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Anotace prace:

Tato prace, nazvand, ,,Analyza informac¢niho systému pro podporu rozhodovani ve
vybraném podniku*, predkladd nahled na vyvoj Produkt lifecycle management aplikaci.
Diplomovi prace seznamuje s digitdlni tovdrnou a jeji integraci ve firmé Skoda Auto a.s. Déle
se zabyva pifinosem nového systému pro rozhodovani managert. V zdvéru jsou piedloZeny
dva navrhy na zmény pred zavedenim systému v poboénych zdvodech spoleénosti Skoda

Auto a.s.

Annotation:

This work, entitled “Analysis of an Information System for the Support of Decision-Making
in a chosen Enterprise®, presents an insight into the development of applications connected
with product lifecycle management. The thesis introduces us to a digital factory and its
integration into Skoda Auto company. Further it deals with the contribution of the new system
to managers” decision — making. The conclusion presents two suggestions for changes to be

made before the system is introduced in branch plants of Skoda Auto Company.
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UVOD

Pocitatova podpora pldnovacich, vyrobnich a montdZnich procesii je dnes bézny jev u
modernich firem. Nejednd se o trend, ale o nutnost, kterd je ddna dynamickym vyvojem
dne$niho primyslu a poZadavkem rychlé reakce na pfni zdkaznika. V soucasné dobé&, kdy
jsou kladeny vétsi naroky na presnost, spolehlivost a zaroven rychlost jak vyroby, tak i jejiho
piipravného procesu, se bez pocitacové podpory neobejde témét zadna firma pohybujici se v

pramyslovém odvétvi.

Tato préce, s ndzvem Analyza informac¢niho systému pro podporu rozhodovani ve vybraném
podniku, se bude zabyvat podrobnou analyzou syst¢ému DELMIA Process Engineer, ktery je
soucasti projektu Digitdlni tovarna. Filozofii digitidlni tovarny je vytvoreni virtudlniho
(digitdlniho) svéta. Jednd se o tovarnu, kterd umoznuje sledovat vyrobek v redlném Case na
redlném misté, tzn. v jakémkoliv stddiu jeho "Zivota". Prvni faze zavadéni systému DELMIA
Process Engineer ve firmé Skoda Auto a.s. byla realizovdna v oddéleni Pldnovani montaZe
v Mladé Boleslavi. V soucasné dob¢ se ptipravuje zavedeni softwaru v zavod¢ v Kvasinéch.
V této praci se budu snaZit popsat vzniklé problémy pti zavddéni tohoto systému v Mladé
Boleslavi, problémy pfechodu ze systému stavajictho (SK — Zenta) na systém DELMIA
Process Engineer. Déle se zam¢fim na vysvétleni problematiky integrace stavajicich systémt
(SK — Zenta, HLS a Lison) do DELMIA Process Engineer ve firmé Skoda Auto a.s. Po
popsani systému a sezndmeni s nim zhodnotim systém a jeho dopad na rozhodovani manazera
a vzhledem k tomu, Ze systém je v neustdlém vyvoji, uvedu ndvrhy na jeho zdokonaleni pred
zavedenim do praxe v kvasinském zdvodé. Navrhy jsou ve Ctvrté kapitole a jsou vystupem
zmé praxe, kterou jsem absolvoval v odd€leni Pldnovani montdZe v Mladé Boleslavi a
v oddé€leni Logistiky v kvasinském zavod€. V piiloze €.2 jsou certifikdty potvrzujici praxi

v téchto oddé€lenich.

Technologie digitalizace a integrace systému v jeden ma odlisné ptinosy pro jednotlivé fidici
pracovniky podle pfislusnych rezorti jako jsou persondlni oddéleni, logistika, vyroba,
technologie, obchodni oddéleni, atd. Integrace komplexniho systému do spole€nosti by méla
pfinést cennd data pro rozhodovani managert, které by se tim meélo stit efektivnéjsi a
presnéjsi, sdileni dat usnadnit komunikaci mezi rezorty a projektovymi tymy. Diplomova
prace s ndzvem, Analyza informacniho systému pro rozhodovani ve vybraném podniku, by

méla pribliZit, nejen produkt Delmia Process Engineer a proces zavadéni systému, ale také



vyhody a pfinosy pro jednotlivé fidici pracovniky a jejich oddéleni, nastinit trendy ve vyvoji

systémi v oblasti digitalizace vyroby.

Mym vlastnim pfinosem v této praci je prace reSersni, kde jsem se snazil z dostupnych zdroja
popsat digitdlni tovarnu jako novy trend v priimyslové vyrobé. Zachytil jsem zde i soucasné
leadery v oblasti vyvoje a prodeje novych systémt. Déle jsem ukdzal tvorbu technického
plénu, nastinil problémy spojené s implementaci produktu v odd€leni planovani montize ve
spole¢nosti Skoda Auto a.s. a piidal jsem své vlastni zkusenosti s hodnocenim rozdilt mezi
starym a nove zavadénym systémem. Uvadim zde celkové mozné piinosy digitalni tovarny
pro managery a pracovni tymy. Doporuceni na zmény pied zavedenim systému v pobo¢nych
zavodech jsou uvedeny v posledni kapitole. Navrhl jsem dvé fesSeni, kterd by méla zjednodusit

a urychlit préci pii zavadéni nové vyroby.

Cilem price je analjza projektu digitilni tovarny ve firmé Skoda Auto a.s v Mladé
Boleslavi. Zhodnoceni prinosi projektu, priblizit implementaci a navrhnout zmény
v softwaru Delmia pied zavedenim v pobo¢ném kvasinském zavodé. Zhodnotit prinos

nové technologie pro rozhodovani vedoucich pracovniku ve spole¢nosti.



1. Digitalni tovarna

1.1. Vymezeni pojmu digitalni tovarna

Presné vymezeni definice pojmu digitdlni fabrika,tovdrna (Digital Factory, Digitalefabrik,
e-Plant , e-Factory, apod.) stdle probiha. Jako ptiklad jsem vybral dvé z moZnych definic:

Definice ¢.1
Digitdlni tovarna mize byt obecné definovana jako virtudlni obraz redlné vyroby v redlném
Case, ktery zobrazuje vyrobni procesy ve virtudlnim prosttedi. Slouzi pfedevsim k pldnovani,

simulaci a optimalizaci sériové vyroby slozitych vyrobka [15].

Definice ¢.2

Spolkem némeckych inZenyrti ( VDI — Richtlinie 4499) je digitdlni tovdrna definovana takto:
Digitélni fabrika je zastfeSujici pojem pro rozsahlou sit’ digitdlnich metod, modelt a néstroji
(v€etné simulace a 3D-vizualizace), které jsou integrovany v rdmci pribézného datového
managementu. Cilem je komplexni a systémové planovani, projektovini, ovéfovani a
prabeézné zlepSovani vSech dulezitych struktur, procest a zdrojt redlné tovarny v souvislosti s

jejimi vyrobky [11].

Definice ¢.3

Resent, které podporuje priimyslovou vyrobu poéinaje planovacimi procesy pies spolupraci
napfi¢ spektrem strojirenskych oborti, tzn. od ndvrhu az po vlastni vyrobu. Toto feSeni
vyuziva nejlep$i simultdlni procesy a umoZziuje celkovou digitalizaci produktu. Digitalni
vyroba je v podstaté integrovany soubor ndstroju, ktery pracuje s produktovymi daty pro
podporu ndvrhu, vizualizaci, simulaci a jiné analytické nastroje nutné k optimalizaci

vyrobnich procest [13].

Filozofie Digitalni tovarny

Digitdlni tovarny integruje 3D data ze systémi CAD/CAM se systémy Product Data
Management. Déle integruje systémy Enterprise Resources Planning, Supply Chain
Management, Supply Relationship Management a v neposledni fad¢ jde o integraci systému
vyuzivajicich e-technologie. Spojenim téchto vSech systému vznikd uceleny informacni kandl,

ktery umoznuje sledovat a simulovat vyrobu a podporu vyrobku od jeho vzniku na



designérském stole ptes celou jeho vyrobu, prodej a servis az do konce jeho "Zivota".
Systémy Enterprise Resources Planning, Supply Chain Management, Supply Relationship
Management a e-technologie jsou systémy slouzici ke komunikaci jak s dodavateli, tak i s

odbérateli na zdkladé¢ finan¢nich poptavek ¢i nabidek k ucelim vcasného naplanovani vyroby.

1.1.1 Historicky vyvoj — cesta k digitalni tovarné
Cesta k digitdlni tovarn¢ zapocala jiz v 80.letech minulého stoleti (viz.obr.C.1). Za jeji pocatek

se nechd oznacit vyvoj a uzivani prvnich CAD, CAM, atd. systémi. Historie propojeni vSech
systémi a oznaceni je za digitdlni fabriku je pomérné kratka. Zac¢ina kolem roku 1998, kdy se
navézalo na teorie CIM (Computer Integrate Manufacturing) a novych moznosti CAD/CAM
a ERP systémt. V roce 2001 — 2003 probihaly prvni studie proveditelnosti, prokazovani
vyhodnosti a také vznikly prvni ucelen€jSi programové baliky. Pilotni projekty probihaly
v rdmci nejsilnéjsich firem v automobilovém a leteckém primyslu. V roce 2004 — 2007 je
zaznamenam velky rozmach metody digitalizace tovarny do novych primyslovych odvétvi

jako jsou napft. lodni priimysl, t€Zebni pramysl a velké investi¢ni celky [11].

Obrazek 1 - Cesta k digitalni tovarné
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Zdroj: www.mechatronicscentre.eu/content/publications/019-Leeder-digi.pdf

1.2 Product Lifecycle Management

PLM (Produkt Life Management): tento termin zahrnuje soubor systéml od systému
CAD,CAM,CAE ...... , atd. viz tabulka ¢.1 Pojmova mapa PLM, pies fizeni dat, vizualizaci,
ruzné simulace vyroby, az po systémy pro komunikaci se zdkazniky a subdodavateli apod.

PLM feSeni v sobé sdruzuje jak systémy, postupy a néstroje pro feSeni problematiky piimo



svazané s realizaci nového, pfipadn¢ inovovaného vyrobku, tak systémy, ndstroje a postupy
pro zabezpeCeni spravy vlastniho digitdlntho obsahu. Integrdlni soucdsti PLM je piima
podpora ekonomickych, tucetnich, spravnich a marketingovych cinnosti. Oblast PLM
(Product Lifecycle Management) je v soucasné dob¢ nejkomplexnéjSim popisem spravy
zivotniho cyklu vyrobku v produkéni sféfe. Ve své podstaté rozSifuje ptvodni feSeni CIM
(Computer Integrated Manufacturing) o nové oblasti, které vychdzeji z posileni orientace
produkce na zdkaznické potieby. V soucasné dob¢ jsou digitdlni tovarna a systémy DF
nejdynamictéji se rozvijejici casti v oblasti PLM. Podle zahrani¢nich zdroju se predpoklada
jejich staly ro¢ni rist kolem 12% az do roku 2007. Mezi vyznamné uZivatele systému DF
patii napiiklad spole¢nosti Airbus, Audi, Bath Iron Works, BMW, Boeing, DaimlerChrysler,
Fiat, Ford, GM, Kia Motors, Lockheed Martin, Mazda, Northrop Grumman, Opel, Peugeot,
Renault, Saab, Siemens, Skoda Auto, Toyota, Volkswagen a dalsi [10].

Pojmova mapa PLM

Pii fyzickém feSeni je kladen dlraz na on-line provdzanost jednotlivych procesi mezi
firemnimi pobockami, komunikaci se zdkazniky, partnery a dodavateli bez ohledu na jejich
umisténi. Praktické komplexni nasazeni (implementace) PLM feSeni na vSech trovnich
podniku je velmi ndro¢ny a pomérné zdlouhavy proces vyZadujici zmény organizace ¢innosti,

metodiky zpracovani informaci za cilem zvySeni jejich efektivity [7].



Tabulka 1 - Pojmova mapa PLM

Pojmova ma PLM

Strucny popis systému

Priklad
produktd na
trhu

stroji a DNC (Distributed Numeric Control) produk¢nich siti.

CAD - Computer Aided poskytuji postupy a technologie fesici ndvrh geometrickych a rozmérovych AutoCAD, Inventor,
Design charakteristik vyrobku. Digitdlni popis vyrobku mtZe byt realizovan bud’ jako SolidEdge,
(systémy pro zpracovni konceptu névrhu a standardni 2D vykresovd dokumentace, nebo jako 3D model definovany pomoci | SolidWorks, NX,
designu nového, pifpadng inovovaného  Jobjemil a ploch charakterizovanych nejéastéji pomoci rozmérovych a CATIA,
vyrobku) geometrickych parametrd. Pro/Engineer
aplikace poskytuji néstroje, které usnadiuji technické vypocty a analyzy vedouc{
. k optimalizaci funkénosti, geometrie a rozméra nového, piipadné inovovaného
CAE - Computer Aided P S & . D P ‘p W o MITCalc,
. ) vyrobku v priibéhu jeho navrhu. Do této oblasti patif také systémy pro feSeni .
Engineering ' " . . PR ey . CosmosMotion,
5 e kinematickych vazeb a pohybovych studii. Tato systémy tizce souvisi s oblast{ EPLAN
(systémy pro podporu inZenyrskych Einnost) navrhu, optimalizace geometrie a urceni mechanickych vlastnosti nového,
piipadné inovovaného vyrobku.
poskytuji nastroje pro piipravu technologickych operaci realizovanych na
. obrabécich, tvafecich pifpadné jinych typech produkénich strojii fizenych jistym SurfCAM,
CAM - Computer Aided | ;1o kodu. Geometrie virobku pro nasrh technologie méize byt EdgeCAM,
) Ma‘}?faCt“r'“g ) prevzata z CAD systémi, pifpadné vytvorena pifmo v integrovaném modeldfi. MasterCAM,
(systémy pro pocitacovou podporu VXobY) fr.. ., obast iizce souvisi s problematikou CNC (Computer Numeric Control) SolidCAM

CAQ - Computer Aided
Quality

(systémy posilujici fizeni jakosti)

poskytuji ndstroje pro fizen{ kvality. VétSinou se jednd o soubor datoveé
provazanych programovych moduli slouZicich pro poéitacovou podporu fizen{
kvality, pro pofizovani a vyhodnocovani dat z vyroby, podporujici ob¢h
dokumentti a umoznujici napojeni na podnikové informacni systémy
prostiednictvim standardnich forem.

Palstat CAQ, CAQ
AG Factory Systems

CRM - Customer
Relationship Management
(systémy podporujici piimou
spolupréci se zdkazniky)

posiluji zdkladni hybny proces celého vyrobniho a inovacniho procesu a tim jsou
zakaznické pozadavky, pfipominky a nazory. CRM systémy zajist'uji a posiluji
zpracovani téchto informaci s moznosti okamzitych analyz. Jednd se ve své
podstaté o management zdkaznickych vztahd, vyhleddvani pozndmek ze schuizek,
dtlezitych informaci o zakaznicich a pifslusnych dokumenti apod.
Nejmarkantnéji se potieba novych nastrojii pro kontakt se zdkazniky projevila se
vznikem call center.

SAP CRM, Super
Office, Siebel
Insurance, Oracle
Marketing

EAM - Enterprise Asset
Management
(systémy pro fizen{ Gdrzby a spravu
podnikového hmotného majetku)

zaméiuji predev§sim na minimalizaci celkovych provoznich nakladi souvisejicich
s provozem vsech vyrobnich zafizeni, na jejich maximalni dostupnost pro vyrobni
operace a na prodlouZent jejich Zivotnosti. Systémy maji ve vétsin€ piipadi
moduldrni stavbu pro feSeni konkrétnich problému (majetek, zaruky,
optimalizace, kapacity apod.).

EMPAC, IMPACT
XP, Datastream
Systems MP5

ERP - Enterprise Resource
Planning

(podnikové pldnovani zdroji)

je souborem aplikacnich funkci pro podporu analytickych ¢innosti, finan¢niho
i1zent, fizen lidskych zdroju, fizenf logistiky a korpora¢nich sluZeb. Systém
umoziuje dale prehledn¢ uchovavat financni data spolecnosti a nabizi moznosti
vytvafeni finan¢nich piehledd pro vyhodnocovéni hospodateni spolecnosti.

SAP ERP, iScala,
LCS Noris .NET

FEM - Finite Element Metod

(systémy pro analyzy pomoci metody
konec¢nych prvki)

dopliuji CAE systémy o analytické fesice multifyzikdlnich tloh v mechanice,
pruznosti pevnosti, akustice, termice, elektrostatice a celé fade¢ jinych oblasti.
Tato systémy dzce souvisi s oblasti ndvrhu, optimalizace geometrie a urcen{
mechanickych vlastnosti nového, ptipadné inovovaného vyrobku.

COMSOL, MSC
Nastran, MARC,
ANSYS

Agentura CIMdata, kterd

zvetejnila ziskand data za

se zabyva problematikou PLM technologii a jejich vyvojem,

rok 2005 i vyhled v této oblasti pro nésledujici roky. Prizkum

ukazuje, Ze vyvoj celosvétového trhu s PLM dosahl k ¢astce 18,1 miliardy dolart, ¢imz si

polepsil si o 8,7 %. Prizkum déli ,,product lifecycle management* na dvé vétve: cPDM

(Collaborative Product Definition Management) a PLM ,,Tools*, kam mimo jiné spada




MCAD a fyzikdlni analyzy, ktery vloni zaznamenal vibec nejvétsi nartist investic (12,1
miliardy dolarti). Statistiky z CIM data tyto vysledky pfimély k optimistické predpovédi
uvazujici o dal§im radikdlnim posilovani vyznamu PLM v primyslu béhem ndsledujicich péti

let, kdy by mél celkovy objem financi pfekonat hranici 26 miliard dolart. Vyvoj PLM feSeni

001 1002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 1009 2010

a jeho predpoklddany vyvoj zachycuje obr. ¢.2 [9].

Obrazek 2 - Graf - Celkovy riist PLM reseni, oéekavany vyvoj
30 D0y

20 MID

v milionech U'SD]

1v WY

[Cervené: cPDM feSeni / modfe: dalsf néstroje]

Zdroj: CIMdata

PDM - Product Data Management (néstroje pro spravu dat o vyrobku) poskytuji samostatné
nebo integrované prosttedky pro archivaci, vyménu a analyzu digitdlniho obsahu. Propojuji
mezi sebou datové vystupy z jednotlivych aplikaci a umoZznuji verifikaci jejich variant.
Soucasti PDM systému jsou nastroje pro podporu schvalovaciho fizeni. Data jsou v PDM
systémech analyzovana nej¢asteji pomoci uZivatelsky definovanych atributli na drovni navrhu
nebo pouzitych technologii. V tomto specializovaném informaénim systému ur¢eném pro
podporu fizeni procesu vyvoje a zahdjeni vyroby primyslového vyrobku jsou uchovadvana

vSechna data po€inaje projektovou dokumentaci a zapisy z vyrobnich porad konce.

1.2.1 MTM ( Methods Time Measurment ) analyza
MTM analyza je soucasti ergonomického modulu, ktery patii do PLM feSeni. MTM analyza

je racionaliza¢ni metodou, kterd spojuje ¢asové a pohybové vyzkumy s normovéanim spotieby
¢asu pomoci normativli pohybt. Kazd4 pracovni operace se rozkldda na zakladni pohyby

potiebné pro jeji realizaci. Zdkladem je metoda a Cas.

Definice MTM: “Metoda, kterou Ize kaZdou rucni prici rozloZit do zdkladnich pohybi, které

jsou k jejimu provedeni nutné. Kazdému zakladnimu pohybu je pfedem stanovena normovana

¢asova hodnota urcend jeho povahou a vlivy, jeZ na jeho provedeni piisobi.“[16].



Metodu lze pouZit pouze pro analyzu manudlnich pracovnich postupi, nelze ji pouZit pro
stanoveni ¢asu béhu stroje. Prace se sestdva ze série pohybi logicky vykondvanych v ur¢itém
potadku, aby byl dosazen Zadany efekt pracovni operace. Pomoci této metody Ize sestavit
pracovni postupy. Kazdému pohybu je urcen Cas pifedem, takZe neni zavisly na pracovnikovi,
ale jeho hodnota odpovidd primérnému pracovnikovi. Pii analyze jsou rozezndvany pohyby

ruky, prsti, téla a nohou.

Casové hodnoty jednotlivych pohybil jsou velmi malé, proto metoda vyuZiva vlastni asovou
miru TMU ( Time Measurement Unit ). Tato jednotka je odvozena od rychlosti pouZité
filmové kamery pti ziskdavani podkladli pro studium jednotlivych pohybi. PouZitd rychlost
byla 16 snimkt za 1s, ¢as 1 snimku tedy byl 1/16s, nebo 0,0010417 nebo 0,00001737 hodiny.
PIné vyuZitelnost této metody je zdvisld na dokonalé analyze pohybu. Popis pohybu textem
by byl piili§ zdlouhavy a neptfehledny. Proto analyza pouZziva symboly, které umoznuji rychly

analyticky popis a také mezindrodni srozumitelnost [16].

Zakladni pohyby: Pohyby téla, nohy a chodidla:
Séhnout R Pohyb chodidla M
Uchopit G Pohyb chodidla s velkym tlakem moZnych svalt FMP
Premistit M Pohyb nohy LM
Pustit RL Ukrok stranou — posunout jednu nohu, nohy ~ SS-C1,SS-C2
Umistit F Otoceni trupu — natoc¢ena jedna noha, nohy TB1,TB2
Tisknout AP Ohnout trup do pasu nebo kyc¢li B
Oddélit D Podfepnout nohy napomahaji ohybu S
Obratit T Napftimit z ohybu, z podiepu AB, AS
Zaostiit zrak EF Kleknout na 1 koleno, ob¢ kolena KOK, KBK
Presunout zrak ET Povstat z kleku AKOK, AKBK

Sednout SIT

Vstat STD

Chuze WP/M, P-kroky, M — metrti
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1.3 Disledky digitalizace v primyslovych podnicich.

V 80.letech minulého stoleti byl hlavnim provazujicim prvkem ve firme ¢loveék. Dnes jsou to

vvvvvv

urovnich vyrobniho procesu se vliv digitalizace projevuje, zatim hlavn¢ v primyslu.

Vlivem informacnich technologii je mozné skloubit velmi mnoho rGznorodych informaci,

znalosti, metod, praci, zafizeni a logistickych koncepti viz. obr. ¢.3.

Obrazek 3 - Mozny obsah PLM graficky

A navic — co nejvice ved je nutne délat parakelng

Zdroj: www.mechatronicscentre.eu/content/publications/019-Leeder-digi.pdf

Moderni technologie umoZziuji propojit mnoho systému v jeden, ktery zajistuje paralelni
prechod informaci hlavné v etapé pldnovani. Uspory v etapd pldnovani i tieba malé se po
zahdjeni sériové vyroby mnohokrét zndsobi. Digitalizace planovaciho i vyrobniho procesu ma
svij velky vyznam i pro predstavivost ndvrhaiii, vyvojait, planovacii, protoze pldnovany
produkt si pfed jeho zavedenim do vyroby je moZno prohlédnout v 3D zobrazeni a odhalit tak
piipadné kolize. Nékteré z koliznich situaci jsou programové oSetfeny. V oblasti ndvrhu se
vyuzivd urcitd automatizace. Vyhodou digitalizace je bezprostfednost a rychlost zmeén,

vhodné prostfedi pro interaktivni komunikaci. Z toho vyplyva, Ze vysledky spole¢né prace
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jsou i lépe piijimany v tymu, protoZe kazdy z ¢lenii tymu mohl uplatnit svlij ndzor a to,

jakym zplisobem se v prubéhu projektu postupovalo , bylo predmétem diskuze.

Rozvoj vypocetni techniky umoznil pomoci simulace testovat funkci navrhované konstrukce,
zafizeni nebo programu, ale i pracovisté, stfediska, dilny ¢i logistiku materidlovych toku.
Simulace nuti navrhéie zabyvat se fadou faktord, které piisobi na dany systém, formulovat
vztahy mezi jednotlivymi Castmi systému. Diky simulaci procest, operaci si Casto lze

uvédomit souvislosti a moznosti, na které by jinak nepiisli [11].

Hlavni pfinosy simulace jsou:
® moznost vytvafet a testovat hypotézy o tom, jak systémy funguji
¢ Iépe navrhnout a provéfovat nové systémy
e na virtudlni realit€ si ,,nanecisto* vyzkouSet dopady rtiznych variant a tiprav

e predvidat budouci chovani a vyvoj systémt

1.3.1 SnizZeni nakladi béhem Zivotniho cyklu vyrobku

Oblast Planovani

Pouzivani digitdlni tovarny na podporu vyvoje a designu produktu v ten samy cas muze
vyznamn¢ snizit ¢as pozadovany pro planovéani (az 40%). Tato cesta zahrnuje pouzivani
systemati¢téjSich a strukturovanéjSich  postupii, pfedstavuje proces automatizace,
zdokonalovani vizualizace a spoluprdce, umoznuje simulaci. Pfistup k technologii
shromazd’'ovani dat, vyhleddvani dat, se muZze zrychlit az o 80%. Planovaci na vSech
urovnich dostanou zpétnou vazbu o mnoho rychleji, usetii ¢as potiebny na feseni problému.
Systém umoZziiuje v oblasti planovani:
e rychlejsi proces planovani — vyuziva simulace k optimalizaci vyrobnich procest pied
jejich implementaci do procesu, Setii tim Cas a penize
e gtard se o prumyslové procesy — vyuziva integrace PLM prostiedi k zajiSténi zmén
v BOPs (Bill of Process). Jiné procesy jsou efektivné fizeny a implementovany.
e pisobi na podnikové znalosti — znovu pouziti BOPs, kompletovani procesti, spojeni

informaci, kontrolni procesy, atd., toto je vSe lehce dosazitelné z databaze.

e vyuziva konfigura¢ni management
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e vytvaifi kompletni layout (prostorové zobrazeni linky) — znovu pouzivd informace

z navrhu a layoutu k automatické tvorbé dokumentace [13].

Oblast nastroju pro navrh

V této oblasti mtiZe uzivatel o¢ekdvat znacnou usporu v mnozstvi designovych zmén kolem
65%. Je to zpusobeno hlavné efektivni komunikaci a spolupraci, tspory v této oblasti kolem
30% a celkova redukce Casu na produktovy design.

Vyhody plynouci z pouzivani PLM feSeni v této oblasti:

e redukce investic do ndstroji — vyhody jsou ve znovu pouZitelnosti ptfedchozich
projektii a snizenim mnozstvi pozadovanych ndstrojii pro vyrobni procesy. Schopnosti
Digitdlni vyroby je fidit a hodnotit ndvrhové nastroje a zjednodusit jejich znovu
pouZzitelnost. Simulace vyroby poskytuje procesy k optimalizaci a validaci.

e podpora raznorodych CAD systémii — vyuzivd komunikaci s dodavateli a dava
moznost pouZit 1 jejich navrhy. Vizualizace a modely poskytuji celému pracovnimu
tymu predstavu, rozsah, pozndmky a praci s daty z mnoha riznych CAD feSend,
negativem je drahy datovy pieklada¢ nebo multi - CAD systém.

e vyuZiti kontroly ndstroji — simulace ndstroji, pfistrojii a zpracovani uvniti prostredi
Digitdlni tovarny poskytuje moznost optimalizace a transformace ndstrojovych

operaci. [13].

Uspory v ramci prostorového zobrazeni linky

Digitdlni vyroba umoziuje integraci vyrobnich procesi, nastroje pro navrh, navrh linky,
manipulaci s materidlem, kterd je u¢innéjsi a ispornéjsi.
Ptinos digitalizace pro prostorové zobrazeni linky:
¢ sniZeni ndkladl na layout — kontrola a spravnost rozmisténi materidlu a procesu pred
zahdjenim vyroby. K optimalizaci se vyuZiva simulace vybaveni hal, linky, lidi
(ergonometrie) a toku materidlu.
e rozmisténi vnitinich materidlovych skladl — analyza prostoru, maximalni vzdélenost
od mont4zni linky, dodavky JIT, atd.
e optimalizace materidlovych tokl — vyuZziti simulace integrované piimo do
prostorového zobrazeni linky, pii spravném vyuZiti by ndklady spojené

s materidlovym tokem mohly klesnout o 35% [13].
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Uspory v ramci dodavatelského Fetézce

Dodavatelé Casto maji zpozdéni ve vyvoji a inovacich svych procest. Pfinos digitalni
tovarny plyne ze zlepSeni spoluprace mezi dodavateli. V této oblasti se zjednodusi tyto
aspekty:
¢ komunikace - vyuziva vizualizaci ke zlepSeni a zrychleni spoluprace s dodavatelem
e snizuje dodavatelské chyby — zlepSuje komunikaci nad produktem, tok dat a
zamestnavatel tak v ptipadé zmeén snizuje riziko komunika¢niho Sumu
e zlepSuje uspesnost splnéni pozadavku — on-line spoluprace pomahd vyfesit poZadavky

rychleji a preciznéji [13].

1.3.2 Snizeni rizik p¥i zavadéni nového systému
Jiz z kapitoly 3.3.1 1ze odvodit faktory, které napoméhaji sniZit Skody a potencidlni rizika.

Digitdlni tovarna miiZe pomoci pfekonat mnoho negativnich dopadd na vyrobu. Ur¢it4 rizika
jsou spojena i se zavadénim systému. Digitdlni vyroba nemulZe byt implementovdna bez
nevelkych finan¢nich prostiedkii. Pfinosy systému mohou byt zna¢né a velmi rozsahlé,
jestlize se zavadéni systému postupuje opatrné s ohledem na specifické metody, postupy ve
spole¢nosti a obchodni potieby. Dilezitd je také plnd synchronizace systému digitdlni tovarny

a PLM, aby firma mohla ¢erpat stoprocentni vyhody z nové technologie.

Predchazeni rizik pri implementaci:

e Komunikace a pfiprava prostfedi na modernizaci je nejlepsi cestou ke snizovani rizik.
Pred zavedenim systému je nutné zaméstnance ve spoleCnosti sezndmit s
problematikou digitalni tovarny.

e Piipravit zkuSeny tym, ktery navrhne feSeni pro zavadéni systému. V tymu by mély
byt zastoupeny vSechny funkce, kterych se navrhované feSeni bude tykat, ne jen IT
specialisté.

e Vybrat spravné kontrolni parametry a neustdle méfit a monitorovat prub¢h realizace
projektu s planem, aby systémové piinosy byly podle ocekavani.

¢ Kontrolovat realiza¢ni tym, Ze plni sliby a Ze jsou plnény poZadavky organizace.
Uspé&snost realizace zdvisi na tfech velmi dilleZitych faktorech a to na lidech, procesech a

technologiich. Pokud kombinace téchto faktori je v souladu, pak je mozZné ocekdvat

maximalni piinos. Jestlize by jeden z nich prosel néjakou zménou, zbylé dva musi pfijmout
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opatfeni, kterd by danou zménu eliminovala, napt. pokud se zavede nové technologie nebo
postup, musi byt pfedstaven zaméstnanciim a ti musi byt proskoleni. Nejvice rizik vznika,
kdyZ jsou nové postupy piedstaveny bez patiicné analyzy a propojeni technologie
s obchodnimi zdméry firmy. Zameéstnanci se potom stavaji frustrovymi a ztrdci motivaci
k praci s novou technologii, proto je dileZité zahdjit komunikaci diive neZ dojde k realizaci
projektu. Predpokladem pro uspéch nové technologie je brzka a opakovand komunikace,
kazdy ze zaméstnancii musi rozumét tomu, Ze data a znalosti jsou jesté cennéjsi, pokud jsou
sdileny. Pro maximadlni vyuziti pfinosii digitdlni tovarny je nutné zajistit synergicky efekt

zejména mezi vyrobou a ndvrhéfi, kde je nutnd vzdjemna provazanost datovych toka [13].

1.3.3 Celkové ekonomické prinosy digitalni tovarny

Hlavni piinosy digitalni tovarny lze spatfovat ptfedev§im v oblasti planovani nové vyroby. Jak
vyplyva z tabulky ¢.2 a 3, ekonomické piinosy miZeme rozdélit z nékolika hledisek a to z
hlediska ¢asu, ndkladu, flexibility a kvality. Tyto ¢tyfi kategorie jsou pomérné protichtidné, u

Casu a ndkladu jde o sniZovani, u kvality a flexibility jde o zvySovani drovné.

Tabulka 2 - Hledisko ¢as x naklady

CAS NAKLADY

Koncipovani a analyzovani probiha ve virtualnim Roste paralelita vykonavanych praci, coz se odrazi
svété podstatné rychleji, nez ve svété realném. v nékladech.

Vyzralost konstrukce i vyrobnich postupt, ovérena
simulacemi umozriuje rychlejs$i dosazeni planované |Optimalizace v planovani a projektovani snizuje
vyrobnosti (hfebenova linie) a tim navyseni investi¢ni naklady.

produktivity.

Jednou digitalné zachycena data a znalosti mtzeme
vyhodné vyuzit ke zrychleni vyvoje produktu i
projektu vyroby.

Prehlednost a fad v zdznamech, vyluéuje duplicity v
celém pribéhu pfipravnych etap.

Vyuziti kontrolnich a simulacnich béha zrychluje Snizuji se naklady na prototypy (vyuziva se

ziskani pIné funkénich prototypu. virtualnich modelt — mock- up).

Digitalizace zpfesnuje a zrychluje komunikaci a Simulace ve virtualnim prostfedi ovéfi nejenom
spolupraci ve vyvoji i vyrobé, umozriuje jednodussi |vyrobek, ale i vlastni vyrobni zakladnu a to virtualné
napojeni dodavateld. bez zakoupeni vyrobniho zafizeni.

Snizuje se potreba rutinnich praci. Celkové se zvySuje pratoc¢nost vyrobni zékladnou .

Podstatné zkraceni predvyrobnich etap umozriuje

zrychleni a zkvalitnéni nabéhu vyroby. Snizuje se zmetkovitost.
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Tabulka 3 - Hledisko kvalita x flexibilita

KVALITA FLEXIBILITA

Digitalizace napomaha uchovavat a
zpracovavat spravna data odstranuji se
redundance, které jsou ¢astym zdrojem
chyb ocisténé datové toky zrychluji a
zkvalitiuji vSechny pribéhy a procesy.
Simulace zvySuje miru propracovanosti
vyrobku a snizuje chybovost a
zmetkovitost.

Dochazi k eliminaci tzv. détskych nemoci
ve fazi zavadéni na trh-

Digitalizace technické pfipravy
umoznuje podstatné vyssi
konstrukéni variabilitu o zavedeni
principll stavebnicovosti a modularity.

DosaZzeni vy8Si univerzality vyrobni
zakladny (prace s platformami).

ZvySeni variability logistickych tokd

Simulace dovoli navrhy otestovat
pred uvedenim do provozu a
nakupem zafizeni.

ZlepSuje se logistika, zvySuje prato¢nost,
hospodareni s naradim .

ZvySuje se prehlednost v oblasti vybaveni
vyrobni zakladny, véetné pfipravkl a
méfidel.

Dochazi ke zvySeni kvality a prehlednosti
v oblasti zménového fizeni, pomocnych
[procesu, udrzby, atp.

Podle zahrani¢ni studie CIMdata report ,,The Benefits of Digital Manufacturing® se v rdmci

sledovanych feSeni nasazeni systémii DF dosdhlo téchto vysledki viz. tab. ¢.4: [6].

Tabulka 4 - Prinosy Digitalni tovarny v %

PFinosy Rozsah
Rychlejsi ndbch vyroby 15%
Celkova vyssi produktivita 10%
ZvySeni produktivity stavajicich vyrobnich zafizeni 15-20 %
SniZeni investi¢nich ndkladl na nové vyrobni zafizeni 20%
Zlepseni vyrobni kvality 15%
Zlepseni zralosti produktli 5-10 %
Zkraceni projektovych Casil 20%
SniZeni poctu zménovych fizeni 20%
Zvyseni tcinnosti v oblasti komunikace a spoluprice 35%
Uspory nakladii diky snizeni majetku 10%
Uspora ploch diky optimalizaci prostorového zobrazeni 25%
Uspora ndkladt diky lep§imu vyuziti zdroji 30%
Uspora ndkladt diky optimalizaci materidlovych toki 35%
SniZeni poétu stroji, ndstroji a pracovist’ 40 %
Celkové sniZeni ndkladt 13%
Celkové zvyseni produkce 15%
Zkraceni doby nutné k uvedeni vyrobku na trh 30%
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1.4 Vyrobci s PLM aplikacemi pro automobilovy priumysl na ¢eském trhu

Spolec¢nost CIMdata zvetejnila rozsahlou studii (jejiz vétsi ¢ast neni pifimo a zdarma vetejné

dostupnd), ktera si kazdoro¢né¢ klade za cil rozkryt podily nejvétSich prodejcti na trhu s

CAM/NC ftesenimi. Vyzkum se zaméfuje na nékolik vybranych a dostupnych ukazatel:

1. trzby v segmentu — v této oblasti se na stupeil nejvyssi postavila firma UGS

s podilem 14,6% a trzbami kolem 120 miliont dolard.

2. celkové trzby od zakazniki — v roce 2005 se na prvnim misté podle tohoto ukazatele,

ktery slouZzi 1 pro vypocet celkového podilu na trhu, umistila firma IBM/Dessault

Systemes s trzbami okolo 189 milionli dolard a podilem na trhu 14,1%.

3. FeSeni s nejvétSim narustem poctu instalaci — nejvétsi pocet instalaci vyhréla

spolecnost SolidCam, kterd mezi lety 2004-2005 zaznamenala obrovsky narust, ktery

tvoril 40% [23].

Desitka nejvétSich dodavateli
CAM feseni za rok 2005 dle trzeb
Vv segmentu:

UGS (14,6 %)

IBM/Dassault Systemes (12,9
%)

PTC (7,5 %)

Hitachi Zosen Systems (6,5 %)
Delcam (5,2 %)

Planit (4,5 %)

Tebis (4,4 %)

Missler (3,3 %)

. CNC (2,9 %)

0. Sescoi (2,7 %)

N —

S0 PN L AW

Poradi v kategorii
celkovych trzeb od
koncovych zdkaznikii
(2005):

1. IBM/Dassault
Systemes
UGS
PTC
Delcam

Hitachi Zosen
Systems

Planit Holdings
CNC Software
Missler Software
Tebis

0. Open Mind
Technologies

AW

e o)

Dodavatelé CAM feSeni s
nejvetsim nartistem poctu
instalaci (2005):

SOXNNE DD =

SolidCAM

DP Technology
Surfware

Gibbs and Associates
CNC Software
TekSoft

Pathtrace

Delcam

Missler Software

. IBM/Dassault

Systemes

Grafické zndzornéni nejvétsich dodavatelt CAM systémi podle trzeb v segmentu Ize vidét na

obr. ¢.4.
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Obrazek 4 - Graf ¢.1 - nejvetsi dodavatelé CAM reSeni

2005 dle trzeb v segmentu

Ostatni

Sescoi

Zdroj: Vlastni zpracovani

Na ¢eském trhu s CAD systémy a kompletnim PLM feSenim se pohybuji obé firmy, které se
ve vyzkumu spoleCnosti CIMdata pohybuji na prednich mistech - jsou to UGS a

IBM/Dessault Systemes.

1.4.1 UGS

Mezindrodni firma zabyvajici se doddvkami softwaru a sluzeb v oblasti PLM. Firma ma vice
nez tiicetiletou tradici.
Vlastnici: privatni investofi Bain Cupital, Silver Lake Partners a Wartburg Pincus
Sidlo: Dallas, stat Texas
Obsah PLM systémii:
e tvorba dat o vyrobku a procesech (CAD/CAM/CAE, kusovniky, simulace vyrobnich
procest...),
e sdilenfi a fizeni informaci (prohliZec¢e, PDM, fizeni projektt, fizeni konfigurace,
definice procesi, vizualizace,...)
® gsystémy pro sbér, uchovani dat a jejich prezentaci a vyménu mezi finalisty a
subdodavateli a déle interface pro prezentaci do jinych systému (katalogy, obchodni

konfigurétory, systtmy SRM, ERP, SCM..)

Pocet zakazniku: 46 000 zakaznika
Oblast zajmu: letecky, automobilovy, elektrotechnicky, komunikacni, strojirensky prumysl

Nejvétsi zakaznici ve svété: General Motors, Boeing, General Electrics, Ford atd.
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Nejvétsi zakaznici v CR: Aero Vodochody, ZDAS, KOVOSVIT, Barum Continental, Tatra,
Autopal
Produkty:

1. systém NX — vedouci predstavitel systému CAPE, nova generace kvalitativné vyssich
CAD/CAM/CAE systému, vytvaii virtudlni prosttedi pro ndvrh, vyvoj a zhotoveni
vyrobkd.

2. Solid Edge — systém pro kresleni s funkcemi pro 2D a 3D

3. Teamcenter Engineering — PDM systém pro ptedvyrobni etapy. Zajistuje
provdzanost dat po cely Zivotni cyklus vyrobku, podporuje paralelni spolupréci,
umoznuje distribuovanou organizaci dat

4. Tecnomatix — soubor produktii pro pldnovani, simulaci a optimalizaci vyrobnich
procest. Zametuje se na snizeni vyrobnich ndkladl a zrychleni nabéhu vyroby.

5. Parasolid — modelovaci jadro [24].

1.4.2 IBM/Dessault Systemes
Mezindrodni firma zabyvajici se doddvkami softwaru a sluzeb v oblasti PLM. Firma byla

zaloZena v roce 1981.
Sidlo: Auburn Hilus, USA
Obsah PLM systémii je shodny jako u UGS:
e tvorba dat o vyrobku a procesech (CAD/CAM/CAE, kusovniky, simulace vyrobnich
procest...),
e gdileni a fizeni informaci (prohliZece, PDM, fizeni projekti, fizeni konfigurace,
definice procesi, vizualizace,...)
® gsystémy pro sbér, uchovani dat a jejich prezentaci a vyménu mezi finalisty a
subdodavateli a déle interface pro prezentaci do jinych systému (katalogy, obchodni

konfiguratory, syst¢émy SRM, ERP, SCM..)

Pocet zakazniki: 90 000 zakaznikt

Oblast zajmu: letecky, automobilovy, elektrotechnicky, komunikaéni, strojirensky prumysl

Nejvétsi zakaznici ve svété: Airbus, Audi, Bosch, Toyota, Daimler Chrysler, SONY,
Whirpool

Nejveétsi zakaznici v CR: Skoda Power, Skoda Auto a.s.
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Produkty:

1. Catia — PLM feSeni pro digitalizaci a simulaci produktu

2. Enovia VPLM - 3D modul komplexni PLM feSeni produktu, zaméstnanct, vyrobnich
procest ve stfedni a velké spole¢nosti
Enovia MatrixOne —

4. Enovia SmarTeam — PDM pro malou a stfedni spolec¢nost, pro velka technicka
oddéleni skrz dodavatelské tetézce.

5. Delmia — umoZziiuje spoleCnostem vyvoj a optimalizaci vyrobniho procesu

6. Simulia — umoZnuje redlné simulace, integruje obchodni praktiky, umoziiuje
technologlim a védciim vyuZit produktového vykonu, sniZit fyzické prototypy a fidit

zmény [4].

1.5 Shrnuti teoretické ¢asti

Odvétvi informacnich technologii a softwaru patii k nejrychleji se rozvijejicim ve dvacatém a
jednadvacatém stoleti stejn¢ jako automobilovy prumysl. Jak jsem jiZz napsal v tvodu, firmy
se snazi maximdalné¢ vyuZzit ty nejmodernéjsi technologie k podpofe, automatizaci svych
planovacich, vyrobnich, montdZnich a obchodnich procest. Tento trend je ddn dynamickym
vyvojem dneSniho primysl s poZadavky na rychlé reakce na ptani zdkaznika. V podstaté jde o
konkuren¢ni boj, v némz informacni technologie hraji vyznamnou roli. Bez pocitacové
podpory se neobejde téméi zadnd firma pohybujici se v primyslovém odvétvi. Digitalizace
procestt ve spolecnosti piindsi urychleni komunikace a usnadiiuje dostupnost dat. Digitdln{
tovdrna navic umoziuje paralelni spoluprici tymi z riznych oddé¢leni. Velkym piinosem je
sniZeni rizika mylnych nebo nepfesnych informaci pomoci nastrojt, jako je 3D vizualizace a
simulace jednotlivych procest. Ty nejvyspélejsi planovaci systémy vyuzivaji k dokonalejSimu

planovéni virtudlni realitu.

Soucasny automobilovy prumysl vyuziva téchto systémii, protoZe jen tak je mozné Celit tlaku
zékaznikli a konkurence. Urychlenim vyvoje nového vozu vyrobce ziskdvd konkurencni
vyhodu. PoZadavky zdkazniki na automobil se vyznamné zménily od zacédtku
automobilového véku, kdy byl jeden model vyrdbén pét az deset let v jedné barvé s jednim
motorem, vybavé atd. DneSni zdkaznik ma na vybér mnoho modell, vybira si podle svych
predstav, piikladem jsou konfigurdtory firem. Vozy velmi rychle starnou , “okoukaji se®,
takZe minimalné kazdé tf1 roky, nejlépe vSak kazdy rok firma pfichézi s faceliftem vozu nebo

zcela novym model, coz predstavuje obrovské ndroky na utvary, které maji za tkol realizaci
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novych projektl. S ndbéhem nového modelu jsou kladeny velké naroky i na dodavatele, zde
by se proces pfizplisobeni vyroby na nové pozadavky mél také vyrazn¢ zrychlit a zefektivnit.

Firmy si uvédomuji moznosti planovacich systému a etapy planovani, kde je mozné uspofit
Cas, financni prostiedky, které se nékolikandsobné vrati pfi skuteném vyrobnim procesu.
Digitalni tovarna sniZuje hlavné €as od navrhu vozu k jeho uvedeni na trh, ktery je kliCovy

pro tspéch vyrobce vii¢i konkurenci.

V praktické ¢asti je podrobnéji popsdn systém od firmy Dessault Systemes s ndzvem Delmia.
Je zde predstavena firma Skoda Auto a.s. jako celek, ale i poboény zdvod v Kvasindch, kam

by mél byt systém digitalni tovarny implementovan v nejblizsich mésicich.

21



2. SKODA AUTO a.s.

2.1.1 Historie

Historie firmy se datuje od roku 1895, kdy Véclav Laurin a Vaclav Klement zah4jili vyrobu
kol znacky Slavia. O Ctyfi roky pozdéji byla firmou Laurin & Klement zahdjena vyroba

motocyklt.

1905 Tovéarnu opustily prvni automobily nazvané ,,Voiturette A*“ a brzy si ziskaly, diky své
kvalit¢ a atraktivhimu vzhledu, stabilni pozici na rozvijejicich se mezindrodnich
automobilovych trzich.

1907 Doslo k zalozeni akciové spolecnosti Laurin & Klement. Jeji vozy byly exportovany
na trhy témét celého svéta.

1925 Probéhla fize automobilového zdvodu Laurin & Klement s plzeniskou strojirnou
Skoda.

1930 ZaloZena spole¢nost ASAP (akciovd spolecnost pro automobilovy primysl), ve které
byla zahdjena, na tehdejsi dobu, revolu¢ni pasova vyroba.

1939-1945 Béhem valecnych let se tovarna orientovala na vyrobu vojenského materidlu.
Nékolik dnii pfed koncem valky byla bombardovana a zna¢né poSkozena. Na podzim

roku 1945 probéhlo zestitnéni podniku.

1946 Rekonstrukce podniku probihala jiz pod znackou AZNP (Automobilové zavody,
narodni podnik).

1964 Podnik s vyrobni plochou 800 000 m?, zamdstndvajici pres 13 000 osob zahajuje
vyrobu popularniho vozu S 1000 MB.

1991 16. dubna zacala nova kapitola dé€jin firmy, kdy do spoleCnosti vstoupil strategicky
partner, spoleénost VOLKSWAGEN AG. Znacka Skoda se tak stala &tvrtou znackou

tohoto koncernu [1].

2.1.2 Soucasna situace
e stoprocentné vlastnéna spolec¢nosti VOLKSWAGEN AG,

e pusobi na témét 90 trzich v radmci celého svéta, na kterych celd Skupina v roce 2005
dodala zdkaznikiim 492 111 voz{, 82 % odbytist’ tvoii trhy Evropské unie,

e nejvyznamng&jii exportér s 8,2% podilem na celkovém exportu Ceské republiky,

e v roce 2005 podnikla zasadni kroky pro posileni své pozice na perspektivnich trzich

Ciny a Kazachstéanu,
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® svym obratem se zafadila na tfeti misto mezi spolecnosti z deseti novych ¢lenskych
stati Evropské unie,

e aktiva Skupiny dosdhla 89,8 mld. K¢, celkové trzby 187,4 mld. K¢ a hospodaisky
vysledek po zdanéni 7,9 mld. K¢,

e vyznamné kapitdlové Gdasti ma ve spole¢nostech v Ceské republice i v zahraniéf,

e jeji vyrobni zavody v raimci Ceské republiky jsou umistény v Mladé Boleslavi,
Kvasinach a Vrchlabi,

e zahrani¢ni vyrobni zdvody vozii Skoda se nachdzeji v Indii, na Ukrajing, v Bosné a
Hercegoviné a v Kazachstanu,

e celd Skupina zaméstndva celkem 26 742 lidi, z toho 728 je zaméstnano v zahrani¢nich

spolecnostech [2].

2.2 Vyrobni zavod v Kvasinach
Zavod Kvasiny lezi v podhiii Orlickych hor v krdlovéhradeckém kraji. Cely vyrobni komplex

se rozkladd na ploSe vétsi nez 31 hektarti v obci Kvasiny (piiloha ¢.1), pobliZ silnice prvni

ttidy E14 mezi mésty Rychnov nad KnéZnou a Dobruska, na trase Svitavy-Nachod.

2.2.1 Historie
Jeho historie spadd do pocatku dvacétych let minulého stoleti, kdy si ing. Janecek, majitel

motocyklové tovarny JAWA, koupil ¢ast Solnického panstvi, jehoZ soucasti byla pila,
bednarna a cihelna v Kvasinkéch. Tyto provozy preménil Janecek na karosaiské dilny. V nich
se od roku 1934 vyribély karoserie pro automobily Jawa 700. Vyrobené karoserie se po
Zeleznici prevazely do zavodii JAWA v Tynci nad Sdzavou a Brodcich, kde probihala findlni
montéz. Jiz v roce 1938 byl pro vyrobu pfipraven viz vlastni konstrukce firmy JAWA — pod
niazvem Jawa Minor I s obsahem motoru 600 ccm. Prvni typy byly sportovni kabriolety
s platénou stfechou, poté specidlni sportovni dvousedadlovy roadster a nakonec limusiny.
Jako posledni typ pied vypuknutim valky byla vyvinuta vojenskd verze vozy Jawa Minor I,
vyrobend v poc¢tu cca 400 kusii. Vyroba vozii pro armidu byla dokladem Janeckovych
tendenci a aktivit v oblasti zbrojniho primyslu CSR. Za celou dobu bylo vyrobeno asi 3700
karoserif pfi primérném stavu 270 pracovnikl. Celkovy denni primér dosahl 4 kusti a v dobé
vyroby vojenskych karoserii 7 az 8 kusi.

Béhem druhé svétové vélky byla vyroba karoserii zastavena a vyrobni program se musel

ptizplsobit potiebdm zbrojarského prumyslu. Byl ¢asto ménén a sortiment vyrdbéného byl
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velmi Siroky, od pouzder na kulometné hlavné, beden pro munici, azZ po hracky. Po celou

dobu vélky byla v provozu i vyroba barev lakil, kterou zavedl ing. Janecek jiZ v roce 1936.

V pritbéhu valky byl vSak v Kvasindch ilegdlné pfipravovan novy typ vozu Jawa Minor II.
Bylo zhotoveno n¢kolik prototypti liSicich se predevsim v detailech karoserie. Pozdé&ji vzniklo
pét predvadécich vozl. Hned na jate 1945 probihaly na kvasinském zdmku zkusebni jizdy za
valky vyvinutych prototypt vozu Jawa Minor II. Nové vyrobeny automobil byl dokonce jeste
v prubéhu vélky tajné zajizdén ve vojenskych krycich barvach pod firemni znackou BMW.
Od kvétna 1945 do konce roku 1947 bylo z uschovaného materidlu z valky vyrobeno cca 500
karoserii Jawa Minor I, od roku 1946 byla montdZ vozl ptevedena z Brodct nad Sdzavou do
Kvasin a tim se kvasinskd automobilka stala findlnim vyrobcem typu Jawa Minor I. V tomtéz
roce byla ale pfipravovand vyroba Jawa Minor II pfeddna do Leteckych zdvodi v Letnhanech
a timto rozhodnutim se kvasinsky zdvod ocitl bez programu pro svoji hlavni vyrobu a musel
prejit k riznorodé mozaikové vyrobé v rdmci Narodniho podniku Zbrojovka Brno, k némuz

byl pfi¢lenén po zndrodnéni pocinaje dnem 27.10.1945.

V roce 1947 doslo k jednani se zdvodem AZNP Mlada Boleslav. Vysledkem byla dohoda o
vyrobé vozii znatky Skoda v Kvasindch. V témZe roce opustily brany zdvodu prvni vozy
Skoda Superb, ¢imZ byla karosdiskd vyroba v Kvasinkdch znovu obnoveny. Charakterem se
vSak zatim jednalo o malosériovou vyrobu probihajici soubézné s mnoha jinymi aktivitami.
Postupné byla proto vyroba vycistovdna a zdvod mohl nédsledné pifebirat vyrobu dalSich typt
z AZNP Mladd Boleslav, jehoZ soudsti se stal 1.10.1949. Nésledovala vyroba vozii Skoda
1101 v provedeni roadster a STW, dle pak vozt fady Skoda 1200 v provedeni sedan, sanitni
a pohifebni verzi. 31.12.1953 je listinou ministerstva strojirenstvi ziizen samostatny podnik
AZNP se sidlem v Kvasindch. Pozd¢ji vSak dochdzi k opétovnému vclenéni kvasinské

automobilky do podniku AZNP Mladé Boleslav.

Zavod Kvasiny se postupné zacal profilovat jako vyrobce nestandardnich ndhradnich dilti na
karoserie a specidlnich verzi zdkladniho typu, pfedevSim sportovnich ale i uzitkovych.
Koncem padesitych let a zaditkem Sedesdtych let byla zahdjena vyroba vozti Skoda 450
Felicia a Skoda 445 Octavia combi, jichZ bylo dohromady vyrobeno pies 65 tisic kusii.
Zejména sportovni Felicie byly velice uspéSnym exportnim artiklem a svym zdafilym

designem byly povazovany za jedny z nejhezcich povalecnych Skodovek.
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Na prelomu Sedesdtych a sedmdesétych let doSlo k zdsadnimu rozsifeni vyrobnich ploch
zdvodu. Vystavbou svafovny byly vytvofeny podminky pro zavedeni typu vozu Skoda 110R
Coupé. V polovin¢ roku 1947 vyjel z bran zavodu v Kvasinédch stotisici automobil od roku
1945. V 70. letech se zde zadaly vyrdbét vozy fady Skoda 105,120,130 v provedeni L,LS,GLS
a GL. Tato vyroba pokracovala az od poloviny 80.let. Nosnym programem se pak stala
sportovni verze vozii Skoda 105/120 pod oznaéenim Skoda 120 Garde a ndsledné Skoda 130

Rapid. Vyroba tohoto vozu byla ukon¢ena pocatkem devadesatych let.

Vroce 1991 se stiva Skoda Mladd Boleslav souédsti némeckého koncernu Volkswagen
Group vedle znatek Audi a Seat. Skoda z4vod Kvasiny zistdva jednim z vyrobnich zdvodi
Skoda, automobilov4 a.s.
K rychlému rozvoji doslo pfedevsim v téchto oblastech:

e ZvySeni produktivity préce,

e ZlepSeni hodnot sledované kvality,

e Zkvalitnéni pracovnich podminek,

¢ Investice do vystavby zdvodu.
Po krétké etapd v letech 1989 az 1991, kdy byly v Kvasinidch montovany vozy Skoda Favorit,
byla koncem roku 1990 zahdjena vyroba uZitkové verze Skoda Pick-up. V roce 1993 byly
soudasné s timto vozem vyrdbény jesté verze Skoda Forman, Forman VAN, Forman PLUS
véetn¢ sanitni verze této fady. O tyto typy vozli byl znacny zdjem predevSim mezi
podnikateli, coZ vytvofilo zdvodu dobré perspektivy pro dalsi roky. Vzhledem k poptavce o
tyto vozy byla vyroba postupné zvySovana ze 40 vozi za den pii zahdjeni vyroby az na 112
vozii denni produkce v dob&é ukonceni vyroby. Vroce 1995 byla zahdjena vyroba
modernizované fady vozil Skoda v provedenich Felicia, Pick-up, VW Caddy, Vanplus. Od
roku 1996 pak fadu vyrabénych provedeni rozsifily rozloZzené vozy Pick up pro Polsko. Denni
produkce dosshla 180 ks ve dvou sméndch. Ke zméné ndzvu firmy na Skoda Auto a.s. doslo
6. unora 1998. Vyrobni zdvod Kvasiny byl jednim z vybranych objektii, kde byla provedena
prestavba z diivodu celkové modernizace. Vystavba nového zdvodu byla zahdjena 27.
cervence 2000 a pokracovala az do dubna 2002, kdy byly skon¢eny veskeré upravy tykajici se
modernizace zdvodu. Béhem této doby byla vystavena novd montdZni hala, lakovna a
svafovna, které byly zifzeny specidlné pro viiz Skoda Superb. Kromé& vyroby vozi Skoda
Superb probihd soucasné v &sti nové svafovny svafovani modelu Skoda Fabia. V roce 2001

doglo k piestavbé linky pro Skodu Fabii ve svafovn&. Cilem této tpravy technologického
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zafizeni byl ndbéh modifikace vozu Fabia v provedeni Sedan a po ndbéhu nové lakovny
v Kvasindch je ¢4st karosérii lakovano v zdvodé a k dalSimu zpracovani se pievazi do Mladé

Boleslavi. Od roku 2002 se provadé¢la té€Z vyroba SKD pro Indii [1].

V bieznu roku 2006 se rozb&hla vyroba nového modulu Skoda Roomster. V soucasné dobé se

vyrabi 50 ks za sménu, ale do konce roku bude pocet vyrobenych kust za sménu 150.

2.2.2 Soucasna situace

» Personal
eV soucasné dobé pracuje v zdvodé Skoda Auto v Kvasindch 2707 pracovniki.
» Rozloha zavodu
e (elkova rozloha zdvodu je 318 164 m2, z toho zastavénd plocha je 102 367 m2.
Béhem vystavby nové ¢asti zdvodu (montdzni haly a nejmodernéjsi lakovny ve stfedni
Evrop¢) bylo proinvestovano vice nez 180.mil eur, tedy zhruba 5,8 miliard korun.
» Vyrobni kapacita
e Vyrobni kapacita zdvodu je 35 tisic vozii Skoda Superb ro¢ng, tedy pii dvousménném
provozu je kapacita 150 vozli denné€. Dnes je vSak vyrdbéno pouze 90 vozl denné.
e Vedle linky BS5 (Superb) je paraleln¢ umisténa linka AO5 (Roomster) s kapacitou 350
kust vozli denné. Rocni produkce se pfi nabéhu odhaduje na 15 000 vozu, ale pfisti

rok by se jich mélo vyrobit az 50 000.

» Kbvalita
eV zivodé Skoda Auto, nejen v Kvasinach, jsou uplatiiovany normy ISO 9001 a 14001,
které napomdhaji ke zvySovani kvality (celkového souhrnu vlastnosti a znaku
produkt, které mu ddvaji schopnost uspokojovat dopfedu stanovené nebo
predpoklddané znaky). KaZdoroén¢ probihd vkazdém =z jednotlivych zavodl
samostatny certifika¢ni audit, na jehoZz zaklad¢ je vystavovan certifikat o splnéni
norem ISO. Nezdvisle na téchto certifikatnich auditech probihaji tzv.
vnitrokoncernové audity, tj. audity v rdmci koncernu VW a audity, které poskytuji

informace o stavu rtiznych oblasti jednotlivych zavodi [2].
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3. Delmia

V roce 2005 se firma Skoda Auto a.s. rozhodla zavést projekt Digitdlni tovarna. Diivodem
bylo predevs§im sniZit ndklady na vyrobu auta s ohledem na vytiZenost a urychlit pldnovaci
proces. Pro oblast planovani montdze vozu byl zvolen systém DELMIA. Pro tento systém se
rozhodlo §ir§i vedeni firmy Skoda Auto a.s. v ramci lepsi integrace dat a spoluprice s
koncernem VW, jelikoz tento systém je jiz nékolik let zaveden v automobilce Audi, kterd je
sou¢asti koncernu VW stejné jako automobilka Skoda Auto a.s. V prvni fizi byl modul
DELMIA Process Engineer systému DELMIA realizovan v oddéleni Planovani montéZze.
Postupné¢ bude tento systém zaveden do oblasti sériové technologie, primyslového
inZenyrstvi a logistiky. Skoda Auto a.s. a Audi nejsou jediné spolednosti vyuZivajici systém
DELMIA. Mezi dalSi spoleCnosti vyuZivajici tento produkt patii napt. DaimlerChrysler,
Toyota Motor Company, General Motors, Nissan Motor Company, Boeing, Sanyo Machine a

mnohé jiné spolecnosti.

3.1 Obecné seznameni se systémem DELMIA
Systém DELMIA vyvinula francouzska spole¢nost Dassault Systémes Group. V ¢ervnu roku

2000 jej uvedla na trh v dobé, kdy jiZ méla patnéctileté zkuSenosti a zaznamenala dspéch na
trhu napiiklad s produkty CATIA, ENOVIA, SMARTEAM. Hlavnim cilem této spolec¢nosti
pii uvadéni systému DELMIA na trh bylo obsadit piedni pozici v oblasti digitdlni vyroby, cozZ
splnila dle ocenéni z roku 2005. Dne 23.zaii 2005 byla DELMIA ocenéna konsorciem
Automation Alley ,,Technologii roku ““ na Fordové konferenci v Dearbornu, ¢asti Michiganu.
Tom Anderson, Senior Reditel Automation Alley, tvrdi: ,,DELMIA nabizi digitdlni feSeni v
3D prostiedi a sdileni dat, které umoziuji vyrobnim i obrabécim procesim a systémim byt
soubézné projektovany s designem produktu a uvést vyrobek na trh mnohem diive. Procesy
mohou byt simulovdny ve virtudlnim prosttedi k zabezpeceni uspéchu vyrobniho toku. “ [4]
Reseni celého portfolia systému DELMIA je zaloZeno na modelu navzijem spolupracujicich
dat, kterd jsou tvofeny daty "product", "process" a "resource" (nebo-li produkt, proces a
prostiedek-zdroj). Tento systém, ktery nazyvame PPR Hub, umoziiuje skladovat, fidit a znovu
vyuzit vSechna data z predeslych projekti. Jedna se o informace, které jsou potiebné po cely
"zivot" vyrobku. Tyto informace umoZziuji sledovat vyrobek od koncepce ndvrhu na
designérském stole pies celou jeho vyrobu. PPR Hub je jadrem 3D Product Lifecycle
Management (PLM) systému od spolecnosti Dassault Systémes, kterd ptres tento PPR datovy
systém zajisStuje hladkou integraci mezi systémy CATIA, ENOVIA, SMARTEAM a
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DELMIA. CATIA poskytuje navrh vyrobku, DELMIA nabizi vyrobni feSeni vyrobku,
ENOVIA a SMARTEAM nabizi néstroje a aplikace pro sledovéni Zivotniho cyklu vyrobku.
Product Lifecycle Management (PLM) je obchodni strategie, kterd spravuje data produktu po
cely jeho "Zivot". Tato sprava dat zac¢ind pifi koncepnim ndvrhu a pokraCuje ptes jeho
vyrobu, prodej a distribuci aZ po jeho servis. Systémy PLM, viz. obrazek ¢€.5, zahrnuji tvorbu
dat o vyrobku a procesech (CAD/CAM/CAE, kusovniky, simulace vyrobnich procest, atd.),
sdileni a fizeni informaci (prohlizeCe, PDM, fizeni projektli, fizeni konfigurace, definice
procesu, vizualizace, atd.), systémy pro sbér, uchovani dat a jejich prezentaci a vyménu mezi
finalisty a subdodavateli. Dale tyto systémy obsahuji interface pro prezentaci do jinych

systému (katalogy, obchodni konfiguritory, systémy SRM, ERP, SCM, atd.) [4].

Obrazek 5 - Struktura PLM
PLM

v

CAD/CAM/CAE

Zdroj: vlastni zpracovani

Systém Computer-Graphics Aided Three Dimensional Interactive Application (ddle jenom
CATIA) poskytuje komplexni ndstroje pro konstruovani a vyvoj vyrobkll v nejriznéjsich
primyslovych odvétvich. UmoZnuje praci vice konstruktérii v rdmci jednoho projektu,
pficemz program zarucuje okamzité promitnuti provedenych zmén do ostatnich C¢asti
konstruovanych v rdmci projektu. Déle systém umoziuje variatni modelovani v kombinaci s
parametrickym. Zachovav4 plnou provdzanost mezi vykresem, modelem, NC programem. Pti
vhodném uspotddani modulil systému je moZné pokryt ndvrhatrskou praci od tvorby designu,
vlastni konstrukce pfes analyzy, simulace a optimalizace az po tvorbu dokumentace a NC
programi pro vlastni vyrobu. Diky oteviené architektufe systému je moZzZnost zaclenéni i

jiného softwaru a nacitani jeho data.

Systtm ENOVIA je funkcionalitami obdobny systému CATIA, ve kterém je

zaimplementovano PDM prostiedi pro spravu dat. Tento CAD systém umoznuje modelovani,
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simulaci a fizeni produktovych informaci v rdmci celého Zivotniho cyklu produktu.
SMARTEAM je PDM systém, ktery automatizuje spravu a kontrolu dat. Je integrovan do
vétSiny, v soucasné dobé&, nejpouzivanéjSich CAD systémil. Automatizaci spravy dokumentt
a integraci do CAD systému vznikd zna¢nd Uspora €asu a tim i financi. Zvysi se tak nejenom
produktivita, ale zkriti se i doba fteSeni projektu. Ddle je systém schopen poskytovat
kompletni zdznamy o dokumentech potfebné pro ISO a jiné primyslové standardy pomoci
snadného pfistupu k datim v redlném case. Vyhodou systéml je také jednoduché
kontrolovéani vSech fazi zivotniho cyklu dokumentu. Systém DELMIA nabizi virtudlni 3D
vyrobni feSeni, kterd se specializuji na pldnovani a simulaci vyrobnich postupi pro sloZité a
komplexni vyrobky jako jsou napf. automobily, letadla, lod€, elektronicka a elektricka
zafizeni, spotiebni zafizeni. Toto vyrobni feSeni je postaveno na oteviené architekture PPR
Hub, viz. obrazek ¢.6, kterd umozZiuje simultdnné nepietrzité tvofeni a ovéfovani vyrobnich

postuptl jiz vzniklého vyrobku.

Obrazek 6 - PPR Hub

Layout Planning

Time Measuremant

Process Planning

Product Design

NC Simulation &
Quality Assurance

Managemaent

Simulation

Zdroj: Delmia Process Engineering

Kazdy, kdo se tcastni vyrobniho ndvrhu, ma piistup ke struktufe PPR Hub, ktera se skldda z

"product”, kde je vidét, co se d€ld, z "process” a "resource", kde je vidét, jak se to déla.
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3.2 Hlavni oblasti systému Delmia
Nabizena feSeni je moZno rozd¢lit do tff hlavnich oblasti. Prvni oblast se zabyva planovanim

vyrobnich procesti, druhd definovanim, ovéfovanim a optimalizaci vyrobnich procest a treti

oblast modelovanim a simulaci vyroby.

3.2.1 Planovani vyrobnich procesu
Planovani vyrobnich procesii nabizi komplexni postup a prostiedi podporujici planovani

vyroby. Vysledné procesni diagramy nabizi jasnou pfedstavu posloupnosti a spojitosti mezi

postupy a vyrobou v koncepci ndvrhu vyrobku.

Obsahuje modul:

Delmia process engineer

DELMIA Process Engineer je nastroj, ktery diky planovani pracovnich procesi a prostiedkt
nabizi v€asné rozpoznani moznosti komplikaci ve vyrobnim procesu. Ddle nabizi opétovné
vyuziti dat z jinych, jiZ existujicich projekti, véetn¢ oveéfenych postupll a procesii. VSechna
data DPE zpfistupni komplexné namisto nutnosti vyuZivat jednotlivé informace oddélené.
Tento komplexni ndstroj vznika oSetfenim vazeb mezi produktem, procesem a prostiedkem -
zdrojem. DPE umoZiiuje rozmistovat materidl po layoutu, pomdhd piedchdzet chybam
pldnovacich inZenyri a nabizi komplexni piehled planovaciho procesu v ndvaznosti na
rozmisténi materidlu a piisluSny vyrobni proces. Tyto vSechny funkcionality umoznuji
podnikiim zkratit ¢as potfebny k uvedeni vyrobku na trh — reakce na pozadavky zdkaznika,
sniZeni investi¢nich a jednicovych ndkladii, redukci prostoru pro danou produkci a sniZzeni

mnoZzstvi pracovni sily.

3.2.2 Definovani, ovéiovani a optimalizace vyrobnich procest
Definovani, ovéfovani a pldnovani vyrobnich procest pouZzivd strukturu a diagramy feSeni

Planovani vyrobnich procesi ve specifickych aplikacich vyroby. Ovéfovani vyrobnich
procesu s aktudlni geometrii vyrobku a definovani vyrobnich postupt vede k vyssimu stupni
detailu v 3D prosttedi.

Obsahuje moduly:

¢ Delmia Industrial Engineer

DELMIA Industrial Engineer umoZnuje uZivatelim efektivné a redln€ urcovat Cas potiebny
ke specifickym dkontim. Tato metoda je zaloZena na béZznych MTM analyzich nebo na
casovych standardech dané spolecnosti. Rozhranni tohoto modulu je kompatibilni s néastroji

Microsoft Office.
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¢ Delmia DPM Assembly
DELMIA DPM Assembly je modul umoziiujici pldnovani montdznich postupi a jejich
ovéfovani pro sloZitou vyrobu a jeji udrzbu. Jeho jednotné rozhrani pro pldnovani
pfedmontaze, detailni pldnovani montdze, ovéfovani procesi a dilenskych ndvodek nabizi
schopnost provazani dat a vizualizaci produktovych dat ze vSech vyznamnéjSich CAD
systémti. Ddle rozhrani nabizi vizualizaci montdZnich postupli a procesi a provazani
jednotlivych krokt kazdé operace na vyrobni tkon. Tento modul umoziiuje pldnovacim

inZenyrim a primyslovym inZenyrtim urychlit ¢as doddni vyrobku na trh a sniZit naklady.

¢ Delmia DPM Envision Assembly
DELMIA DPM ENVISION Assembly je modul, ktery planuje pracovni postupy a ovéiuje
jejich proveditelnost. Tento modul udavd nové standardy pro rozvoj vyroby a procesy udrzby.
Déle nabizi primyslovym a pldnovacim inZenyrim montdznich operaci "end-to-end" fesSeni
zalenénim jednotného rozhrani pro predpldnovéni, detailni planovani, layout, ovéfovani

pracovnich postupi a dilenskych ndvodek.

¢ Delmia DPM Body in White
DELMIA DPM Body in White je feSeni pro automobilovy primysl, které umoziiuje
navrhovat montdzni postupy, fidit bodové svatfovéni a jiné spojovaci procesy, vybirat zdroje,
kontrolovat a potvrzovat planovaci procesy uzitim interaktivniho 3D prostfedi. Déle tento
modul umoziuje optimalizovat procesy "process engineering" a "the body in white assembly
process" tim, Ze umoZni tvofit a ovéfovat vyrobni procesy dlouho pied nainstalovanim nebo
nastéhovanim zafizeni do zdvodu. Navrhafi uzivaji DELMIA DPM Body in White k
detailnimu planu stavby montdze, pocinaje jeho konceptem, vytvofeni operaci a jejich

provazani a vytvoreni jejich posloupnosti.
¢ Delmia DPM Powertrain
DELMIA DPM Powertrain nabizi automobilovému primyslu feSeni pro planovéani vyrobnich

postuptl, které je slouc¢ené v jedno nezavislé rozhrani. Toto rozhrani tvoii procesni diagram po

sob¢ jdoucich obrdbécich operaci vyrabéného vyrobku.

¢ Delmia DPM Shop
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DELMIA DPM Shop je u¢inny a finan¢né dosazitelny virtudln¢ technologicky néstroj
poskytujici bohatou fadu funkci, které pomahaji pti vyrobé. DPM Shop umoziiuje vyrdbét
produkt a jiz béhem jeho planovani tvofit pracovni postupy, které jsme schopni predstavit
pracovnikim na dilné pomoci intuitivni vizualizace, intenzivni grafiky a ve snadno
pochopitelném stylu. Tento zobrazovaci modul ndm zarucuje, Ze se spravna data v pravy cas
dostanou na spravné misto pomoci stisknuti nékolika mdlo tlacitek. K prohlizeni 3D

procesnich dat, produktovych dat a simulaci slouzi dotykova obrazovka.

3.2.3 Modelovani a simulace vyroby
Modelovani a simulace vyroby je sestavena sadou feSeni, kterd obsahuje prostfedky — zdroje

jako roboty, néstroje a stroje. Automatizace a ergonomie definuje a napliuje kompletni scénéar
vyroby.

Obsahuje moduly:

¢ Delmia human

DELMIA Human nabizi néstroje k simulaci ¢lovéka a lidskych faktorii specidlng
zkonstruovanych pro porozuméni vztahi mezi ¢lovékem a vyrdbénym vyrobkem, montdZi,
fizenim a udrzbou. Kazdy vétsi automobilovy, letecky a tézky strojirensky pramysl tézi z
ruznych forem modelace lidského faktoru, ktery je velmi diilezity pfi navrhovani vyrobku a
jeho vyvoje. Jedna se o modul, pomoci kterého porozumime kapacitim, stejné tak limitam
operatord. Tento soubor technickych ndstroji pro kvantifikovani lidskych faktorti nabizi

vyhody v mnoha oblastech.

¢ Delmia Igrip & Delmia Ultra
DELMIA IGRIP a produkty DELMIA ULTRA jsou zaloZeny na finan¢né dosaZitelném
simula¢nim feSeni pro modelovéni a off-line i on-line programovéni slozitych vice-strojovych
robotickych bun¢k. Zahrnuji skutecny roboticky svét a jeho periférie, pohybové vlastnosti,

kinematiku, dynamiku I/O logiky. DELMIA IGRIP produkuje pfesné simulace a programy.

¢ Delmia Cell Control
DELMIA Cell Control je ucinné 3D fteSeni pro navrh, validaci a implementaci
automatizovanych vyrobnich systémii. Jedna se o doplikovy systém pro modul DELMIA

IGRIP.
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¢ Delmia Robotics
DELMIA Robotics umoziuje ve vyrobé navrhovat, simulovat, optimalizovat a programovat

robotické bunky v 3D prostiedi, a to jak online, tak i offline.

¢ Delmia Virtual NC
DELMIA VIRTUAL NC je modul pln€ ovladan z 3D prostiedi, ktery napodobuje, kontroluje

a optimalizuje obrabéci procesy NC stroju.

¢ Delmia Inspect TM
DELMIA INSPECT je jedinecnda CMM programova simulace a kontrolni aplikace, kterd
nabizi pfimou asociaci mezi méfenymi parametry, tolerancemi a geometrickymi parametry

origindlniho CAD modelu

¢ Delmia Quest/Advanced Quest
DELMIA QUEST je 3D prostiedi digitalizované tovarny pro simulaci a analyzu procesnich
tokti. Nabizi{ primyslovym a vyrobnim inZenyrim a managementu virtudlné rozvijet a zkouset

nejlepsi vyrobni tok. [4].

3.3 Diivody zavedeni DPE
Jak jiz bylo teCeno, systém DPE se zavadi v rdmci Digitdlni tovarny. S vyuZitim systému
sériové technologie, primyslového inzenyrstvi a logistiky, kde jsou ocCekdvany, pouzitim
tohoto systému, znacné piinosy. V tomto systému budou pldnovany vSechny nové projekty
vozii. Tento systém je v prvni fizi nasazen na pldnovani vyroby automobilu Skody Fabie
modelové fady AOS, coZz je naslednik Fabie modelové fady AO4. Déle SirSi vedeni firmy
Skoda Auto a.s. rozhodlo o slougeni obou modelovych fad AO5 a A04 na jednu montdZni
linku a o jejich soubéZné montazi. Pfedpokladem tohoto pozadavku je zavedeni procesu a
vizualizace Fabie fady A04 v systému DPE.
Otekavané piinosy zavedeni DPE ve Skoda Auto a. s.:

e zrychleni vyvoje automobilu

e zkraceni potfebného Casu uvedeni automobilu na trh

e ziskani Casu pted konkurenci

e zpfistupnéni a propojeni dat on-line

® spravna data v pravy ¢as
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e zefektivnéni logistiky
¢ sniZeni kapitdlovych a provoznich ndkladi
e zefektivnéni Concurrent Engineering

e zvySeni produktivity, vyuZitelnosti vyrobnich operatort

3.3.1 Problematika systému integrovanych v DPE
Systém DPE integruje n¢kolik systémil, jak je zndzornéno na obrdzek ¢.7. Jde o SK-Zentu,

HLS a Lison

Obrazek 7 - Integrace systéemu
| SK-Zenta |

a8

Konstrukeni |
kusowvnik |

“ < &@
o

Technicky
lan

L u_glstlka.
Ff‘i.-pra'ﬂqr a
@ | mnoistvi |

Zdroj: Vlastni zpracovani

Sk —Zenta — je systém, ktery obsahuje konstruk¢ni a technologickd data o vyrobku.
HLS (Hallen Layout Systom) - je systém, ktery spravuje, tfidi a seskupuje layouty, které jsou
kresleny v systému Microstation od firmy Bentley.

v o2

Lison — je systém, ktery vyuziva logistika.Tento systém spravuje baleni od dodavateltl.

Modul DELMIA Process Engineer nahrazuje stavajici systém SK — Zenta. Jedna se o systém,
ktery je v dneSni dobé& jiz pfekonany jak z hlediska funkcionalit, tak 1 uZivatelskym
prostfedim. A navic systém SK — Zenta je zcela nevyhovujici v ramci projektu Digitélni
virtudlniho rozhranni.

Paradoxem je, Ze po tfech letech, co doslo k systémovému propojeni aplikaci SK — Zenta a

ESON, ¢imz se znacné zvySila konformita systému SK — Zenta, je systém SK — Zenta
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zastaraly a nevyhovujici. SK — Zenta je systém, ktery se skldd4 ze souboru n¢kolika riznych
modult, jak je vidét na obrazku ¢.8. Z hlediska montdZe automobilu a charakteru této prace je
dualezitych jenom nékolik modult. Jednd se o konstrukéni kusovnik a technologicky kusovnik
a modul MBT. Konstrukéni kusovnik je tvofen modulem ES (jinak ESON). V tomto modulu
se nachazeji vSechny dily, které souvisi s konstrukci automobilu. Dalsi oblast, ktera je
dilezita z hlediska montaZe auta, je technologicky kusovnik, ktery je tvofen dvéma moduly.
Jednd se o0 moduly TECH — EDIT a TEXT. V modulu TECH — EDIT tvofime mont4Zn{
operace a ty ndsledn€ délime na jednotlivé kroky a to vSe pak pfifadime na urcity takt. V
modulu TEXT se tvofi, edituji a tisknou montdzni navodky. Modul MBT spravuje tzv. PR
podminky, tzn. Specifikace vybav. Kazdd vybava ma specifickou PR podminku a soubor

téchto PR podminek definuje kompletni vybaveni vozu.

Obrazek 8 - SK - ZENTA

Zdroj: SK — Zenta

Jelikoz pfechod z jednoho systému na systém druhy v takovémto rozsahu neni nikdy
jednoduchou zdlezitosti, bude systém SK — Zenta ponechdn a bude zaimplementovdn v

procesu objedndvéani materidlu, vypoctu kalkulaci.

3.3.2 Problémy s pirechodem na DPE
Ma-1i byt tento pfechod smérem k Digitdlni tovarné krokem vpfed, je potieba prevzit vSechny

informace, které zndme a pouZivame a doplnit je novymi piinosnymi funkcionalitami. Tento
pfechod bude jeden z podstatnych problémi zavadéni systému DPE, jelikoZz se jednd o
zavedeni nového systému do jiZ uréitym zpisobem nastaveného prostredi. Daleko jednodussi

by bylo zavadét novy systém do zcela nového prostiedi bez po¢atecnich dat a nastaveni. Tato
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moznost viak ve Skoda Auto nepfipadd v tdvahu, a to diky jiz zminénym ddavodim v
piedchézejici kapitole. Jak také bylo kritce zminé€no, firma DELMIA ma jiz zkuSenosti se
zavadénim DPE v automobilce Audi, coz vede k tomu, Ze se snazi ptizpusobit DPE z Audi na
DPE pro firmu Skoda Auto a.s. Tento zprvu spravny postup se zdé byt v sou¢asné dobé spise
protichtidny. Firma DELMIA se snaZi piizpasobit n&co, co je nepfizpasobitelné, nebot’ Skoda
Auto a.s. ma své charakteristické pozadavky a metody. DalSim z mnoha problém1 je jazykova
bariéra, kde je snaha pfesn¢ specifikovat némecké vyrazy a prizpusobit je na vyrazy bézné

uzivané v automobilce Skoda Auto a.s.

3.4 Tok pracovnich dat v systému DPE

Tok pracovnich dat, nebo-li workflow, je rozd€len na Ctyfi zdkladni Casti: produkt, proces,
zdroj-prostiedek a knihovnu systémovych elementti, viz. blize obrazek ¢.9. Systém DPE
obsahuje jednotlivé projekty, kde kazdy projekt ma tii oblasti, které jsou charakteristické
jenom pro ten dany projekt. ProtoZe se jednd o projekty v automobilce, tak kazdy projekt
pfedstavuje jednu koncepci auta. Jednd se o produkt, proces a zdroj-prostfedek. Knihovna

systémovych elementl je pro vSechny projekty spole¢na.

Obrazek 9 — Workflow

| Fabrika |
{Trka
Usek linky
i : " 77 im-

tomatil:ké
propojeni
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propojeni

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Produkt

Produktovd ¢ést je vétvend na FG (Fachgruppe), v piekladu to znamena "oborova skupina”,
ale firma Skoda Auto a.s. md pod timto ndzvem ozna¢eni daného projektu. Déle se FG vétvi
na SETy (Simultaneous Engineering Team). Auto délime do 9-ti oblasti neboli SET1. Jedna
se o Interiér, Cockpit, Podvozek, Agregat, Elektrika, Karoserie, Sedadlo, ZSB a Frontend.
Tyto jednotlivé SETy d€lime na podskupiny a tyto podskupiny obsahuji ptislusné dily pro
dany SET.

Proces
Proces se vétvi podobné jako produktova ¢ast. FG se dale vétvi na SETy a SETy délime na

podskupiny (SVD) a podskupiny dal ¢lenime na operace (VD).

Zdroj-Prostiedek
Tuto vétev délime zase podobné. FG se vétvi na ndzev tovarny, kde se automobil montuje.
Tovarna se vétvi na ndzev haly a hala se vétvi na pfed-montdzni a montdzni linku. Linka se

d¢li na useky linky a jednotlivé useky se d€li na takty.

Knihovna systémovych prvki
Knihovna systémovych prvki je spolecna pro vSechny projekty v databazi. Obsahuje stroje,
manipulétory, néstroje potiebné pro montaz automobilu, GLT (neboli velké ptepravky), KLT

(neboli malé prepravky), roboty, regély, atd.

Prace planovace
Prace planovace se tykd oblasti procesu a zdroje — prostfedku. Déle jeho prace spociva ve

tvotfeni vazeb mezi procesem a zdrojem — prostfedkem a mezi oblastmi procesu a produktu.

Data importovana systémem

Kazdy jednotlivy dil, tzn. jeden Sroubek, jedna maticka, je systémové napojen na prepravku,
ve které se nachdzi na lince. To znamen4, Ze kdyZ na taktu budou dva Sroubky, budou tam dvé
prepravky. Toto propojeni je dalezité hlavn¢ z hlediska rozmisténi materidlu na lince. Diky
mozné vizualizaci, kterou tento systém umozZnuje, lze dostat okamzity piehled, zda se
prislusny materidl na dany takt vejde ¢i ne. Toto systémové propojeni, které je bezesporu
velmi piinosné, umoznuje planovaciim koncentrovat se na svoji praci a nestarat se o véci,

které muaze ud¢lat systém. Chtél bych zde zdiraznit, Ze operace musi zaloZit planovac, to
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systém nemuze. Ddle je ukolem planovace rozhodnout, na jaky takt operace ptjde a co se na
tom daném taktu bude montovat. Diky systémovému propojeni vSak jiZ nemusi pracovnik
hledat v databance, do jaké pfepravky lze umistit Sroubek ¢i maticku. Toto je prace logistiky.
Pravé tady je mozné vidét usporu nejen Casu v ramci planovani, nebot’ veskerd data a
informace mu diky syst¢émovému propojeni jsou k dispozici. Data produkovand logistikou,
jakoZto samostatnym oddé¢lenim v podniku, jsou samoziejmé& soucdsti tohoto systémového
propojeni. Problémy v oblasti importovéani dat se vyskytly pii vychystavani materidlu v JITu
(Just in Time) a v sekvencnim vychystdvani. JIT dodavky jsou predevsim pro velké dily a
jejich palety jsou napasovany piimo na ptislusny produkt — ndraznik, cockpit atd. Dodavatelé
JITovych doddvek mohou byt zaimplementovéni ptimo v zdvodé nebo v jeho blizkém okoli.
Doba odvolavky na JITové dily je v fddech minut az nékolika hodin. JIT a sekvencni
vychystavani se aplikuje predevSim pii vysoké komplexit¢ montdznich dild. Pro tyto
specifické logistické ptipady je nutné zohlednit velikost pfepravni palety a velikost vyrobni
davky. Tady nastala chyba v nastaveni systému, ktery vychystal vSechny pfislusné sekvence
pro dany takt najednou. Tak se stalo, Ze jsme m¢li na jednom taktu az tisic dili, coz je
samoziejm¢ nesmysl. Tento piipad, avSak ne v tak velkém mnoZzstvi materidlu, nastal i pfi
vychystdvani materidlu v JITu. Po upozornéni na tento stav se nastald situace feSila s
logistikou. Vzeslo z toho teSeni, Ze vSechny sekvencni palety se budou zobrazovat jako dvé
palety na layoutu, stejn¢ jako to je ve skuteCnosti. U JITu se rozhodlo pro paletu jednu.
VyfteSeni této situace pifimo ovlivnila i rychlost vizualizace layoutu a zastavila otizku o
nutnosti dokoupeni pocitaCovych stanic. Nakoupeni pocitacovych stanic pro celé oddé€leni
nebo pro kazdého uzivatele neni rozhodné levnd zaleZitost, tudiz odpadla jedna z otdzek

vyrazné¢ drazsiho financovani DPE neZ se pivodné¢ ptedpokladalo.

3.5 Tvorba technického planu

Tvorba technického planu je kapitola, kterd detailnéji seznamuje s funkcemi systému DPE od
tvorby projektu, zavedeni operaci, ptes zataktovani linky aZ k vychystini materidlu na
jednotlivych taktech.Technicky plén je predstaven na obrazku ¢.10. Nejprve vytvoiime nebo
otevieme zavadeény projekt, potom importujeme piislusSna produktova data pro patficny
projekt. Ddle zavedeme patfi¢né operace a pfifadime jim ndlezité dily, pak provedeme hrubé
taktovani. V layoutu detailné rozmistime materidl a oddé€leni primyslovych inZenyrd provede
roz¢lenéni vSech operaci na elementdarni kroky. Pomoci modulu Industrial Engineer

provedeme ¢asovou analyzu jednotlivych krokii.
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Obrazek 10 - Procesni rétézec
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Zdroj: DELMIA Process Engineer

3.5.1 Tvorba struktury projektu a import produktovych dat

vvvvv

projekt zaloZeny, tak jeho vytvofeni, viz. obrdzek ¢.11. Projekt se vytvaii potvrzenim nabidky
v kontextovém menu dle obrdazku ¢.11, coZ vyvold nabidku, ve které se definuje
strukturovanost vlastniho projektu, vzhled a povaha kontextovych menu na jednotlivych
drovni. Vedle tohoto uZivatelského nastaveni projektu je v této nabidce moZnost i volby
standardniho nastaveni projektu definovaného vyrobcem. Po nadefinovani struktury projektu
dochazi k jeho vytvofeni. Systém vytvoii hlavni uzel projektu, coZ ptredstavuje jeho vlastni
nazev a "Projektovou knihovnu", ktera obsahuje definici struktury projektu a zaroven se v ni
uklddaji viechny systémové elementy vlastniho projektu. Dile kazdy projekt ve firm& Skoda
Auto a.s. obsahuje knihovnu "Master_Audi, ViMo_3", to je knihovna, kterd obsahuje vSechny
projekty z automobilky Audi. Vyvolanim kontextového menu na hlavnim uzlu se vytvoii uzly
"Produktsicht”, "Ressourcesicht", "Prozessicht" a "Logistiksicht", ¢imZ se dojde ke struktufe

na obrazku ¢.12.
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Obrazek 11 - Zalozeni projektu Obrazek 12 - Struktura DPE
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Zdroj: DELMIA Process Engineer Zdroj: DELMIA Process Engineer

Jak je vidét z obrazk, struktura systému DPE je stromovitd. To umoziuje snadnou a rychlou
orientaci mezi vétvemi. Dalsi jeho vyhodou je prostfedi pfipominajici systém Windows, které
umoznuje piesunovani elementli z jednoho okna do druhého. Pii tvorbé dalSich vétvi staci
oznacit vétev, ze které se vychdzi a v kontextovém menu zvolit nabidku "Novy" (obr. €.11).
Poté si vybrat z moznosti pro tvorbu SET# pomoci piikazii "SE Gruppe Prozess" a pomoci
piikazu "SVD" vytvofit jednotlivé skupiny. Takto se Ize dostat az ke struktuie, ktera je na
obrazku piilohy ¢.12. AZ sem se jednd o Cinnost, kterou ned¢ld pldnovac, ale ptisluSné
odd¢€leni spravujici tento systém, a které na zdklad€¢ pozadavku vytvoii strukturu projektu,

jaka bude potieba.

Obrazek 13 - Tvorba vétvi systému DPE
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Zdroj: DELMIA Process Engineer

Import produktovych dat
Import dat do oblasti "Produktsicht" se provadi pomoci tzv. skriptu, ktery se vybere pies

nabidku "Spustit skript"v kontextovém menu.
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3.5.2 Tvorba operaci a jejich provazani

Ve fazi tvorby operaci za¢ind planovaci ¢innost pracovnika. Ten si ve vétvi "Processsicht" a v
pfislusném SETu po zvoleni nabidky "Novy" v kontextovém menu vytvoii operaci pomoci
ptikazu "VD-Wert" dle obrazku ¢.14. Aby byla piislusnd operace jednoznacnd, je potieba
vyplnit jednotlivé parametry. Jednd se o parametry jako je ndzev operace, navrh taktu, druh
¢innosti nebo vybér planovaciho useku. Ddle systém umoziiuje ve vlastnostech piislusné
operace nastavit tzv. odhadovany cas. To je odhadnuty €as trvani dané operace na zdklad¢
praxe nebo znalosti Casu stejnych operaci jiz z ptredeslych projektd. Ddle ve vlastnostech

operace do kolonky "Langtext" zadava technologicky postup.

Obrazek 14 - Tvorba operaci
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Zdroj: DELMIA Process Engineer

Technologicky postup mapuje slovnim popisem ¢innosti charakterizujici ptisluSnou operaci.
Vytisknuté technologické postupy slouzi jako montdzni ndvodky operdtorim na lince. Kdyz
jsou operace a jejich jednotlivé kroky hotové, tak ptitadime kazdé operaci dil, ktery ji patii.
Kdyz patficny dil najdeme v oblasti "Produktsicht”", pak ho jednoduchym uchopenim a

pusténim pietdhneme na danou operaci, jak je vidét na obrazku ¢.15.

Obrazek 15 - Pfifazeni dilu na operaci
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Zdroj: DELMIA Process Engineer
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Na kazdé operaci mize byt pocet dila dle potfeby. Po znovunacteni celého projektu nebo
jenom piislusné vétve dojde ke zméné ikony operace i dilu. Tato zména je bud’ barevna nebo
pfiznakova. Znamen4, Ze dany dil a operace jsou provazané. Kazdy dil piislusi urcité oblasti v
"Prozessicht", to znamend uritému SETu a operaci. Z toho vyplyvéa, Ze jeden dil nemuze byt
na vice operacich. A proto je tato zmeéna ikony pii provazani dilu tak dileZitd. UmozZni totiZ
vizudlni kontrolu, zda dany dil je ¢i neni obsazen a tudiZ nemusime dalSimi piikazy
kontrolovat jeho vlastnosti. Tato vizualizace zmén ikon je zna¢nym zrychlenim procesu. Zde
se ale narazilo na jeden z nedostatkil téchto pifiznaki. Je-li dil propojen s piepravkou a kazdy
dil je vZdy propojen s ur€itym druhem prepravky, zméni se pfiznak dilu na ikoné. Ale tato
zmena piiznaku je stejné jako pii propojeni dilu s operaci. To vede k predstavé, Ze dand
operace je jiZz propojend s dilem a v kone¢ném diisledku by se mohlo stét, Ze by na lince
chybél materidl. Po upozornéni na tento stav a ndvrhu odliSnosti pfiznaku se tento problém
zatadil na seznam bod, které se budou déle fesit. Zména ikon nenastdva pouze vlivem
provazanosti dilu s operaci, ale nastdva naptiklad pii zavadéni, mazani ¢i editovani dila,
montédznich celkd nebo dokumentti. Tyto vizudlni pfiznaky jsou dulezité nejen z hlediska
rychlejsi a snadné&jsi orientace v systému, ale taky rychlej$itho rozpoznani zmén daného dilu,

montazniho celku ¢i dokumentace.

3.5.3 Hrubé taktovani

Kdyz jsou hotové potfebné operace a s nimi provazany piislusné dily, miize se zacit s tzv.
hrubym taktovanim. Pted vytvofenim nebo otevienim hrubého taktovéni je tfeba nejprve ve
stromové struktufe oteviit zdroj v PPR Hubu. Ten se otevie v kontextovém menu pomoci
volby "Otevfit v" — "Process Engineer", jak je zndzornéno na obrazku ¢.16. Otevieni zdroje na
PPR Hubu je dtlezité proto, abychom mohli manipulovat s materidlem na layoutu, editovat
diagram zobrazeni nebo editovat rozmisténi operaci na jednotlivych taktech. Hrubé taktovani
se provadi pfi prvotnich navrzich rozmisténi operaci a rozloZeni materidlu na lince. Po
hrubém taktovani nastupuje zataktovani jemné, coz neni nic jiného nez konecnd verze

hrubého zataktovéani. Montdzni linka ve firmé Skoda Auto a.s. je rozdélena na pét dsekil po

dvaceti péti taktech.
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Obrazek 16 - Otevieni zdroje v PPR Hubu
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Hrubé taktovéni se vytvoii v kontextovém menu pomoci volby "Novy" —

Spustit skript
Zménovy protokol
Zobrazit grafiku
Extra
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Prava

Process Engineer I
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"Hrubé taktovani",

jak je zndzornéno na obrazku €.17. Zde je dilezité, jak zataktovani vytvofite. MozZnosti je

n¢kolik. Prvni je ta, Ze vytvofite celé zataktovani pro celou linku. Tato mozZnost se

nedoporucuje, protoze jakmile budete toto hrubé zataktovani editovat, maji ostatni kolegové

pfistup na celou linku pouze Cteci. Dal§i moZnost je vytvotreni hrubého taktovani pro kazdy

takt zvlast’ a to napft. pii sto dvaceti péti taktech, z kterych se skladd montazni hala ve firmé

Skoda Auto a.s., se vytvoii sto dvacet pét hrubych taktovani, coz d&ld dany projekt znaéné

nepiehlednym. Na neptehlednosti jesté pfiddva to, Ze ndvrhl na hrubé taktovani mizZe byt

nékolik. Tato varianta z jiZ zminénych diivodl neni k doporuceni. Tieti moZnost je rozdélit si

linku na nékolik dsekl a vytvofit hrubé taktovani pro kazdy tsek zvlast. Tento zplsob je dle

mého nazoru optimélni. Pfi vytvofeni hrubého taktovéani se zobrazi tfi okna a to "standardni

zobrazeni tabulky", "zobrazeni diagramu" a "zobrazeni vyskladnéni materialu".

Obrazek 17 - Zalozeni hrubého taktovani
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Zdroj: DELMIA Process Engineer
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A) Standardni zobrazeni tabulky

Okno "Standardni zobrazeni tabulky" je clenéno dle operaci a taktii. Tato tabulka obsahuje
napft. systémové ¢islo operace (VD Nummer, coZ je Cislo pfifazené systémem), Produktové ID
(Prod ID, zna¢i modelovou fadu automobilu), jméno operace (VD Name), Casové analyzy
(Zeit LIM, Zeit Avant). Zeit LIM a Zeit Avant jsou pozustatky oznaceni ¢asovych analyz z
automobilky Audi. Ve firmé Skoda Auto a.s. jsou tato oznaleni totoznd a znamenaji ¢asovou
analyzu dané operace. Déle tato tabulka obsahuje vySku automobilu na taktu (Hohe, urcuje

vzdélenost prahu automobilu od zemé) a pldnovace, ktery vytvofil ptisluSné operace.

B) Zobrazeni diagramu

Okno "zobrazeni diagramu" je sloZeno ze sloupeckl a kazdy sloupecek je slozen z casi
jednotlivych operaci. Cervend piimka rozdéluje sloupecky po délce trvani jednoho taktu.
Pomoci tohoto diagramu okamZzité zndme celkovy Cas (je to soucet Casii vSech operaci na
daném taktu), vytiZzenost (udava, z kolika procent je vytizen dany takt), chod naprdzdno (¢as,
pii kterém je operdtor v necinnosti), poCet operdtorti potiebnych na piislusném taktu a dobu
trvani taktu. Déle toto okno ukazuje celkovou vytiZenost zataktovaného tseku, celkovou dobu
chodu naprizdno, celkovy pocet operdtori potiebnych pro dany tusek, optimdlni pocet

operatort a optimalni ¢as béhu linky naprazdno.

C) Zobrazeni vyskladnéni materialu

Okno "zobrazeni vyskladnéni materidlu” ukazuje vychystdvany materidl v 2D prostoru na
useku linky, ktery je taktovan. Vyhody tohoto 2D zobrazovéni spocivaji v jeho rychlosti pfi
manipulaci materidlu. Protoze 2D rozhrani nevyZaduje tak velké naroky na grafickou kartu,
nedochazi k casovym prodlevdim pii manipulaci s materidlem. Pokud by dochazelo k
prodlevam, ztracel by tento néstroj na efektivnosti. Velkd nevyhoda je, Ze zde zcela chybi
pokryti layoutu grafikou ze systému Microstation. CoZ vede k tomu, Ze nepoznéte, zda dany
materidl, ktery rozmist'ujete po layoutu, nedavate do prostorti, kde jsou zakdzané zony, sloupy
nebo jiné piekazky. Dalsi obrovskd nevyhoda je, Ze nevidite, s jakym materidlem
manipulujete, pouze je vidét k jaké operaci materidl patii pomoci odkazovych piimek, které se
zobrazi pfi pohybu s materidlem. Popis na pfepravkich nebo jejich jiné oznaCeni v tomto
zobrazeni vidét neni. Tyto skute¢nosti vedou k tomu, Ze se toto okno nevyuziva viibec nebo

jenom v prvotnich fazich projektu, kdy je zapotiebi jen rimcové rozmistit materidl na taktu.
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Vsechna tii okna hrubého taktovani na obrazku piilohy ¢.2 jsou vzdjemné propojeny, coz
znamend, Ze pii presunu operace, napi. operace z jednoho taktu na takt nasledujici, se tato
operace automaticky presune i ve vSech zbyvajicich oknech a v okn¢ "zobrazeni diagramu" se
hodnoty sloupeckil a vypoctl upravi dle téchto zmén. Diky vySe zminénym vlastnostem, které
prvni dvé okna (standardni zobrazeni tabulky, zobrazeni diagram) maji, se tato okna stavaji
neodd¢litelnym ndstrojem a pomocnikem pfi planovani vyroby. V kritkém case dokdze tento

ndstroj ur€it a zobrazit informace, které si predtim musel planovac¢ kontrolovat rucné.

3.5.4 Prostorové zobrazeni linky (layout)
Pfi detailn€jsi praci s materidlem na lince je zapotiebi pracovat piimo na layoutu. Layout se

muze otvirat po jednotlivych taktech, usecich linky nebo se da otevfit celd linka najednou.
Doba otvirdni jednotlivych ¢asti, rovnéZz i moZnost ostatnich uZivatelii pfistupu na editovanou
¢ast linky, se odviji od toho, jak velka ¢ast linky je oteviena. Aby bylo mozno editovat layout,
je zapotiebi nejprve oteviit zdroje na PPR Hubu (viz. obr. ¢.16). Pak se v kontextovém menu

vybere nabidka "Zobrazit grafiku" a zde se oteviou tfi moznosti zobrazeni layoutu, viz.

obrazek ¢.18.

Obrazek 18 - Nabidka zobrazeni layoutu

= .ﬁ-h’w"*-‘ T Inieigenini pleprnka Pl | 55 Zma v kst | iy Vcba procestabs | [ Fusomic | B algeven | BR Guovsbe |
. i wphic Growps
e [ Ireerumer ©[m [ Bssectvung [Ewdufitbrg oo
¥ Er I i- LR S i h S _SCIS0 A 31 31 - ME SIS0 JUTEIEST N 0130 M DavSET 1 14
o E 7 TakdyT il K STEN_SEIE0_IST_31 3 - NE IE0_TRIESI_N 019SHT_M 95371 1B
+ Bg : 1.».':‘: Tobrask vischiy hamponarty i STR_RCTH_TE_31_M - M IR0 _M0OTE L1 _SETIeTa_ BREITA_l 1
£ E 4, Tahiys L Bt B SN0 LRI _SMOETTITIA SMOSTTITSA 1 1B
o [ 5, Ty P b g v bt ME SIE0_21TBIEM_ERASIGE_ SRS | 18
E 0 Tk Ly ZITHIGE_GEUSTICIA__SIDFETIELE_| 1
& B 7, Takay Wyhladiat poaditi - ME TN 20 TEIAE_STIRSTICTA ST | 1
v g' 1‘.}.;; ¥« ME SCEED 2 TEIS8E_SESMEIC_SIasneis_L 1B
i [ 5, Tekfs Eopeet 3131 - ME ZE_M95A7 15 ENA2I061_FI0EZIN6H_| ™
A 1 T Lo ol e (e I R e e 1

Zdroj: DELMIA Process Engineer

Prvni moznost, "Upravit", je ta nejjednodussi a zaroven nejrychlejsi podoba otevieni layoutu,
viz. obrdzek €.19. Takto otevieny layout neobsahuje pokryti podlahy ze systému Microstation,
tudiZ nepoznéte, zda misto, kam vyskladiiujete material, neobsahuje sloupy, schody nebo jiné
¢asti, na které neni moZno postavit materidl. Z tohoto divodu slouZi spiSe pro prvni faze

rozmistovani materialu na taktu.
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Obrazek 19 - Zobrazeni layoutu volbou "Upravit"

Zdroj: DELMIA Process Engineer

Pfi druhé moznosti, "Upravit v kontextu", se layout otevie i s pokrytim podlahy ze systému
Microstation, viz. obrdzek ¢.20. Takovéto otevirdni layoutu trvd podstatné¢ déle, protoze

obsahuje vice informaci a tim zase ddva ndzornéjsi prehled o toku materidlu na lince.

Obrazek 20 - Zobrazeni layoutu volbou "Upravit v kontextu"

-'::5_."-‘-’- _,J'J _../
Zdroj: DELMIA Process Engineer

Pfi tomto zobrazovani se vyskytl problém se zobrazenim zakédzanych z6n, které se na layoutu
nevyskytuji. Zakdzané zony jsou oblasti, ve kterych nemlZe byt vychystdvdn materidl,
protoZe v nich jsou napf. manipuldtory, sloupy nebo schody. Bez vyznaceni zakdzanych z6n
se tento modul nedd plnohodnotné vyuzit, protoZze nepoznite, kam materidl mulzete ci
nemtiZzete vyskladnit. Tieti moZnost, "Upravit v rozsifeném kontextu", je moznost zobrazeni
layoutu dle vdmi zvolenych parametri. Po vybrini jedné z moZnosti je layout pfipraven k
editaci. V této ¢asti (viz. obr. €.21) jsou funkce, které umoZznuji rizné zplisoby zobrazovani,

napt. dratove, objemoveé nebo objemove s hranami, ddle umoziuji riizné ndhledy na layout,

46



napt. pudorys, bokorys nebo 3D pohled. Také jsou zde funkce, které umoziuji manipulaci
materidlu po lince. Jednd se o funkce umoziujici rotovat nebo posouvat s materidlem ve vSech
ttech osdch. Soufadnice jsou na vybér relativni a absolutni. Relativn{ jsou soufadnice vztaZzené
k hmotnému stiedu piepravky. Absolutni soufadnice jsou vztaZeny ke stfedu zobrazovaného
layoutu. Dtlezitost téchto soufadnic nastava pii manipulaci dilii po naklonénych rovinach,

kdy dochézi ke kombinaci obou soufadnych systému.

Obrazek 21 - Editace layoutu
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Zdroj: DELMIA Pirocess Engineer

3.5.5 Kroky operaci ¢asova analyza
KaZzd4 operace se skldda z né€kolika krokd, které vytvaifime dle obrazku €.22. Souctem vSech

krokil na operaci dostaneme operaci, jak z hlediska montdZniho postupu, tak i doby trvani
operace. Proto je snahou priimyslovych inZenyrt rozfdzovat operace na elementarni pohyby, z

kterych se pak snadno sestavi MTM analyza.

Obrazek 22 - Vkladani krokii operace
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Zdroj: DELMIA Process Engineer
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Po pfidani modulu Industrial Engineer (ddle jenom IE) k systému DELMIA Process Engineer
je mozno v tomto systému tvofit Casové analyzy jednotlivych krok operace. Kroky
jednotlivych operaci jsou slozeny ze zdkladnich pohybovych prvki. Kazdému takovému
zékladnimu pohybu je pfifazena normovand doba trvani, jejiz délka je pfedurCena danymi
vstupnimi veli¢inami. Pro ureni normované doby trvini pouzivd modul IE ¢tyfi zakladni
metody a to jsou MTM1, MTM2, UAS, MEK. MTMI1 je analyza s velmi vysokym stupném
rozliSeni (pro hromadnou vyrobu), MTM2 je zjednodusena MTMI1 analyza (pro hromadnou a
velkosériovou vyrobu), UAS je Univerzdlni Analyticky Systém souhrnnych pohybii (pro
sériovou vyrobu). MEK analyza je tvofena souhrnnymi pohyby (pro malosériovou a kusovou
vyrobu). Analyza modelu IE je velmi rozsahlé téma, ale jelikoZ neni cilem této prace, nebudu

se touto analyzou déle zabyvat.

3.5.6 Vkladani systémovych elementi a dokumentace

Layout obsahuje napt. regdly, manipuldtory nebo roboty. To jsou prvky layoutu, které se musi
importovat z knihovny systémovych prvkl. VloZeni systémovych prvkii muzeme provést
dvojim zptisobem. Prvni moZnost je, Ze se na piisluSném taktu vyvold nabidka v kontextovém
menu, "Novy" — "Regal" (viz. obrazek ¢.23). Zvolenim této nabidky dojde k vyvolani
muzeme vyplnit dvéma zptsoby. Prvni zpiisob spociva v pouziti jiz existujiciho systémového
¢isla prvku v systémové knihovné, ¢imz dojde k duplikaci jiz existujictho prvku. Druhy
zpusob je zaddni nového systémového cisla, ¢imZz dojde k vytvoieni nového elementu bez
jakéhokoliv parametru. Do takto vytvofeného elementu se daji vlozit jakdkoliv grafika ve
formatu "cgr" a tim i vytvofit jakykoliv prvek. Nebo druhy zplisob vkladani systémovych
prvkl je, Ze si v systémové knihovné zvolime oblast, do které chceme prvek vlozit a
vyvolanim nabidky v kontextovém menu "Novy systémovy prvek" tam prvek vloZime. Nyni
po otevieni layoutu se ndmi vytvoreny prvek na ném zobrazi. DPE umoZznuje Sirokou Skélu
dokumentace, kterou je moZné editovat nebo tvofit uzivatelem pomoci programi Visual
Basic, Java a C++. Vyvolanim nabidky "Skripty" v kontextovém menu je moZnost potfebnou

dokumentaci pfes Microsoft Excel exportovat z DPE.
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Obrazek 23 - Vkladani systémovych prvka
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Zdroj: DELMIA Process Engineer

3.6 Analyza hlavnich rozdili systému z pohledu uzivateli

3.6.1 SK-ZENTA

Aplikace SK — Zenta je systém, ktery se sklddd ze souboru nékolika riznych moduld, viz
obrazek ¢.24. Z hlediska montdZe automobilu a charakteru této prace je dileZitych jenom
nékolik modult. Jednd se o konstrukéni kusovnik a technologicky kusovnik a modul MBT.
Konstrukéni kusovnik je tvofen modulem ES (jinak ESON). V tomto modulu se nachdzeji
vSechny dily, které souvisi s konstrukci automobilu. Dal$i oblast, kterd je dilezitd z hlediska
montdZe auta, je technologicky kusovnik, ktery je tvofen dvéma moduly. Jednd se o moduly
TECH — EDIT a TEXT. V modulu TECH — EDIT tvofime montidZni operace, ty nédsledné
délime na jednotlivé kroky a to vSe pak pfifadime na urcity takt. V modulu TEXT se tvofi,
edituji a tisknou montdZzni ndvodky. Modul MBT spravuje tzv. PR podminky, tzn. specifikace
vybav. Kazd4 vybava m4 specifickou PR podminku a soubor téchto PR podminek definuje

kompletni vybaveni vozu.
Obrazek 24 - SK - Zenta

Zdroj: SK — Zenta
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3.6.2 Delmia
Grafické rozhrani v programu Delmia je podobné, které uzivatelé znaji z opera¢niho systému

Windows. LiSi se tim, Ze vlevé stran€ jsou ve stromové struktufe usporddiny zdlozky

001 — 004. V pravé casti jsou detailni informace o poZadované operaci, viz obrazek ¢.25.

e (01, Produktsicht — zde jsou uloZeny vSechny informace o materidlu (¢.dilu, takt, atd.)
® (002, Ressourcensicht — zde je umisténo ztaktovani celé linky a pfedmontaze
e 003, Prozessicht — zde jsou vSechny technologické postupy a navodky

e (04, Logistiksicht — logisticky modul

Obrazek 25 - Struktura Process Engineer
DELHIA Process Engineer - PE 5.15 SP4 - skprak05 - [SK250/252 (filtrovano)]
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Zdroj: DELMIA Process Engineer

Ovladani softwaru je jednodussi a prehlednéjsi nez u systému SK-Zenta, kde je nutné pro
ziskédni urCitych informaci, napt. o urcitych operacich na taktu 3, zndt aspon jedno ¢islo dilu.
DPE si pracovnik rozklikne modul 002, kde jsou takty a v nich skryté operace. DPE je pro

uzivatele rychlejSim pomocnikem pii hledani informaci.

Mezi dalsi vyhody tohoto softwaru patii rychld konvergence dat do prehlednych tabulek
pomoci predepsanych skriptii. Pokud pracovnik hleda dily, které nejsou provazany s operaci a
nejsou zataktovany na vyrobni lince, nebo potiebuje informace ohledné¢ technologickych
postuptl, jsou pro ného pripraveny piislusné skripty, které vygeneruji z celého projektu praveé
tyto dily béhem nékolika vtefin. Dalsi rychlou funkci je ¢erveny rdmecek v hlavnim panelu,
ktery umoziuje prevést informace do interaktivni tabulky, kde 1ze hromadné ménit informace,
napt. vychystani dilu v sekvenci. Tento tkon se provede stejn¢ jako v tabulkovém editoru
Excel pouhym roztaZzenim pfislusnych dat. Ta jsou uchovdna a zménéna v celém projektu a

zaroven graficky promitnuta do prostorového rozvrzeni projektu.
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3.6.2.1 DPE

Pokud pracovnik otevie Delmia Process Engenire, hrubé taktovani, oteviou se tii okna, kterd
detailné popisuji vybrany usek linky. Tabulka vypisuje ptfehled operaci na jednotlivych
taktech linky (viz obr. €. 26). Pokud jednu z operaci oznacime, promitne se i do zbylych dvou
oken, z nichZ jedno je zobrazeni linky v 2D rozvrzZeni a posledni okno je grafické znazornéni
linky s velice zajimavymi informacemi (viz obr. ¢. 27). Oznagenou operaci mohu libovolné

pfesouvat z taktu na takt podle potieby.

Obrazek 26 — Zobrazeni linky pomoci sloupcového grafu
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Zdroj: DELMIA Process Engineer

Znéazornéni linky pomoci sloupcovych grafi informuje spolu s tabulkou o poc¢tu operaci na
taktu, ndro¢nosti operaci, nastaveném Case pro takt, poctu pracovnikil, ktefi budou muset
dané operace provést. Operace lze taZzenim mySe piemistit z taktu na takt, pti kazdém presunu

se data v tabulce pfepocitaji.

Obrazek 27 — Hrubé taktovani
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Velkou vyhodou projektu digitdlni tovarny je vizualizace, provédzanost jednotlivych tkont a
hlavné¢ zmén. KdyZz pracovnik A provede pfesun operace, tak se tato zmeéna promitne
pracovnikovi B, ¢imZ je moZné piedchdzet mnoha nedorozuménim a problémim. Lze tim
také pfedchdzet komplikacim na vyrobni lince. Na obrazku ¢. 28 je vidét, Ze oznacena operace
se promitne na prostorovém rozvrzeni vyrobni linky, kde se oznac¢i materidl, ktery s danou
operaci souvisi. JestliZze pracovnik pfesune danou operaci na jiny takt, musi pocitat i s tim, Ze
tato operace s sebou presune napt. dvé palety, které se musi na ndsledujicim taktu umistit. Zde
muZe nastat n€kolik problému. Na nov¢ vybraném taktu nebude dost mista na materidl, coZ se
necha fesit nékolika zpiisoby, napt. pfebalenim materidlu do jiného obalu, ktery by poZadavky
na prostor spliioval, zavést sekvenci, atd.. DalSim problémem by mohla byt Spatna
proveditelnost této operace, coz by znamenalo ptesun jeSt¢ nékolika operaci, aby nedoslo ke
kolizi nebo znemoznéni provedeni ukonu. DPE a DWG by tyto problémy mély feSit s velkym

predstihem, ktery uSetii Cas 1 penize, zefektivni planovaci proces.

Obrazek 28 - Provazanost layoutu s hrubym taktovanim
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Tabulka 5 - Srovnani SK Zenta X Delmia

Vybrané aspekty SK- Zenta Delmia
Navazoviéni dilti, napt. jeden dil | Cerpé z konstrukéniho
(o ere s deseti indexy se musel ru¢né kusovniku, je moZno pfifadit
Navazovani dila AV « . .
napsat a pfifradit jeden po vSech 10 dilt do operace jednim
druhém. pretdhnutim mysi

On-line grafika — zataktovat
Imteraktivita a Neni on-line - zmény jsou vidét | operaci - layout, zmény jsou
prostorové zobrazeni az po nacteni dat z databdze. okamzité k nahlédnuti a
zvyraznény barvou a symboly.

Moznost méfeni vzdalenosti,
Ergonometrie Nema tyto vystupy vyuzitelnost pracovnikd,
ergonomie pracovniho tkonu.

Tabulka 6 - Pozitiva a negativa Delmie

DELMIA

pozitiva Negativa

pii otevieni Bandabschnitu s 25 takty v
DPE se tato ¢ast linky uzavie pro
zbytek uzivatelil

piehlednost - stromovita struktura,
prace v interaktivnim prostiedi

neumi aktudlné pracovat se spravou
velkd databaze dat materidlu ve skladech a na vyrobni
lince

zmény se okamzité promitaji do
prostorového zobrazen{ linky, operaci, |neumi tisknout kanban Stitky
zataktovani linky

neumi automaticky zarovnat napi. KL T
rychlé ztaktovani linky obaly do regdll na prostorovém
zobrazeni

knihovna projekti

knihovna néradi, ptipravkii,
manipuldtort

moznost vytvoreni skriptl, které
vyhledavaji specifickd data

kontrolni skripty pro vedouci
pracovniky

DPE - detailni rozpracovanost linky,
jednotlivé operace, pracnost, pocet lidi
na takt, atd..
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3.7 Celkovy piinos pro rozhodovani manazeru

Systém digitdlni tovarny je naprostou nutnosti. Naroky na rychlost pfi tvorbé novych projekt
v prumyslu si vyzaduje rychly a komplexni systém. Nejvétsi piinos z pohledu manageri a

vyuziti pfimo v praxi vidim:

e efektivnéjsi komunikace — omezeni komunikac¢nich Sumt, které vznikaji ve vSech
dosavadnich systémech, kde nemaji jednotlivé systémy navzdjem propojeny, takze si
kazdy pracuje na svém. Opomenul-li pracovnik nékterou z provedenych zmén
nahldsit, spusti tim koloto¢ zmatkli a nedorozuméni, které zabiraji cas a nékdy i
nemalé finan¢ni prostiedky. V komplexnim feSeni, které digitilni tovdrna bezesporu
predstavuje, jsou data o vyrobku monitorovdna od jeho vzniku aZ po prodej
kone¢nému zdkaznikovi. Systém umoZnuje piistup jednotlivym profesim v ramci

vyrobniho procesu k datiim, kter4 se jich bezprostfedné dotykaji.

¢ rychlost komunikace — v komplexnich feSenich se o zméné pracovnici dozvidaji
v tésné ndvaznosti po jejim provedeni automaticky. V piipadé, Ze by feSeni, navrzené
kolegou, zéasadn¢ ovlivnilo koncept projektu, je zde dostatek Casu na piimou

komunikaci a hledani optimalniho feSeni.

e omezeni a predikce rizik — omezeni rizikovych rozhodnuti, kterd by mohla zpomalit
nab¢h nového vozu nebo zplsobit kolizni situace, diky vizualizaci lze mnoho
problémovych situaci vyfesit jiZz planovanim linky, taktd, umisténim operaci nebo
materidlu. Jak uz bylo zminéno v teorii o digitdlni tovarné v kapitole ¢.2, kazd4, i mala

uspora v prub¢hu planovani vyroby se vrati nékolikandsobné pti samotné vyrobé.

e vizualizace — jedna ze zdsadnich zmén a jeden z hlavnich znaki PLM feSeni.
Vizualizace vyrazn€ pfispivd k bodim, které jsem zminil, jako je komunikace,
predikce rizik, ale také usnadnuje predstavivost pti feSeni dkolli a zpiesnuje

rozhodnuti.

¢ interaktivita — pfesun operace, zména Casu na provedeni operace, zména baleni, se

okamzit¢ promitd do celého projektu. Pfi zmén¢ jsou pfepocitdna data, nastavené nové

54



hodnoty. Manager si miiZe vybrat optimdlni feSeni, ové€fit novy postup piimo
v projektu a pokud by jeho dopad byl pozitivni, tak tento postup uloZit a provést

prislusné zmény.

variabilita — systémy jako je DPE umoZnuji velkou variabilitu pfi préci s daty.
Manager si pro kontrolu svého tymu mutze vytvorit skripty, kde budou data potiebna.
Béhem par vtefin vSe exportovat napt. do Excelu a provadét dalsi analyzu pro kontrolu

nebo dualeZité rozhodnuti.

moznost provadét optimalizace — v systému DPE je uloZeno nékolik projektti, pokud
jde napt. o Skoda Auto a.s., tak v souasné dobé& jsou v databdzi vytvofeny projekty —
SK-240 (stary model Fabie — pracovni oznaceniA04), SK-250 (nové Fabie — pracovni
oznaceni A05), SK-451 (Superb — prac.ozn. B5) a pfipravuje se projekt B6, coZ je
novy model Superba. Knihovna projekti se bude neustdle rozsifovat, vedouci
pracovnici si budou moci provést rizné optimalizacni analyzy, poznatky z nich vyuZit
pii tvorbé nového projektu. Knihovny budou slouZit i k feSeni problémovych tsekd,
které ptijdou lehce porovnat s jiz béZicim nebo ukoncenym projektem, kde jiZz néjaké
feSeni podobného projektu existuje. Dalo by si fici, Ze knihovna projektd maze slouzit

i pro inspiraci pracovnik.

zajistit bezpec¢nost pracovniki — bezpecCnostni technik muze, jesté pied stavbou
pracovisté, vytvorfit simulaci taktu s pracovnimi tkony, které nebudou odporovat
bezpecnostnim normdm. Pomoci MTM analyzy 1ze nasimulovat ndrocnost pracovnich
operaci a pracovisté upravit tak, aby nedochdzelo k pracovnim drazim nebo pohybum,
které by pii dlouhodobém piisobeni na télo pracovnika zplsobovaly nasledky

trvalejsiho charakteru.

planovani lidskych zdroji — pro vedouciho pracovnika je velmi dileZitou informaci,
zcela jisté patii kdo, kolik lidskych zdrojii bude zapotiebi. V piipadé produktu od
firmy Dassault Systémes Group lze béhem sestavovani vyrobni linky urcit pfesny
pocet pracovnikli. Tato informace je velice dilezitd jiz v pocateéni fazi projektu,

protoZe nabor pracovnikl s urcitym vzdélanim je nutné zahdjit co nejdiive.
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Integrace pocitacovych systému v jeden je nutny trend, ktery si vyZaduji neustdle zvySujici
pozadavky zdkaznikl a také rostouci konkurence. Nové komplexni systémy pfinaseji mnoho
vyhod, ale také rostouci hardwarové naroky, cena potizeni také neustdle roste, coZ patii mezi
nevyhody. Navratnost investic je u velkych podnik velice rychld, viz. kapitola ¢.1,
ekonomicky piinos digitdlni tovarny. Jednou z nevyhod je také cas, ktery je nutny na
implementaci nového systému a jeho 100% fungovani, které neni ze dne na den, pfiprava na
zavedeni systému je velmi ndro¢nd. Sprava komplexniho systému je také sloZitéjsSi nez
udrzovat jeden samostatny program.

V dnesni dobé jsou nejcennéjSim artiklem informace, sprdvnd informace v pravy ¢as miZze
vyd¢lat nebo usetfit velké penize. Trend, ktery je nastaven ve spolecnosti, je globalizace, k niZ
velkou mérou pfispivaji informacni technologie, hlavn¢ internet. Digitdlni tovarna je
postavena jako vnitini sit, obrovskd databaze, kterd obsahuje ta nejdiilezitéjsi data pro vznik
produktu jako je napi. automobil, lod’, letadlo, uchovavaji se zde postupy, know-how

jednotlivych dtvart. S timto jsou spojena i dalsi rizika se zajiSténim bezpecCnosti dat.

4. Pozadavky na software prred zavedenim v pobo¢nych zavodech

Delmia je velkd databaze, kterda komparuje data z mnoha zdroju v jeden celek, coZ umoZznuje
snaz$i a rychlejsi ziskdvani potiebnych udaji. Pred zavedenim softwaru v zdvod¢ v Kvasinach
bych doporucil udé€lat naslednd opatteni, kterd by méla zarucit lepsi funkcnost a obsluznost

softwaru pfi zavadéni nové modelové fady vozu.

4.1 Navrh¢. 1

Po zkuSenostech z praxe, kterou jsem absolvoval v zdvodé v Kvasindch a v Mladé Boleslavi,
kde jsem pracoval se softwarem Delmia, bych se zaméfil na to, aby pfed zavedenim tohoto
systému v Kvasindch byla do Delmie zavedena tzv. ,.Sablona“, kterd by dokdzala provést
zékladni ztaktovani klicovych operaci automaticky. Tyto kliCové operace se musi udélat u
vSech modeld aut a jejich poradi je neménné, protoze kdyby byla napi. montdZz kola pred
usazenim podvozku, tak by neméla na ¢em drZet. Klicové operace by mély prioritu ¢islo
jedna, zvlastni index, ktery by jim urcil potfadi, vjakém se musi provést pii vyrobé
automobilu. Zbylé operace by se rozd€lily na ty, které je nutno udrZet v ramci vymezenych

mezi operaci klicovych a na ty, které 1ze provést kdykoliv béhem vyrobniho procesu.
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Tabulka 7 - Navrh rozliSeni operaci

Operace, u
kterych nezalezi
na poradi

Indexy

Klicove operace k operacim

1.Demontaz dvefi
2.Cocpit
3.Svazek
elektroinstalace
4.Podvozek

5. Frontend

6. Sedacky

7. PInéni vozu

8. Dvere

—
©

S

ol I I I Pl

Préci s preddefinovanymi indexy bych si pfedstavoval takto. Klicovad operace s indexem 5 a
prioritou jedna by oznacovala hranici pro operace z montize frontendu. Indexy s niZSim
¢islem by musely byt provedeny pred montazi frontendu. Jedna se napiiklad o operace, které
souviseji s upevnénim motoru. Pokud by nejprve byla pfipevnéna pfedni maska s ndraznikem
a svétly, tak by tyto operace nebylo moZno provést. Podvozek je pfemontovany komplet
pravé s motorovym ustrojim, pfevodovkou, palivovym vedenim, ktery by m¢l niZsi index nez
frontend, ale zase vysS$i neZ cocpit, protoze pied pripevnénim podvozku je napiiklad nutné

rozvést brzdové trubicky atd.

Zékladni operace je nutné provést na 95% modelovych fad automobili. Z téchto operaci by se
po pfifazeni indexti dileZitosti vytvofila tzv. Sablona. Operace, které jsou stejné na vsech
modelovych tadach, tvoii aZ 35% vSech operaci. Pokud by do systému Delmia byla tato
Sablona zavedena, pracovnik by jedinym kliknutim mohl mit ¢tvrtinu linky automaticky
ztaktovanu. Zbyly by operace, s kterymi je mozné pohybovat v urCitém rozsahu. Pracovnik by
je ptitazoval dle vytiZzenosti linky a podle posloupnosti montdZnich praci. Tyto operace by
mély index napt. 5.1 atd.. Primdrné by je program zatfazoval do sféry napt. 5 — 6, ale
odpovédny pracovnik by je mohl piesunout na jinou ¢ast linky, tfeba i do jiné sféry, pokud by
provedeni této operace neznamenalo prekdzku pro ndslednou operaci. Pro upozornéni by mé¢l
program v sobé nadefinovanou vystraznou hlasku, kde by sdéloval uZivateli, Ze se chysta
operaci s indexem napt. 5.1 pfesunout do jiného sektoru a jestli tuto operaci tam chce opravdu

presunout. Technolog by upozornéni musel potvrdit.
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Tabulka 8 - Priklad Sablony zakladnich operaci s prioritou 1 a prioritou 2

cislo .. , pracnost
priorita [ nazev operace takt
operace VS
0001 5 Derpontaz dvefi 40 ’
¢islo pracnost| doporuceny leva strana
e priorita | nazev operace Vs takt 0002 5 Demf)ntaz dvefi 40 i
: prava strana
Vyrazeni 1001 2  |Montaz tésnéni 30 5
1 identifikacniho 30 4 1500 2 Utésnéni 80 4
;/;s"'" do___ Rozvedeni a
3 ontaz cocpitu | 15 2500 | 2 |upevneni 40 6
dovozy hlavniho svazku
Zastavba 200 | 2 |Lepeni sk 5 | 18
kompletniho eperluv S 'a
6 podvozku s 180 30 3002 5 Montlaz klima na 20 10
agregatem do :AOCpt't, —
7 Montaz 120 50 5555 motorového 5 b
8 Montgz sedacek 60 65 6122 5 Montaz prednich 30 07
zadnich bezp.pasu leva
9 PInénipaIiva 80 80 Montaz prednich
0 Zastavba dveri | o 80 6123 2 |bezppasuprava | 30 27
L+P Stl‘ana Strana
5123 2  |Montaz nadrze 35 20
sp00 | 2 [Monaz | 4 | 2
palivového vedeni

Sablonu by technolog pouzil pi zakladani nového modelu. Pro univerzélnost toho systému by

bylo nutné navrhnout algoritmus, ktery by umél umistit tyto operace na lince podle jejich

dispozic, napf. v Mladé Boleslavi je linka o 300 taktech a pracnosti na takt 1 minutu,

v kvasinském zdvod¢ je linka o 50 taktech a pracnosti na takt 3,5 minuty. Pro uZivatele bych

si pfedstavoval, Ze by po kliknuti na ikonu zaloZeni projektu vyskocila tabulka, kde by vyplnil

nasledujici tdaje:

1.

2
3.
4

e

Nazev projektu

Pocet taktil na lince

Pracnost na 1 pracovnika

Misto kolem pracovniho taktu v m? — kviili rozmisténi materidlu GLT a KLT v
regalech

Pocet vozi, které jsou v planu vyrobit

Klicové operace — zaskrtl by, zda chce pfevzit jen operace zédkladni a pro
vSechny vozy ty shodné

Volitelné operace — pokud by se projekt nového vozu shodoval napt. z 80%,

mohl by ho pievzit cely a zbylych 20% upravit dle narok nového projektu.
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Na zdklad¢ takto ziskanych poznatk o operacich, které jsou nezbytné pro velkou vétSinu
modelovych fad by se nechal vypracovat optimalizacni algoritmus, kdy by se tyto operace
propojily s volitelnymi operacemi a na zdkladé¢ napi. pracnosti by tento program dovedl
vybrat tu nejlepsi variantu pro novy model, kterou by vybral z databidze operaci. Databaze

operaci by obsahovala operace napft. z poslednich péti modelovych tad.

Vim, Ze pro vyuziti téchto optimalizaCnich algoritml by bylo nutné zavést na technologickych
pracovistich pravidlo tykajici se sjednoceni pracovniho postupu pii zakldddni novych
projektli. Pracovnici by napt. pro operace podvozku mohli zaddvat ¢isla pouze od 21 do 2999
nebo pro cocpit 51 — 5999, coz by zjednodusilo vyhleddvani a orientaci v ¢iselnych kddech.
Toto pravidlo by pak pomohlo i k univerzdlnéjSimu vyuziti systému, ktery jsem popisoval
v predchozich tadcich. Pokud by kédovani bylo sjednoceno, mohl by technolog mezi sebou
porovndvat modelové fady a napf. zjistit, jestli pro danou operaci, kterou potfebuje umistit,
neexistuji jiné moZznosti, neZ v rdmci vytycenych hranic. Po srovnédni by zjistil, Ze operaci,
kterou hledal, je na lince AO5 pfed montdZi frontendu a na lince B5 azZ za montaZi frontedu.
Po této konfrontaci lze zjistit, jaké technologické parametry musi byt splnény, aby tato

operace mohla byt umisténa stejné jako na lince A0S.

Pro jesté lepSi praci s navrZenou Sablonou by mohl byt vytvofen skript, ktery by umoznil
kontrolu pracovnika, jenZ by napf. pracoval na dseku 21 — 2999. Skript by mu umoZnil
porovnat jeho novy projekt s jiz existujici modelovou fadou a vypsal by mu operace v daném
useku, které jest¢ nemd ztaktované. Pracovnik by tyto operace mohl ztaktovat nebo nemusel,
zélezelo by na specifikaci nového projektu. Vyhodou tohoto skriptu by byla kontrola
pracovnika, aby nezapomnél nékterou z operaci zataktovat. Pro vedouciho pracovnika by
tento skript pfinesl ptehled o tom, kolik operaci je jiZz ztaktovdno a kolik jich jesté zbyva na

daném useku linky.

Shrnuti :
Z navrhovaného feseni vyplyva mnoho pozitiv:
® V soucasné dob¢ se nové projekty buduji naprosto od zacatku bez vyuziti predchtdct,
ztaktovani linky trvd pfiblizn€¢ 4 tydny. Pfi vyuZiti Sablony obsahujici zakladni
operace, které tvoii piiblizné¢ 35% operaci, by pracovnici z technologie mohli pfi

ztaktovani linky uSetfit téméf dva tydny.
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Trend v automobilovém prumyslu je vyrdbét hodné¢ modelovych fad s minimalnimi
naklady. Mnoho automobilt je vyrdbéno na podobnych platforméch a diference mezi
modely jsou napt. 20%. V takovém piipadé by bylo moZno pievzit napt. model A0S a
aplikovat ho cely na novou modelovou fadu a v projektu upravit 20%, které tyto dva
produkty odlisuji.

Mnou navrhované feSeni by slouzilo 1 jako kontrolni mechanismus pro
technologického pracovnika, ale i pro vedouciho pracovnika, ktery by mél kontrolu
nad uZivateli, kolik operaci je ztaktovanych, kolik jesté zbyva atd.

Tento systém by mél ulehlit praci uZivatelim a zprostfedkovat jim maximum

moznych informaci v kriatkém cCase, aby jejich rozhodnuti byla pfesna.
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4.2 Navrh ¢. 2

Pti zavadéni nové modelové fady bylo nutné provést sladéni prostorového zobrazeni vyrobni
linky s naroky na materidl nutny k vyrobg&. Systém SK-Zenta, jak uz jsem se zminil ve
srovndvaci tabulce ¢.3, Zaddné prostorové zobrazeni nemél. Prostorové zobrazeni v té dobé
bylo kresleno v Microstationu od firmy Bentley a zpracovano systémem HLS. Nové zavadény
systém digitdlni tovarny od firmy Dessault systém obsahuje v modulu Process Ingineer tzv.
layout, kde je ve 3D zobrazena celd plocha pracovni linky podle planti haly. Linka ve 3D
zobrazeni umoZiiuje podrobny piehled o jednotlivych pracovistich, pozicich materidlu, regdli
a dalSiho vybaveni haly atd., viz obr. ¢. 29. Pfesto jsou v tomto modulu jisté nedostatky, po
jejichz odstranéni by se price jeSt€¢ urychlila a zpfesnila. Pokud pracovnik, technolog,
ptifazuje k jednotlivym taktiim operace, tak k jejich splnéni je nutny spradvny materidl a jeho
umisténi. V systému Delmia je nové pfifazeny materidl ke kazdému taktu umistovan do
sttedu taktu, coZ je dobré pro orientaci pracovnika logistiky nebo technologa, ktery pii
otevieni prostorového zobrazeni vidi, kde pfibyl novy materidl a musi ho vhodné umistit

kolem pracovisté.

Obrazek 29 - Obrazky z prostorového zobrazeni linky z rdznych pohled

Zdroj: Zdroj: DELMIA Process Engineer
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Préace na pferovndvéni layoutu je pomé&rné naro¢né a zdlouhava, protoze logistik musi kazdy
jednotlivy materidl, ktery je uloZen v piisluSném obalu, jenZ je predepsany jiz v ESONU, vzit
a umistit ho na piisluSnou pozici. Pokud ma linka napf. 100 taktl a kolem tisice operaci, tak

takové prerovndvani trvd kolem 3 tydnt prace pro dvé osoby.

Podle mého ndzoru je nutné do této faze projektovani, sestavovdni vyrobni linky zavést
automatizaci. Tento ndvrh by zachoval ptehlednost na taktech, ale praci kterou lze
automatizovat by nechal provést program. Napiiklad pokud navrhuji na pracovisté urcity
regdl, tak ho nadefinovat tak, Ze jeho horni patro je pro KLT 3147 (300x200x147), druhé pro
KLT 4147 (300x400x147), treti pro ty nejveétsi KLT 6280 (600x400x280), fotky KLT obalil
s podrobnym popisem od vyrobce jsou v pfiloze €.3. Na obrdzku €.30 je KLT regdl a obaly,

které se pouZivaji ve spole¢nosti Skoda Auto a.s.

Obrazek 30 - Piiklad KLT obald, KLT regalu

Typ KLT zleva:

o 3147
o 4147
o 4280
* 6147
* 6280

Pak pokud by né€kdo ptidal na pracovisté materidl, ktery by byl v obalu KLT 3147, tak tento
materidl by se automaticky umistil do regdlu do horniho patra. Bylo by nutné, aby zstal
zvyraznén do tzv. kazdotydenniho pteklopeni systému. V této fazi se systém Delmia

aktualizuje a srovnavd data s ESONEM. Pro lepsi orientaci by ve stfedu taktu mohlo byt
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upozornéni nebo Sipka vedouci k pfidanému materidlu, aby se pracovnici logistiky 1épe
orientovali a neunikly jim Zddné zmény nebo aby mohli tento materidl pfesunout podle svych
pfedstav na jinou pozici, samoziejm¢ po dohod¢ s technologem odpovédnym za danou

operaci.

Usporu ¢asu spatiuji v tom, Ze by se obaly automaticky zarovnavaly na své misto do regald,
pokud by v regdlech nebylo uz dost mista pro dalsi materidl, tak tento materidl by ziistal na
sttedu linky. Byl by opét zvyraznén barvou, kterd by upozoriiovala na to, Ze v jiZ existujicich
regdlech neni voln4 kapacita na materidl, ktery je v daném obalu. Pro pracovnika logistiky by
to znamenalo tento materidl prebalit do vyhovujiciho obalu, pro ktery by na taktu bylo jesté
volné misto nebo nalézt misto pro novy regal. Pokud by ani jedna z variant nebyla mozna
z divodu nedostatku mista na taktu zvoleném technologem, musela by logistika informovat
technologa a nalézt jiny takt pro danou operaci, ktery by spliioval naroky na misto z pohledu

logistika a také naroky technologa na umisténi operace.

Ve viech vyrobnich zdvodech firmy Skoda Auto a.s. jsou na tzv. malé obaly pouZity regily
od dvou vyrobcl. VSechny regdly maji moznost nastaveni pro uvedené typy obalil, tzn. pro
KLT 3147, 4147, atd. Proto bych si pii stisknuti tla¢itka, které umisti regal do prostorového
zobrazeni linky predstavoval, Ze se objevi tabulka, kde bude muset pracovnik vyplnit
nasledujici udaje:

1. typ regalu ( od kterého vyrobce )

2. struktura regélu ( jaké obaly si pracovnik ptredstavuje v patrech regalu )

Po vyplnéni téchto dvou udaji by se automaticky vyplnily i nasledujici idaje jako jsou:
® plocha, ktera bude obsazena regalem
e kapacita, podle vyplnéné struktury regdlu by program prepocital kolik oball je

mozné do regalu umistit.

Na vyrobni lince se nepouZivaji pouze malé obaly, jako jsou piepravky, které jsou

vvvvvv

V mnoha pfipadech se uZivaji i specidlni obaly pro rizny materidl jako napi. sedacky,
frontend, skla atd. Automatizaci umisténi téchto obalii bych si pfedstavoval odlisné. V ES

jsou vyplnény udaje o velikosti kazdého obalu, ktery ptichdzi na vyrobni linku.
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JiZ v Névrhu ¢€.1 jsem zminil, Ze pracoviSt€ na vyrobni lince jsou presné nadefinovdna jiZ pfi
stavbé linky. Kazdy takt ma své presné rozméry a také volné misto kolem pracovisté, kde je
mozné navést materidl a skladovat GLT a KLT obaly. GLT obaly bych nenechal automaticky
zarovnavat podél linky. Vytvoreni algoritmu by bylo piili§ obecné a nejspiSe by neplnilo
funkci, kterou by si pracovnik logistiky pfedstavoval. Tyto obaly by pfed umisténim zlstavaly
uprostfed pracovniho taktu a pracovnik by je umistil dle vlastniho uvaZeni. Pro jeho kontrolu
by zde byl vytvoien algoritmus, ktery kontroloval plochu, kterd je volnd vzhledem k ploSe,
kterou by mohly obaly zabrat. V piipad¢ obalu, jenz by m¢l byt ustaven na takt a systém by
zjistil, Ze pro n¢ho uz neni volné misto, by tento materidl byl opét zvyraznén barvou, ktera

informuje obsluhu o tomto problému.

V soucasné dob¢ je v kvasinském zdvodé¢ osoba zodpovédnd za komunikaci mezi technology
a logistikou, kterd md za dkol piipadné kolize feSit. Mlj ndvrh by mohl vyfesit mnoho
problémi uZ v prib¢hu pldnovani a pfifazovani operaci na takty. Pokud by pii hrubém
taktovani mél technolog pustén layout linky, tak by pfi pfitazovani operaci na takt vidél, kolik
materidlu je na lince, a kde vznikaji kolize. U n¢kterych operaci méd technolog na vybér
nckolik variant, kam danou operaci umistit a kdyZ vidi problém na jednom taktu, je mozZné
operaci pfesunout na jiny takt, kde by Zaddna kolize nevznikla. U vSech operaci to neni mozné,
musi byt zachovana urcitd posloupnost prace. Nékde bude muset byt materidl prebalen do
jiného obalu nebo pfesunuta jind operace na ndsledujici takt. DalSi z moznosti je pfejit na

systém JIT. Tato volba zéleZi na druhu materidlu a také na domluve technologii a logistikt.

Shrnuti:

e Ndévrh ¢.2 je zaméfen na usporu Casu straveného na tpraveé layoutu vyrobni linky.
V soucasné dobé musi pracovnik logistiky kazdy materidl premistovat po layoutu
jeden po druhém, v piipadech kde to bude mozné by mu mél mulj ndvrh uSetfit
zdlouhavou préci.

e Navrh ¢.2 kalkuluje s jesté efektivnéjsim vyuzitim moznosti programu. Pokud se jedna
o rovnani KLT obald, je nejprve nutné na prostorové zobrazeni linky vloZzit regal. Zde
je prvni zména proti soucasné praxi, pod odkazem regél by vybéhla tabulka, kde by si
pracovnik vybral typ regélu a vyplnil by rozlozeni piepravek v patrech. Timto tikonem
by se pak pfislusSné obaly automaticky zatadily do pater, kterd jsou pro né

nadefinovana.
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Pro tento ndvrh by byla vytvofena databaze regdlti , kterd by obsahovala i mozné
kombinace naplnéni pater regdlu. Poté by byl vytvoien kontrolni algoritmus, ktery
s databazi spolupracoval a hlidal, aby odkladaci prostor byl naplnén, ale ne pfeplnén.
V ptipadé nedostatku kapacity by zobrazil problém uprostied taktu vystraZnou
hlaskou.

Naprosto odli$ny postup navrhuji pfi rozmistovani GLT obalt. Jejich rozmisténi bych
nechal v kompetenci odpovédného pracovnika, ale do programu bych naprogramoval
opét kontrolni mechanismus, ktery by byl postaven na ploSe, kterou obal zabere, a

konfrontoval by jej s volnou plochou na daném taktu.
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Zavér

Téma systémi a jejich pouzivani ve velkych primyslovych podnicich je velice Siroké. Pro
firmy jsou neustale vyvijeny nové programy, které napomdhaji ke stdle rychlejSimu ndvrhu a
realizaci novych produkti. Obecnou snahou je programy co moZznd nejvice provazat, aby
vystupy jednotlivych odd¢leni, které se na produktu podileji, vedly k efektivnéjsi vyrob¢ a
zachycovaly cely “Zivotni cyklus* vyrobku. Dalo by se fici, Ze vznikaji obrovské knihovny,
které obsahuji ndvrh vyrobku od jeho prvnich studii a naértki az po jeho prodej kone¢nému
zékaznikovi nebo dokonce jeho likvidaci po dobé uZivani. V téchto databédzich jsou data o
jednotlivych operacich, procesech, postupech vyroby atd. Od vzniku prvniho pocitace se
védci, IT technici, manageii, snazi pienést stdle vice Cinnosti do digitdlni podoby,
automatizovat je a zpfesnit. Se stdle vykonné&jSimi pocitaci se tyto predstavy zacinaji
napliiovat a mnoho ¢innosti je ovladdno pocitacem, ktery tidi procesy pomoci robotll a mnoha
dalsich nastrojii. Velkou vyhodou této cesty je, Ze stroje nepotiebuji takovou péci jako
zamestnanec a vydrzi nepretrZité pracovat, pokud neselZe néjakda soucdstka nebo obsluha.
Digitélni tovarna je dalSim krokem k plné automatizaci celého vyrobniho cyklu. Samoziejmé,
Ze pocitace nedokazi nahradit lidské mysleni a vSechny pracovni pozice, ale jejich podil na

praci ve firmé se neustdle zvySuje.

Tento trend je dan dynamickym vyvojem dnesSniho priimyslu s pozadavky na rychlé reakce na
pfani zdkaznika. V podstaté¢ jde o konkurencni boj, v némz informacni technologie hraji
vyznamnou roli. Bez pocitaCové podpory se neobejde témét Zadnd firma pohybujici se
v prumyslovém odvétvi. Digitalizace procesii ve spole¢nosti piinasi urychleni komunikace a
usnadiiuje dostupnost dat. Digitdlni tovarna navic umoznuje paralelni spoluprici tymu
z ruznych oddéleni. Velkym piinosem je sniZeni rizika mylnych nebo nepiesnych informaci
pomoci nastrojl, jako je 3D vizualizace a simulace jednotlivych procesi. Ty nejvyspélejsi

planovaci systémy vyuZivaji k dokonalejSimu planovani virtudlni realitu.

Urychlenim vyvoje nového vozu vyrobce ziskdvd konkurencni vyhodu. PoZadavky zdkaznikt
na automobil se vyznamné zménily od zacatku automobilového véku, kdy byl jeden model
vyrabén pét az deset let v jedné barvé s jednim motorem, vybavé atd. Dnesni zdkaznik ma na
vybér mnoho modeld, vybira si podle svych ptedstav, piikladem jsou konfiguratory firem.
Vozy velmi rychle starnou , “okoukaji se, takZe minimalné kazdé tii roky, nejlépe vSak

kazdy rok, firma pfichdzi s faceliftem vozu nebo zcela novym modelem, coZ pifedstavuje
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obrovské ndroky na ttvary, které maji za dkol realizaci novych projektd. S ndbéhem nového
modelu jsou kladeny velké ndroky i na dodavatele. Zde by se proces pfizplsobeni vyroby na
nové pozadavky mél také vyrazné zrychlit a zefektivnit. Firmy si uvédomuji moZnosti
pléanovacich systému a etapy planovani, kde je mozné uspofit Cas, financni prostiedky, které
se nc¢kolikandsobné vrati pfi skute¢ném vyrobnim procesu. Digitdlni tovdrna sniZzuje hlavné
¢as od ndvrhu vozu k jeho uvedeni na trh, ktery je klicovy pro uspéch vyrobce vuci
konkurenci. Prvni fize zavadéni systému digitdlni tovarny ve firm& Skoda Auto a.s. byla
realizovdana v oddéleni Pldnovani montdze v Mladé Boleslavi. V praktické Casti se mné
povedlo podrobnéji popsat systém od firmy Dessault Systemes s ndzvem Delmia., kde jsem
popsal hlavni oblasti systému, piiblizil déivody pro zavedeni ve firmé Skoda Auto a.s..
Podaftilo se m¢ ukéazat tvorbu technického planu. Na zavér této kapitoly jsem zhodnotil systém
z pohledu uzivatele. Kapitola je zakoncena ptehledem celkovych moznych piinost pro fidici

pracovniky.

Integrace systémil v jeden celek mé velké klady pro managery ve firm¢. Komplexni systém je
velkou databdzi informaci. Jsou zde uloZeny stdvajici i star$i projekty, vyrobni postupy,
kalkulace, logistickd data, prostorové zobrazeni linky, ztaktovani linky, atd. Mezi ty nejvetsi
piinosy se fadi zrychleni komunikace mezi oddélenimi, dostupnost dat a jejich aktualnost.
Data jsou tim nejcennéjSim artiklem v obchodnim svété obecné. Digitdlni systémy umoziuji
interaktivni komunikaci, kde hlavnim piinosem je sniZeni tzv. komunikac¢nich Sumi. Systém
zahrnuje cely vyrobni podnik, a proto se dotykd vSech oddé€leni. Ze systému Cerpaji cenna
data personalisté o poctu zaméstnanct, ktefi budou potfeba pro vyrobu nového modelu.
Logistika si podle navrhu linky pifedem zajisti materidlové toky béhem vyrobniho procesu.
Technologové si v predstihu mohou navrhnout jednotlivd pracovisté, zajistit rtzné
manipuldtory a vybaveni linky, odstranit problémové operace jest¢ ve fazi vyvoje nového
modelu. ZlepSuje komunikaci mezi designéry a technology jiZ pfi tvorb¢ prvotnich ndvrhi
vozu, coZ minimalizuje problémy pii montdZi vozu. Systém pusobi kladné i na dodavatele,
ktefi dostdvaji ze systému aktudlni informace a mohou pruznéji reagovat na zmeény

v dodavkach.

Nejvice si cenim, Ze jsem dokdzal vyuZit své praxe v odd€leni Logistiky a Pldnovani montédze
k formulaci nedostatki nové zavadéného systému. Navrhy a doporuceni jsou umistény
v kapitole ¢. 4, Pozadavky na software pied zavedenim v pobo¢nych zdvodech. Jejich

realizace by méla byt uskutecnéna pied zavedenim Delmie do zdvodu v Kvasinich a
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Vrchlabi. Prvni z ndvrhil se zabyvd vyuZitim jiZ zab¢hlych procesit montdZze vozu, které se
neustdle opakuji nezdvisle na typu automobilu. Od tohoto si slibuji rychlejsi sestaveni a
zataktovani téchto operaci na vyrobni lince. Odhad se bliZi ke zkraceni doby navrhu o téméf
dva tydny. Samoziejmosti ndvrhu jsou i kontrolni mechanismy. Druhy z ndvrhli se nezabyva
technologickou ¢ésti, ale casti z oblasti logistiky a to hlavné rozmistovanim materidlu po
prostorovém zobrazeni (layoutu) linky. Navrh se tykd jesSt€ efektivnéjSiho vyuZziti nové
technologie pro automatizaci rozmistovani materidlu. Navrh ¢.2 je rozdé€len z pohledu malych
obalt tzv. KLT a velkych obali tzv. GLT. Pro tyto druhy jsem navrhl rozliSné mechanismy
automatizace jejich zarovnavani. Stejné jako u technologického nédvrhu i zde jsou uvedeny

kontrolni mechanismy.
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Prilohy:
Priloha ¢.1

Plan vyrobniho zavodu v Kvasinach
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Priloha ¢.2

Certifikéty Z praxe SIMPLY CLEVER

o odborné praxi
Certificate of Professional Training

Milan Dusbaba

jméno a prijmeni / name

absolvoval u spole¢nosti Skoda Auto Mlada Boleslav odbornou praxi v obdobi
completed professional training in Skoda Auto

od /from 0% 02. 2006 , . 31.07. 2006

v utvaru / in the division 'VZK— meﬂﬂ)

y SKODA AUTO a. s.
06. 09. 2006 W

v Miadé Boleslavi dne
in Miada Boleslav, date

zajiorSkod uto

SIMPLY CLEVER

=B
'f =

/7 OSVEDE Eni

, &
475 »gg FOCP

W % ;’i:ﬁ—u »’J.

o odborne praxi g
Certificate of Professional Training

Milan Dusbaba

jméno a prijmeni / name

absolvoval u spole¢nosti Skoda Auto Mlada Boleslav odbornou praxi v obdobi
completed professional training in Skoda Auto

od /from 0L 08 2006 . ..~ 20 09. 2006
v Utvaru / in the division VCT3 — Plinovdni montdse

DA AUTO @ 5.
%ers?ar\alni zdroje M
06. 09. 2006

. %‘j BOW
v Mladé Boleslavi dne 2za / for Skod,

/in Mlada Boleslav, date
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Eﬁlustaklung: Feintaktung Gruppe 04_AUDI_2 | Additional Grid View | NO: DROP DEL

Okna hrubého taktovani

Feintaktung Gruppe 04_ALDI_2
4172004

4172004

Whiorkingy

Feirﬁaktung

o velue found.

Ni.| Prod. ID | VD-Nummer | AF-Kz | AF-Ni | AFIx

AF-Name

Priloha ¢.3

EH& B8 Austaktung: Feintaktung Gruppe 04_AUDI_2 | Area View | NO: DR.. BEE

Fewmaklung Gruppe 04_AL0I2

i

finete 2 : |
Uptfodrt | e
BF01035 0 STOSSFAENGER I/R-34/307/00
BP01035 0 STOSSFAENGER I/R-34/307/00
BPO10% MIBE E B STOSSFAENGER /PI34/A07/00 LSRR =
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BPO1GED 70 CA
BF01850 70 BA

412004
Wiorking
Feintaktung
Mo vaile found.
Ni| Prod. ID| VO-Mummer | AFKz | AFNi | AF1x | AFKI |
: T Tdow i
SR04 L HECKLEUCH :
BP0 15210 | HECKLEUCHTE RE. AUS BEHAELTERNEHMEN
BP0 15210 N HECKLELICHTE RECHTS FE
BP0 15210 h MONT WAGEN FIR HECKLELICHTE RE. BEREITSTELL
BP0 15210 L CLIPMUTTER FIR RECHTE HECKLEUCHTE EINDRICK.
BPO20re 15210 i HECKLELICHTE RECHTS ANSTECKEN
BP0 15210 L KABEL AN HECKLEUCHTE CLIFSEN, RECHTS
BPa20ze 15200 L
BPa2mre 15200 N
BP0 L7 TR Y
Berechne
- poaond R W

"lﬁi  LAUPWEG FIR HECKLEUCHTE RECHTS MONTIEREN
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Priloha ¢.4

KLT prepravky

L-KLT 3147 L-KLT 4280

Ext.Top Dirn, 200 x 200 x 147mm Ext.Top Dim. <00 x 300 x 230mm

Int.Base Dim, 245 x 163 x 130mm Int.Bzze Dim. 344 x 361 x 262mm
Capzcity f litres Capacity 3.5 lires

Wigight 06 kg higi ght 14kg

Colour Blue Colour Blue

ol 132 mm Stack 265 mim

Nest nia Nest nia

L-KLT 4147 L-KLT 6147
Ext Top Dim, 400 x 300 % 147mm Ext.Top Dim. 600 x 400 x 147mm

Irt.Baze Dirn. 294 % 261 x 130mm Int Ease Dim. 541 x 380 x 130mm
Capacity 11.5 litre= Capacity 75 fres

i ght 0.94 kg Weight T8k

Colour Blue e e

Stack 132 mm Stack T

Mest n'a et oy

L-KLT 6280

Ext.Top Dirn.  G00 = 400 x 230mm
Int.Baze Oirn. 941 = 360 « Z62mm
Capacity 31 litre=

e ghit 24 kg

Colour Blue

Stack 265 mm

Mest n'a
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Priloha ¢.5

piiklady GLT obalé
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Priloha ¢.6
priklady JIT obali
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Piiloha ¢.7

fotky vyrobni linky Roomster v Kvasinach
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