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ANOTACE

Ptedlozena diplomova prace se zabyva navrhem systému sledovani pohybu a kvalitativniho
stavu karoserii v toku lakovny zavodu Skoda Auto Kvasiny. Je zde fe§ena moznost nahrazeni
stavajici papirové evidence elektronickou formou a popsano navrhované finalni fesSeni vcetné
vycisleni predpokladanych uspor. Pfi vyhodnoceni navrhu je pouzita SWOT analyza a

principy metody KAIZEN.
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TITLE

The proposal of the monitoring system of car bodies movement in paintshop

ANNOTATION

This thesis consists proposition of new monitoring system focused on car bodies quality
movement in Skoda Auto Kvasiny paintshop. It solves possibility to replace current paper
record with its eletronic form and describes final solution including assumed financial
savings. For the evaluation of propositon are used SWOT analysis and principles of KAIZEN
method.
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UvVoD

Dnesni automobilovy svét Celi velmi slozitym podminkam a vyzvam, jednotlivé znacky
koncernu VW nevyjimaje. Kromé& vysokych pokut za aféru Dieselgate jsou jednotlivé
automobilky postaveny pied nutnost kazdorocniho snizovani emisi Skodlivych latek
ve vyfukovych plynech diky tvrdé nastavenym emisnim limitim evropskou komisi. Kromé
téchto dvou zasadnich problémi se v posledni dobé zatradila mezi dal§i pomyslné prekazky
1 pandemie Covid19, kteréd se projevuje nizSim zajmem zakazniktli, vyraznou nestabilitou trhu

a vyznamnymi problémy v odbératelsko-dodavatelskych fetézcich.

Vsechny tyto zminéné prekazky maji za disledek obrovsky tlak na zvySovani efektivity
vyroby a snizovani nékladi. Jednim z dusledkl je i snizovani rizika reklamaci zékaznik(

a tim 1 snizovani dodate¢nych nakladl na tyto reklamace.

Lakovna je velmi dulezitym c¢lankem vyrobniho fetézce automobill. Izde je samoziejmée
tvoren tlak na snizovani naklada jakéhokoli charakteru. Proto je kazdd zména vedouci k vySe
uvedenym usporam velmi Zadouci. Jednou z téchto moznosti je i dohled nad vyrabénymi
karoseriemi z pohledu kvality v pribéhu vyroby. V souc¢asné dobé¢ je tento dohled realizovan
papirovou formou, kdy je do kazdé vyrabéné karoserie vkladan tzv. kontrolni protokol
lakovny (dale KPL), ktery je v karoserii pfitomen po celou dobu vyroby a slouzi
k zaznamenavani priabéhu vyroby, a ktery je po ukonceni vSech vyrobnich operaci z karoserie

vyjmut a nasledné archivovan po dobu 15 let.

Cilem prace bude navrh elektronizace stavajiciho stavu evidence pohybu a kvalitativniho
stavu karoserii. Budou zanalyzovany nevyhody a nedostatky sou€asného feSeni a popsany
vyhody feSeni nového spolecné s vyc€islenim nékladt a predpokladanych tspor pii zavedeni
tohoto systému. Zaroven bude pouzita SWOT analyza pro celkové zhodnoceni daného

projektu.
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1 ANALYZA §0UéASNEH0 STAVU EVIDENCE
KAROSERII A JEJICH KVALITATIVNIHO STAVU

Lakovna je zcela specificky vyrobni proces, béhem kterého je na karoserii nanesen natérovy
systém, ktery ma za ukol ochranit karoserii proti uc¢inkim koroze a na nékterych mistech
1 proti ucinktim abraze, ale zaroven musi naplnit i funkci estetickou, kdy je kazda z karoserii
nalakovana do pfedem specifikovaného odstinu a pfipravena pro koneénou montiz. Rada
ukonil je zde zcela automatizovand, ale velké mnozstvi operaci je stale ruéniho charakteru.
Vsechny nasledné uvedené procesy maji za kol splnit pozadavky na zaruéni lhitu, kterd
jeumodelt Skoda poskytovdna na 3 roky na vyrobni vadu natérového systému a 12 let
na prorezavéni. (1) Nemén¢ dilezitym hlediskem jeisplnéni pozadavkli zakaznika

na co mozna nejvyssi vizudlni kvalitu povrchu.

1.1 Proces lakovani karoserii

Nanize uvedeném obrazku (Obrazek 1) je blokové zndzornéno schéma jednotlivych
procesnich kroki v lakovné, a to v¢etné ptedchoziho provozu svafovny a nésledujicich dvou
krokd, tj. kone¢na montaz vozu, ptipadné expedice do externich zavodu. V dalsSich odstavcich

bude detailnéji popsan vyrobni proces lakovani karoserie.

VBH H KTL P SutkaKTL

Svafovna

Suska PVC Linka PVC

Suska plnice H Brouseni plnice P Nastiik BC+CC

Brouseni KTL KB5D

|

Nastiik plnice

l

Suska CC

Linka finise/
KB5A

Linka konzervace
dutin

l

Montaz/ expedice

Linka dekoru

T 1 1 1

Spot-repair/
KB5SAR

Obrazek 1 Schéma vyrobniho toku lakovny

Zdroj: (autor)
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1.1.1 Linka prediaprav (VBH) a linka katoforetické barvy (KTL)

Prvnim technologickym procesem lakovny je proces VBH+KTL. Jedna se o plné
karoserie jsou svaieny z ocelovych pozinkovanych plechi. Zinkovy povlak ocelového plechu
tvofi prvni vrstvu antikorozni povrchové ochrany v tloust'ce 5-7 um. Karoserie jsou linkou
vedeny po specialnim kontinudlnim dopravniku. Nosnymi prvky dopravniku jsou tzv. pendly,
které tvofi zaveésovaci prvky. Témito pendly jsou undseny skidy, jez tvofi nosny rdm, na
kterém jsou upevnény karoserie. JelikoZz se karoserie v prabéhu procesu VBH+KTL
v podélném sméru naklapéji, jsou tyto skidy vici pendlu a karoserii uzamykény, aby nemohlo

dojit k poSkozeni linky.

V prvni ¢asti linky (linka VBH) prochazi karoserie n¢kolika zénami, kde je nejprve zbavena
hrubych necistot, jako jsou napiiklad okuje ze svareni, prach, ¢i zbytky oleju z lisovacich
procesti. Tyto zdény jsou tvofeny bud postiikovymi ramy, pifipadné vanou, do které
se karoserie zanotuji. Po ocisténi nasleduje zona aktivace, kdy se povrch karoserie chemicky
pfipravi pro naneseni vrstvy fosfatu. V nasledujici zoné€ je pak nanesen fosfat (tloustka
cca 1l um), kterda ma za ukol zlepSeni pfilnavosti nasledujici vrstvy povrchové ochrany

a zaroven zabranuje podkorodovani. Pot¢€ je vrstva uzaviena v zon¢ pasivace.

Ve druhé c¢asti linky je na karoserii nanesena vrstva KTL. Tato vrstva uz je povaZovéana
za prvni vrstvu natérového systému a po zinkové vrstvé se jedna o dalsi dllezitou soucast
antikorozni ochrany. Jde o natérovou hmotu na epoxidové bazi s velmi nizkym obsahem
organického rozpoustédla. Tato natérovd hmota je obsazena v lazni ve form¢ polymernich
kationt. Do této lazn¢ je ponofena karoserie, ktera je pomoci pendlu napojena na katodu
stejnosmérného proudu. Epoxidova lazenl je pomoci médéné anody nabita kladné a diky
tomu pigmentové ¢astice ulpivaji na povrchu karoserie. Diky ponoieni celé karoserie do vany

s KTL jsou obarveny i dutiny, ¢imz je dosaZzeno velmi dobré protikorozni ochrany.

Po obarveni a oplachu pifebytecné 1dzné je karoserie ptesunuta dopravnikem do susky KTL,
kde pfti teploté cca 190°C po dobu 20 min tato vrstva ziska konecné vlastnosti. Vrstva

vysuSeného KTL na karoserii ma tlouStku cca 20 pm.
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1.1.2 Linka utésnéni plastizolem (PVC)

Karoserie jiz s konecnou vrstvou KTL pokracuji na linku utésnéni PVC. Pfed samotnou
aplikaci PVC je provadéna optickd kontrola a pfipadnd repase nedostatkti na povrchu
karoserie klempitskym finiSem. Zde se nachazi prvni kontrolni bod KB5D, ktery bude popsan
dale (viz. 1.2.2). Pomoci PVC (mé¢kcéeny polyvinylchlorid) jsou utésnény predepsané casti
karoserie tak, aby byly ochranény stfizné hrany proti korozi, byl zabranén prinik vody,
pfenos pachii a hlukti dovnitt karoserie a plosnym nastiikem PVC ochranény plochy

pied abrazi napi. odletujicich kaminka v bézném provozu hotového vozu.

Toto PVC je nanaSeno bud’ rucné — stikacimi pistolemi s riiznymi typy trysek, specifickymi
dle charakteru utésnéni, pfipadné roboticky, kdy je PVC aplikovéno robotem dle zadané¢ho
programu a typu karoserie. Pfechody mezi slozitymi partiemi karoserie jsou dodate¢né rucné
roztirany specidlnimi stérkami, pfipadné S$tétci. Plochy, nebo otvory, které slouzi jako
dosedaci plochy pfi montazi a které maji byt bez znecisténi PVC jsou zakryty jednorazovymi

krytkami, které se po aplikaci sundavaji.

Linka PVC je rozdé€lena na tfi ¢asti. V prvni ¢asti je utésnéna vrchni a vnitini ¢ast karoserie.
Pohyb karoserii v této casti je realizovdn pomoci kontinudlniho rolnového dopravniku,
na kterém se karoserie pohybuje upevnéna na skidu. Ve druhé casti linky je realizovana
ochrana spodni ¢asti karoserie. Proto je karoserie prevéSena ze skidu na dopravnik tvofeny
EHB zavésy, pracujici v sekvenénim modu, abybyla pfistupnd ipodlaha karoserie
pro roboticky nastiik. Nasledné se karoserie opét prevési ze zdvésného dopravniku EHB zpét
na skid tak, aby mohla pokracovat do dalSich procest. Ve tfeti Casti linky je proveden
roboticky nastfik prahovych cCasti karoserie a ru¢né jsou utésnény vnitini ¢asti panelovych

dild (kapota, bo¢ni dvete a zadni viko).

1.1.3 Brouseni KTL

Po aplikaci PVC je karoserie pfesunuta do susky, kde probéhne zelatinace PVC pfi teploté
cca 80°C po dobu 10 min a nasledné je umoznéna repase nedostatkli z predchozich procesi
v lince brouseni KTL. Zde jsou pracovniky pohledoveé vyhledany a ruéné¢ pomoci jemného
smirkového papiru odstranovany necistoty z lazn¢ KTL, zavady z aplikace PVC, pfipadné
neodstranéné nedostatky z klempitského finiSe. Poté je karoserie piresunuta do kabiny
pfipravy ptfed nastfikem plnice, kde jsou pracovniky ru¢né pomoci lepivych utérek a ofuku

stlacenym vzduchem odstranény drobné necistoty z ptedchoziho brouseni a do zatizeni EMU,
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kde jsou pomoci automatickych kartdcli z pStrosich per z karoserie ocistény posledni zbytky

necistot, a karoserie je zbavena elektrostatické¢ho naboje.

1.1.4 Nastrik plnice
PIni¢ je vodou feditelnd barva, kterd je odstinové prizpisobena vysledné barvé karoserie
atvofi uceleny podklad pro vysledny nastiik. Pfi souCasné barevné paleté jsou stiikany
4 odstiny plnice. Nastiik probiha ve dvou etapach. V prvni ¢asti jsou ru¢né nastiikédny vnitini
¢asti karoserie, v Casti druhé pak probihéd nastfik pln¢ automaticky pomoci robotli. VSechny
nastiiky probihaji za pohybu karoserie, dopravniky pracuji v kontinualnim moédu. Roboticky
nastiik barvy probihd elektrostaticky, kdy jsou kapi¢ky vodou feditelného plnice nabijeny
silnym zadpornym ndbojem, a tento kuzel barvy je aplikovan na uzemnény povrch karoserie.
Tim je dosaZeno vysoké presnosti a efektivity néstiiku. Poté je karoserie odeslana do susky,
kde pfi teploté¢ cca 160°C po dobu 20 min dochazi k vypaleni plnice. Vyslednd vrstva

vysuSeného plnice na karoserii je v rozmezi 20 — 40 pm.

1.1.5 Brouseni plnice

Na lince brouseni plni¢e dochazi k odstranéni defektii z predchoziho procesu. Opét jsou zde
za pomoci ruéniho brouSeni jemnym brusnym papirem odstraovany nedostatky z nastfiku
plniCe, jako napfiklad rtzné potekliny, smeti, apod. Pfed odeslanim karoserie k aplikaci
dalSich vrstev natérového systému jsou z karoserie odstranény zbylé drobné necistoty stejnym

zpusobem, jak bylo popsano po brouseni KTL (kapitola 1.1.3).

1.1.6 Nastrik barvy (BC) a bezbarvého vrchniho laku (CC)

Na lince aplikace BC dochézi k nastfiku karoserie barevnym zakladem. Jedna se o vodou
feditelnou barvu s vysokym obsahem pigmentu. Funkce BC je zejména esteticka. Tvorii
vysledny odstin karoserie. V soucasné dobé je v kvasinské lakovné aplikovano 15 riznych
odstinii metalickych, perletovych a UNI barev. Aplikace na této lince je pln€¢ robotizovana,
ato1vcetné vnitfnich ¢asti karoserie. Po nastfiku vrstvy BC (vrstva v rozmezi 10 — 15 pm)
dochéazi k zasuSeni této vrstvy a bezprostifednimu nastiiku vrstvy bezbarvého kryciho laku
(CC) ve vrstveé cca 40 um. Tato vrstva ma velmi diillezitou ochrannou funkci. M4 schopnosti
odolavat skodlivym vlivim UV zéfeni, kratkodobé odolava pisobeni riznych chemickych
latek a je schopna odolavat mechanickym vliviim, jako je abraze, mechanické pnuti, apod.

Zaroven dodava vyslednému odstinu i patiicny lesk, takze plni i1 funkci estetickou. Po nastiiku
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je karoserie opét prepravena do susky, kde jsou pfi teploté cca 140°C po dobu 15 min vrstvy

BC a CC spole¢né vypaleny. (1)

1.1.7 Linka finiSe

Na této lince karoserie prochazi diikladnou vizualni kontrolou. Jde o posledni fazi kontroly
povrchu, kdy jsou pomoci metody Finese-it odstranény jakékoli chyby piedchozich procest
tak, aby mohla byt karoserie bez nedostatki uvolnéna do montaze. Metoda Finese-it v sobé
zahrnuje brouSeni defektu jemnym smirkovym vysekem a nasledné zalesténi pomoci lesticiho
molitanu a brusné pasty tak, aby bylo opravované misto pohledové nerozpoznatelné
od ostatniho povrchu. Cela tato oprava se musi vykonat pouze ve vrstvé CC. Pokud oprava
vyZzaduje zasah i do dalSich vrstev, je nutné opravit metodou S-R (Spot-Repair), kdy dojde
po odstranéni defektu k bodovému nastiiku chybéjicich vrstev do piivodniho stavu, ptipadné
k opétovnému nastiiku celého dilti, nebo celé karoserie. V tomto ptipad¢ se karoserie vraci
na linku brouSeni plnice, kde jsou zavady odstranény a nasledné¢ dochazi k opétovnému

prichodu vS§emi nasledujicimi procesy (viz. kapitoly 1.1.5 a 1.1.6).

1.1.8 Linka dekoru

Na této lince uz je na karoserii plné¢ dokoncen lakovaci proces a jsou zde provadény pouze
montazni procesy lepeni dekorovych dilli, jako jsou napiiklad rizné dekorativni napisy,

znaky, nebo tfeba ochranné nastupni liSty praha.

1.1.9 Linka konzervace dutin

Poslednim vyrobnim krokem v lakovné je konzervace dutin karoserie voskem. Pfed samotnou
aplikaci je nutné opétovné pievéSeni karoserie ze skidového dopravniku na EHB zavés, ktery
umozni karoserii dosednout spodni ¢asti na zaplavovaci zatizeni. Zde je pii teploté cca 120°C
aplikovan konzerva¢ni vosk do dutin ve spodni ¢asti karoserie, které jsou korozné
nejnamahanéjsi ¢asti a zaroven jsou velmi dileZitou ¢asti pasivni ochrany vozu proti korozi.
Ohtaty vosk vytvoii na aplikovanych mistech jemny film, ktery pak nésledné chrani tyto

dutiny pted ucinky koroze.

1.1.10 Audit

Ovétovani funkénosti systému vyroby a kontrolni ¢innosti pracovnikli lakovny probiha
formou vybéru nadhodného vzorku z produkce a jeho zevrubné kontrole podle piredepsanych

pravidel. Touto ¢innosti je vyrobkovy audit. V lakovné jsou dvé pracovisté pro tuto kontrolu.
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Jednim je audit karoserie lakované, kdy je pfedmétem kontroly zejména vizudlni hodnoceni
kvality lakovaného povrchu a méfeni konkrétnich fyzikalnich vlastnosti lakované karoserie,
jako je napf. pfilnavost laku, lesk, nebo struktura vrchniho laku. Druhym pracovistém je pak
audit koroze a funkce, kde je posuzovana zejména funk¢ni stranka nanesenych povlakt. Zde
je diraz kladen zejména na protikorozni ochranu pomoci méfeni tloustky vrstev PVC,
pfipadné¢ kontroly zavoskovéani dutin karoserie pomoci endoskopu s UV svétlem a také
funkcéni stranka dané ochrany. Karoserie jsou odebirany pifimo ztoku linky a v obou
pipadech musi jit o karoserii se statusem UVOLNENO, tedy finalni stav, ktery je pfipraven

k odeslani do montaze.

1.2 Stavajici stav sledovani pohybu karoserii v toku lakovny
Stavajici systém fizeni a sledovani vyroby obstaravaji dva zakladni systémy. Systém FIS
ma za ukol fizeni samotné vyroby a podavat informaci o konkrétni specifikaci dan¢ karoserie
v kazdém okamziku vyroby. Druhym systémem je pak systém pro sledovani kvality SQS. Ten
kromé sledovani kvalitativniho stavu karoserii mé v konkrétn¢ definovanych mistech za tikol

poskytnout eviden¢ni data systému FIS. Tento kvalitafsky systém bude pro tuto praci

zasadni. (2)

1.2.1 Soucasny stav evidence karoserii (FIS) a oznacovani karoserii

Vyrobni program je tvofen tak, aby bylo umoznéno vytvotfeni sekvence na montazi a tim
umoznéni tvorby sekvence dodavek prislusnych montaznich dild dodavatelti v systému JIS,
JIT, apod. Po obdrzeni zakazky pro vyrobu konkrétniho vozu je karoserii pfifazen
status A0OOO (import zakazky), poté ptidélena sekvence (status A500) a nasledné i konkrétni
vyrobni Cislo karoserie (status A600), tzv. TPS. Toto <¢islo je vytisténo a automaticky
nalepeno na kovovy Stitek umistény na pravém pifednim spodnim podélniku karoserie
(viz. Obrazek 2 Umisténi TPS S§titku na karoserii). Pomoci tohoto Stitku, na kterém
je vytisténo identifikacni ¢islo zakéazky, tzv. KNR, je pak karoserie identifikovatelna v celém
toku vyroby. KNR se sklad4 z planovaného tydne vyroby, dne v tydnu a potfadového cisla
v ramci vyrobniho dne. Tyto tdaje jsou vztazeny k bodu (statusu) M100, ktery odpovida
vystupu karoserie ze zasobniku lakovny, tedy tésné pred vstupem na montazni linku. Popis
udaji na TPS Stitku je uveden na Obrazek 3 Popis TPS Sstitku. Fyzické zalozeni karoserie

do linky svarovny pak dostava status R100. (2)
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787,5mm

158,2mm
207,5mm

814mm

Obrazek 2 Umisténi TPS §titku na karoserii

Zdroj: (2)
typ (modelovy Klic) trindcti mistny KNR + kontrolni Cislice
m'4936095-—0
5 - i Z ———— barva karoserie
422F4 3 1
=
oooooooo MAEEN D000 SBsorta
4936095@!'}1 el 31 BeN SC sorta
sekvencni Cislo \ o ;
nastrik tlumeni
Perlenkette
podlahy
sedmimistny KNR + R1 sorta + kontrolni Cislice
Obrazek 3 Popis TPS stitku
Zdroj: (2)
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Pro umoznéni ftizeni a sledovani konkrétnich karoserii systémem FIS je v toku lakovny
umisténo nékolik definovanych eviden¢nich bodl. Prijezdem karoserie timto bodem
anactenim Stitku TPS dojde k zaznamenani prichodu karoserie danym mistem
a je automaticky odeslana informace do fidiciho systému FIS. V toku lakovny je umisténo
5 takovych bodu (viz. Obrazek 4), a to vzdy pred dalezitym procesnim krokem tak, aby bylo
umoznéno fizeni téchto zdsadnich technologickych krokl. Dalsi 4 eviden¢ni body jsou sice

fyzicky umistény v lakovné, ale slouZi jiz pro fizeni nasledujicich vyrobnich procesii. (2)

KTL H Suska KTL
Brougeni KTL q SuskaPVC H Linka PVC q KBSD

Nastiik plnice

Svaiovna

Nastitk BC+CC

Suska plnice Brougeni plnice

Linka konzervace P — Linka finise/ :
B H Linka dekoru KBSA H Sugka CC

Montaz' expedice

Spot-repair/
KB5SAR

Obrazek 4 FIS evidencni body, kontrolni body SQS

Zdroj: (autor)

Rizenim vyrobniho toku vlakovné je mySleno vytvafeni Fizeného toku karoserii
dle specifickych pozadavkd, jako jsou naptiklad barevné bloky, nebo mix typt kviili rozdilné
casové naroc¢nosti vyrobnich operaci na jednotlivych typech karoserii. Prvnim FIS bodem
v lakovné je bod L100 umistény na dopravniku mezi svafovnou a lakovnou, poslednim pak
bod L400, ktery eviduje hotovou karoserii, pfipadné¢ vySe zminény bod M100, na kterém

uz je nalepen dekor a zaplaveny dutiny konzerva¢nim voskem. (2)
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1.2.2 Stavajici systém evidence kvalitativniho stavu karoserii (SQS)

Systém SQS (celym nazvem SQS Global II) je ur¢en pro sledovani a vyhodnocovani
kvalitativnich adaji  vyrabénych karoserii avozd. Jak jiz bylo zminéno dfive
(viz. kapitola 1.2.1), k eviden¢nim bodim systému FIS je vyrobni tok zavodu doplnén o dalsi
body, které dopliuji stavajici systém fizeni vyroby — eviden¢ni body SQS (viz. Obrazek 4).
Navic je zde umoznéno a vyzadovano zadat ptislusné udaje o kvalité karoserie/ vozu v daném

vyrobnim misté. Tato mista jsou nazyvana kontrolnimi body. (2)

Prvni kontrolni bod v lakovné je umistén na zacatku vyrobniho toku, po lince VBH+KTL
v plné€ vysuseném stavu. Tento bod nese oznaceni KB5D. Zde je pomoci ru¢niho scanneru
nacten KNR karoserie a ze systému SQS je vytiStén kontrolni protokol lakovny(viz. Obrazek
5), ktery je vlozen do specialni termo obélky. Tato obalka je zasunuta do vnitini ¢asti pravych
prednich dveii karoserie, kde je uloZzena béhem prijezdu karoserie celym vyrobnim tokem
lakovny a slouzi k dal$i identifikaci karoserie. Pii tisku KPL na bodu KB5D jsou do karty
vytiStény piipadné zédvady evidované kontrolnim pracovnikem. Po odstranéni kvalitativniho
nedostatku potvrdi provedenou repasni operaci délnik zodpovédny za opravu svym osobnim
razitkem. Toto razitko slouzi jako jednoznacna identifikace konkrétni osoby a potvrzeni

shodnosti vyrobku s pozadovanym kvalitativnim stavem. (2)

1 Skodatin Kontrofni protokai (2 zavod Kvasiny verze 6 2

Obrazek 5 Kontrolni protokol lakovny (KPL)

Zdroj: (autor)

Ve standardnim rezimu jede karoserie i s obalkou na konec vyrobniho toku na kontrolni bod
KB5A(viz. Obrazek 6). Ten je umistén na lince finiSe. V tomto okamziku je jiz karoserie

kompletné¢ olakovana. Pracovnik linky ma na starosti kontrolu kompletniho lakovaného
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povrchu vcetné vnitinich partii. Zjisti-li na karoserii zévadu, pokusi se ji opravit pomoci
metody Finese-it. Je-li karoserie po této opraveé v porddku, vyjme z vnitfnich dveti obalku
s KPL, ru¢nim scannerem nacte KNR karoserie, na monitoru zkontroluje shodnost nactené
identifikace s vlozenou kartou. Poté vlozi KPL do scanneru, kde je provedeno nacteni
zaznamenanych fadka tak, aby byl umoznén tisk na prvni volny tadek. Nésledné pracovnik
karoserii systémové uvolni v SQS do dalSiho vyrobniho toku. Do karty je vytistén status
UVOLNENO. V piipadé Ze je na karoserii zavada, kterou neni schopen pracovnik odstranit,
zada tuto zavadu do systému a vytiskne do KPL 1 se zmifiovanou zavadou. Karoserie je pak
odesl4na na repasni opravu mimo linku. Po této opravé mtize byt udélen status UVOLNENO,
nyni jiz na kontrolnim bodé¢ KB5AR, ktery je umistén na vyjezdu z repasnich pracovist’ Spot-
Repair. Takto uvolnéna karoserie pokracuje dale na pracoviste dekoru a zaplaveni dutin
konzervacnim voskem. Naésledné pak do zdsobniku pro montdz, odkud je odebirdna

na zaklad¢ stanovené sekvence. (2)

Obrazek 6 Kontrolni bod SQS

Zdroj: (autor)

Dojde-1i v priibéhu vyroby karoserie k identifikaci defektu, musi pracovnik vyjmout KPL
1 mimo kontrolni body a zdvadu ru¢né do karty dopsat. Nasledna repase pak probiha v rezimu
predepsaném pro danou opravu vcéetné¢ potvrzeni vyhovujictho stavu doty¢nym

pracovnikem. (2)

1.3 Reklamace ze zakaznické sité

Automobilka SKODA poskytuje svym zakaznikim zaruéni lhitu v délce 3 rokd na lak
a 12 let na prorezavéni karoserie. (1) V této dobé mulze zdkaznik uplatnit reklamaci, ktera

je v ptipad¢ uznané chyby plnéna autorizovanym servisem a nasledné¢ samotnou znackou
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SKODA. Stoji-li oprava vramci vyrobniho zavodu fadové jednotky az desitky Euro,
v servisni siti miize stejnd repase vyjit na stovky az tisice Euro. Kromé financni ujmy
samoziejm¢ utrpi znacka iSkodu v podobé Spatné reklamy s rizikem ztraty potencidlnich
zékaznikli. Proto jsou nemalé penize investovany nejen do co nejlepSich technologii

a material, ale i do néaslednych kontrolnich mechanismu. (3)

V okamziku vzniku reklamace je autorizovanym servisem odeslano tzv. DISS hlaseni
do vyrobniho z&vodu. Tento report v sobé kromé fotodokumentace reklamovaného stavu
obsahuje i identifika¢ni udaje o voze. Na zdkladé tohoto hldSeni je z archivu vyzadan KPL,
kde se z ptipadnych zaznami vyvozuje pticina reklamovaného defektu. Po provedené analyze

je stanoveno opatfeni k zamezeni dalsiho vyskytu podobné zavady.

V tomto ptipadé je enormné dulezity fakt, ze byla pfipadné zavada dohledana v KPL ve formé
elektronického, nebo ruéniho zdznamu. Na zdkladé této informace mtize byt proveden zaveér

o stanoveni miry rizika vyskytu shodnych zavad na konkrétni ¢asové vymezené produkei.
Pro lepsi pochopeni fiktivni ptiklad:

- Zakaznik reklamuje odliSny odstin laku na pravych pfednich dvefich
- Je vypsano DISS hlaSeni a informaci ihned zpracovava odd¢€leni kvality
- Zarchivu je vyzaddan KPL
o A) v KPL je zdznam o lakové opravé defektu na pravych prednich dvetich

= Dle identifikace pracovnika a dob& opravy je provedena analyza
moznych pfi¢in (nedodrZzeny pracovni postup, analyza pouzitych
materiald, apod.)

» Naziklad¢ zjisténi pficiny stanoven mozZny rozsah postiZenych
karoserii a stanoveno piislusné opatfeni k zamezeni opakovani podobné
zévady

o B) v KPL neni zaznam o opravé

* Analyza sériovych materidld z daného obdobi, analyza procesnich
parametrii, atd.

* Nazakladé zjisténi pfi¢iny stanoven mozny rozsah postizenych

karoserii a stanoveno piislusné opatfeni k zamezeni opakovani podobné

zavady
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» Stanoveny rizika v zdkaznické siti a nastaven piipadny postup servisni
opravy

= Nastaveni kontrolnich mechanizmu, které odhali danou pfic¢inu

Z vyse uvedeného ptikladu je zfejma dilezitost zdznamu zavady do KPL. Naklady spojené
s reklamacemi ze zakaznické sité, nebo piimo =z vyrobniho zdvodu rostou UmMérné
s efektivnosti jeji identifikace. V pfipadé zavady popsané ve variant¢ B je riziko poctu

postizenych karoserii vétSinou vyrazné vétsi a tim i riziko vySSich nakladi.

Cim pozdéji je tedy zavada identifikovana, tim vétsi je hodnota a riziko ztraty pfi nasledné
repasi. Repase je tedy vypoctena jako soucet nakladi na repasi a celkové vyrobni naklady,
minus zisk pfi prodeji repasovaného vozu. Pii ptipadné Srotaci karoserie ve vyrobnim zavodé
se nascitaji veskeré hodnoty vlozenych procest pifedchéazejicich tomuto stavu. Diky této
kalkulaci je snazSi predstava o vyhodnosti repase, ptfipadné Srotace karoserie a to zejména

s ohledem na v¢asnost nalezeni zavady. (3)

1.4 Rizika soucasného stavu
Z popisu stavajiciho stavu evidence kvalitativniho stavu karoserii vyplyvaji 1 rizika spojend
s ru¢enim za vyrobek. Jak jiz bylo popsano, v soucCasné lakovné jsou pouze dva hlavni
kontroln¢ repasni body, ato KB5SD na zacatku a KB5Ana konci vyrobniho toku. KB5AR
slouzi pouze pro mimo linkové opravy. Mezi t€émito body je cela fada procesti, kde mize byt

zpusobena, ¢i nalezena zavada.

V ptipadé identifikace zdvady musi byt bud’ ihned odstranéna, nebo zapsana do KPL
a odeslana na repasni opravu. TiStény zéapis a tedy 1 elektronicky pfenos do systému SQS
je vsoucasné dobé umoznén pouze navySe uvedenych kontrolné repasnich bodech.

V ostatnich mistech provozu lakovny je pak pracovnik povinen provést ru¢ni zdznam do KPL.

Zde ovSem muZe nastat n¢kolik situaci, ze kterych plyne riziko nemoZnosti vytvofit zapis,

pfipadné€ znesnadni vycteni ru¢né zapsané chyby.

Jednou ztéchto situaci, je rucni zapis zavady, kdy neni zdznam proveden s potiebnou
peclivosti anaslednd identifikace problému je poté ztéto pfiCiny ztizena. Obdobnym
problémem miize byt necitelnd identifikace pracovnika razitkem, kdy nespravnym pouzitim/

otiskem je tato identifikace ztiZzena, pifipadné zcela vyloucena. DalSim faktorem ztézujicim
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identifikaci zadanych dat do KPL byva znecisténi zdznamu barvou, kdy pfi nespravném
zasunuti kontrolniho protokolu do ochranné termo obalky dojde pii nastiiku karoserie

ke zminovanému znecisténi.

Dals§im rizikem je samotné umisténi KPL (vnitini prostor dveii). Tento fakt na nckterych
pracovistich zcela znemoziuje fyzickou moznost vyndani KPL a nasledny zdznam zéavady.
Nemoznost vyndani karty ze dvefi miize mit dvé priciny. Prvni je samotné poloha karoserie,
neumoziujici fyzicky pfistup, naptiklad nastiik UBS, kdy je karoserie nad hlavami
pracovniki. Druhou pfic¢inou je pak technologicky specificky proces neumoziiujici vytazeni
karty. Naptiklad nasttik karoserie, kdy by vytaZeni karty znamenalo zna¢né riziko poskozeni
z diivodu nevytvrzeného nastiiku kryci barvy. V téchto ptipadech se musi informace predat
na nasledujici pracovisté umoziujici zapis zjisténé zavady. Prenos takové informace je tak

komplikovany a casové vytézuje osobu, ktera tuto informaci musi ptedat.

Dal$i nevyhodou je rychlost vycteni informace, kdy konkrétni ruéné¢ zapsanou zavadu
je mozné zjistit pouze fyzicky z KPL, coz uzce souvisi s kontrolné repasnimi akcemi (déle
KRA). V ptipadé¢ vyskytu zavady, ktera ma sériovy charakter, je bezpodminecné nutné
vyhléasit KRA. Jedna se o mimotadnou akci, kdy je potfeba piesné arychlé ohraniceni
rizikovych karoserii a jejich nasledna kontrola a ptipadna repase tak, aby z provozu lakovny
odjizdéla pouze ajenom karoserie spliujici veskeré kvalitativni standardy. V soufasném
stavu je tento stav komplikovan pravé diky nedostatecné elektronizaci systému. Ohraniceni
KRA jetedy casov€ narocnéj$i arozsah potencidlné postizenych vozi je veétsi,
nez by ve skutecnosti mohl byt. To s sebou samoziejmée nese 1 zvySené naklady. Navic diky
vytvareni riznych blokl (viz. kapitola 1.2.1) nejsou karoserie v toku lakovny sefazeny dle
KNR, ale pravé podle raznych technologickych specifik lakovenskych procest.
A tak iidentifikace konkrétni karoserie v toku lakovny aurCeni, spadéa-li do rozsahu
potencialné postizenych karoserii v ramci KRA, je ¢asové velmi neefektivni a spotfebovava
¢as kontroln€ repasniho pracovnika v terénu, ktery musi zkontrolovat KNR kazdé karoserie

s nadefinovanym seznamem KRA.

Tento systém zalozeny na pouze dvou kontrolné repasnich pracovistich na zacatku a konci
vyrobniho toku lakovny (viz. Obrazek 4) neumoziuje efektivni sledovani vSech zdroji zavad.

Tim je vyrazn¢ ztiZzena moznost provadéni analyzy piicin téchto neshod.
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KPL je povinné archivovany protokol, ktery se v pfipadé jeho ztraty musi nahradit duplikatem
vytisténym ze systému SQS. V tomto piipade je ale ztracena jakékoli informace, kterd neni
zaznamenana elektronicky. Kromé lakovny je tento protokol pouzivan i na kontrolnim bodé
KB8, coz je posledni kontrolni bod na montazi. Zde jsou kromé kontroly kvality kompletniho
vozu kontrolovany i jednotlivé protokoly z pfedchozich vyrobnich operaci. Rizikem v tomto
pfipadé¢ muze byt piehlédnuti a propusténi zavady k zdkaznikovi, kterd byla ru¢né zapsana

do KPL, ale oprava nebyla provedena kvalitné.

Spole¢nym znakem vySe uvedenych rizik je ale to, Ze diky absenci plné elektronizovaného
syst¢ému muze dojit k riziku zvySeného mnozstvi nékladii za repasni opravy a v krajnim
pripadé az k propusténi zavady ke konecnému zakaznikovi. V predchozi kapitole (1.3) byly

zminény dopady na spolecnost plynouci z této nekvality.

Pro ptehlednost jsou niZze vypsdna konkrétni rizika spojend se soucasnym stavem evidence

zavad.
Rizika:

- Necitelny zdznam v KPL — ¢itelnost rucniho zaznamu, necitelnd identifikace,
znecisténi

- Nepfistupnost KPL — dle pracovisté

- Rychlost prace s vyctenim informace z KPL

- KRA —identifikace rizikovych karoserii

- Ztrata KPL — rizika reklamace
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2 NAVRH ELEKTRONICKEHO SYSTEMU SLEDOVANI

POHYBU A KVALITATIVNIHO

V TOKU LAKOVNY

Spole¢nost SKODA AUTO a.s. je spolecnosti, ktera pii své ¢innosti vyuziva systému fizeni

STAVU KAROSERIi

jakosti norem rodiny ISO a specifi¢téjSich automobilovych norem rodiny VDA. Principy

norem ISO 9000 jsou uvedeny na nize uvedeném obrazku (viz. Obrazek 7)

Zameienina zakaznika Vedeni Zapojeni pracovniki
e . L Systémovy piistup k
rocesni pi Aplik ;
Procesni piistup plikace principti ————
Piistup krozhodovani Vzajemne vyhodné
Neustélé zlepSovani zakladajicise na dodavatelskévztahy
faktech na zakaznika

Obrazek 7 Principy normy ISO 9000

Zdroj: (3), uprava autor

Navrh nového systému sledovani pohybu a kvalitativniho stavu karoserii se bude opirat

o nékteré z téchto principti tak, aby svou aplikaci tyto vybrané principy podporoval a i diky

nému se stal robustn&j§im feSenim. Tyto principy budou zarovenl jednim z vyhodnocujicich

kritérii navrhu.

Kromé kritérii ISO 9000 budou pouZity 1ideje Kaizen. Kaizen je procesem, ktery se snazi

fesit problémy na zdkladé¢ analyzy sesbiranych dat. V ptfipad€, Ze sledovand data nejsou

objektivni, ¢itplnd, nemiize byt ani vysledné feSeni problému objektivni. Pravé a jen

objektivni data mohou slouzit jako pocate¢ni bod pro zdokonalovani procesu, coZ je hlavni

myslenka této filosofie. (4)

29



2.1 Navrh elektronického systému sledovani pohybu a kvalitativniho
stavu karoserii v toku lakovny

Jak jiz bylo popsano v kapitole 1.4, nejzésadnéjSim problémem soucasné¢ho stavu
je nedostatecné pokryti procesu lakovny systémem pro evidenci karoserii. Proto bude tato
myslenka stézejni pfi navrhu systému nového. Jelikoz ale neni vhodné pouze jakési ostrovni
feSeni stavu, kdy by navrzena forma sledovani byla vyuzitelnd pouze v lakovné, bude
v navrhu zohlednéno feSeni takové, které miize navazovat na pifedchozi i nasledné provozy.
Soucasn¢ bude snahou, zaclenit nové feSeni do stavajici struktury evidence a technologii
lakovny. Tento novy systém bude pojmenovan Elektronickd kontrolni karta Kkaroserie
(dale eKKK). V navrhu bude feseno jednoduché, intuitivni feSeni zadavéni a jeho dostupnost
na vSech pracovistich. Dalsi ¢asti bude eliminace staré papirové formy KPL, ktera s sebou ale
ponese potiebu mozného dohledani informaci o stavu karoserii, které jiz nebudou obsahovat
KPL. A vneposledni fadé¢ moznost zjednoduseni obsluhy systému pro pracovniky

ve vyrobnich linkéach.

Jesté jednou pro pfipomenuti postup pii nalezeni zavady. Dojde-li v soucasném stavu
k nalezeni zavady, musi ji pracovnik bud’ odstranit v rdmci své ¢innosti a své pracovni pozice
v lince. Jestlize je vSak oprava Casové naro¢néjsi, pfipadné je nutné pouzit technologicky
postup, ktery neni v daném misté¢ mozny realizovat, musi tuto chybu zapsat do KPL. Pot¢
je na dal$im nésledujicim pracovisti s moZnosti vyfazeni karoserie z vyrobniho toku karoserie
zpravidla vyfazena na pracovist¢ mimo linku a opravena dle pfedepsanych metod. Zde ovSem

dochazi k situacim popsanym v kapitole 1.4 s nedostupnosti KPL, apod.

Jednim ze zasadnich nutnych kroki je tedy zlepSeni dostupnosti zapisu. Pro navrhované
feSeni musi byt moznost z4pisu dat ke karoserii bez toho, aby byl bezprostiedné nutny fyzicky
kontakt s karoserii a KPL. Proto budou v prvni ¢asti vytipovana pracovisté a konkrétni mista

pro zépis a ve druhém kroku bude navrzen pottebny hardware.

2.1.1 Vytipovani pracovist’ s potiebou zapisu

Z popisu technologického toku v lakovné a vizualizace SQS kontrolnich boda (viz. Obrazek
4) je zfejmé, Ze zapis pouze ve dvou mistech lakovny je nedostate¢ny. Z niZze uvedené
tabulky (viz Tabulka 1) je ziejmé, ktera pracovisté jsou pokryta a kterd musi byt dovybavena
potfebnym hardwarem. Zarovenl jsou stru¢né uvedeny Cinnosti pozadované v daném miste.

Pfi vybéru mist pro zapis je zvazovana vzdalenost nutna k pfechodu od karoserie se zavadou
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k mistu se zadavacim zafizenim a odhadovana cetnost zapisu. To znamend, Ze v piipadé
mensiho poctu zapisti za vyrobni sménu bude navrzeno jedno centralni misto pro danou oblast
(v Tabulka 1 uvedena Cetnost LOW) a v piipadé Castého zdznamu, piipadné pfi potvrzovani
vyrobni operace bude zafizeni vice, blize k dané karoserii (v Tabulka 1 uvedena Cetnost

HIGH). Z tabulky vyplyva i kone¢ny pocet dotykovych obrazovek ve vysi 32 kust.

Tabulka 1 Umisténi touch screent, Cetnosti a ¢innosti
Misto Pocet Cetnost Cinnost
KBS5SD 2 High Nacteni karoserie, zapsani zavad
Repase svarovna High Oprava zavad
Linka GAD Low Opravy po GAD
Linka UBS + Korozni audit Low Zavady po UBS, zavady z koro auditu
Linka FAD + Panelové dily Low Zavady po FAD, vyména dilu
Linka brouseni KTL Low Zavady po brouseni KTL
Repase po KTL, podium Low Oprava zavad, prezentace
Linka brouseni plnice 1, 2 Low Zéavady z brouseni plnice

Repase plnic¢ High Oprava zévad

KBS5A, Linka finise 1, 2 High Zavady z finiSe — KB5AR, celkova oprava/ uvolnéni
Repase lak High Rozfazeni karoserii

Repase lak 1 — 8 High Oprava zévad

Audit lak Low Zéavady z lakového auditu

KB5SAR High Uvolnéni

Linka dekoru 1 Low Zéavady z linky finiSe

ORK High Kontrola a oprava TOP zavad

Kontrola po HRK High Kontrola po lince konzervace

Linka razeni VIN - Indie
SvéSovani/ navéSovani kar.
Linka dekoru 2

High Razeni VIN Ccisel (Indie)
High SvéSovani/ navéSovani karoserii z/ do jinych zavodii
High Zavady z linky finise

e e e N e e B e SN R N e S

Zdroj: (autor)

2.1.2 Hardwarové vybaveni pracovist’

Pfi uvazovani hardwarového vybaveni je nutno vychazet z potieb daného pracovisté
a Cinnosti, které jsou zde vykondvany. V nize uvedenych odstavcich budou popsany

jednotlivé typy hardwaru a jejich funkce.

Touch screen s MFA a naditacim zarizenim

Pro zadavéni informace o zjisténé zavadé bude pouzita dotykové obrazovka (viz. Obrazek 8)
se systtmem SQS, cteckou identifikacni karty pracovnika (ddle MFA) a nacitacim zafizenim
identifikatoru karoserie. Pti zadavani zavady pfilozi pracovnik svoji MFA kartu ke ¢tecce
MFA, ¢imz se provede piihldSeni daného pracovnika do systému SQS. Poté pracovnik

identifikuje danou karoserii bud’ pomoci ru¢niho scanneru, pfipadné vybérem z modelu linky
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na obrazovce (blize v kapitole 2.1.2, ¢ast Model linky). Pfi vybéru karoserie se otevie
grafické zadavani zavad tzv. motylek — tedy rozlozené schéma karoserie (viz. Obrazek 9) pro
grafické zadavéani. Kliknutim na pfisluSnou oblast vybere konkrétni misto zavady a poté
ze seznamu vybere 1 konkrétni druh zdvady. Naslednym potvrzenim dojde k zaznamenéni
zavady do systému SQS. Kromé zaddvani zdvad mize byt zafizeni pouzito i pro potvrzeni

provedeni vyrobni operace ptihlasenym pracovnikem.

Obrazek 8 Touch screen se éteCkou MFA

Zdroj: (autor)
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lzpét: Grafické zadavani zavad

Obrazek 9 Grafické zadavani zavad (motylek)

Zdroj: (autor)

Informaéni tabule

Ziskana data o kvalité, pfipadné i1 produkci a dal$i relevantni informace budou zobrazovany
v pribéhu toku linky dle potifeb provozu na jednotlivych informac¢nich bodech. S ohledem
na absenci KPL tak musi byt dané informace k dispozici ve vSech oblastech, kde se s nimi

doposud pracovalo (viz. Tabulka 2).

Tabulka 2 Umisténi informacnich tabuli, zobrazované funkce

Misto Pocet Funkce

KB5SD 1 Informace z SQS (zkousky, blokace)
Brouseni KTL 1 Informace z SQS (zkousky, blokace)
Brouseni plnice 1, 2 2 Informace z SQS (zkousky, blokace)
Linka finiSe 1, 2 2 Informace z SQS (zkousky, blokace)
Linka dekoru 1 11 Zobrazeni aplikaci dle PR podminek
Linka dekoru 2 2 Zobrazeni aplikaci dle PR podminek

Zdroj: (autor)

Pro tento ucel budou pouzity informacni tabule (viz. Obrazek 10 Informacéni tabule)
s dostate¢nou velikosti, aby bylo bez problémti mozné vycist zobrazované informace diilezité

pro dané misto.
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Vyrebmi plin ve vipravn K7 - KBS | 7800

Plan Akt. plan

417

132

139

70

Obrazek 10 Informacni tabule

Zdroj: (autor)

Automatické nacitani karoserii, model linky

Pro usnadnéni vybéru karoserie bude v nékterych linkach pouzit tzv. model linky. Tento
model vychazi z principu, kdy se potadi karoserii v konkrétni lince nemtlize zménit. Ke zméné
muze dojit az v misté, kde je umozZnéno jeji vyjmuti pomoci dopravnikové techniky urcené
pro danou operaci. V takové lince bude na jejim zacatku umisténo automatické Cteci zatizeni
sparované se systémem SQS. Na dotykové obrazovce bude zobrazen sled nacitanych karoserii
v grafickém zobrazeni (viz. Obrazek 8). Pracovnik pak provede identifikaci kliknutim
na pfislusné zobrazeni karoserie na obrazovce touch screenu. Tim je zrychlena identifikace,
kdy pracovnik nemusi brat do ruky scanner a dojit nasnimat TPS S§titek z karoserie. DalSim
benefitem automatického nacitani karoserii je i automatické nacteni karoserii do vyrobniho
syst¢tmu FIS ajednozna¢né urceni umisténi karoserii v ramci vyrobni linky, umoznujici

v

ptresnéjsi identifikaci polohy hledané karoserie.

Mobilni zaFizeni PDA, Wi-Fi
V ptipadé¢ specifickych ¢innosti v podobé KRA, rychlych kontrol v lince atp., bude pouzito
mobilni zafizeni PDA s integrovanou cteckou TPS Stitku (viz. Obrazek 11 Mobilni zatizeni
PDA), které¢ umozni vyhledat v syst¢ému data o nactené karoserii a zaroven i umozni zadat
dohledanou zavadu, vetné definice useku jejiho zjisténi. Dalsi pouziti mobilnich zafizeni
muze byt jejich pouziti jakozto nahrady za stacionarni touch screeny, na mistech, kde neni

prostorové vhodné umisténi stacionarniho pracovisté. Pro tato zafizeni bude nutno pokryt
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dané provozy signidlem Wi-Fi, pomoci kterého budou zafizeni napojena na aktudlni data

systéemu SQS.

Obrazek 11 Mobilni zatfizeni PDA

Zdroj: (autor)

Celkovy pocet jednotlivych zafizeni vychazejici z pfedchozich tvah je uveden v nasledujici
tabulce (Tabulka 3).

Tabulka 3 Celkovy pocet zatizeni

Nazev zarizeni, podpora zarizeni Pocet/ rozsah
Touch screen s MFA a naditacim zafizenim 32

Informacni tabule 19
Automatické nacitani karoserii (model linky) 13

Mobilni zafizeni (PDA) 14

Wi-Fi pokryti pater 0 ma 7,2 m 100 %

Zdroj: (autor)

2.2 Popis navrzeného reSeni

V ptedchozich kapitolach (2.1.1 a2.1.2) byla vytipovana konkrétni pracovisté a potiebny
hardware pro praci s eKKK. V této kapitole budou konkrétni pracovisté predstavena, véetné

jednotlivého hardwaru a konkrétnich piikladi jeho pouziti.

Vyroba v lakovné je specifickd tim, Ze probihd v nékolika patrech, kterd jsou pro snazsi
orientaci oznaovana dle vySkovych metrt jednotlivych podlazi a mezipodlazi. To znamena,

ze ptizemni uroven je oznacovana O m, dalSi patro nese oznaceni 3,2 m, atd. Pro popis
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jednotlivych pracovist bude vyuzito pravé zobrazeni podle jednotlivych pater lakovny
(viz. Obrazek 12 Pracoviste lakovny zobrazena dle pater), které umozni 1épe popsat
centralizovana pracovisté s jednim zadavacim zafizenim (v Tabulka 1 oznacena jako Low).
Ocislovani umisténi pracovist’ zjednodusi pfedstavu o jeho pozici v lakovné. Pracovisté tedy
nebudou popséna postupné dle technologického toku procesu, jak bylo v popsano
v kapitole 1.1. V navrhu nebudou obsazena ta pracovisté, kde zadavani dat do systému eKKK

neni technicky mozné, ptipadné neni pozadovéano diky specifiklim procesu.

Obrézek 12 Pracovisté lakovny zobrazena dle pater

Zdroj: (autor)
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Ve vizualizaci pracovist budou vyuzity nasledujici symboly:

Tabulka 4 Pouzité¢ symboly
Symbol Nazev

Touch screen
Informacni tabule

&=

() Mobilni zafizeni

Automaticka identifikace karoserie (model linky)
1

Rucni identifikace karoserie (scanner)

Zdroj: (autor)

2.2.1 Pracovisté 1 — KBSD, repase svarovna, brouseni KTL (0 m)

Pracovisté 1 obsahuje linku KB5D, repasni box svafovny a linku brouseni KTL (viz. Obrazek
13). Na pracovisti KB5D je v sou¢asném stavu tisknut KPL, ktery ma byt pln¢ nahrazen
eKKK. Proto zde bude umistén prvni touch screen. Na ném piihlaSeny pracovnik provede
nacteni karoserie pomoci vybéru z modelu linky. Zjisti-li pfi kontrole na karoserii zavadu,
zada ji do systému SQS na témze touch screenu. V piipad€ opravy zminované zavady muze
pracovnik pouzit stejny, nebo nésledujici touch screen pro potvrzeni spravnosti repase. Je-li
je po opravé ruénim scannerem nactena a oprava potvrzena na touch screenu v boxu oprav.
Na zacatku linky je rovnéZ umisténa informacéni tabule slouZici k zobrazeni dulezitych

informaci.

V lince brouseni KTL nedochazi k Castému zadavani zavad, vétSina je opravovana v toku
linky. Proto zde bude umistén touch screen pouze na jejim konci. To souvisi i s tim, Ze pro
po KTL (na Obrazek 13, oznaceno S-R). Zde bude umistén dalsi touch screen pro potvrzovani
oprav. Ten bude spolec¢ny i pro pracovisté oznacené jako podium, které slouzi k odstaveni
karoserii pro rtizné Uc€ely jako napf. vyhodnoceni zkousek, méfeni tlouStky vrstvy KTL, apod.
Karoserie zde budou nacitany ru¢né scannerem, protoZze byly vyfazeny z toku linky a tim
1 ze sledu karoserii v lince brouSeni KTL, ktera je osazena automatickym nacitacim zatfizenim
pro model linky. Informacni tabule pro toto pracovisté bude umisténa na zacatku linky. Pro

tuto ¢ast lakovny se zaroven bude pocitat s moznosti vyuziti mobilnich zafizeni, v tomto
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ptipad¢ budou k dispozici tii zafizeni. Jedno pro pracovisté klempitskych oprav na vstupu

do lakovny, druhé v lince brouseni KTL a posledni v prostoru oprav po brouseni KTL.

- S-R BrouSeni KTL
1 = =
Pédium * B
— <
KB5D
= = 2
® | B
Klempifi
. -
: = I ’
1
< -

Obrazek 13 Pracovisté 1 — KB5D, repase svarovna, brouseni KTL
Zdroj: (autor)

2.2.2 Pracovisté 2 — Linka GAD, FAD utésnéni PVC (0 m)

Pracovisté 2 (viz. Obrazek 14) obsahuje rucni utésiiovani karoserie v interiéru, utésiiovani
vnéjsich casti karoserie a nandSeni jemného utésnéni na vnitini c¢asti panelovych dild. Obé
tyto linky budou osazeny modelem linky, protoZe karoserie jedou ve vlacku za sebou bez
moznosti naruSeni jejich pofadi. V lince GAD nebude pouzit zadavaci touch screen z ditvodu
velmi malé Cetnosti vyskytu zavad. V ptipad€ potfeby zadani zavady bude pouzit zadavaci
panel na odstavném pracovisti za linkou GAD, kde budou karoserie nacitdny rucnim
scannerem, piipadné bude vyuzito mobilni zafizeni planované pro tuto ¢ast linky. Pro linku
FAD bude panel umistén na jejim konci, nacitani karoserii bude pomoci scanneru. Tento
touch screen bude zaroven mozné vyuzit pro karoserie odstavené v prostoru mezi linkami.
Zde jsou obvykle umistény karoserie s vaznéjSimi defekty na lemech panelovych dili. Oprava
je zde provadéna bud’ opétovnym nanesenim jemného utésnéni, piipadné je zde umoznéna
vyména kompletniho dilu. Takova oprava musi byt kvili pozdéjsi identifikaci zaznamenana

do systému SQS. I pro tuto oblast linky je pocitdno s mobilnim zatizenim.
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FAD

GAD

Obrazek 14 Pracovisté 2 — Linka GAD, FAD utésnéni PVC (0 m)
Zdroj: (autor)

2.2.3 Pracovisté 3 — Linka Dekoru 2, razeni VIN, vyvazeni (0 m)

Tato ¢ast lakovny — pracovisté 3 (viz. Obrazek 15) obsahuje tii samostatné linky. Prvnim
z nich je pracovisté vyvazeni. Zde se vyjimaji/ naveéSuji karoserie ze/ do systému lakovny.
V soucasné dobé je toto pracovisté vyuzivano pro karoserie, které jsou odesilany do
montazniho zavodu v Indii. Tyto olakované karoserie jsou pievezeny nejprve do CKD centra,
kde jsou spolecné se zbylymi montaZznimi dily zabaleny do ptepravni bedny a lodi odeslany
do Indie, kde jsou zkompletovany. Dal$i, majoritni ¢ast karoserii, je timto mistem lakovny
naopak navéSovana do systému. Z diivodu nedostate¢né vyrobni kapacity kvasinské lakovny
je nutné ¢ast produkce lakovat v jinych koncernovych lakovnach. V soucasné dobé je timto
mistem navéSovano cca 300 karoserii z mladoboleslavské lakovny, aby bylo mozné naplno
vyuZit vyrobni kapacitu kvasinské montaZni linky. V této ¢asti linky bude pouzit touch screen

spolu s ruénim scannerem, alternativné pak mobilni zatizeni.

Druhym pracovistém je pracovisté ryti VIN ¢isla. Zde je na predepsanou ¢ast karoserie vyryto
VIN ¢islo. V soucasnosti jsou zde takto identifikovany karoserie pravé do Indie. Na tomto

pracovisti bude umistén dalsi z touch screent a ru¢ni nacitaci scanner.

Tretim pracovistém je pracovisSté Dekoru 2. Na toto pracovisté pfijizdi karoserie z lakovny
zavodu Mladé Boleslav. Na karoserie je aplikovan dekor dle konkrétni objednavky zékaznika.

Tato specifikace je vizualizovand na dvou informacnich tabulich umisténych v toku linky.
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Zaroven je zde vyuzito odebirani dekorovych dili s pomoci systému Pick-by-light kvuli
minimalizaci rizika zdmény dili. Touch screen pro toto pracovisté bude osazen na zacatku
linky, kterd bude osazena automatickym nacitanim karoserii (modelem linky). Pro celou tuto

oblast bude navic mozno vyuzit dals$i mobilni zafizeni.

Dekor
B B BB

Ryti VIN
| T >
|

Vyvakeni

r - > .
= O

Obrézek 15 Pracovisté 3 — Linka Dekoru, razeni VIN, vyvazeni

Zdroj: (autor)

2.2.4 Pracovisté 4 — Linka brousSeni plnice (0 m)

Ctvrtym pracovistém (viz. Obrazek 16) jsou dvé linky brouseni plni¢e. Kazda z t&chto linek
bude osazena modelem linky. Na konci kazd¢ z linek pak bude umistén zadavaci panel touch
screenu a vizualiza¢ni tabule. Pii vytazeni karoserie z toku linky z diivodu vétsi repase bude
pouzit panel na repasnim pracovisti za linkou brouseni plnice. Zadéani identifikace karoserie

prob&hne pomoci ru¢niho scanneru.
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Obrazek 16 Pracovisté 4 — Linka brouseni plnice

Zdroj: (autor)

2.2.5 Pracovisté 5 — Linka utésnéni UBS, ORK, HRK, audit koroze a funkce
3,6 m)
Pracovisté 5 (viz. Obrazek 17), nachdzejici se v mezipatfe oznacovaném 3,6 m, obsahuje dvé
vyrobni ¢asti linky a pracovisté korozniho a funkéniho auditu. Prvni z ¢asti linek je pracovisté
zaplavovani dutin karoserii konzervaénim voskem oznacované jako HRK. Pted touto linkou
je navic jediné pracovisté ORK v lakovné, kde je provadéna 100% kontrola podvozkové ¢asti
karoserie vyrobnimi pracovniky lakovny. Ta je umoznéna diky zavéSeni karoserie na EHB
dopravniku, tzn. karoserie je v této ¢asti linky nad hlavami pracovnikli. Na tomto pracovisti
bude umisténo cteci zafizeni modelu linky a dotykovy panel pro evidenci zavad. Na vyjezdu
ze zaplavovaciho zafizeni bude umistén druhy touch screen pro zadavani ptipadnych zavad
vzniklych v procesu zaplaveni. Z této ¢asti linky odjizdi karoserie s dokon¢enym procesem
lakovny do zasobniku pro montazni linku. Odtud jsou rovnéZz karoserie odebirany

na pracovisté korozniho a funkéniho auditu.

Druhym pracovistém tohoto tseku je linka UBS, kde je po provedeni krytkovani dosedacich
ploch proveden néstfik PVC na spodni ¢ast karoserie. V ptipadé potieby je mozné po prvni
¢asti linky odstavit karoserii vedle pracovisté korozniho a funkéniho auditu a provést zdznam
do SQS aplikace prostfednictvim dotykového panelu umisténého v této casti linky. Jelikoz
je mozné v tomto misté¢ vyfadit karoserii z toku, je nutné dat snima¢ modelu linky nejen

na jeji zacatek, ale 1 na zacatek druhé ¢asti linky UBS.
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Pracovisté korozniho a funkéniho auditu bude vyuzivat touch screen linky UBS. Pfi bézném
vyuziti pracovisté dochazi ke kontrole cca 1 % karoserii z aktualni vyrobni kapacity lakovny.
Proto by byl dalsi touch screen zbytecné nevyuzity. Na tomto pracovisti dochdzi ke zruSeni
uvoliiovaciho statusu, zaznamu o provedeni auditu a piipadnému zapsani zavad zjisténych
pracovnikem auditu na auditované karoserii. Tyto zdvady jsou opraveny na misté, proto bude

panel vyuzit i pro potvrzeni opravy danych zavad.

UBS (2. cast)
Q — Audit koroze a
< ® o
EJ = funkce
k T
UBS (1.¢ast)
® .
HRK —
& >
ORK
* B e

Obrazek 17 Pracovisté 5 — Linka utésnéni UBS, ORK, HRK, audit koroze a funkce

Zdroj: (autor)

2.2.6 Pracovisté 6 — Linka finiSe, KBSA, Dekor (7,2 m)

Pracovi$té umisténa na 7,2 m (viz. Obrazek 18) zacinaji usekem oznaCovanym jako linka
FiniSe 1 a2. Obé linky plni stejnou funkci. Cinnosti zde provadéné jsou vyhradng
kontrolné-repasni. Zacatek linky bude osazen velkymi informaénimi monitory, které¢ zde
budou slouzit zejména k identifikaci zkouSkovych a jinak specifickych karoserii tak, aby
pracovnik vyroby ihned védél, jakou Einnost ma na konkrétni karoserii vykonat. Pfipadné
se zde bude objevovat informace o predchozich repasich a pracovnik kontroly se pak muze
detailngji zamétit na danou partii karoserie. Na obou linkdch bude vyuzit model linky pro
zobrazeni vlacku karoserii arychlej§i identifikaci na touch screenech nakonci linky.
Dotykové panely budou na kazdé lince dva na jejim samotném konci. Tyto monitory budou
zéaroven kontrolnimi body SQS oznacované jako KB5SA 1 a KB5A 2. Zde se bude karoseriim
udélovat status UVOLNENO. Tyto dvé linky jsou obsluhovany vét§im poétem kontrolné-

repasnich pracovnikii a dochazi zde k nejvys$si Cetnosti zadavani zavad, proto bude kazdy
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z kontrolnich bodli osazen dvéma touch screeny, aby se zabranilo zbyte¢nym zdrzenim. Pro

linky FiniSe 1 a 2 je pocitano se dvéma mobilnimi zafizenimi.

Dalsi linkou této ¢asti lakovny je pracovisté Dekoru 1. Obdobné jako na pracovisti Dekoru 2,
1 zde je aplikovan dekor dle konkrétni specifikace karoserie a i zde je vyuzit systém Pick-by-
light. Kromé& dotykového panelu umisténého na konci linky zde bude instalovano celkem
jedenact informacnich monitorti, na kterych bude zobrazena vizualizace aplikované¢ho dekoru
k dané karoserii. VEtSi pocet monitor oproti Dekoru 2 je dany taktovacim dopravnikem, kdy
je kazda z pracovnich operaci provadéna na samostatném pracovisti/ taktu linky. Oproti tomu
Dekor 2 ma vice vyrobnich operaci sloucenych do jednoho pracovi$té a pohyb karoserii
na dal$i usek linky tidi vyrobni délnik. I pracovist¢ Dekoru 1 bude vyuzivat model linky,

rovnéz zde bude moznost vyuzit planovana dvé mobilni zafizeni.
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Obrazek 18 Pracovisté 6 — Linka finiSe, KB5A, Dekor

Zdroj: (autor)

2.2.7 Pracovisté 7 — Spot-Repair, audit povrchu laku, KBSAR (7,2 m)

Posledni oblasti lakovny osazenou hardwarem systému eKKK jsou pracovisté Spot-Repair a

Audit povrchu laku (viz. Obrazek 19). Prvni touch screen bude umistén na pracovisti

vvvvvvvv

bodtt KB5A 1 a KB5A 2. Tyto karoserie nemaji status UVOLNENO. Pracovnik dle vy&tené
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informace pfreveze danou karoserii na konkrétni repasni pracovisté. Tajsou deélena dle
narocnosti a typu opravy, nebo i naptiklad dle opravovaného odstinu. Kazdé z 10 pracovist
bude osazeno vlastnim touch screenem pro nacteni karoserie, zobrazeni zéavady
a po provedené opravé i potvrzenim dokonceni repasni operace. Dvou pozicova pracovisté
budou mit jednu spolecnou dotykovou obrazovku. Opravené karoserie pak budou prevezeny
na pracovisté KBS5AR, kde pracovnik po kontrole spravnosti repase udéli status

UVOLNENO. I pro usek Spot-Repairu je naplanovano jedno mobilni zafizeni.

Poslednim pracovistém této oblasti je pracovisté Auditu povrchu laku. Zde bude umistén
posledni z paneli eKKK. Pracovnik auditu nejprve na auditované karoserii zrusi uvoliiovaci
status, poté provede zdznam o provedeni auditu apo kontrole stavu karoserie zapise
do systtmu SQS zavady k opraveé. Jsou-li nakaroserii zdvady k opravé, je odvezena

do repasniho boxu, kde probéhnou ¢innosti popsané v predeslém odstavci.

Spot Repair
Tem T .-mm
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T = = .
1@ { = <
T
KB3ar J
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Obrazek 19 Pracovisté 7 — Spot Repair, audit povrchu laku, KBSAR

Zdroj: (autor)
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3 VYHODNOCENI NAVRHU

Z popisu nezbytnych cCinnosti v jednotlivych c¢astech lakovny vzesel souhrnny pozadavek
na nezbytné hardwarové vybaveni, jehoz souhrn je uveden nize (viz. Tabulka 5).

Tabulka 5 Souhrn pottebného HW
Symbol Nazev

T Rucni scanner 19 ks

Touch screen + scanner + ¢teCka MFA karet 32 ks

i

~ Informacni tabule 19 ks

Mobilni zafizeni 14 ks

L

| Wi

Wi-Fi pokryti pater Oma 7,2 m 100 %

Zdroj: (autor)

Tento souhrn hardwaru anezbytnych softwarovych uprav stavajiciho systému a novych
funkcionalit je vyCislen v nize uvedené tabulce (Tabulka 6) Zobrazené ceny jsou tvoieny
nejlepSim moZnym odhadem vychéazejicim zcen za podobnd zafizeni instalovanad jinde
ve firmé&. Automatickou praxi ve Skoda Auto je pak oficialni tendr, ze kterého vyjde vysledna
cena, vtomto piipad¢ pravdépodobné nizsi, nez uvedeny odhad. Ceny za software byly
konzultovany individudlné s konkrétnimi IT garanty za jednotlivé systémy, které budou pfi
pfipadném zavedeni systému implementovany. I pfesto je tato ¢astka pouze hrubym odhadem,

kdy k jeji konkretizaci dochdzi az pti vystaveni oficidlniho navrhu objednatelem.

45



Tabulka 6 Cenovy odhad HW a SW eKKK
Skupina Obsah Cena
Touch screeny, informacni tabule, scannery, mobilni

HW zatizeni, model linky, 8950000 K¢

SW Napojeni do FIS, SQS, uprava stavajiciho SW 3450 000 K¢
Wi-Fi Pokryti pater 0 ma 7,2 m 2 380 000 K¢

Sité Datova sit’, elektricka sit’ 2900 000 K¢
Celkem 17 680 000 K¢

Zdroj: (autor)

3.1 Vydisleni predpokladanych uspor
Soucasny stav feseni pfi pouziti papirové formy KPL ptedstavuje denni spotfebu papirovych
karet a specidlnich termo obdlek v objemu cca 1150 kompletti, coz odpovidd denni vyrobni
kapacité lakovny. Pfi soucasné¢ vyuzivanému 18 sménnému systému se jedna pfiblizné
0 300 pracovnich dni. Papirova karta (KPL) je tiSténa na specidlni papir pfesného rozméru
s presnym tiskem tak, aby umoznovala automatické scanovani na kontrolnich bodech a tisk
dat do pfesn¢ definovaného mista. Proto jeji hodnota dosahuje ¢astky 0,98 K& za jeden KPL.
Obdobné vysoka je i cena termo obalky, kdy jeden kus stoji 5,57 K¢&. Mezi dalsi néklady patii
provoz a udrzba tiskovych a scanovacich zatfizeni vycislena na 220 000 K¢ za kalendaini rok.

Vypocet ro¢nich nakladii na provoz stavajiciho systému papirové evidence je dle vztahu (1).

Crr = (Ckpl + cto) +k;-vd +uz = (0,98 +5,57) - 1 050 - 300 + 220 000 = 2 283 250 K¢
(1)

kde:

Ckr celkové naklady za stavajici evidenci za kalendaini rok [K¢]

ckpl  cena za KPL [K¢]

Cto cena za termo obalku [K¢]

ki denni kapacita lakovny [pocet karoserii]

vd pocet vyrobnich dni v kalendafnim roce [pocet]

uz cena udrzby tiskovych a scanovacich zatizeni [K¢]
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Oproti témto ndkladiim stoji cena souhrnu potfebného SW a HW vybaveni pro eKKK, jez ¢ini

20,32 mil. K¢ za kompletni zavedeni nového systému eKKK.

Pro vypocet navratnosti vynalozené investice je pouzit vztah (2).

Cexxx _ 17 680 000

iny = = = 7,7 let
T = = T T 57283 250 ¢
()
kde:
Ny navratnost investice [roky]
cekkk  cena investice do eKKK [K¢]
Ckr celkové naklady za stavajici evidenci za kalendaini rok [K¢]

Z predchozich vypocti je ziejmé, Ze z Cisté¢ ekonomického hlediska by se investice zaplatila

po necelych osmi letech provozu. (V kalkulaci nejsou uvedeny ndklady na tidrzbu eKKK).

3.2 Vyhodnoceni obtiZzné vycislitelnych dspor
Kromé jednoduchého vycisleni navratnosti investice z predchozi kapitoly (3.1) je potieba
navrh vyhodnotit i z pohledu obtizné vyjadfitelnych uspor a eliminace, ¢i vyrazného snizeni
potencialnich rizik, kterd byla popsana v kapitolach 1.3 a 1.4. V dalSich odstavcich budou
k definovanym rizikim vyhodnoceny moZné uspory, piipadné jakym zpisobem bude

dosazeno sniZeni rizik oproti stavajici papirové formé evidence karoserii.

3.2.1 Neditelny zaznam v papirovém KPL
V ptipad¢ nedostatkli v provedeném zaznamu, a to z jakékoli pficiny (ne€itelny ruéni zdznam,
znecisténi KPL, nedostate¢nd identifikace zavady), mize dojit k propusténi zavady do dal§iho
vyrobniho toku a v krajnich piipadech 1k jejimu propusténi az k zakaznikovi. Zatimco pro
repasi zavady v lakovné jsou vyclenéna specidlni pracovisté a repasni pracovnici, ktefi svoji
¢innosti sice vysledné naklady na vyrobu karoserii zvySuji, nicméné je s nimi kalkulovéno,

tak cena opravy shodné zavady v autorizovaném servisu je neumérné drazsi.
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Pro lepsi ilustraci konkrétni uveden ptiklad:

- Na pracovisti FAD (jemné utésnéni panelovych dilii karoserie) byl proveden ru¢ni
zaznam o chybé&jicim utésnéni na kapote.

- Zpopsaného problému v KPL (zédznam: Kapota chybé&jici utésnéni PVC) provede
repasni pracovnik kontrolu daného dilu ajednu nalezenou zdvadu opravi. Diky
slozitosti daného dilu vSak piehlédne druhou, shodnou zavadu, kterd je propusténa
a reklamovana zékaznikem.

-V ptipad¢ opravy v lakovné je zdvada opravena vyclenénym repasnim pracovnikem
v fadech jednotek minut vcetné manipulace s karoserii apifi pouziti sériového
materialu, pficemz vicenéklady na tuto opravu jsou zanedbatelné.

- Oproti tomu servisni oprava znamena vyrazny diskomfort zdkaznika, ktery musi dojet
a ponechat svlij vliiz v servisu a ¢ekat na jeho opravu. Zde je nutno odstrojit veskeré
dily, které by mohly byt poskozeny opravou, dané misto ocistit, obrousit, dotésnit
specidlnim materidlem, nastfikat do ptivodniho odstinu a poté znovu zkompletovat.
Primémé néaklady naopravy v autorizovaném servisu vroce 2020 dosahly
Castky 400 € (cca 10 000 K¢) za jednu lakovou opravu. V ptipad¢ napadeni dilu korozi
anutnosti jeho vymény je vyslednd cena opravy samoziejmé jeSté¢ vyssi, kdy
primérnd cena vymeény panelového dilu v servisni siti zarok 2020 dosédhla
castky 730 € (cca 19 000 K¢). Z téchto udaji je evidentni snaha o opravu zavad jiz
ve vyrobnim zavodg.

- Kromé téchto vycislitelnych ndkladi je samoziejmé nezddouci fakt v poSkozeni
reputace daného vyrobku a celé znacky. Pficemz tento fakt miZe mit ve vysledku
mnohem horsi disledky v podob¢ ztraty zakaznika.

- Papirova forma zapisu neumoziiuje lokalizaci zavady, ale pouze jeji slovni popis, coz
vede k disledkiim popsanym v ptfedchozich odstavcich. Oproti tomu elektronicka
evidence umoziuje diky integrovanému grafickému rozhrani lokalizaci zévad, a proto

je diive popsané riziko propusténi zdvady velmi vyrazné snizeno.

3.2.2 Nepristupnost KPL — dle pracovisté

Obdobnym problémem miize byt nemoznost provedeni zdznamu zjisténé zavady do KPL
z divodu jeji nepfistupnosti. Kromé rizik popsanych v piedchozi kapitole (3.2.1) miize dojit

k chybné identifikaci karoserie se zavadou. Jelikoz je KPL karoserie se zdvadou v téchto

48



usecich vyroby nepfistupny, musi pracovnik tuto karoserii zachytit v misté, které zdznam
umoziuje. To vSak predstavuje né€kdy téméf nefeSitelny problém. Pro lepsi ilustraci opét

uveden ptiklad:

- Pracovnik néstfiku vrchniho laku z blize nespecifikované technické pti€iny nenastiikal
vnitini spodni ¢ast bo¢nich dvefi. Z divodu nemoznosti vytazeni KPL neni proveden
zdznam o zavadé a zdvada je pfeddna pouze uUstni formou sefizovaci linky, ktery
by se m¢l postarat o provedeni zdznamu do KPL, pfipadné pfedat tuto informaci
na linku finiSe. Pficemz zaznam do KPL je mozny az po susce CC. Mezi témito misty
je znaény vzdalenostni a asovy rozdil.

- Pro stiikace v kabin¢ vSak pfedani této informace znamend, ze musi strhnout kryci
folii TPS stitku, preCist KNR karoserie, opétovné Stitek prelepit a spravny KNR
nahlasit sefizovaci. Mezitim vSak po lince nastiiku CC jedou dalsi karoserie, které
musi byt v daném taktu nastiikany.

- Dilezitost pfesného predani takové informace, stejné jako jeji Casova ndrocnost vSak
muze vést k dalSim zdvadam vinou nepfitomnosti pracovnika piedavajiciho tuto
informaci, proto je obvykle tato zodpovédnost pienesena na kontrolora na lince finiSe,
kdy dalSim ztéZujicim faktorem je obtiznad dohledatelnost podobné zavady (ztiZena
ergonomie, obtizn¢ vizualng zjistitelné).

- Rozdily vnakladech na repasni opravu jsou ekvivalentem kapitole 3.2.1, pficemz
u této zavady je vyrazny potencidl na korozné relevantni zdvadu a tudiz riziko opravy
vymeénou celého dilu v servisu.

- Elektronizace KPL pfitom piinese obrovskou vyhodu v podobé modelu linky. Kdy
identifikace karoserie se zavadou piedstavuje pouze nahldSeni dané karoserie
specifikaci jejiho aktudlniho umisténi a nahlaSeni zavady. Sefizoval poté vybere
na dotykové obrazovce konkrétni karoserii z vla€ku zobrazenych a provede zdznam
o daném defektu do motylku. Na lince finiSe je poté pracovnik automaticky upozornén
na danou partii karoserie a musi provést kontrolu a repasi, ptipadné karoserii odeslat
na pracovisté spot-repair, kde je zdvada opravena vcetné autorizace repasniho

pracovnika.
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3.2.3 Rychlost prace s vy¢tenim informace z KPL

V roce 2020 bylo potieba dohledat ptiblizné 100 KPL k zédkaznickym reklamacim (nejedna
se o celkovy pocet zdvad z viny vyrobniho procesu lakovny). Tato operace predstavuje
potfebu nascanovani KPL ulozeného v centralnim archivu a zaslani této informace zadateli
(pracovnik kvality). Cely tento proces z ¢asového hlediska zabere zhruba 30 minut prace.
To znamena, Ze pii soucasné¢ mzd¢ pracovnika archivu (cca 300 K¢/ hodina) ptjde o ro¢ni
usporu pfiblizne¢ 15 000 K¢ Z finan¢niho hlediska by tedy nedoslo k vyrazné uspofte.
Vyhodou by bylo spiSe zefektivnéni celého procesu, kdy by potiebnou informaci mohl
okamzité dohledat pracovnik kvality, a to pfimo v elektronickém archivu, bez nutnosti zasahu

kohokoli dalsiho.

3.2.4 KRA - identifikace rizikovych karoserii

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 1.3, dalezitym kritériem pro rozhodnuti o Srotaci karoserie
se zavadou, je krom¢ kvalitativniho méftitka konkrétni opravy isamotnd cena repase.
V piipadé, kdyby néklady vynalozené naopravu zavady piesdhly mez rentability,
je z ekonomického hlediska vhodnégjsi tuto karoserii vyfadit z vyrobniho toku a vysrotovat.
Kazdy dal§i krok vyrobniho procesu navySuje hodnotu vyrobku zejména o néklady
vynaloZené na material ana vykonanou préci. Proto je pfi nalezeni zavady na karoserii
dilezité vénovat pozornost prave témto faktim. Primérnd hodnota soucasné vyrabénych
modelt karoserii ¢ini cca 25.000,- K¢ na KB5D, zatimco na bodé KB5a tato hodnota vzroste
na primérnych 40.000,- K¢. Zatimco pfi nalezu zédvady na jedné karoserii miZe byt rozdil
v této uspote piibliznych patnact tisic korun, tak v pfipad€ zdvady, jeZ ma sériovy charakter,

muze tato ¢astka dosahovat fadové vyssich hodnot v zavislosti na poctu Srotovych karoserii.

Soucasny systém papirové evidence je velmi nepruzny zejména kvili omezenému poctu
kontrolnich bodi (KB5D, KBS5a). Ohranieni kontrolné repasni akce obvykle zahrnuje
vSechny karoserie mezi témito body. Diky rozbiti technologického toku karoserii ze svafovny
vinou technologickych specifik lakovny (viz. kapitola 1.2.1) se podobnd KRA miize ¢asové

protahnout 1 na nékolik vyrobnich dni.

Naopak v ptipad¢ zavedeni eKKK by bylo mozné tyto kontroly provadét na jednotlivych

touch screenech rozmisténych v pribéhu celého vyrobniho toku. Tim by se jednak cela KRA

oy e

Ztrata ze Srotovanych karoserii by se tim vyrazné zmenSila o neprovedené vyrobni operace.
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Vsechny karoserie z postizené produkce by zaroven byly elektronicky sledovany a fizeni této

akce by bylo efektivnéjsi.

3.2.5 Ztrata KPL — rizika reklamace

V ptipad¢ ztraty KPL jsou dasledky ekvivalentni disledkiim popsanym v kapitole 3.2.1. Opét
by §lo 0 nemoznost dohledani dilezitych vyrobnich dat k dané karoserii s disledky v podobé
moznych vicendkladli na potfebna opatfeni. Marginalnimi naklady jsou v tomto piipadé,

naklady na vytisténi duplikatu KPL.

3.3 Vyhodnoceni navrhu pomoci SWOT analyzy s vyuzitim principi
KAIZEN a ISO 9000

U névrhu elektronické kontrolni karty karoserie doposud nebyly zhodnoceny otazky tykajici
se archivace papirovych protokold (KPL), mozné uspory pii vyuziti analyz ptic¢in ze zadanych
zavad, rychlejsi a pfesnéjSi KRA, moznosti reakce na zakaznické reklamace, apod. Tyto
aspekty budou v nésledujici ¢asti vyhodnoceny a popsany pomoci SWOT analyzy. V analyze
budou zakomponovana rizika popsand v kapitole 1.4 arovnéz i principy normy ISO 9000

a myslenky filosofie Kaizen zmifiované v uvodu kapitoly 2.

SWOT analyza by méla poskytnout souhrnné poznatky implementace eKKK v porovnani
se stavajicim stavem pifi pouziti papirové formy kontrolniho protokolu lakovny.
V jednotlivych ¢astech SWOT analyzy (viz. Tabulka 7) byly identifikovany silné a slabé
stranky daného navrhu astejné tak byly pojmenovany i pfilezitosti a mozné hrozby
elektronizace systému sledovani pohybu a kvalitativniho stavu karoserii. Jednotliva hesla pak

budou detailné€ji popsana v samostatnych oddilech s kone¢nym zhodnocenim navrhu.

51



Tabulka 7 SWOT analyza

SILNE STRANKY SLABE STRANKY
- Elektronicka archivace - Vysoka vstupni investice
- Zlepseni KRA - Lidské selhani
- Ztrata/ Citelnost KPL

- Koyvalifikovany personal

- Identifikovatelnost vyrobku

PRILEZITOSTI HROZBY
- Analyza pficin zavad - Vypadek technologie
- Opatfeni na zavady - Nedostupnost HW

- Ptipravenost na nové technologie

Zdroj: (autor)

3.3.1 Silné stranky
Elektronicka archivace
Prvni ze silnych a zaroven velmi dualezitych stranek pfi piipadné realizaci projektu
je elektronicka archivace vyrobnich dokumentii KPL. V soucasné dobé¢ se uchovava papirova
forma dokumentu po dobu 15 let, coZ je pozadavek vychézejici z legislativnich poZadavka
pro vyrobce automobilll v souvislosti s ru¢enim za vyrobek a zaroven jde o jeden z pfedméti
kontrolovanych pii procesnich a certifikacnich auditech spolecnosti. Pti stavajici produkci
je timto objemem karet alokovano téméf 70 000 m® v centralnim archivu spolecnosti.

Elektronickou archivaci by tak doslo k redlné uspote fyzického prostoru archivu.

o 24

prace s dohledanim potiebné vyrobni dokumentace (viz. kapitola 3.2.3). Kdy v soucasné dobé
jenutné nejprve odeslat pozadavek do centralniho archivu, poté kartu fyzicky vyhledat,
nascanovat a elektronickou cestou odeslat Zadateli. Zde je nutno zapocitat 1 nutnou potiebu
pracovnika archivu. Zatimco v pifipadé vyuziti elektronického archivu by pozadovana
informace byla dohledana v fadech nékolika malo sekund, pfipadné minut a tuto potiebnou

informaci by si byla schopna vyhledat pfimo osoba vyzadujici tato data.

ZlepSeni KRA

Druhou silnou strankou SWOT analyzy je zlepSena moznost provedeni kontroln¢ repasni akce
pii nalezeni vyrobni, pfipadné dodavatelské zavady na karoserii. Souasny systém

je v lakovné odkazan na pouze dva kontrolni body. Pfi vyhlaseni KRA se musi zkontrolovat
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v podstaté celd produkce mezi zminovanymi kontrolnimi body. Novy elektronicky systém
umoziuje mnohem rychlejsi a piesnéjsi reakci, nez stavajici systém. Postizenou produkci lze
omezit napiiklad pouze na karoserie projizdéjici mezi misty osazenymi touch screeny.
Naslednou kontrolu zévady, ptipadné jeji opravu pak lze zanést elektronicky do systému na
dotykovém panelu, ptipadné lze pro urychleni pouzit mobilni zafizeni, které neni fyzicky

vazané na zadné misto v procesu.

Pti samotné kontrole a repasi je pak zjednodusena i samotna identifikace karoserie, kdy neni
nutné mit karoserii v mist¢ umoznujici vyjmuti KPL ze dvefi. Jediné co je potieba,

je nascanovani TPS §titku dané karoserie, pfipadné vybrani z modelu linky.

Tento druhy bod SWOT analyzy je zaroven opiran o principy Kaizen, kdy je lakovna, coby
samostatny vyrobni proces, zodpovédna za dodavanou kvalitu svému internimu zékaznikovi,
tedy montazi. Podobna teorie je obsazena i v integrujicich principech normy ISO 9000, kde
jsou zminény potiebné synergie v dodavatelskych vztazich azaméfeni se na zadkaznika.
Krom¢ interniho zédkaznika — montaze, je nemén¢ dulezitym zakaznikem i1 kone¢ny odbératel,

tedy zakaznik, kupujici vyrobek v deklarované a ocekavané kvalité.

Ztrata/ ¢itelnost KPL

Ptipadnou ztratu KPL je nutné vzdy nahradit odpovidajicim duplikdtem, ktery se musi
archivovat. V tom ptipad¢ je ale ztracena veSkera piipadna informace, kterd musela byt ru¢né
dopsana v usecich, které nejsou osazeny pocitaci kontrolniho bodu SQS. V piipadé zjisténé
zavady v zdkaznické siti miZe byt ztizeno definovani adekvatniho opatteni. To samé plati
1 v pfipad¢é necitelnosti proveden¢ho zapisu. Elektronicky systém toto slabé misto zcela
eliminuje. VeSkera informace je zaddvana a v digitalni formé uchovana pro ptipadnou potiebu
dalsiho zpracovani informace. Stanovend opatfeni setak opiraji o exaktni data, coZ

je 1 soucasti Kaizen.
Kvalifikovany personal

Skoda Auto a.s. je dlouhodobé jednim z nafich nejlepsich zaméstnavateli. Proto se miize
opiit o velmi nizkou fluktuaci pracovniki. Navic ma propracovany systém Skoleni, ktery
produkuje kvalifikované zaméstnance 1vfadach vyrobnich délnikd. Tento systém

je pravideln¢é kontrolovdn nejen interné prostfednictvim produktovych a procesnich auditd,
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ale zaroven 1 prostiednictvim nezavislého certifikatniho auditu. Proto je pravé kvalifikovany

persondl jednou z dal$ich silnych stranek tohoto projektu.

Identifikovatelnost vyrobku

Velmi dilezitou soucasti elektronizace lakovny je i zlepSend identifikovatelnost karoserii
ve vyrobnim toku. V kazdém okamziku je mozné pomoci scanu TPS S§titku dané karoserie
zjistit veSkeré potiebné tidaje, a to pocinaje konkrétni specifikaci karoserie (vyrobni ¢islo, typ,
barevny odstin, apod.), kvalitativnim stavem vcetné historie provedenych oprav, az naptiklad
po konkrétni specifikaci montaznich dekorovych dilti (identifika¢ni népisy, specialni edice,
nastupni ochranné liSty, apod.). Diky mobilnim zafizenim je tato moznost rozsifena i do mist

bez dostupnosti KPL.

3.3.2 Slabé stranky
Vysoka vstupni investice
Mezi slabé stranky byla zatazena vysoka vstupni investice vypocitana v kapitole 3.1. Jak jiz

bylo v dané kapitole zminéno, z ekonomického hlediska by se dany investicni zamér zaplatil

az po osmi letech. Pro ptipadnou realizaci tohoto navrhu by bylo nutné zohlednit nejen tyto

vvvvv

efektivnéjsi opatfeni na zdvady, Uspora za archivaci, apod.). Dal§i moZnosti je pak neustaly

vyvoj a pokles cen novych technologii, ktery by v budoucnu mohl cely ndvrh zlevnit.

Lidské selhani
I v ptipad€é pouziti robustnéjSiho elektronického systému neni vyloucena lidskd chyba.
V ptipadé digitlni formy zpracovani je toto riziko mensi, neZ u stavajici papirové KPL, ale
stale je realné. Porad je nutné spolehnout se na lidsky faktor a to, Ze danou operaci provede
spravné, dle pozadavkll systému. Usnadnéni zapisu do nové navrhovaného systému ale

vyrazné zjednodusi préci, tudiz i snizi potencidlni chybovost.
3.3.3 Prilezitosti
Analyza pri¢in zavad
Jednim z principii ISO 9000 je rozhodovani se na zdklad¢ fakti. Obdobnym principem

je imySlenka Kaizen, kterad uvadi dulezitost pfesnych dat, které slouzi jako vstup pro

zlepSovani procesu. Pravé diky elektronizaci systému je mozné ziskavat rychlé a presné udaje
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o zavadach, ze kterych je mozné vytvofit analyzu slouzici pro zaméfeni se na rizikové
procesy. Po identifikaci téchto procesu je pak mozné stanovit opatieni, které umozni snizeni,

piipadné eliminaci vzniku zavad. (3) (4)

Velkym potencidlem pak miize byt umoznéni postupu s Paretovym principem, ktery vidi
80 % dusledkl ve 20 % pficin. To znamend, ze na zdklad€ spravné analyzy je mozné provést
efektivnéjsi eliminaci kofenovych pficin. Soucasny systém tato data neumi poskytnout, proto

1 vysledky soucasné analyzy nemusi byt vzdy spravné.

Opatieni na zavady

Druhou z ptilezitosti ptfi zavedeni elektronického systému je umoznéni stanoveni presného
opatieni na zdvady. V kapitole 1.3 byla popsana rizika pii stanovovani opatifeni pii
chybéjicim zdznamu o opravé v kontrolnim protokolu lakovny. Izde mlze byt zohlednén
princip ISO 9000, kdy pfi spravném procesnim piistupu bude mozné definovat opatieni pouze
na spravnou pri¢inu, ¢imz dojde k Setfeni nakladli na pficiny, jez nebyly spravnym ptivodcem

dané reklamace, ale byly vydefinovany pouze jako potencidlni, tedy i mozné.

Priipravenost na nové technologie
Vyraznou prileZitosti je moZnost napojeni elektronického systému na bud’ stavajici, pfipadné
planované elektronické systémy pouZivané v modernich lakovnach. Témito systémy mohou
byt napiiklad automatické kamerové kontroly kvality povrchu lakovanych karoserii (systém
EINES), kamerové kontroly dekorovych dilt, apod. Sbérem dat, jejich propojenim
s kvalitadfskym systémem SQS a naslednou analyzou mulze dojit ke zlepSeni procest, tedy
1 k naplnéni myslenek a principti ISO 9000 a Kaizen. Soucasné dojde ik urcitému zaplnéni
mezery, kdy je predchozi proces svafovny jiz plné digitalizovdn a montdz na své elektronizaci
pracuje. Proto nedojde k ,,ostrovnimu* feseni, ale k propojeni systémua do jednoho funkéniho

celku.

3.3.4 Hrozby
Vypadek technologie

Hrozbou elektronizace systému eKKK muze byt softwarovy vypadek. V tu chvili by byl
systém nepouzitelny a musela by byt stanovena nouzova strategie. Tou se jevi do¢asny navrat
k papirové form¢ KPL, ptipadné vyuziti offline bufferu se zdsobou dat pro urcitou frontu

karoserii.
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Nedostupnost HW

Dalsi hrozbou je nedostupnost pottebného hardwaru atobud’ docasnd, naptiklad pfi
nedostateCnych kapacitach vyrobcli/ dodavatelti zafizeni, piipadné trvala, kdy pouzity
hardware nema adekvatniho nastupce. V soucasné dob¢ je timto rizikovym HW pravé PDA.
Pro tuto hrozbu je nutné vytvofit zdlozni variantu, kdy naptiklad zminovand PDA muzou byt

nahrazena tablety, pfipadn¢ mobilnimi telefony.

3.3.5 Vybér strategie SWOT

Ve SWOT analyze byly popsany jednotlivé segmenty od silnych a slabych stranek, pies
prilezitosti, az po potencidlni hrozby. Vybér nejvhodnéjsi strategie je pak zdsadni strankou
celkové analyzy. Vybranim konkrétni strategie by mélo dojit k naplnéni misi a vizi, které

povedou k dosazeni vytycenych strategickych cilit spolecnosti.

Strategii spole¢nosti Skoda Auto a.s. je dlouhodobé udrZitelny rozvoj a spoletenské
zodpovédnost za environmentalni dopady vyroby automobild. Kdy si diky inovacim chce
dlouhodobé¢ udrzet své postaveni na dynamickém trhu automobilovych producentd a zaroven
se chce apotiebuje digitdln¢ transformovat. Velky diraz je tedy kladen na udrZitelnost
a dlouhodoby rast pfi souCasném dirazu na environmentalni aspekty, jez jsou obsazeny

v programu GreenFuture. (5)

Z jednotlivych parametri byla vybrana strategie MAX-MAX (neboli SO strategie), tedy
maximalizace silnych stranek a maximalizace pftileZitosti. Tato strategie je sice obvykle
oznacovana za agresivni rdstovou strategii, ale v kontextu s dfive popsanymi body
SWOT analyzy plné koresponduje s celkovou strategii firmy. Diky implementaci varianty
MAX-MAX budou zohlednéna ptani internich i externich zakaznikli, jejich potieby
aocekavani, stejn¢ jako potencidl firmy v podobé digitalizace zvySeni efektivity

a automatizace vyrobnich a kontrolnich procesi.
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4 ZAVER
V predlozené bakalaiské praci byla navrzena elektronizace systému sledovani pohybu
a kvalitativniho stavu karoserii v lakovné Skoda Auto Kvasiny. Prvni &ast obsahuje popis
technologického toku vyroby karoserii v lakovné Skoda Auto Kvasiny azpisob jejich
evidence, vcetn¢ pouzivanych informacnich systémi. Byla definovana rizika pfi pouziti

stavajici papirové formy kontrolniho protokolu lakovny s konkrétnimi ptiklady nedostatkd.

Hlavnim benefitem této prace je detailni navrh nového elektronického systému
pro sledovani pohybu a kvalitativniho stavu karoserii. Na zdklad¢ zpracované analyzy
bylo navrzeno rozmisténi potfebného hardwaru vcetné detailnitho popisu jeho funkce

a vyjadfeny pfinosy tohoto feSeni.

Pro ovéfeni ekonomické vyhodnosti daného projektu evidence karoserii, byla nejprve
stanovena cena navrhu (17 680 000 K¢) a vypocteny ro¢ni ndklady na stavajici papirovou
verzi evidence (2 284 000 K¢). Z této kalkulace vzesSla navratnost investice v fadu necelych

osmi let.

Kromé jednoduchého vyjadieni pfimé uspory byla analyzovéana a popsana rizika souc¢asného
stavu evidence zalozené na pouze dvou kontrolnich bodech, s vyjadienim neptimych naklada
na potencialni reklamace zplsobené nedostatecnosti a neefektivitou papirové verze. ZvySenim
poctu zafizeni umoziujicich exaktni zaddni zavady z piivodnich dvou, na navrZenych 32,
dojde k vyraznému navySeni moznosti zadat zavadu jiZ v misté jejiho vzniku. Dalsi vyhodou
nového systému je i mozZnost grafického zadani zavady, jeZ umozZni jeji presnou lokalizaci
a vyrazné tak snizi moznost tniku zavady z vyrobniho zavodu k zakaznikim. Uspora za jednu
reklamovanou zévadu pfitom kromé¢ zdsahu do reputace, dosédhne vyse 10 000 K¢ v ptipadé

lakové opravy, ptipadné 19 000 K¢ v pfipadé potfeby vymény dilu (data z roku 2020).

V zavérecné Casti byl navrh zanalyzovan pomoci SWOT analyzy, kdy kromé ekonomickych
dat byly zohlednény i faktory zalozené na principech normy ISO 9000 a metody KAIZEN.
Z provedené analyzy byla vybrdna strategie MAX-MAX, zaméfujici se na maximalizaci
silnych stranek a maximalizaci ptilezitosti, ktera koresponduje se soucasnou firemni strategii
zameifenou na digitalni transformaci, dlouhodobou udrzitelnost, spolecenskou zodpovédnost

za environmentalni dopady a zaroven inelehkou situaci na automobilovém trhu, ktery
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je ovliviilovan nejen dravou konkurenci, ale zejména v posledni dobé, dopady zptisiiujicich

se emisnich norem a vlivu pandemie Covid19.

Z vyse uvedenych analyz azavéri vyplyva vyhodnost zavedeni elektronizace evidence
systému sledujiciho pohyb a kvalitativni stav karoserii. Vyuzitim tohoto systému dojde nejen
k pfimym a nepfimym usporam, ale ik zefektivnéni celého procesu a naplnéni myslenek

firemni strategie.
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