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ANOTACE

Prace se zamétuje na analyzu vérnosti vyrobniho programu motor ve spole¢nosti SKODA
AUTO a.s. Na zéklad¢ vysledki ziskanych analyzou ukazatell, které spolecnost k hodnoceni
vyuziva, budou navrhnuta opatfeni, smetujici ke zvyseni vérnosti vyrobniho programu motord.

Soucasti prace bude také vyhodnoceni novych navrhi.

KLICOVA SLOVA

veérnost vyrobniho programu, ukazatel, motor, plan vyroby

TITLE

Fidelity of the production program of components in SKODA AUTO a.s.

ANNOTATION

The work focuses on the analysis of the fidelity of the engine production program in the
company SKODA AUTO a.s. Based on the results obtained by analyzing the indicators that
the company uses for evaluation measures will be proposed to increase the fidelity of the engine

production program. The work will also include the evaluation of new proposals.

KEYWORDS

fidelity of the production program, index, engine, production plan
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UvVOD

V soudasné dobé spole¢nost Skoda Auto Fidi vyrobni program motori a jeho planovéni
na zaklad¢ poptavky. Vyroba musi byt fizena planem, aby mohlo dojit k maximalnimu vyuziti
vyrobni kapacity montazni linky, udrzovani co nejmenSiho mnozstvi zasob materialu
a hotovych vyrobkli ve skladech. Cilem vyrobniho programu je tedy =zajistit vyrobu
v pozadovaném mnozstvi a ve spravném case. Spravn¢ zvoleny vyrobni program ovlivituje
logisticky proces jako celek. Tato prace se zabyva vérnosti vyrobniho programu motorii
ve spole¢nosti Skoda Auto a. s., ktera patii mezi vyznamné vyrobce automobild se stoletou
tradici.

Pro hodnoceni vérnosti vyrobniho programu motori spole¢nost vyuziva dvou ukazateld.
Jednim ukazatelem je tzv. Tagesscheibentreue, dale jen TST a druhym Wochescheibentreue,
dale jen WPT. Pomoci téchto ukazatell spolecnost sleduje tiroven plnéni stanoveného denniho
a tydenniho planu vyrobni linky motort.

Pro spolecnost je dulezité znat schopnost plnit stanoveny plan vyroby a znat také
piiciny, které brani bezchybné naplnit stanoveny plan. Cim 1épe dokaZe spolednost plnit
vyrobni plan, tim méné zdsob materidlu miize drzet, coz snizi jeji naklady. Vérnost vyrobniho
programu tedy odrazi schopnost plnit plan vyroby, vyuziti vyrobni linky, Groven logistickych
¢innosti a celkovou uroven spolecnosti. Neni-li spolecnost schopna plnit stanoveny vyrobni
plén, znaci to urcité problémy bud’to v logistickém procesu, vyrobni lince nebo v nespravném
nastaveni planu vyroby.

Cilem diplomové prace je na zdkladé¢ analyzy zaznamli a na zdkladé¢ hodnot
dosahovanych ukazateli TST a WPT navrhnout moZzné opatieni, které by vedlo ke zvySeni

veérnosti vyrobniho programu motort.



1 TEVOVRE’I:ICKE ASPEKTY STIHLE VYROBY A NASTROJE
MERENI VYKONNOSTI PROCESU

Dle Tomka a Vavrové (1999) slouzi vyrobni proces k produkci materialnich
a nematerialnich statkti na zaklad€ trzni poptavky. Produkce je vzdy spojena s konkrétnim
vystupem vyrobku, ktery vznika preménou vstupnich faktort. Aby vyrobni proces dosahl
pozadované premény materidlu v kone¢ny produkt, je nutnd ucast lidské pracovni sily
a podnikovych prostiedki.
Vyrobni proces se ¢leni do tii fazi:
e ptedzhotovujici — vyroba zékladnich dila,
e zhotovujici — pfedmontaz,
e dohotovujici — vyroba finalnich vyrobk.
Dle Ketkovského (2009) je vyrobni proces transformaci vyrobnich faktorii na zbozi,
Vyrobni proces se sklada z:
e urceni vyrobku,
e poctu vyrobki,
e vyuzivanych technologii,
e organizace vyroby,
e vyrobni stability,
e schopnosti reakce na poptavku.
Kiekovsky (2009) rozliSuje vyrobu plynulou a pferuSovanou, kusovou, sériovou
a hromadnou. Vyroba plynuld probihd kontinudln€ po cely rok s vyjimkou nutnych oprav
vyrobnich zatizeni. Naopak pferuSovand vyroba probiha ve stanovenych ¢asech a Ize ji v ur€ity
moment pozastavit a pokrac¢ovat jindy. Kusova vyroba je uskute¢fiovana pomoci specialnich
stroju, které vyrabi vice druhi vyrobkil. Produkce sériové vyroby probiha v uréitych davkach a
jeji pribéh je vice stabilni nez u vyroby kusové. Produkce velkého mnozstvi vyrobki jednoho
druhu je klasické u hromadné formy vyroby.
Vyrobni program je portfolio vyrobkd, které dany podnik charakterizuji a jsou nabizeny
na trhu. Pro podnik je dualezité, aby byl vybér vyrobniho programu zaloZzen na piedchozim

prazkumu trhu.

1.1 Planovani vyroby
Schutle (1994) d¢€li planovani vyroby na podnikové vyrobni planovani a fizeni vyroby.

Stfednédobd a dlouhodobé rozhodnuti, kterd jsou souc¢asti strategického fizeni, jsou typicka pro
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podnikové vyrobni planovani. Pro planovéni a fizeni vyroby je charakteristické rozhodovani
v kratkodobém horizontu. Zajistit plynuly vyrobni proces je hlavnim ukolem planovani vyroby.
Mezi hlavni cile podnikového vyrobniho planovani Schulte (1994) tadi:
e optimalni tok materidlu,
e plynuly vyrobni proces,
e  vhodné pracovni podminky,
e optimalni vytizeni vyrobnich ploch.
e snizovani nékladii na skladovani, manipulaci, udrzbu provoznich ploch a dopravu.
Cilem planovani vyrobniho procesu je stanoveni druhu a mnozstvi vyrobk, které maji
byt vyrobeny. Je nutné provést vypocet mnozstvi materiali potiebnych pro splnéni zakéazky,
naplanovani vyrobnich termind a terminl stanoveni splnéni zakazky. Vhodné pldnovani
vyrobniho procesu je prospé$né pro drzeni nizkého stavu zdsob a vysoké vyuziti vyrobnich

kapacit.

1.1.1 Planovani vyrobniho programu

Dle Schulteho (1994) je planovani vyrobniho programu zékladni kdmen pro planovani
pribéhu vyroby a pro veSkeré Cinnosti, které musi probihat v t€sném souladu s odbytem.
Pti planovani vyrobniho programu je nutné stanovit terminy, za které se musi vyrobit urCité
mnozstvi a druh vyrobkt.

Pti planovani dle orientace na zakaznika se vyrobni program stanovi na jiz ptijatych
zakazkach. Mohou to byt zakdzky od zakazniki nebo interni vyvojové zakazky. Pii planovani
na zakladé prognozy budoucich zakazek je potifeba zahrnout zavadéni novych vyrobkl nebo
substituce jiZ existujicich produktii. Pfedpovéd prodeje je mozné bud’'to odhadnutim na zékladé
bézného chovani stalych a potencialnich zakaznikd, analyzou trznich reakci na prodejni
opatieni, nebo na zédklad¢ minulosti pomoci matematickych prognostickych postupi.

Cilem planovani mnoZstvi je stanovit jaké druhy materidlu, v jakém mnozstvi budou
zapotiebi b&hem urcitého pldnovaciho obdobi. RozliSuje se primarni a sekundéarni potieba.
Primarni potiebou je ofekdvany pocet vyrobkli a ndhradnich dili. Sekundéarni potiebou jsou
suroviny, soucastky a dily, nutné k zhotoveni findlnich vyrobkti. Tercidlni potfebu tvofi

provozni material.

1.1.2 Systém eliminace uzkych mist
Dle Kosturiaka a Frolika (2006) je Gzkym mistem bod nebo ¢innost ve vyrobnim

procesu, ktera snizuje vykonnost tohoto vyrobniho procesu a brani dosazeni vetsi produktivity.
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Tomek a Vavrova (1999) popisuji systém fizeni tzkych mist neboli OPT (Optimized

Production Technology) jako systém, ktery hleda uzké mista ve vyrobnim procesu, jez maji

vliv na prabéh vyroby. Diky tomu pfispiva k plnému vyuziti vyrobnich zafizeni, snizeni

prabéznych dob a sniZeni stavu pracovnikii. Mezi zakladni principy OPT patii:

vyrobni tok nevyvazuje kapacity,

uroven vyuziti systému je dana kapacitnimi moznostmi uzkych mist systému,
pohotovost a uziti kapacit riznych zafizeni nemaji stejny vyznam,

uzka mista urcuji pribeh a stav zasob,

ztrata jedné hodiny na uzkém misté vyvola ztratu hodiny pro cely systém,
zisk jedné hodiny mimo tzké misto je bezvyznamné,

transportni davka a vyrobni davka nesmi byt stejna,

vyrobni davka by méla byt pohybliva,

nelze pfedem urcit pribézné doby.

Kosturiak a Frolik (2006) uvadi, ze po identifikaci tizkého mista se podnik muze

rozhodnout, jak co nejefektivnéji izké misto vyuzit. Cile vyuzZiti izkého mista je zisk z omezeni

bez pozdéjsich investic a ptizpisobovani okoli uzkému mistu. Pfi vyuzivani izkého mista jsou

bézné nasledujici aktivity:

Skoleni obsluhy — cilem je pochopeni vyuZivani zkého mista,
eliminace plytvani na uzkém mist¢,

méfteni vyuziti a pratoku na uzkém miste,

minimalizace poruch, Casu sefizeni,

neustalé zlepSovani procesil.

V nékterych pfipadech firma o Uzkém misté vi, ale z urc¢itych dlivodl a limitaci jej

nemuze roz§ifit. Tento piistup je kratkodobé vhodny a pfipravi firmu pro planované rozsireni

onoho problematického izkého bodu, ktery firmu tizi a omezuje v dal§im rustu.

1.2 Supply chain management

Dle Stehlika (2008) je tizeni dodavatelského fetézce proces planovani, fizeni a kontroly

procest v dodavatelském ftetézci, ktery si klade za cil uspokojit potieby vSech zékazniki.

Ke splnéni jeho cile je potfebna rozsahla digitalizace a automatizace veSkerych vyrobnich

a distribucnich procesit véetné zbozovych, informacnich a finan¢nich transakei uvnitt celého

hodnotového fetézce, pocinaje dodavateli surovin, polotovara a vyrobkt, pres logistické a jiné

poskytovatele sluzeb, vyrobni podniky, distribu¢ni centra az ke kone¢nému spotiebiteli.
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Na rozdil od klasické logistiky, ma moderné pojaty supply chain management mnoho
vyhod, a to zejména diky organizanim, utvaiecim, planovacim, rozhodovacim a kontrolnim
funkcim, které jsou elektronizované pomoci siti vypocetni techniky ¢i internetu. Jeho pomoci
1ze dosahnout zejména:

e vyssiho optima logistickych vykont,

e bezproblémové zpétné logistiky,

e  spokojenosti zakaznik,

e  vysoké spolehlivosti a uplnosti dodavek,
e nizSich zasob zboZi,

e vyroby just in time na zakazku.

Dle Grose (1996) se v logistickém fetézci vyskytuji dva zakladni typy fizeni zasob.
Jednim z nich je planované fizeni zasob, kde je zbozi ,.tlaceno* k zédkaznikovi. Tento systém
se oznacuje jako ,,PUSH* systém. Zakladni podstatou tohoto systému je znat plan poZadavkd,
ze které¢ho je jasné, na jaké misto urceni a jaky materidl, zboZi nebo vyrobek ve spravny Cas
dodat. Casto se jedna o tydenni plany dodavek zboZi, které vychazeji z odekavanych pozadavkd
zakaznika. Pfesny pozadovany pocet tedy neni zndm a jde pouze o hrubé vypocty. Tento systém
funguje bez pojistné zasoby a byl vyuzivan piedevsim do 90. let minulého stoleti. V soucasnosti
je vyuzivan v pfipadech, kdy je z 95 % vyroba neménna.

Druhym, v dne$ni dobé velmi vyuzivanym systémem je takzvany ,,PULL® systém,
u n¢hoZ jsou zdsoby ftizeny poptavkou. Dle Tomka (2007) pull systém, ktery je odvozeny
znazvu strategie tahu, v praxi znamend, Ze podnik by nemél pozadovat proti proudu
hodnototvorného fetézce Zadny vykon dfive, nez jej pozaduje zédkaznik smérem po proudu.
To znamen4, Ze nejprve piijde poZadavek od zdkaznika a na tomto zaklad¢ jsou nasledné feSeny
veskeré aktivity, zakaznik tak tahne zabezpecovaci fetézec. V grafickém znézornéni na obrazku

¢l. je zobrazen PULL a PUSH systémem.
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Obrazek 1 Systém pull a push (Pernica, 2005)

1.3 Lean Manufacturing

Kosturiak a Frolik (2006) popisuji Lean Manufacturing neboli Stihlou vyrobu jako
princip fizeni vyrobniho procesu zalozeny na snizovani nakladii a zvySovani produktivity
vyroby. Cilem §tihl¢ vyroby je optimalizace vyrobniho procesu a uspokojeni potieb zdkaznika.

Dle Bauera (2012) se Lean Manufacturing snazi o eliminaci plytvéni, kterého je
dosazeno v postupnych iteracich a které¢ je zakladem S$tihlosti. V japonstin€ se pro tento termin
vyuziva vyrazu MUDA. Je to oznaceni pro ¢innosti neptispivajici ke zvyseni hodnoty produktu,
za kterou chce zdkaznik zaplatit. Pro eliminaci plytvani z podnikovych procesi, je nutné
nejprve plytvani identifikovat a méfit.

U stihlé vyroby je mozné rozliSovat 3 formy plytvani. Je to “Muda®, neboli plytvani,
“Muri‘, neboli pretizeni, a “Mura®, neboli nerovnomérnost.

Dle Likera (2007) prvky Stihlé vyroby vedou k eliminaci nasledujicich forem plytvani:

e nadvyroba — vyrabi se pfili§ mnoho, vyroba zakazek, na které nejsou objednavky. Patii
sem napiiklad vyroba do zasoby. Pti nadvyrobé vznikd pfezaméstnanost, skladovaci
a dopravni néklady v dasledku pfili§ velkych zasob, které zvysuji cenu vyrobku,

e cekani — k ¢ekdni dohazi ve chvili, kdy zaméstnanci nemaji, co na praci. V tuto chvili
nepiinaseji danému vyrobku zaddnou pfidanou hodnotu. K této formé plytvani dochazi
nejcasteji z nasledujicich pficin: prostoj nebo zpozdéni procesu, porucha zafizeni,
kapacita vyrobniho zafizeni nebo nedostatek materialu,

e zbyteCna doprava nebo pfemistovani — neefektivni pieprava materialu nebo zbozi mezi
pracovisti a sklady. M4 za nésledek, ze vyrobky nejsou zpracovavany, a tudiz se jim

nepfidava zZadnéd hodnota. Vznika riziko poSkozeni vyrobku pfi téchto operacich,
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e nadmérné ¢i nepiesné zpracovani — fadi se sem jakékoliv procesni nepotiebné kroky
vyroby. Vyroba je neefektivni, pouzivaji se nepiesné, zastaralé nebo nevyhovujici
nastroje, které prodluzuji dobu opracovani vyrobku,

e nadbyte¢né zdsoby — jedna se o zasoby dild, polotovari nebo hotovych vyrobku, které
v danou chvili nikdo nepotiebuje. Souvisi s nadvyrobou a jsou to zasoby, které presahuji
potfebné minimum k udrzeni plynulé vyroby. Hrozi znecisténi, zestarnuti materialu,
nebo 1 mechanické poskozeni vlivem nehody. S nadbyte¢nymi zasobami se zvysSuji
skladovaci a dopravni naklady a zasoby na sebe vazou kapital,

e zbytecné pohyby — patii sem kazdy neefektivni pohyb pracovnika vykonany béhem jeho
prace. Pri¢inou je vétSinou Spatné rozlozeni pracoviste, jeho nesystematicnost, piipadné
nepotadek na pracovisti,

e vyrobni vady — vyroba nekvalitnich soucéasti a zmetkl, coz pfedstavuje pro firmu
vyrazné ztraty. Opravy téchto soucasti, ptipadné jejich nahrazeni novymi, stoji hodné
energie, ¢asu a také financi.

Muri neboli pretizeni, je nadmérné pretézovani zaméstnanct a strojii vedouci ke sniZeni
produktivity a zvySeni rizikovosti prace, piipadné rizika poSkozeni zafizeni. Pokud je
zaméstnanec dlouhodobé pretizen a pod vlivem stresu, mize dojit ke snizeni pozornosti a tim
padem k urazu. PfetiZeni muliZe nastat i u vyrobnich technologii, kdy vlivem nadmérného
zatizeni strojnich ¢asti neni schopen stroj provést danou operaci korektné.

Mura neboli nerovnomérnost, nepravidelnost. Mura vznikne kdykoliv, je-li narusen
hladky tok materialu napti¢ vyrobnim systémem. Miize se jednat o nerovnomeérnou praci stroje
a jeho obsluhy, nepravidelny postup produkti na vyrobni lince a dopravnikovych pasech,
ale také o nevyvazené plnéni plant vyroby. Cilem je tedy odstranéni nerovnomeérnosti
¢1 nepravidelnosti ve vyrobnim procesu. Tuto nesrovnalost, nepravidelnost se snazime rozlozit
na ostatni pracovisté tak, aby doslo k rovnomérnému, pravidelnému stavu a vyrobni proces

nebyl zatiZen pouze v jedné ¢asti, kde by mohlo dochézet naptiklad k prostojim.

1.3.1 Kaizen a Kaikaku

Dle Kosturiaka a Frolika (2006) je kaizen kombinaci dvou japonskych slov: kai
znamenda zména, nepietrzity a zen znamena cesta k lepSimu. Kaizen je tedy neustalé zlepSovani
procesu, ¢innosti, lidi a jejich spoluprace v podniku. Zahrnuje jak d€lniky, tak 1 manazery.
Pilitem tohoto systému je kultura zlepSovani, nespokojenost se soucasnym stavem, neustalé
hledani a odstraniovani plytvani. Tento systém usiluje o neustalé zlepSovani zdokonalovanim

1 téch nejmensich detaili.
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Zakladni zésady systému kaizen:
e vénovat pozornost kazdému zlepSeni,
e nazlepSeni se mize podilet jakykoliv ze zaméstnanct,
e pfed implementaci zlepSeni je nutnd analyza souc¢asného stavu a stanoveni pozitivnich

nebo negativnich vlivi,

e motivace pracovnikil k feSeni problému,

e cilem managementu je tvorba standardi a jejich zlepSovani,

e  znalost tizkych mist v podniku,

e podpora systému vrcholovym vedenim podniku,

e vytvofeni predpokladii pro zlepseni komunikace ve vyrob¢, jako jsou porady ve vyrobé¢,
navstévy vedoucich pracovnikii ve vyrob¢, informacni tabule apod.

Pro zékladni aplikaci zlepSovani je pfevazné vyuzivan Deminglv cyklus PDCA (Plan,

Do, Check a Act). Jedna se o Ctyfi po sobé jdouci procesy, které se stale opakuji (planuj, déle;j,
zkontroluj vysledek a udé€lej opatteni, aby se vysledek stal v budoucnu standardem).

Kaikaku je dle Nenadala (2018) kombinaci dvou japonskych slov kai (zména) a kaku
(radikdlni). Kaikaku je systém zaméfen na radikédlni zlepSeni. Oproti systému kaizen
piekracuje hranice vyroby a je realizovdn na principu vétSich odd€lenych projekti se
specifickymi cili.

V nésledujici tabulce 1ze vidét srovnani systému kaizen a kaikaku.

Tabulka 1 Srovnani kaizen a kaikaku

Hledisko Kaizen Kaikaku
Vyznam Nepretrzitda zména k lepSimu | Radikalni zména
Popis ZlepSovani na zaklade Primyslové zlepSovani

existujicich procest s cilem | s cilem zvysit vynosy

eliminovat plytvani

Zapojeni pracovnikil Zahrnuje vSechny Iniciovano a
pracovniky implementovano
managementem
Riziko netspéchu Nizké Stredni
Néroénost na finanéni zdroje | Zadné nebo nizké Vyzaduje investice
Hybné sily Interni Pfevazné externi
Doba dosazeni vysledki Kratka Stiedni

Zdroj: Autor dle Nenadala (2018, s. 318)
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1.3.2 Just—in time

Liker (2007) uvadi ,,JIT je souborem zasad, nastrojii a technik, které firmé
umoznuji vyrabét a doddvat vyrobky v malych mnoZstvich, s kratkymi dodacimi lhutami
a podle jedinecnych potieb zakazniku. Systéem JIT dodava spravné polozky ve spravny cas
a ve spravnych mnozstvich. Sila systéemu JIT spocivd v tom, Ze umozZnuje citlivé reagovat
na kazdodenni zmeny v poptavce zakaznikii.*

Hefman (2001) definuje systém Just in Time jako pfistup v planovani a fizeni vyroby,
kde dodavatel dodava material do podniku ve stanoveny cas, v poZzadované kvalité a mnoZstvi.
Cilem je ptedat vyrobek ve chvili, kdy to pozaduje zakaznik.

Vyuzitim této metody Ize minimalizovat naklady, maximalizovat produktivitu, zajistit
vysokou kvalitu, tolerovat pozadavky na zménu vyrobku ze strany zakaznika a pracovat
s proménlivou rychlosti.

Zakladnim cilem JIT je eliminace vyrobnich ztrat, které neptidavaji hodnotu vyrobku,
tudiz zvySuji jeho naklady. Do takovych ¢innosti patii zakladni typy plytvani. V dnesni dobé
je systém JIT oznacovan jako systém tahu (pull systém), jelikoz veskeré aktivity v tomto
systému jsou reakci na pozadavky zdkaznika, ktery pozaduje (tdhne) vyrobek z podniku.

Pomoci JIT lze snizit mezioperacni zasoby, zkratit dobu obratu zasob, dosahnout vyssi
hospodérnosti vyroby, zkratit pribézné doby vyrobki.

Dle Videcké (2007) je JIT zaloZen na téchto principech:

e planovani a vyroba na objednavku,

e eliminace ztrat — plynulé toky ve vyrobé,

e zabezpeceni jakosti vyroby — respektovani pracovnikd,
e climinace velkych zasob a nadbytecnych pracovnik,

e vyroba v malych sériich,

e udrZovani jasné a dlouhodobé strategické linie,

e  kazdy vyrobek povazujeme za zvlastni objednavku.

Dle Lamberta (2000) systém JIT miize mit i fadu nevyhod a omezeni. Autor uvadi,
ze pro nékteré podniky je vyhodnéjsi vysoky stav zasob v souvislosti s rovnomérnym vyrobnim
planem nez proménliva vyroba s niz§imi zasobami.

Nedostatkem tohoto systému muze byt riziko nedodani potfebnych vstupii na zéklade
vyrobniho planu podniku od dodavatelii, coz miize zplsobit zpomaleni vyroby ¢i uplné

zastaveni.
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Vyssi Cetnost méné objemnych objednavek muize zvysit objednaci naklady. S vyssi
frekvenci objednéavek souvisi i ekologické problémy a vytizeni dopravni infrastruktury. DalSimi
problémy muze byt odpor ze strany zaméstnancii, nejednotnost managementu nebo

nedostatecné planovani.

1.3.3 Milkrun

Dle Sixty a Macata (2005) pozadavky na presnost dodavek do vyroby nuti vyrobce
na sv¢é dodavatele klast vysoké pozadavky na zdsobovani v rezimu JIT. Z toho diivodu nékteré
podniky zavadi tzv. Milkrun. Je to systém, kdy odbératel organizuje a stanovuje Casovy plan
dodavek s pevné stanovenou trasou dle casového harmonogramu. Nékladni automobil na jeho
zaklad¢ objizdi jednotlivé dodavatele, odebira zde material a poté jej dopravuje k odbérateli.
Tim aktivné vstupuje do organizace doddvek materialu — viz obrazek ¢. 2.

Tento cyklus se opakuje nékolikrat denné, ¢imZz se dopravuje jen nezbytny pocet
materidlu potiebny k vyrob€. Vzhledem k napldnovani procesu s pfesnosti na minuty
se eliminuji veskeré nadlimitni zdsoby ve vyrob¢ i na skladech dodavatelt. I tento systém ma

negativa, kterd jsou jiz zminéna u systému JIT.

Dodavatel 2

Dodavatel 3 Dodavatel 1

Obrizek 2 Milkrun (Interni materidly Skoda Auto, 2016)

1.3.4 Just—in — Sequence

Choc (2010) definuje Just in Sequence jako extrémni formou zdsobovani linek
vyrobnimi komponenty. Princip dodavek vytvofili vyrobei automobild s cilem eliminovat
nadbytec¢né zasoby komponentli v montaZnim zavodu. Déale Choc (2010) uvadi, ze vyuziti JIS

potiebuje vysoké investice, nicméné vyhodou je rychla névratnost téchto investic.
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Hlavnim rozdilem s metodou JIT je, ze v systému JIS musi dodavatel dodavat dily
na ¢as a v ur¢eném poradi. Plany na dodéavky dila jsou odevzdavany v podobé sekvencnich
impulzd, které definuji potadi, v jakém je nutno dily dodat do zavodu. Zakladem JIS jsou tedy
dobré¢ dodavatelsko-odbératelské vztahy.

Dutivody pro zavedeni JIS:

e minimalizace zasob,

e snizeni kapitalu vazaného v zasobéch,
e nepferuseny provoz linky,

e snizeni manipulace s materialem.

Dle Lukoszové (2012) je nezbytnosti pro fungovani koncepce Just in Sequence podpora
IT systtmem z divodu potieby precizni a bezchybné komunikace mezi automobilkou
a dodavatelem. Vyuziva se elektronické vymény dat (EDI) nebo zpfistupnéni systému
automobilky u In-house sekven¢nich dodavatela.

Dle Aimagazine (2007) je rizikem této metody pozdni dodani materialu, které muize
samostatnymi spéSnymi doddvkami, které ale zvySuji ndklady dodavatele. Pro dodavatele
je vyhodné umistit svij sklad v blizkosti, popt. pfimo ve vyrobnim zavod¢ odbératele. Dilezité
pro fungovani JIS je dokonald komunikace mezi odbératelem a dodavatelem a samotna
sekvencni expedice.

Podstatnou roli v tomto procesu hraje vzdalenost dodavatele od odbératele. Vzdalenost
v takovychto ptipadech zpravidla nepfesahuje 50 km, nebot’ by hrozilo, Zze dodavatel nebude

schopen vyhovét naro¢nym ¢asovym limitim.

1.3.5 Kanban
Hefman (2001) definuje kanban jako vyrobni informacni systém, kterym lze fidit tok

vyrobkil. Kanban v ptekladu znamena Stitek. Prostfednictvim tohoto Stitku lze ziskat veskeré
informace potiebné k zajisténi plynulosti vyroby s minimalni vysi zasob. RozliSuje se vyrobni
kanban, ktery se vztahuje k jedné operaci a dopravni kanban, ktery cirkuluje mezi dvéma
po sob¢ nasledujicimi operacemi. Princip fungovani systému kanban:

e pracoviSté musi odebrat dily na svém vstupu, kdy je objednalo,

e odbératel v dostate¢ném predstihu odesle kartu kanban dodavateli,

e dodavatel ptipravi material v pozadovaném mnozstvi do ptepravniho systému,

e dodavatel obezndmi zdkaznika o vyfizeni objednavky.
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Zavedeni tohoto systému vyzaduje pravidelny a jednosmérny materialovy tok a sladéni
jednotlivych tkont. Je tedy vhodné tento systém implementovat pro opétovnou vyrobu
totoznych vyrobkt s vysokym odbytem.

Kanban neboli stitek nese tyto dulezité informace:

. nazev dilu,

. modifikace, pro jaky viiz je karta urcena,

. ¢islo dilu a typ palety,

. mnozstvi kusii v paleté,
J odpisové stiedisko,

o skladova skupina,

o pevné ulozisté ve skladu,
o cilové adresa linky,

° kanban ¢islo,

o carovy kod.

Replenishment Kanban
[ 471123452345 | 1800 Central Processor

d =

Sirius Cybernetics Cyberdyne Systems

Fraiy LTI

20 pcs EUR Pallet Cage

~ EURPalletCage
L

r.aJi I..iulll

SPEZ SPEC LLLY

Storage L227 Secure Vault

Obrazek 3 Ukazka Stitku (Roser, 2018)

Tomek a Vavrova (1999) popisuji systém kanban nasledujicim zplsobem. Vyrobni
linka (odbératel) po zjiSténi, Zze stav zdsob u linky klesl pod stanovenou Uroven, pieda
dodavateli §titek kanban. Stitek Kanban pro dodavatele znamena pozadavek na material, ktery

musi dodat ve stanoveném mnozZstvi.

1.4 Meéreni vykonnosti procesi

Nenadal (2001) tvrdi, Ze vykonnost je mira dosahovanych vysledkl jednotlivci,
skupinami, organizaci a procesy. Dle Grasseové (2008) se pii méfeni vykonnosti porovnava
vykonnost s cilovou hodnotou vysledku. Tato hodnota vysledku je charakterizovana jako

parametr vykonnosti. Ten udava, jakych hodnot chce podnik u vybranych ukazatelt dosahnout.
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Ukazatel vykonnosti vymezuje, na zédklad¢ ¢eho bude vykonnost posuzovana. Kazdy zvoleny
ukazatel musi byt stanoven jako méfitko pro sledovani a hodnoceni vymezeného cile.

Podnik musi zvolit vhodné metody monitorovani a méfeni vykonnosti procesii. Zvolené
metody musi prokazovat schopnost procesu dosdhnout zvolenych vysledki. Jestlize neni
vysledkl dosazeno, méla by byt provedena naprava. Monitorovani a méteni vykonnosti procesu
kvantifikuje a umoziuje hodnotit schopnost dodévat takové vyrobky, které spliuji pozadavky
zakazniku, ve vztahu ke kvalité, ¢asu a nakladim.

Méieni vykonnosti procest jsou aktivity piinasejici objektivni a presné informace
o prubéhu dil¢ich procest tak, aby tyto procesy mohly byt jejich vlastniky prubézné fizeny
za ucelem plnéni vSech pozadavkd, které jsou na proces kladeny.

Grasseové (2008) dale deli ukazatele vykonnosti procesti na ukazatele univerzalni
a ukazatele specialni. Univerzalni ukazatele je moZzno vyuZit pfi meéfeni vétSiny procesu
organizace. Specialni ukazatele jsou ukazatele, které Ize pouzit pouze pro konkrétni proces,
nebo nékolik podobnych procest. Tyto ukazatele jsou odvozeny od ukazateld produktivity,
efektivnosti nékladi, shodnosti s pozadavky nebo vytéZznosti zdrojii apod. Mezi specidlni
ukazatele patii napiiklad vyrobni ukazatele.

Parmenter (2008) uvadi, ze klicové ukazatele vykonnosti jsou takové indikatory, které
tikaji, co je zapottebi udélat pro vyrazné zvyseni vykonnosti. Pro zvyseni vykonnosti podniku
je potieba dbat pravé na klicové ukazatele vykonnosti neboli KPI. KPI je soubor métitek

zacilenych na hlediska vykonnosti organizace, kterd jsou stéZejni pro Uspéch organizace.

1.4.1 Vyrobni ukazatel
Dle Nenadala (2004) ukazatele méfeni vykonnosti vyrobnich procest jsou vyuZzivany
pro ucely operativniho fizeni vyroby. Jsou to napiiklad tyto:
e produktivita na pracovnika,
e produktivita stroje,
e  obratkovost materialu,
e celkova efektivnost zatizeni (OEE),
e plnéni norem vykont u stroji a pracovnik,
e pruznost reakce na zmény ve vyrobg,
e indexy zpUsobilosti stroji a procesu,
e podil neshodnych vyrobkl k vystuptim,
e pocet odpracovanych hodin k vykontiim,
e podil prostoji na disponibilni kapacité stroju.
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Dle Kosturiaka a Frolika (2006) celkova efektivita zafizeni neboli Overall Equipment
Effectiveness (OEE), je ukazatel, ktery se vyuziva ke sledovani a vyhodnocovani efektivniho
vyuziti stroji a zafizeni a je svétové uznavanym klicovym indikdtorem vykonnosti. Mezi
faktory ovliviujici vyuziti strojii a zafizeni patii mira vyuziti (dostupnost), mira vykonnosti
(rychlost) a mira kvality. Ukazatel OEE a jeho jednotlivé parametry se pocitaji nasledujicim
zpusobem:

OEE = dostupnost x mira vykonnosti x mira kvality.

Nejvyssi hodnota ukazatele dosahuje 100 %, u optimélniho vyuziti zafizeni vSak

dosahuje tento ukazatel nizSich hodnot.

cas provozu

Dostupnost = x 100(%). (1)

planovany ¢as provozu

Parametr dostupnosti fika, kolik procent doby stroj skuteéné bézi. Cas provozu je
skute¢na doba, po kterou stroj bézi a planovany cas provozu je doba, po kterou by mél stroj
bézet.

cas operace x pocet vyrobenych kusi

Mira vykonnosti= x 100(%). (2)

Cisty cas provozu

Mira vykonnosti je ovlivnéna ztratami rychlosti. Jednd se zejména o rozdil mezi

skutecnou rychlosti stroje a planovanou rychlosti. Dalsi ztratou jsou odchylky a pferuSeni.

. celkovy pocCet vyrobenych kusi—zmetk
Kvalita = s 4 Y L4 3)

celkovy pocat vyrobenych kust

Ukazatel kvality je vyjadfen podilem poctu kvalitnich kust k celkovému objemu

vyrobenych kust.

1.4.2 Méreni vykonnosti procesu pomoci odchylek

Dle Nenadéla (2004) se jedna se o nepfimou metodu méfeni vykonnosti procest, jelikoz
vystupem neni stanoveni hodnoty ukazatele vykonnosti, ale konstatovani, Ze nebylo mozné
splnit planovanou vykonnost disledkem odchylky. Odchylku lze chapat jako odklon
od normaélnich ¢i planovanych podminek Tato metoda tedy upozorni, pro¢ a z jakych divodii

neni vykon zafizeni optimalni a vytvoii se tak prostor pro nasledovné zlepsSeni procest.
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NejcastéjSimi odchylkami mtze byt napt. opozdéné dodani hmotnych vstuptli, chyba
zaméstnance, vypadek energii atd. Kazdd odchylka zapficini nesplnéni procesu, coz miize
zvysit naklady.

Klicovym piedpokladem této metody je diikladné zaznamenavani vSech jevi a faktort,
které podnik povazuje za odchylky. Kazdé pracovisté i kazdy pracovnik zaznamenava kromée
standardnich procest také veSkeré odchylky. Dilezité je zaznamenavat i odhad dusledkt
odchylek a také opakovanost vyskytu podobné odchylky.

Zakladem této metody je piedevs§im kvalita informaci v zdznamech. Tato jednoducha
metoda muze vlastnikovi procesu podévat obraz o tom, co vSe a vjakém rozsahu brani

pracovnikiim a strojim podavat maximalni vykon.

1.4.3 Méreni vykonnosti procesti pomoci indexti vykonnosti

Nenadal (2004) tvrdi, Ze tato metoda vyuziva vhodné uréené ukazatele vykonnosti. Pro
tyto ukazatele je nutné znat postup jejich vypoctu. Podnik méti zvolené ukazatele a sleduje, zda
splituji cilové hodnoty nebo se jim aspoil ptiblizuji. Na zadkladé toho mtze podnik realizovat
napravna opatieni. Pro méfeni vykonnosti procesti pomoci indexu vykonnosti se pouziva

formuléf, ktery by mél umoznit evidenci téchto ukazatel:

° usek, ve kterém probiha métent,
o nazvy pouzitych ukazatelli vykonnosti,
J hodnoty 10 zékladnich stupiiti vykonnosti,
J skore — okamzity stupenn dosazené vykonnosti u danych ukazateld,
J hodnota zavaznosti u kazdého ukazatele vykonnosti,
o hodnota indexu vykonnosti pro sledované obdobi.
1.5 ANOVA

Dle Hebéka (2015) je analyza rozptylu metoda pro zkoumani zavislosti vysvétlované
proménné na vysvetlujici, jejiz podstatou je popisovani této zavislosti. Vysvétlovana proménné
je proménnd, ktera je zavisla a prezentuje vliv ¢i dopad plisobeni nekteré piiciny ¢i né€kolika
pfi¢in soucasné. Vysvétlovand proménnd musi byt kvantitativni proménnou. Kvantitativni
proménna je proménnd, nabyvajici Ciselnych hodnot, s kterymi ma vyznam realizovat
aritmetické operace. Vysvétlujici proménnd je proménnd, kterd je nezéavisld a prezentuje
pfi€inu, o které se pfedpoklada, ze plisobi zavisle na proménnou. MlZe byt kvantitativniho typu,

pokud nabyva jen nékolik malo ¢iselnych hodnot, ale mnohdy byva kvalitativniho typu.

23



Kvalitativni proménna je proménnd, kterd nabyva hodnot, s nimiz se obvykle neprovadéji
aritmetické operace, a tudiz jsou vyjadireny slovné nebo pomoci ¢iselnych koda.

Dle Hendla (2009) se pro testovani, zda se priméry ve skupinach od sebe 1isi vice nez
v duasledku ptsobeni nahodného kolisani, slouzi testova statistika F. Pokud se primeéry
vyznamné¢ neli$i, 1ze vyvozovat, Ze faktory nemaji na zavisle proménnou vliv. Je-li pfekrocena

stanovena kritickd mez, zamit4 se nulova hypotéza o rovnosti priméra. Piedpoklady metody:

. nezavislost méfeni ve skupinach i mezi skupinami,
o normalita dat v kazdé skuping,
J homogenita rozptyli uvniti skupin.
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2 AKTUALNI STAV VYROBNIHO PROGRAMU VE SKODA
AUTO A.S.

Spole¢nost Skoda Auto usiluje o stabilni vyrobu, coz je relativné novy pojem
v automobilovém pramyslu. V koncernu Volkswagen, kam patii i zdvod Mlada Boleslav byla
stabilni vyroba zavedena v roce 2011. Tato strategie je zdkladem vyrobniho systému koncernu
Volkswagen a je soucasti vyrobni strategie Skoda Auto. Hlavnim cilem stabilni vyroby
je dodrZeni predem stanovenych vyrobnich plant a vyrobni sekvence.

Pro dosaZzeni cilu stabilni vyroby bylo nutné nasazeni nového logistického konceptu.
Podstatou takového konceptu jsou procesy prispivajici ke snizeni prib&hového casu
komponentli ve vyrobé. Déle jsou to procesy, které pomahaji planovat pocet vyrdbénych
komponentti na ur¢itou dobu, na zaklad¢ stavajicich objednavek. Hlavnim cilem je tedy usilovat
o $tihlou logistiku, jejiZ cile jsou popsany v kapitole 1.3. Skoda Auto zavedla stabilni vyrobu
za ucelem snizeni zasob na skladé, snizeni logistickych nakladi na mimotadné dodavky
a z divodu redukce logistickych prostort.

K tomu, aby byla vyroba stabilni, je potfeba pfedem stanovit vyrobni sekvence
zpravidla Sest dni pfed vstupem do montaze. Sekvenci neboli pofadi je nutné co nejpiesnéji
dodrzet, jelikoz na jejim zaklad¢ jsou objednavany potiebné dily na vyrobu. Dodavatel pak
muze pomoci stabilni vyroby naplanovat vyrobu a dodani montaznich dilt v pfesné€ stanoveném
pofadi pfimo na montaZni linku. Pokud tedy neni stanovena pfesnd vyrobni sekvence, musi
podnik drZet veskery material na skladé, coZ je pro podnik nevyhodné, jelikoz skladovani vSech

montdznich dild zptisobuje vysoké naklady a zaroven je v zasobach zbyte¢né vazan kapital.

[ ]
Planovani a fizeni i Stabilni vyroba= stabilita vyrobni sekvence 1,2, 3,4 ..
programu '
)
I
: fi dni pied vstupem do montaze Dodaviy
i zékaznikim
!
Planovani : st:"”“""" e
rogramu i noveni
SRR e L g
]
> & > 65 6 6 B, o
"qi ;1043;-’
KT:7 KT-& KI5 m
Objednavky RELT] =
do zavedu dodavatele

(FU)

Obrazek 4 Stabilni vyrobni sekvence (Skoda Auto, 2017)
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Spole¢nost Skoda Auto vyrabi komponenty v Mladé Boleslavi ve vyrobnim arealu
o rozloze 131 700 m? a zaméstnava zde 3 500 zaméstnancti. Na obrazku niZe jsou vyznaceny
veSkeré haly, které slouzi k vyrobé komponentl. V hale M1 jsou vyrdbény napravy. V hale
M2A se nachazi montazni linka slouZzici k vyrob& motort, jeZ jsou pfedmétem této diplomové
prace. Ve vedlejsi hale M2 jsou vyrabény motorové dily na tyto motory. Vyrabi se zde
motorové bloky, hlavy valci, klikova hiidel a ojnice. Jsou zde také obrabéci centra pro vyrobu

prevodovek.

Obrazek 5 Zavod Mlada Boleslav — vyroba komponentl (autor s vyuzitim dat spole¢nosti
Skoda Auto, 2020)

V hale H1, H2 a H3 se nachézi hutni provozy. Je zde slévarna a kovarna, kde se vyrabi
hlinikové bloky, které nasledné putuji do haly M2, kde jsou obrabény a poté premistény do haly
M2A. Hala M6 slouzi z ¢asti k vyrobé nahradnich dilt k motoru EA 111, ktery se jiz nevyrabi,
nicméné je stale nutné dodavat do sité nahradni dily. V levé ¢asti této haly jsou vyrabény
automobilové baterie a v druhé ¢asti jsou vyrobni linky prevodovek MQ 200 a MQ 100.

Na obrazku €. 6 je zobrazen vyvoj jednotlivych typd motorii vyrabénych v zavodu
Milada Boleslav od roku 2001. Skoda Auto jiz od roku 2012 vyrabi pouze motory EA 211.
Vyroba nejnovéjsiho typu motoru 1,0 TSI EVO byla zahdjena v prubéhu roku 2020. DalSimi
vyrabénymi motory jsou 1,4 TSI, 1,6 MPI, 1,0 TSI, 1,0 MPI a 1,0 MPI EVO.
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|[EA111R3 EA211R4 EA211R3 EA 211R3
1,2 MPI 1,2-14Tsl 1,0TsI 1,0TSIEVO
44 - 55 kW 63 -103 kW 70 -85 kW 70-81 KW

EA111R4 EA 211 R3/R4 EA211R3

1,2 TSI 1,0 - 1,6 MPI 1,0 MPI EVO
63 - 77 kW 44 - 81 kW | 48 - 59 kW

Obrazek 6 Motory Skoda Auto (Skoda Auto, 2020)

2.1 Ukazatele vérnosti vyrobniho programu

Spolec¢nost k hodnoceni stabilni vyroby vyuziva dva ukazatele. Vysledek je u obou
zpusobl uvadén vzdy v procentech, tudiz vysledkem je procentudalni Gispé$nost plnéni stabilni
vyroby.

Ve vyrob¢ motort se jiz od roku 2018 pro méfeni vérnosti vyrobniho programu pouziva
ukazatel denni vérnosti TST a ukazatel tydenni vérnosti WPT. TST a WPT jsou zékladni
ukazatele pro Skoda Auto, které vyjadiuji miru splnéni vyroby planovaného objemu
jednotlivych typl motori v urcity den a tyden.

Na obrazku ¢. 7 je vidét, jak tyto ukazatele spolecnost méfi a sleduje. Odd¢€leni vyroby
motorl k vypoctu a sledovani TST a WPT pouziva tabulkovy procesor Microsoft Excel.

V horni ¢asti, kterd je bliZe pfibliZena na obrazku ¢&. 8, jsou v bunice “A* zaznamendny
motory, které Skoda Auto vtomto zivodé vyrabi. Pro kazdy motor je na dany tyden
naplanovany piesny pocet jednotlivych kust, které by meély byt vyrobeny. Tyto pocty
planovaného mnozstvi jsou zaznamenany v bunkdch “B®, “C*“, “D%*, “E* a “F*, které
predstavuji jednotlivé dny v tydnu.

Ve spodni ¢éasti obrazku €. 9 jsou opét v buiice “A*“jednotlivé motory, nicméné
ve vedlejsich buiikach jsou jiz zaznamenany skute¢né pocty vyrobenych motorii v jednotlivych

dnech v tydnu.
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A B c D E F G H i K L M N o P
4 [1,0TSIEVO 810 810 810 810 810 0 0
5 |1,0TSI 805 805 805 805 805 0 0
6 [14TsI 230 290 290 290 290 0 0
7 16MPI 0 0 0 0 0 0 0
]
9 |IsT
10 1,0 EVO 2865 241 265 239 241 0 0
11,0 MPI 94 115 174 96 0 0 0
12 1,0 TSIEVO 877 895 283 203 878 0 0
13]1,0TSI 892 578 780 904 74T 0 0
14 [1,47TsI 122 514 240 240 183 0 0
15 1,6 MPI 0 0 0 0 0 0 0
18
17 |Differenz.
18 [1,0 EVO 15 9 15 -1 E-] 0 0
19 1,0 MPI “ 20 78 1 -85 0 0
20 1,0 TSIEVD &7 85 43 a3 89 0 0
21 1,0TsI a7 227 -25 a9 -58 0 0
22 1,4Tsl 168 224 -50 -50 107 0 0
23 1,6 MPI 0 0 0 0 0 0 0
24
25 | KW KW51
Kennzahl T5T
= wPT
27 |Tag Mo Di Mi o [ Ffr [ sa
25 10 EVOD 100% 96% 100% 96% 96% NP 98% po - 1,4 zlstaly v lince
29 1,0 MPI 99% 100% 100% 100% NP 80% pa - 1,0MPI pfedvyrobeny v tydnu
3p |10 TSIEVO 100% | 100% | 100% | 100% | 100% NP 100% 1,4TSI - pozdni dodédvka pisti, vyroba posunuta na pondéli 21.12.
39 1078l 100% 2% 9% 100% 93% NP 9%
20 (14 TSI 100% 83% 83% NP 74%
33 |16 MPI NP NP NP NP NP NP NP
4 |Gesamt [ o8% [ e [ 96% [ 6% [ 0% [ we 89%
35
36 |NP = nicht geplannt >85% 70 - 85% [ =vw ]

Obrazek 7 Nahled zaznamenavani ukazatelli vérnosti vyrobniho programu motort (autor
s vyuzitim dat spole¢nosti Skoda Auto, 2020)

A B C 0] E F 5 H
1 [SOLL
2 [1,0 EvVD 250 250 250 250 250 o 0
3 (1,0 MPI a5 95 85 a5 95 o 0
4 |1,0 TSIEWVO 10 10 10 10 10 o 0
5 (1,075l 405 805 805 805 a05 o 0
& [1,4TSl 290 290 290 290 290 0 0
7 |16 MPI o 0 0 0 0 o 0
8
9 |IST
10 (1,0 ENVO 265 241 265 230 241 0 0
11 {1,0 MPI G4 115 174 96 0 o 0
12 {1,0 TSI EVO arT 885 853 903 a79 o 0
13 [1,0 TSI o2 STk TE0 S04 T4T o 0
14 I 1,4 TSl 122 514 240 240 183 o 0
15 (1,6 MPI o 0 0 0 0 o 0

Obrazek 8 Nahled dat potfebnych k vypoctu TST a WPT (autor s vyuZzitim dat spolecnosti
Skoda Auto, 2020)

V tabulce “Differenz“ zobrazené na obrazku €. 9 jsou uvedeny rozdily mezi poctem
planovanych motort a poctem skutecné vyrobenych motort dany tyden. Pokud ¢isla dosahuji
zapornych hodnot, znamena to pro spole¢nost odklon od planu, tudiz sniZeni vérnosti vyrobniho

programu. JestliZe jsou hodnoty kladné, bylo vyrobeno vice kust, nez bylo planovéno.

17 |Differenz

18 | 1,0 EVO 15 -5 15 =11 -5 0 0
159 | 1,0 MPI -1 20 i) 1 -55 0 0
20 1,0 TSIEVD 67 25 43 03 89 0 0
21 1,0 TSI a7 =227 -25 90 -58 0 0
22 11,4751 =188 224 =50 =5 =107 0 0
23 1,6 MPI 0 0 0 0 0 0 0

Obrazek 9 Nahled tabulky “Differenz* (autor s vyuZitim dat spole¢nosti Skoda Auto, 2020)
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Na obrazku nize je zachycen jiz samotny vypocet TST a WPT. Jednotlivé tydny
se zaznamenavaji na samostatny list, proto je pro ptehlednost tabulka vzdy oznacena danym
tydnem v kalendarnim roce.

Tato skutecnost je oznacovana zkratkou “KW* a k tomu pfipsany dany tyden, v tomto
pfipadé¢ padesaty prvni. Splnéni denniho planu vyroby je vypocteno na zakladé hodnot
z tabulky na obrazku ¢. 8 a zapsano do pfislusné buiky k odpovidajicimu typu motoru a dnu
v procentech.

Poté je jiz mozné urcit celkové TST u vSech motort jednotlivych dnii, jako primeér
z hodnot dosazenych u jednotlivych typti motorti konkrétniho dne. Napt. motoru 1,4 TSI ma
byt v pond¢€li vyrobeno 290 kust, ale ve skute¢nosti se vyrobi pouze 122 kust. TST tohoto
motoru pro tento den je tedy 42 %. Celkové TST pondé€lniho dne se vypocitd jako
primér z hodnot TST dosaZenych u v§ech motorii vyrabénych v tento den. Tudiz TST v pondéli
KW 51 ¢ini 88 % (100 % + 99 % +100 % + 100 % +42 % = 441/5 = 88 %).

Druhy ukazatel, ktery spolecnost sleduje, je tydenni vérnost vyrobniho programu,
v tabulce niZe oznafen zkratkou “WPT*“. Tento ukazatel sleduje vérnost vyrobniho
programu jednotlivého typu motoru po vSechny pracovni dny v tydnu. Napt. WPT motoru
1,0 EVO je rovno 98 % jelikoz soucet dosahovanych hodnot za cely tyden u tohoto motoru
dosahuje 488 %. Tato hodnota je nasledné¢ délena po¢tem vyrobnich dnti v tomto tydnu, tudiz
vyslednad hodnota WPT pro tento typ motoru je rovna 98 % (488/5).

Celkové WPT pro vSechny typy motort je pak vysledkem souctu WPT jednotlivych
typt motorti vydélenych poctem vyrabénych typti motort.

V tomto piipadé¢ dosahuje WPT za cely padesaty prvni tyden pro vSechny motory
88,8 % (98 % +80 % + 100 % + 92 % + 74 % = 444/5 = 89 % WTP).

Spole¢nost hodnoty, které nejsou nizsi 85 %, znaci zelenou barvou, hodnoty mezi
85 — 70 % jsou znaceny zlutou barvou a hodnoty pod 70 % jsou znacené ¢ervenou barvou.

Ve vyrobé miize nastat situace, kdy dojde k poruse nebo problému s dodanim materialu,
coz vede k neschopnosti vyrobit néktery z motorti. Misto toho se do vyroby mtize pustit motor,
ktery byl naplanovéan do vyroby naptiklad nasledujici den nebo se naopak pusti do vyroby motor
zpozdény.

Pro vypocet TST a WPT je dilezité védét, Zze v obou piipadech dochazi k odchylce od
denniho planu u motoru, ktery neni vyroben v pozadovaném mnozstvi. Naopak k odchylce
nedochazi, jestlize je pocet vyrobenych komponentt vysi, nez byl planovany pocet na dany

den.
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Na jednotlivé listy spolenost zaznamenava v pravé Casti priciny, které zpisobily
snizeni vyslednych hodnot TPS a WPT, jak je vidét na obrazku €. 7. Pi analyze dostupnych dat

bylo zjisténo, ze u hodnot vyssich 90 % casto chybi udani pticiny, ktera vedla ke sniZeni tohoto

ukazatele.

o5 KW KW51

2 |Kennzahl T5T WET
27 | Tag Mo i Mi Do Fr Sa

=g [1,0 EVD 1007 96% 100% 96% 96% NP 98%
=g |1,0 MPI 9% 100%%: 100% 100%: - NP 80%:
ap | 1,0 TSIEVO 100%: 100% 100% 100%: 100% NP 100%:
31 (1,0 TSl 100%: T 9% 100%: 93% NP 9%
52 |14 TSl 100%% 1 83% 83% - NP 4%
33 | 1,6 MPI NP NP NP NP NP NP NP
34 Gesamt 88% 4% 96% 96% 0% NP 89%
35

36 |NP = nicht geplannt =85% 70 - 85% S =T0®%

Obrazek 10 Nahled vypoétu TPS a WPS (autor s vyuzitim dat spoleénosti Skoda Auto, 2020)

100%
o0% | -
B0% | ] — —
70%
60% - - - .
S0% - - - -
40% - - - -
0% - - - .
20% - - - -
10% - - - - —-

0%

Obrazek 11 Nahled grafu zachycujici hodnoty TPS a WPT (autor s vyuZitim dat spole¢nosti
Skoda Auto, 2020)

Vysledné hodnoty TPS a WPT jsou pro kazdy pracovni tyden ptehledné zobrazeny
v grafu — viz obrazek &. 11. Spole¢nost Skoda Auto v sou¢asné dobé nevytvaii napt. mésiéni,
kvartalni nebo roc¢ni prehled dosazenych hodnot, je tedy obtizné ziskat pfedstavu o vérnosti

vyrobniho programu z dlouhodobého hlediska bez vyhodnoceni ziskanych dat.
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2.1.1 Denni planovani

Spolegnost Skoda Auto vytvati tydenni plany na zékladg, kterych zajistuje potiebny
materidl na vyrobu planovaného mnozstvi motorti. V praxi mize nastat situace, kdy plan nejde
z raznych divodu dodrzet. Tyto situace fesi vedouci planovani vyroby, ktery operativné méni
hodinovy plan daného dne. Napt. vedouci planovani obdrzi informaci z logistiky, Ze na motory
1,6 MPI v pondéli nebude dostatek dilu.

V takov¢ situaci musi zareagovat a vytvofit novy denni plan vyroby, ve kterém nahradi
vyrobu motoru 1,6 MPI motorem jinym. Jak denni plan vyroby motorti vypada, je zobrazeno

na obrazku ¢ 12 nize.

B c ] E F G H 1 1 K L
1 Pro den| 6.4.2021 |
z Plan vyroby ZP4 III - EA211 motord v M2
3 sorta cislo dilu ks motorizace poznamka
4 1.] 3796 010E 144 1.0 MQ |MPI - EVO
,;} 2.| 3666 012QH 144 1.6 DQ 1,6 MPI
é 3.| 3769 012QC les 1.4 DQ |EUe - ZD
1_0 4. 3410 011GS 120 10 DQ | TSI - AP
12 5.| 3888 011F 192 10 DQ |TSI - EVO
1; 6. 3931 O10EN 72 1,0 MQ MPT 1! UpFednostnit mastery na hottest 111
1; 7.| 3871 010FF 48 10 MQ MPL
1”3 g.| 3893 011FL 144 10 DQ |TSI-INDIE 11 UpFednostnit mastery na hottest 11!
2; g9.| 3892 011FK 120 10 MQ |TSI-INDIE 11 UpFednostnit mastery na hottest 11!
; 10.|] 3853 011EE 120 10 MQ TSI
;; 11.] 9191 011CD 24 1,0 MQ TSI 1! UpFednostnit mastery na hottest 111
;-} 12.|] 3895 011D 192 10 MQ |TSI - EVO
25 13.] 3791 010B 144 10 MQ |MPI - EVO)
a0 14.| 1307 014D le8 1.4 DQ EUG
3z 15.] 3769 012QC 120 1.4 DQ |EUe - ZD
; 16.| 3879 011FR 216 1.0 MQ | TSI - DG
;} 17.] 3896 011E 192 10 DQ | TSI-EVO

Obrazek 12 Denni plan vyroby motort (autor s vyuzitim dat spole¢nosti Skoda Auto, 2020)

Vedouci planovani vyrobniho programu motord ma tedy konec¢né rozhodujici slovo,

jelikoZ on urcuje, jaky typ a jaké mnozstvi motorii se danou hodinu vyrobi.

2.2 WPT vyrobniho programu motoru
Nasledna ¢ast je zaméfena na analyzu dat sbiranych od roku 2018 do konce roku 2020.
Tato data slouzi k méfeni vérnosti vyrobniho programu motorii v dané spole¢nosti. V letech
2018 a 2019 byl vyrobni program na dany tyden planovany celkem ctyficet devétkrat za rok
a v roce 2020 pouze Ctyticet Ctyfikrat z dlivodu pieruseni vyroby pandemii COVID-19.
Obrazek pod timto textem zobrazuje WPT motorti jednotlivych tydntl. Je zde mozné
pozorovat, ze WPT ani v jednom ze sledovanych tydnt neklesl pod 50 %, a jen ziidka

dosahoval tydenni vérnosti vyrobniho programu nizs$i 70 %. Stoprocentni WPT se podatilo
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splnit pouze jednou, ato vroce 2018. Pfi pohledu na graf je mozné usoudit, Ze dosaZené
hodnoty jednotlivych tydna kolisaji. Naptiklad WPT vyssi 95 % ve ctyfech po sobé jdoucich

tydnech lze pozorovat pouze v roce 2019 od tficatého patého do tficatého osmého tydne.

WPT v priibéhu roku

100%
95%
90%
85%
80%
75%
70%
65%
60%
55%
50%

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49

2018 2019 2020

Obrazek 13 WPT jednotlivych tydni v pribéhu roku 2018, 2019 a 2020 (autor s vyuZitim
dat spolecnosti Skoda Auto, 2020)

V grafu nize je uveden prumérny WPT jednotlivych rokt 2018, 2019 a 2020. V prvnim
sledovaném roce dosahla spolecnost 85,25 % WPT. Vé&rnost vyrobniho programu
v nésledujicich letech stoupla na 88,33 % v roce 2019 a 90,66 % v roce 2020. Je zde tedy mozné

pozorovat pozvolny narust ukazatel WPT od zavedeni jeho méfeni.

Primérné WPT jednotlivych let

92,00% 90,66%
91,00%

20,00% 88,33%
89,00% 12270
88,00%
87,00%
86,00%
85,00%
84,00%
83,00%
82,00%

85,25%

W 2018 W 2019 W 2020

Obrazek 14 Primémé WPT motord jednotlivych let (autor s vyuzitim dat spole¢nosti Skoda
Auto, 2020)
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V grafu na obrazku €. 15 je ze statistik z roku 2020 vytvoten piehled, ktery znazornuje
pomér mezi naplanovanym pocétem vyroby motord dle vyrobniho programu a skute¢nym
poctem vyrobenych motorti v jednotlivych tydnech. Naptiklad prvni pracovni tyden v roce
2020 meélo byt dle vyrobniho programu vyrobeno 10 075 kusi, ale skutecné bylo vyrobeno
10 346, coz je 0 2,7 % vice. Jedna se tedy o tzv. piepliiovani vyroby, které se v rdmci méteni
vérnosti vyrobniho programu nebere jako chyba. Nicméné realné z pohledu zajistovani
materidlu mize dojit k nedostatku dili nasledujici dny, jelikoz podnik vyrobi a spottebuje vice,
nez bylo planovano.

Jak je vidét v grafu, spolecnost v drtivé vétSiné vyrobi vétsi nez planované mnozstvi.
Pouze Sestkrat v tomto roce je vyrobeno méné kusii, nez bylo planovano. Velky propad

Spole¢nost tedy ve vétsing piipadii nema problém s dodrzenim vyrabéného mnoZzstvi
motord, nicméng je dilezité dodrzovat soulad mezi planovanymi a skute¢né vyrobenymi pocty
jednotlivych typ motora.

102,4%
100,2% 105,0% 104,7%

105,5% 102,0% 103,5%
103%

101,1%
110,0% 103,2% 100,4%
1

102,7% 101,4% 100,3%~ 101,1%
100,8%

06,4%
102,6% 101,9% 100,0 100,8%

99,7%

101% 100,6%

100,0%

102% 100,7%

100,9% ~ 100,5% 99.2% 103,5% oqas
100,9% L gg,39 93,2%

90,0% 95,6%

B0.0%

70,0%

60,0% 59,9%

50.0%
1 2 3 4 5 6 7 B 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 26 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 35 40 41 42 43

Obrazek 15 Pomér mezi planovanym a skute¢nym poctem vyrobenych motort jednotlivych
tydni za rok 2020 (autor s vyuzitim dat spole¢nosti Skoda Auto, 2020)

2.2.1 WPT jednotlivych motori
Nasledujici obrazek se zaméfuje na plnéni tydenniho planu vyroby jednotlivych

typt motorti, tedy motord 1,0 EVO, 1,0 MPI, 1,0 TSI EVO, 1,0 TSI, 1,4 TSI a 1,6 MPI.

cvwr

1,6 MPI, jelikoz v roce 2018 byl primérmy WPT tohoto motoru pouze 71 %, v roce 2019 to
bylo 82 % a v roce 2020 ptiblizné 80 %.
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Znacné rozdily a vyrazné zvySeni WPT jednotlivych let 1ze pozorovat u motoru typu
1,4 TSIL. Ze 72 % v roce 2018 vzrostl ukazatel na 90 % v roce 2020. Vyvazenych vysledkii
a zaroven vysokych vyslednych hodnot WPT nabyvaji motory typu 1,0 TSI. Primémy WPT
u tohoto typu motoru v jednotlivych letech neklesl pod 94 %.

Ukazatel WPT u motoru 1,0 MPI dosahoval v roce 2018 93 %. Takto vysoky WPT se
nepodafilo udrzet a v letech 2019 a 2020 ukazatel doséhl 88 %. Primémé WPT se u motorti 1,0
EVO nikterak vyrazné neliSilo, jelikoz v roce 2018 byla vysledna hodnota 88 % v roce 2019 92
% a v roce 2020 90 %.

Obecné lze tedy vyhodnotit, ze vérnost vyrobniho programu je nejvyssi u motoru typu
1,0 TSI s primérmym WPT 95 % za vSechny sledované roky a nejnizs§im u motorti 1,6 MPI
s vyslednymi 78 %.

Motor 1,0 TSI EVO se v grafu niZe nenachézi, jelikoZ jeho vyroba byla spole¢nosti
Skoda Auto zahajena teprve 24. tyden v roce 2020. Nicméné za obdobi, ve kterém je u tohoto

motoru sledovan WPT, je jeho vysledna hodnota 94 %.

Priimérné WPT jednotlivych motort
100%

95%

90%
85%
80%
70% [ -

1,0 EVO 1,0 MPI 1,0 TSI 1,4 TSI 1,6 MPI

m 2020 W 2019 W 2018

Obrazek 16 Praméme WPT jednotlivych typi motort v roce 2018, 2019, 2020 let (autor
s vyuzitim dat spolecnosti Skoda Auto, 2020)

V grafu na obrdzku ¢. 17 je zobrazen celkovy pocet jednotlivych typli motort
naplanovanych k vyrobé v roce 2020. Kapacita vyrobni linky motorti je 2 400 kusti denné,

coz je 800 motorti za sménu, 12 000 za vyrobni tyden.
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Obrazek 17 Planovany pocet jednotlivych typt motoru za rok 2020 ve srovnani s WPT
ukazatelem (autor s vyuZitim dat spolecnosti Skoda Auto, 2020)

Jak je vidét, nejvice spoleénost Skoda Auto vyrdbi motory 1,0 TSI, kterych
je ve vyrobnim planu celkem 168 013 kust. Druhym nejvice vyrabénym motorem je 1,4 TSI,
kterého bylo naplanovano vyrobit 91 443 kust. Naopak nejméné krat byl do planu zahrnut
motor typu 1,0 MPL

U celkovych pocti planovanych kust k vyrobé je uveden primér ukazatele WPT
za dany rok pfisluSného motoru. Je zde mozné vidét, Ze motory TSI, které jsou vyrabény
nejvice, dosahuji nejvyssi vérnosti vyrobniho programu dle ukazatele WPT (94 %). Motory

1,6 MPI, které jsou druhé nejméné vyrabéné, dosahuji pouze 80 % WPT.

2.3 TST vyrobniho programu motori
Dalsi ukazatel vérnosti vyrobniho programu TST je podrobné analyzovdn na
obrazku €. 18. Spolecnost na jeho zéklad¢ sleduje plnéni plant vyroby motort 1,0 EVO,
1,0 MPI, 1,0 TSI EVO, 1,0 TSI, 1,4 TSI a 1,6 MPI v jednotlivych dnech v tydnu. Vyrobni
tyden zac¢ind v nedé€li prvni sménou od 22:00 do 06:00 nésledujiciho dne a konc¢i v patek
ve 22:00 posledni odpoledni sménou, kterd zacina 14:00. V rdmci vyrobniho tydne prob¢hne
tedy 15 smén.
35



Pti pohledu na graf je patrné, ze pond¢€li ma za tfi sledované roky nejvyssi procentudlni
uspésnost s 91 % v roce 2018, 93 % v roce 2019 a 90 % za rok 2020. Témét identicky vzhled
maji sloupce jednotlivych let v ttery a ve stiedu. Z pomérné nizkého TST okolo 85 % v roce
2018, se tento ukazatel zvysil na 90 % pro utery 2020 a na 92 % pro sttedu 2020.

Celkové ctvrteéni prumémé TST se rovna 89 %, coz je po pondé€li druhé nejvyssi,
nicméné je zde vyrazngjsi snizeni vérnosti vyrobniho programu tento den z 92 % v roce
2019 na 87 % v roce 2020. Celkové nejnizsich hodnot TST za 1éta 2018-2020 dosahuje patek.
Jde tedy o den, ve kterém je nejméné plnén plan vyrobniho programu.

Primérmé TST tohoto dne nedoséhlo ani v jednom roce 90 % a v roce 2020 dosahuje

L4

2018 — 2020 je tedy nejvyssi v pondé€lni dny (91 %) a naopak nejnizsi v patecni dny (86 %).

Primérné TST
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pondéli utery streda Ctvrtek patek

Obrazek 18 Primérné TST jednotlivych dnti v tydnu za rok 2018, 2019 a 2020 (autor
s vyuzitim dat spolecnosti Skoda Auto, 2020)

2.4 Analyza pri¢in sniZeni ukazatel vérnosti vyrobniho programu motoru
Jelikoz se méni a vyvijeji procesy vedouci k vyrobé motorti, méni se dodavatelé

nakupovanych dilti a mohou vznikat nové neocekavané situace. Na obrazku niZe je graficky
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zndzornéna statistika pfi¢in vedoucich ke snizeni vé€rnosti vyrobniho programu za uplynuly
rok 2020.

Nejpocetnéjsi skupinu za rok 2020 tvoii pieplnéni/neplnéni vyrobniho planu.
Spolecnost se tedy ¢asto odchyli od vyrobniho planu a vyrabi vétsi nez planovany pocet motora
nékterého typu motoru. Jelikoz se vyrabi vice motoru, ktery nebyl do denniho planu zahrnut,
je ponizena vyroba motoru, ktery byl na dany den naplanovan, coz vede ke snizeni vérnosti
vyrobniho programu. Tato situace je rizikova, jelikoz muze dojit v nasledujicich dnech
k vyCerpani zdsob materialu na vyrobu pieplnované¢ho motoru.

Kvalitativni problémy tvoii na 24 % pficin. Jednotlivé kvalitativni problémy jsou
nahodilé, tudiz zde nelze pozorovat opakujici se problém kvality n€kterého z materialt.
Seznam kvalitativnich problémi za rok 2020 lze vidét v ptiloze B.

Dojde-li k odhaleni tohoto typu problému, je nutné jej co nejrychleji vyfesit.
Kvalitativni problémy mohou nastat jak na stran& dodavatele, tak na strané spole¢nosti Skoda
Auto. V nékterych piipadech kvalitu dili nespliiuji napiiklad motorové bloky dodéavané
z obrabeéni.

Nespliuje-li dil stanovené kvality, musi se vyroba pferusit a nahradit dily, které normy
spliiuji nebo nasadit vyrobu jiného motoru. V piipadé nakupovanych dila je problém nutné
nasledn¢ dofesit s dodavateli dilt.

Nedostatek nakupovanych dilt tvofi 13 %. Z téchto 13 % nelze pozorovat problém
s dodanim materialu od jednoho dodavatele.

Dalsi skupinu tvofi technické problémy montazni linky (8 %). Dojde-li k zavadg,
problému na montaZzni lince, je dilezit¢ zdvadu co nejrychleji odstranit a pokracovat ve vyrobé,
jelikoZz pro dodrZeni stanoveného planu je dilezity plynuly chod linky. Do technickych
problémil patii napfiklad porucha ctecich kamer, sani, robotli a dal$i. Spolecnost vykonost
vyrobni linky méti pomoci ukazatele OEE, ktery je analyzovan v kapitole nasledujici.

Velmi zfidka vyskytujici se skupinou je skupina “Personal“. Radi se sem situace, kdy
dojde ke snizeni vérnosti vyrobniho programu Skolenim nového personalu. Déle sem patfi
nedostatek personélu zpsobeny napiiklad nemoci, coz zapti¢ini neschopnost splnit denni plan
kviili snizenému poctu pfitomnych zaméstnancii. Na zakladé poctu a typu planovanych motori
k vyrobé dany den je planovan i pocet potiebnych zaméstnanct. Jejich necekany snizeny pocet

pak mtize zpiisobit neschopnost dodrzet plan vyroby.
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Obrazek 19 Piiciny ovliviiujici vérnost vyrobniho programu motorii za rok 2020 (autor
s vyuzitim dat spolecnosti Skoda Auto, 2020)

Posledni skupinu tvofi pficiny, které nelze zatadit do skupin piedeslych. Patii sem
napiiklad testovani vyrobniho zafizeni, které vede k odchylce od vyrobniho pldnu. Déle sem
patii neoCekavané situace jako odstavka vyroby pandemii COVID -19, zruseni objednavky

od zakaznika a dalsi.

2.5 Ukazatel OEE

Aby spolec¢nost mohla plnit vyrobni plan a zvySovala vérnost vyrobniho programu,
je nutny bezproblémovy chod montazni linky. Ke sledovani a méfeni vyuZiti vyrobni linky
spole¢nost méfi ukazatel OEE. Tento ukazatel spolecnosti fikd, z kolika procent vyrobni linka
naplnila svilj potencidl vyroby. ZvySovani OEE je jednim z hlavnich cil Total Productive
Maintenance (TPM).

Zpisob vypoctu ukazatele OEE za jeden vyrobni den je zobrazen na obrazku ¢. 20.
Spolecnost méti OEE pro noc¢ni, odpoledni a ranni sménu zvlast. Do zdznamového listu
zapisuje Cas vzniku problému, popis problému a ¢as kdy byl problém odstranén. Spole¢nost

pficiny snizeni OEE d¢li celkem do osmi skupin, které 1ze vidét v levé €asti obrazku €. 20.
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Montaz motoru EA 211

Datum| 1208.2019
Plan] 2400 (ks
yrobeno [ks]
Nepfimé motory 179 |[ks)
Produktivita 615

oee [NBBON 1]
Dostupnost] 2522 |[ks)
Wykon 96,70 (%]
Kvaita| 10000 [(%]

%] [ks]
Tech. ztraty na PKT 1,25 35
Tech. ztraty na PKM 035 10
Tech. rtraty na PRK 0,00 i
Org ztraty na PKL 0,00 0
Org. ztrity na GAH 0,00 0
Org. ztrity na PiM 60,02 352 1 Neznimé ztrity 0w
Celkem | 396 | by -
O Organizalni ztréty 1020 [%]
100% __§9% B TPM om0 )
Teoreticla kapacita| 2 753| 2 630 [ksfden] B Plesedizeni 08 I
PHNCH o 24_|[hod} 0 Technické ztrity PPK 000 [%]
Prestiviey 0_|[hod] B Technické zrity PKM 024 [%
mn 31,21 (sec] O Technické zrity PKT 08 [
B OEE CERL

Obrazek 20 Vypocet OEE za konkrétni den (autor s vyuzitim dat spoleénosti Skoda Auto,

2020)

Na obrazku €. 21 je vyslednd hodnota ukazatele OEE za cely rok 2020. Vyrobni linka

motort je v roce 2020 vyuzita z 88,87 %. Nejvyssi podil na snizeni vysledné hodnoty ukazatele

maji organizaéni ztraty (7,7 %) a technické ztraty (2,7 %). Dale OEE ovliviiuje piesetizeni

vyrobni linky (0,5 %), problémy s kvalitou materialti a idrzba montazni linky (0,4 %).

MOTORENMONTAGE: Trend OEE

Bereich
Linie
Jahr

3

Montage
00

2020

B Qualitét

95% L1

Koncern: 95%

Soll IST
1,6% ‘ ‘ 2,7% ‘

‘ Technisch

‘ Organisatorisch 2,5% ‘ ‘ 7,7% ‘
‘ Geurnt‘ 5,0% ‘ ‘ 11,5% ‘
ETPM
TOP &: /2020 [min]
1. Covid - 19 - piestavky ve vyrob& + 13 - 17 KT bez vyrobniho prog| + 19KT bez no&ni smény 3440
BRiisten - i
2 ML - TPM na celé lince 720
3. ML - Tymové rozhovory 675
OTechnisch a EFT - Vypadky na protéceci hlavu / chybi dusik ich / vypadky na snimac vibraci / Vypadky na NIO vysledky vietene 502
5 Kalttest - vypadky na zvuk blok 1,0 TSI EVO 356
Bi.0 Teile TOTAL RE2eS

von 06.01. bis 22.12.2020

Obriazek 21 OEE montazni linky motorti, rok 2020 (autor s vyuzitim dat spole¢nosti Skoda

Auto, 2020)
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2.6 ANOVA

V této kapitole jsou data za rok 2020 analyzovéana pomoci statistické metody ANOVA
neboli analyza rozptylu. Jako vstupni data k vypoctu jsou pro tabulku €. 2 pouzity rozdily mezi
planovanym a skute¢né vyrobenym poctem motort za rok 2020. Jelikoz hodnota P je vyssi nez
0,05, tak u jednotlivych typti motort neni vyznamny rozdil, tudiz odchylky u vSech motort jsou

zhruba stejné.

Tabulka 2 ANOVA vérnosti vyrobniho programu motorti za rok 2020

Vyber Pocet Soucet Primeér Rozptyl

1,0 EVO 203 -370 | -1,822660 | 6444,176

1,0 MPI 203 947 4,665025 |  4166,788

1,0 TSI 203 -2236 | -11,014800 | 45082,370

1,4 TSI 203 413 2,034483 4623,410

1,6 MPI 203 16 0,078818 263,8749

1,0 TSIEVO 121 1604 | 13,256200 | 7901,475

ANOVA

Zdroj variability SS Rozdil MS F Hodnota P F krit
Mezi vybéry 51702,52 5 10340,50 0,886186 0,48956 2,222021
Vsechny vybéry | 13 185 462,00 | 1130 11668,55

Celkem 13237 165,00 | 1135

Zdroj: (autor s vyuzitim dat spole¢nosti Skoda Auto, 2020)

V tabulce €. 3 se nachdzi vypocet analyzy rozptylu, pro ktery jsou vstupni hodnoty
rozdily mezi planovanym a skutecn€ vyrobenym poctem motorii jednotlivych vyrobnich dnt

za cely rok 2020. Hodnota P opét neni mensi 0,05, tudiZ mezi dny neni vyznamny rozdil.

Tabulka3 ANOVA vérnosti vyrobniho programu jednotlivych dnti

Vyber Pocet Soucet Primer Rozptyl

pondéli 200 709 3,545000 6343918

utery 214 1002 4,682243 5397,063

stieda 206 1419 6,888350 6349,466

ctvrtek 192 -1551 -8,078130 | 26031,850

patek 178 -1235 -6,938200 | 25196,670

ANOVA

Zdroj variability SS Rozdil MS F Hodnota P| F krit
Mezi vybéry 37 957,90 4 9489,475 0,711049 | 0,584437 | 2,380967
Vsechny vybéry | 131 45 548,57 985 13345,730

Celkem 131 83 506,47 989

Zdroj: (autor s vyuzitim dat spole¢nosti Skoda Auto, 2020)
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V druhé kapitole byla analyzovana vérnost vyrobniho programu motorti. Nejprve byl
analyzovan zplisob zaznamu dat, nasledné ukazatel tydenni vérnosti a denni vérnosti vyrobniho
programu a v zavéru byla provedena analyza pfi¢in vedoucich ke sniZzeni vérnosti vyrobniho
programu. Na zdklad¢ analyzy jsou v nésledujici kapitole piedstaveny néavrhy, které vedou

ke zvySeni vérnosti vyrobniho programu motora.
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3 NA:VRHY,VEDOUCi KE ZVYSENI VERNOSTI
VYROBNIHO PROGRAMU

Vysoka vérnost vyrobniho programu je prvkem stabilni vyroby, kterd je soucasti
vyrobni strategie spolenosti Skoda Auto. Pro spolenost Skoda Auto je dlezité vérnost
vyrobniho programu méfit a sledovat, jelikoz dava ptehled o plnéni vyrobniho planu, jehoz
dodrzovani je diilezité pro stabilni a prosperujici podnik.

Vysoka vérnost vyrobniho programu znamena vyrobu bez komplikaci a tim padem
i spokojené zdkazniky, kterym jsou motory dodany vcas. Je-li vé€rnost vyrobniho programu
nizkd, dochazi ke zménam ve vyrobnim planu, coz mize piinést komplikace v souvislosti
s nedostatkem materialu.

V piedchozi kapitole jsou podrobné analyzovany ukazatel WPT a TPS sledujici vérnost
vyrobniho programu. Dale jsou zde také rozebrany pticiny vedouci k jejich snizeni. Na zékladé

analyzy jsou v této kapitole popsany navrhy vedouci ke zvyseni vérnosti vyrobniho programu.

3.1 Navrh stanoveni hranice mozného tydenniho preplnéni

Pteplnéni vyroby neboli piedvyrobeny pocet motord daného typu v urcity den
anasledné ponizeni vyrobeného mnozstvi tohoto motoru je nejcastéjsi pti¢inou snizenych
hodnot ukazateld WPT a TST. V roce 2020 se tomu tak stalo ve 37 % ptipadi.

Aby piepliovani vyroby nemélo tak velky vliv na ukazatele, je navrzeno nasledujici
opatieni. Tyka se stanoveni maximalni mozné hranice, o kterou mliZze vyroba dany den (tyden)
plan pieplnit. To znamend, Ze bude na dané tydny po cely rok uréeno, o kolik procent motort
je mozné vyrobit vice, nez bylo planovano, aby nedochézelo k velkym vykyviim a odchylkam
od planu a naslednym poniZenim vyroby, které snizi sledované ukazatele.

Aby mohla byt hranice stanovena, je potfeba provést vypocty, na jejichz zakladé bude
ucena. Jako podklad pro stanoveni hranice slouzi historickd data z roku 2020. Kompletni
podklady, které slouZzi k urceni této hranice, se nachazi v ptiloze C.

V grafu na obrazku ¢. 22 jsou zobrazena pteplnéni vyroby jednotlivych tydnti v roce
2020. Je zde mozné pozorovat vysoké odchylky od planu, které zplisobuji nadmérnou spotiebu
materidlu dany den. To maze zpiisobit nadmérné vydaje, jelikoz je nutné zajistit tyto dily diive,
nez bylo planovano.

Primérné preplnéni za rok 2020 je rovno 5,81 % (255,5/ 44). Na zaklad€¢ vypoctu
je stanovena maximalni procentualni odchylka 6 %, kterd nesmi byt jednotlivé tydny

piekrocena. Pokud bude stanovena maximalni procentualni hranice pteplnéni, bude zamezeno
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nekontrolovanému piepliiovani o desitky procent za jednotlivé tydny. Naptiklad v prvnim

tydnu byla vyroba pieplnéna o 14,19 %, s timto ndvrhem by bylo mozné pieplnit pouze o Sest

procent. Nasledkem tohoto opatieni také dojde ke zvyseni vérnosti vyrobniho programu, jelikoz

vedouci planovani vyrobniho programu motorti nebude nucen ponizit vyrobu motorti o vysoké

pocty kust, tudiz se ukazatele WPT a TST zvysi.
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Obrazek 22 Peplnéni vyroby motort jednotlivych tydni za rok 2020 (autor s vyuZitim dat
spole¢nosti SKODA AUTO, 2020)

Propocet ukazatele WPT pii zavedeni tohoto névrhu je zobrazen nize. Pro ukézku

zmény WPT a TST diky navrhovanému opatfeni je zvolen osmnécty vyrobni tyden.

Tabulka 4 Vstupni data pro ukazku zmény vyrobeného poctu vozli po pouziti navrhu
stanovujicim maximalni mozné pteplnéni vyroby

KW 18 PO UT ST CT
1,0 EVO 100 100 100 100
1,0 MPI 300 200 500 200
1,0 TSI 300 500 300 500
1,4 TSI 100 200 100 200
1,6 MPI 0 0 0 0
Rozdil

1,0 EVO -12 2 18 2
1,0 MPI -300 192 44 182
1,0 TSI 361 -48 -40 215
1,4 TSI 110 -125 2 23
1,6 MPI 0 0 0 0
Pieplnéni v % 19,88 % 2,10 % 2,00 % -1,20 %

Zdroj: (autor s vyuzitim dat spoleénosti Skoda Auto, 2020)
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Ze vstupni tabulky je patrné, Ze v pond¢li bylo nad ramec planovaného poctu vyrobeno
0 19,88 % motora vice. 19, 88 % ¢ini 159 kust vyrobenych nad planované mnozstvi osmi set
kusti motoru. Jelikoz navrh hovoii o Sesti procentech preplnéni za tyden, vedouci planovani
vyrobniho programu konkrétniho dne by musel plan piechodnotit a sestavit jej odlisné.
Po secteni hodnot z tabulky ¢. 4 je znam celkovy pocet motort, ktery by mél byt jednotlivé
vyrobni dny ve dvanactém tydnu vyroben.

V pondéli je to 800 kust a pro nasledujici dny je to vzdy 1000 kust. Na zakladé¢ téchto
informaci si lze vypocitat o kolik motort je mozné dany den preplnit, je-li nutné dodrzet
stanovenou hranici Sesti procent.

Jak by vypadal pocet vyrobenych motort v jednotlivé dny za pouziti tohoto navrhu

je zobrazeno v tabulce nize.

Tabulka 5 Vysledna tabulka vyrobenych vozii po pouziti navrhu stanovujicim maximalni
mozné pieplnéni vyroby

Rozdil PO UT ST CT
1,0 EVO -12 2 18 -2
1,0 MPI -300 181 34 85
1,0 TSI 234 -48 -40 -106
1,4 TSI 110 -125 -2 23
1,6 MPI 0 0 0 0
Preplnéni v % 4% 1% 1% 0%

Zdroj: (autor s vyuzitim dat spoleénosti Skoda Auto, 2020)

Ve sloupci pondéli 1ze vidét snizeni poctu vyrobenych motorti 1,0 TSI na 234 kusu.
Celkova suma pondélniho sloupce z tabulky €. 5 je rovna 32, coZ odpovida ¢tyfem procentim
z 800 kust. V utery je sniZzen pocet motort 1,0 MPI o jedenact kusi, a po vypoctu je preplnéni
tohoto dne misto ptiivodnich dvou procent pouze procento jedno. Ve stiedu je pocet tohoto
motoru snizen o deset kust a vysledné pieplnéni je rovno také jednomu procentu.

V dusledku téchto zmén by bylo mozné ve ¢tvrtek vyrobit 1,0 MPI motort 85 a motory
1,0 TSI ponizit pouze o 106 kusil, namisto piivodnich 215 kust, a zvysilo by se tak TST tohoto
dne. Celkové by tedy vyroba pieplnila o povolenych Sest procent a nedoslo by tak k vyrazné
odchylce od planu. Pavodni TST ctvrteCniho dne bylo 89 %. Pifi pouziti tohoto navrhu
by vysledné TST tohoto dne bylo 94,2 %.
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Tento navrh vyZzaduje od vedouciho planovani sledovat planované mnozstvi k vyrobé
dany den a na zaklad€ informaci o neplanovanych zménéach vyroby zaptic¢inénych naptiklad
technickou poruchou vyrobni linky, provést vypocty a spravné nastavit novy vyrobni plan tak,

aby nedoslo k ptekroCeni stanovené hranice.

3.2 Navrh zmény vyrovnani pieplnéni vyroby

Na zaklad¢ druhé kapitoly je zndmo, Zze TST patecnich dnli za sledované obdobi
dosahuje nejnizSich hodnot, proto je zde popsdn navrh, ktery muize pfispét ke zvySeni
a vyrovnani hodnot TST s ostatnimi dny. Jelikoz ve vyrobé dochazi k prepliovani nad rdmec
planu v priibé¢hu tydne, jsou to pfedevsim patecni dny, kdy dojde k ponizeni poctu vyrobenych
kusti pod planovany pocet na tento den proto, aby doslo k vyrovnani rozdili.

Problém nastava tehdy, kdy dojde k ponizeni o vétsi nez nutny pocet kusti motort.
Ke snizeni po¢tu motort, které maji byt vyrobeny, dochazi i v jinych nez patecnich dnech, proto

tento navrh neni cileny pouze na patecni dny.

Tabulka 6 Rozdil mezi pldnovanym a skute¢né vyrobenym poctem motort Sestého tydne

Typ motoru PO UT ST CT PA

1,0 EVO 25 2 -13 -12 3
1,0 MPI -33 57 -53 21 -191
1,0 TSI 39 92 104 2 277
1,4 TSI -10 7 24 20 47
1,6 MPI 2 2 0 -5 0

Zdroj: (autor s vyuzitim dat spolecnosti Skoda Auto, 2020)

Situace, kdy doSlo ke zbyte¢né vysokému poniZeni vyrobenych motorti je zobrazena
v tabulce €. 6, zSesté¢ho tydne, roku 2020. Je zde vidét, ze od pondé€li do ctvrtka bylo
nadvyrobeno 41 kusti motoru 1,4 TSI. Z toho diivodu vedouci planovani vyrobniho programu
motorl ponizil pocet téchto motord o 47 kust. Je to ovSem o Sest kusl vice, nez bylo
potiebné a TST tohoto dne doséhl 61 %, jelikoZ bylo planovano vyrobit 120 kust tohoto
motoru (47/120).

Je tedy navrhovéno ponizit vyrobu motoru, ktery byl v ptfedchozi dny pteplnén, pouze
o tolik kust motord, o kolik byl nadvyroben. Je to navrh prosty, nicmén¢ by pfinesl zvySeni
ukazatele TST. Aby byl tento ndvrh uskute¢nén, musi vedouci planovani sledovat denni plan
vyroby, a operativné jej meénit.

K zjisténi spravného poctu kusti motorti, o které¢ ma byt vyroba dany den ponizena,
postaci bézné dostupnd data z predeslych dntl, kterd ma vedouci planovani vzdy k dispozici.
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Nasledné staci provést jednoduchy vypocet mnozstvi nadvyrobenych kusii, a o ten ponizit
vyrobu nasledujici den.
Jakym zplGsobem by tato situace méla byt feSena dle tohoto névrhu je zobrazeno

v tabulce nizZe.

Tabulka 7 Ukazka zmény vyslednych hodnot za pouziti daného navrhu

Typ motoru PO UT ST CT PA
1,0 EVO 25 -2 -13 -12 -3
1,0 MPI -33 57 -53 21 -191
1,0 TSI 39 -92 104 2 277
1,4 TSI -10 7/ 24 20 -41%*
1,6 MPI 2 -2 0 -5 0

Zdroj: (autor s vyuzitim dat spole¢nosti Skoda Auto, 2020)

Z porovnani tabulky €. 6 a ¢. 7 je mozné vidét, jak by vypadal vysledny pocet motorti
1,4 TSI vyrobenych v patecni den, o ktery by se ponizil denni plan vyroby dle tohoto névrhu.
Jelikoz bylo v pondéli az ¢tvrtek vyrobeno o 41 kusii motoru vice, neZ bylo naplanovano,
vedouci planovéani by zménil patecni denni plan a ponizil by tento typ motoru o 41 kust
z planovaného poctu. Doslo by tak k pfesnému vyrovnani a ukazatel TST by se zvysil

z ptvodnich 61 % na 66 % (41/120).

3.3 Navrh upravy ukazateli WPT a TST

Dalsi navrh se tyka ipravy ukazateldt WPT a TST, které Skoda Auto pro méfeni vérnosti
vyrobniho programu jiz vyuZiva, jak je popsano v kapitole 2.1. Tento navrh neni primarné
zaméfen na zvySeni hodnot téchto ukazateli, spiSe v kone¢ném disledku muze ukazatele
naopak ponizit, nicméné jeho zavedenim by doSlo k redln&jSimu promitnuti vysledku
dodrZovani planu vyroby dany den a tyden.

Jelikoz soucasné ukazatele WPT a TST nepocitaji s pfeplnénim jako chybou, tudiz
vyroba vét§iho, nez planovaného mnozstvi motor neni brana jako chybnd, je navrhovana
zména vypoctu téchto ukazateli, ktera by s prepliiovanim pocitala.

Dle autora je dulezité do ukazatel, které odrazi schopnost plnit plan vyroby promitnout
1 kusy motorti vyrobené nad ramec planu. S motory vyrobenymi nad ramec planovaného poctu
neni kalkulovano a dochézi tak ke zvySené spotiebé materidlu potiebného na vyrobu daného
typu motoru. To mlZe mit za nésledek nedostatek materidlu pro vyrobu na nésledujici dny,

a s tim spojené zvlastni jizdy k zajisténi materidlu vcas.
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Jelikoz nadvyroba mize zplsobit neschopnost plnit plan v nasledujicich dnech nebo

muze znamenat neplanované vydaje, je navrhovano ukazatele WPT a TST ponizit

o nadvyrobené¢ kusy. Tato uprava by =zajistila objektivnéjsi vysledky plnéni vyrobniho

programu. Zpiisob nového vypoctu ukazatelt WPT a TST je popsén nize.

Tabulka 8 Zdrojova data pro vypocet nového WPT a TST

Plan na 50. tyden PO uT ST CT PA
1,0 EVO 250 250 250 250 250
1,0 MPI 95 95 95 95 95
1,0 TSI EVO 800 800 800 800 800
1,0 TSI 750 750 750 750 750
1,4 TSI 290 290 290 290 290
1,6 MPI 65 65 65 65 65
Skuteénost
1,0 EVO 309 236 237 242 241
1,0 MPI 95 119 122 72 95
1,0 TSI EVO 884 881 838 793 795
1,0 TSI 713 641 489 1012 710
1,4 TSI 304 276 288 161 439
1,6 MPI 47 80 72 71 71
Rozdil
1,0 EVO 59 -14 -13 -8 -9
1,0 MPI 0 24 27 23 0
1,0 TSI EVO 84 81 38 -7 -5
1,0 TSI 37 -109 2261 262 -40
1,4 TSI 14 -14 2 -129 149
1,6 MPI -18 15 7 6 6
TST
Motor PO uT ST CT PA WPT
1,0 EVO 100 % 94 %, 95 % 97 % 96 % 96 %
1,0 MPI 100 % 100 % 100 % 76 % 100 % 95 %
1,0 TSI EVO 100 % 100 % 100 % 99 % 99 % 100 %
1,0 TSI 95 % 85 % 65 % 100 % 95 % 88 %
1,4 TSI 100 % 95 % 99 % 56 % 100 % 90 %
1,6 MPI 72 % 100 % 100 % 100 % 100 % 94 %
Celkem 95 % 96 % 93 % 88 % 98 % 94 %

Zdroj: (autor s vyuzitim dat spole¢nosti Skoda Auto, 2020)
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Vypocet WPT a TST je popsan v druhé Casti této pace. Nyni bude vysvétlen navrh
nového vypoctu téchto ukazatell. Zména vypoctu WPT spociva v odecteni primérného
preplnéni vyroby motoru nad ramec planu, a to nasledujicim zptisobem. Nejprve je potieba
vypocitat sumu z tabulky s rozdily mezi planovanym poctem a redlné¢ vyrobenym poctem
u jednotlivych typli motort za dany tyden.

Vysledné hodnoty pro ukazkovy piiklad se nachdzi v tabulce nize. Vysledek tedy tika,
ze motoru 1,0 EVO bylo v padesatém tydnu vyrobeno o patnéct kust vice, nez bylo planovano,
motoru 1,0 MPI bylo vyrobeno o dvacet osm kust vice atd. Pro pfehlednost vypoctu je hodnota

odpovidajici tomuto vysledku oznacena jako “Al, A2... An“.

Tabulka 9 Vypocet nadvyrobenych kust v dany tyden

Typ motoru A

1,0 EVO 59-14-13-8-9 =15 (A1)
1,0 MPI 0+24+27-23+0 = 28

1,0 TSTEVO 84+81+38-7-5 =191

1,0 TSI -37-109-261+262-40 = -185
1,4 TSI 14-14-2-129+149 =18
1,6 MPI -18+15+7+6+6 = 16

Zdroj: (autor s vyuzitim dat spole¢nosti Skoda Auto, 2020)

Dalsi hodnoty potiebné pro vypocet nového ukazatele WPT jsou ziskany z tabulky
“Plan“. Zde se spocitd suma planovaného poc¢tu motorti daného typu, které maji byt v tento

tyden vyrobeny. Vypocet sumy planovaného poctu dany tyden se provede u vSech jednotlivych

typl motort, jak je vidét v tabulce nize.

Tabulka 10 Vypocet planovaného mnoZstvi motort k vyrobé dany tyden

Typ motoru B

1,0 EVO 250+250+250+250+205 = 1250 (B1)
1,0 MPI 95+95+95+95+95+95 = 475

1,0 TSTIEVO 800+800+800+800+800 = 4000
1,0 TSI 750+750+750+750+750 = 3750
1,4 TSI 290+290+290+290+290 = 1450
1,6 MPI 65+65+65+65+65 = 325

Zdroj: (autor s vyuzitim dat spole¢nosti Skoda Auto, 2020)
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Pro ptehlednost nasledného vypoctu jsou vysledky z tabulky ¢. 10 znaceny jako “BI,
B2... Bn*. Poté, co jsou znamé hodnoty “A* a “B* pro vSechny typy motord, je nutné zjistit
podil hodnot “A* a “B* vyjadfeny v procentech (A/B = X %). Vysledné hodnoty jsou vidét

v tabulce ¢. 11.

Tabulka 11 Vypocet podilu nadvyrobenych kusti motorti a planovaného mnozstvi k vyrobé

Typ motoru An Bn X

1,0 EVO 15 (Al) 1250 (B1) 15/1250=1,2 %

1,0 MPI 28 475 28/475=5,9 %

1,0 TSTEVO 191 4000 191-185//4000 = 0,15 %
1,0 TSI -185 3750 XXX

1,4 TSI 18 1450 18/1450=1,2 %

1,6 MPI 16 325 16/325=4,9 %

Zdroj: (autor s vyuzitim dat spoleénosti Skoda Auto, 2020)

V tabulce ¢. 11 jsou zobrazeny vysledné hodnoty “X1, X2...Xn*, které jsou zasadni
pro kone¢ny vypocet nového WPT. Tyto hodnoty tedy udavaji, o kolik procent motora
bylo dany tyden vyrobeno nad pldnovany pocet. Naptiklad motoru typu 1,0 MPI bylo vyrobeno
0 5,9 % vice nez bylo planovano.

Vysledny podil u motoru 1,0 TSI neni uveden z toho diivodu, Ze bylo vyrobeno méné
kusii, neZ bylo planovano a tento fakt se jiz do klasického WPT zapocitava, tudiz se s nim zde
nepocita, jelikoz by byl zapocitan dvakrat.

Vzhledem k tomu, Ze motoru 1,0 TSI bylo vyrobeno mensi nez pldnované mnozstvi, byl
tento typ motoru nahrazen vyrobou 1,0 TSI EVO. Aby se pocitalo opravdu jen s poctem
vyrobenym nad ramec toho planovaného, je nutné zjistit rozdil mezi témito kusy. Jelikoz byl
nahrazen motor 1,0 TSI motorem 1,0 TSI EVO, budou porovnany pocty vyrobenych kusti mezi
témito motory (191-185 = 6).

Ve chvili, kdy jsou zndmé hodnoty “Xn“, je mozné vy¢islit vyslednou hodnotu nového
WPT. Ukazatel WPT je tedy spocitan, dle jiz pouzivaného postupu, od kterého je odectena
hodnota Xn pfislusici danému tydnu, ¢imz vznikne vysledna hodnota nového ukazatel WPT,
ktery bude oznacovan jako WPT2. Vzorec ma tedy podobu WPT — Xn = WPT2. Konceny

vypocet je zobrazen v tabulce €. 12.
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Tabulka 12 Vypocet ukazatele WPT2

Typ motoru WPT WPT2

1,0 EVO 96,48 % 96,48-1,2 = 95,28 %
1,0 MPI 95,16 % 95,16-5,9 = 89,26 %
1,0 TSIEVO 99,70 % 99,7-0,15=99,55 %
1,0 TSI 88,08 % 88,08-0 = 88,08 %
1,4 TSI 90,00 % 90-1,2 =88,8 %
1,6 MPI 94,46 % 94,46-4,9 = 89,56 %
Celkem 93,98 % 91,75 %

Zdroj: (autor s vyuzitim dat spole¢nosti Skoda Auto, 2020)

Z tabulky €. 12 Ize vy¢ist, ze celkové WPT2 je oproti béznému WPT nizsi cca o 2 %.
Tento novy zplsob vypoctu tedy ptindsi rozdilné vysledky, které podavaji objektivnéjsi pohled
na plnéni vyrobniho planu, jelikoz je zde zahrnut i nadvyrobeny pocet motorti, ktery
spotfebovava materidl na dalsi vyrobni dny.

Navrh zmény ukazatele TST je zalozeny na totozném principu jako WPT2. Nové
by tedy ukazatel zahrnoval podil nadvyrobenych kusi vSech typti motord na planovaném
poc¢tu motorti, které maji byt dany den vyrobeny. Tento podil by se ndsledné¢ odecetl

od klasického TST.

3.4 Navrh upravy zaznami ukazatelit WPT a TST

Posledni navrh je zaméteny na zkvalitnéni, zptehlednéni a zefektivnéni vedeni zdznamt
o sledovanych ukazatelich. JelikoZ analyza odhalila nelGplné zaznamenavani veskerych
pricin zptsobujicich snizeni hodnot ukazatelt, pfedevsim u hodnot vysich 90 %, je navrhovéano
povinné zaznamenavani veSkerych pficin, i téch, které zplsobi nizké sniZeni ukazatell.
Pomoci zaznamenavani veskerych pfi¢in je nasledné mozné 1épe odhalit opakujici se problémy
a na zaklad¢ téchto dat se na tyto problémy zaméfit a nasledné je odstranit.

Jelikoz se v soucasné dobé¢ piiciny zapisuji voln€ do jednotlivych listi, je pro usnadnéni,

prehlednost a rychlost navrZena nasledujici uprava.
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Den Pricina Kategorie
Po TSI-EVO - na zadost PKM predélany plan (rovnomérna vyroba) Personal

TSI-EVO - na Zadost PKM predélany plan (rovnomérna A feplnéni/neplnéni planu
—— MPI EVO - pozastavena vyroba NiO - analyza motoru

St | MPI - technické problémy ve vjrobé, motory zistaly v lince do noéni smény
TSI EVO - NiO bloky, TPM a nové bloky aZ ve 20:00

1,6 - novy denni plan na Zadost PKM - plynula vyroba

¢ | MPI EVO - pozastavena vyroba NiO - vyroba obnovena ve 13:00 Valitativni problémy
L—11,6 - novy denni plan na zadost PKM - plynula wroba
predvyrobeno v tydnu

Obrazek 23 Navrh nového zdznamu pficin vedoucich ke snizeni ukazateld WPT a TST
(autor, 2021)

Pro ptehlednost by jednotlivé listy pfipadajici konkrétnimu vyrobnimu tydnu
obsahovaly tabulky, kde by vedouci planovani vyrobniho programu, ktery ma tyto zdznamy
na starost, pfifadil ke konkrétnimu dni pficinu, kterd zptisobila snizeni ukazatele o jakoukoliv
hodnotu. Pro zdznam pfi¢iny mulze vyuzit rozeviraci seznam, ktery obsahuje
potenciondlni pfi¢iny. Po zvoleni dne a pfiCiny je dilezité ptifadit kategorii, do které

zvolena pficina spada.

Den Pficina Kategorie
Po TSI-EVO - na Zadost PKM piedélany plan (rovhomérna vyroba) Personal =
x . - montazni linka

Ut 1,0 MPI predvyrobeno v KT 38 na tukor MPI EVO Nedostatek nakupovanych i
St Nedostatek vyrabénych dild
- Kvalitativni problémy
Ct Personal

A P " . Ostatni
Pa MPI EVO - pozastavena vyroba NiO - analyza motoru B o

Preplnéni/neplnéni planu

Obrazek 24 Navrh zadznamu pficin do kategorii zptsobujicich snizeni ukazateld WPT a TST
(autor, 2021)

Zde je opét pfipraven rozeviraci seznam, kde se nachazi vybér ze sedmi skupin
pfi¢in. Vedouci planovani zvoli odpovidajici skupinu dle pfi¢iny, ktera vedla ke snizeni
ukazatele. Jelikoz zaznamy, které spole¢nost Skoda Auto vede o ukazatelich, nepiinasi
zadné dlouhodobé vyhodnoceni, je dale navrhovdno vyuzit pfehledného rozdéleni pficin
dle kategorii a provadét mésicni piehled dosahovanych hodnot ukazateld a pficin podilejicich
se na jejich snizeni.

To znamend, Zze by vzdy po Ctyfech vyrobnich tydnech nésledoval list, na kterém
by byl umistén graf shrnujici vysledné hodnoty ukazateli a graf zachycujici pficiny,
které¢ dany mésic ovlivnily vysi téchto ukazatelii. Jak by mésicni prehled vypadal, je vidét

na obrazku ¢&. 25 nize.
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Obrazek 25 Nahled listu zobrazujici navrh mési¢niho souhrnu dosahovanych hodnot
ukazatelll a pti¢in podilejicich se na jejich sniZeni (autor, 2021)

Poslednim navrhem, jak zvysit efektivitu sledovani ukazateld, je k témto informacim
ptilozit i hodnoty a informace ohledné ukazatele OEE, ktery sleduje vyuziti vyrobni linky.
Jelikoz je nepierusovany chod vyrobni linky zasadni pro dodrzeni vyrobniho planu, je vhodné
mit informace o ukazateli sledujicim jeji vyuziti. Propojeni téchto informaci mize slouzit
napiiklad k sledovani vlivu ukazatele OEE na ukazatele WPT a TST. Konec¢ny vzhled

mesi¢niho shrnuti dosazenych vysledki — viz ptiloha A.

3.5 Shrnuti navrhii
V této kapitole bylo pfestaveno n€kolik ndvrhi, které maji prispét ke zvySeni v€rnosti
vyrobniho programu motort. Jako prvni je pifedstaven navrh omezujici mnozstvi motort, které

mohou byt vyrobeny nad rdmec tydenniho planu. Tento navrh by umoznil maximalni tydenni
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pfeplnéni o Sest procent. Vedouci planovani vyroby motori by tak nemohl pfipustit vysoké
odchylky od planu vyroby jednotlivych dnii.

Druhy néavrh je zaméfen na zplisob vyrovnani pieplnéni vyroby motorid, ponizenim
o adekvatni pocet motort, u kterych je potieba ponizit vyrobu. Tento névrh zajisti zvyseni
vérnosti vyrobniho programu, jelikoz dojde jen k takovému poniZeni vyroby motort, o kolik
kust bylo piedchozi dny predvyrobeno.

Dalsi navrh pojednava o zméné zptisobu vypoctu ukazatela WPT a TST, u kterych by se
nov¢ kalkulovalo 1 s pfipadnym pieplnénim vyroby. Soucasné ukazatele nepocitaji
s preplnénim jako chybou, tudiz je nové navrhovano tento fakt do ukazatele promitnout jako
chybny, jelikoz neplanovana vyroba vétSiho, nez planovaného poctu motori zplisobuje
nadmérnou spotfebu materialu v dany den.

Posledni pfedstaveny navrh se tykd zmény vedeni statistik o ukazatelich WPT a TST.

Popisuje zptsob vedeni zaznamt, navrhuje mési¢ni souhrny a propojeni s ukazatelem OEE.
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4 VYHODNOCENI PROVEDENYCH ZMEN

Posledni ¢ast této prace se bude zaméfovat na zhodnoceni navrzenych opatieni.
U névrhu stanoveni hranice mozného tydenniho pfeplnéni a navrhu zmény vyrovnani preplnéni
vyroby budou na zdklad¢ historickych dat provedeny vypoclty ukazatela WPT a TST
za predpokladu vyuziti navrzenych zmén.

Navrh zmény vypoctu ukazateldt WPT a TST bude hodnocen na zdkladé porovnani
ukazatele WPT za rok 2020 a nového ukazatele WPT2 pouzitého pro vypocet ve stejném
obdobi. Posledni hodnoceni v této kapitole bude hodnoceni navrhu, ktery se tyka upravy vedeni

zaznamu o ukazatelich WPT a TST.

4.1 Prinosy stanoveni hranice moZného tydenniho preplnéni vyroby

Jak ukézala analyza pti¢in vedoucich ke sniZeni vérnosti vyrobniho programu ukazateli
v roce 2020, bylo nej¢astéjsi pricinou preplnéni vyroby a nasledné ponizeni vyrobenych kusi
motort. Na zékladé této skuteCnosti bylo navrzeno opatieni, které stanovuje hranici
maximalniho ptipustného pteplnéni vyroby motorii v dany tyden maximalné o Sest procent.

Casté a vysoké piepliiovani vyroby mize vést ke komplikacim s dostupnosti materialu
na skladé. V priloze C je vidét, Ze vyroba motort piesahla hranici Sesti procent v jednotlivych
tydnech za rok 2020 celkem osmnactkrat. V nasledujici ¢asti budou provedeny vypocty,
jak by vypadal ukazatel TST a WPT v tyden, kdy byla ptekroCena hranice Sesti procent,

za ptedpokladu pouZiti navrhu omezujici maximalni pfipustnou hranici preplnéni.

Tabulka 13 Zména tydenniho planu vyroby motort za pouziti nového navrhu

Plan PO UT ST CT PA

1,0 EVO 0 0 0 0 0

1,0 MPI 100 0 310 45 120

1,0 TSI 1415 2015 1705 1970 1895

1,4 TSI 100 100 100 100 100

1,6 MPI 0 0 0 0 0

Rozdil

1,0 EVO 1 0 0 0 0

1,0 MPI 3 1 19 (49) 4 4 (25)

1,0 TSI 41 (100) 21 (61) 6 4 -4 (-46)

1,4 TSI 3 2 -4 13 (19) 0 (42)

1,6 MPI 6 1 0 0 0

Preplnéni v % 1 1 1 0 WPT
TSTV % 99 100 99 100 99,93 (99,19)| 99,52 (99,37)

Zdroj: (autor s vyuzitim dat spolegnosti Skoda Auto, 2020)
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V tabulce nize je uveden ukazkovy ptiklad, jakym zpiisobem bude hodnocen piinos
tohoto navrhu na zvyseni ukazatele TST a WPT. Cervenym pismem je vyznaden podet motort
daného typu, u kterého by vlivem nové zavedeného opatteni doslo ke zméné. V zavorce je vzdy
uveden pivodni pocet vyrobenych motorti ¢i pivodni TST nebo WPT, u kterého doslo
ke zméné. Vypocet zvySeni ukazatelll vérnosti vyrobniho programu u zbyvajicich 17 tydna,
kdy doslo k pteplnéni o vice jak Sest procent, se nachazi v ptiloze D.

Jak je vidét v tabulce €. 13, stanovena hranice mozného preplnéni umozni snizit pocty

poniZenych kusit motort, coz vede ke zvySeni ukazateld WPT a TST.

WPT pfi stanovené hranici preplnéni

100,00%
95,00%
90,00%
85,00%
80,00%
75,00%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

mWPT6% m WPT2020

Obrazek 26 Zména WPT pfi stanoveni hranice mozného pieplnéni (autor s vyuzitim dat
spole¢nosti Skoda Auto, 2020)

V grafu niZe je mozné vidét, jaky vliv by mél tento navrh na ukazatel WPT v roce 2020.
Je zde mozné vidét, jak se zménil ukazate]l WPT v jednotlivych vyrobnich tydnech, ve kterych
bylo vyrobeno o vice jak Sest procent motorti oproti planovanému mnozstvi. Pavodné
v tydnech, kdy byla stanova hranice Sesti procent ptekroCena, dosahoval ukazatel WPT
94,43 %.

Po vypoctech a upravach dennich plant vyroby (viz ptiloha D) by ukazate]l WPT
pii zavedeni maximalni mozné hranice tydenniho pieplnéni dosahoval 95,24 %. Je tedy mozné

konstatovat, Ze by tento navrh prispél ke zvySovani vérnosti vyrobniho programu motort.
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DalSim pifinosem stanoveni maximalni mozné odchylky pteplnéni, je zamezeni
vysokych dennich odkloni od planu, kdy je vyrabéno o desitky motort vice, nez bylo na dany
den naplanovano. Bude-li stanovena pevna hranice Sesti procent, bude stale mozné reagovat
na neocekavané situace, které brani dodrzet stanoveny vyrobni program, ale bude zaroven
kontrolovano nepfimétené piepliovani, které vede ke zvysené spotfebé materialu, s niz nebylo
kalkulovéano. Spolecnost tak uSetti ndklady na ptipadné specidlni cesty potiebné pro zajisténi
potfebného materidlu na vyrobu motort, ktery byl spotfebovan z diivodu piepliovani.

Nevyhodou tohoto ndvrhu muze byt v nékterych tydnech, kdy je naplanovan nizky pocet
motorl k vyrobég, zdkaz vyroby motort ptesahujici hranici Sesti procent, oproti planovanému
poctu. Nicméné¢ tento ndvrh ma zabranit vysokému ptepliiovani denni vyroby motort, coz snizi
komplikace s nedostatkem materidlli a zamezi nezadoucimu uskladnéni hotovych vyrobka,

které byly vyrobeny ve vy$§im nez planovaném mnozstvi, na skladé.

4.2 Zhodnoceni prinosii zmény vyrovnani preplnéni vyroby

Ve tfeti kapitole byl pfedstaven navrh, jakym zpisobem nové vyrovnévat pieplnéni
vyroby z ptedchozich dnti. Nyni bude na zéklad¢ dat z roku 2020 spocitano, jak by tento navrh
ovlivnil ukazatel TST v tydnech, kdy doslo ke sniZzeni vyrobeného po¢tu motord disledkem
preplnéni v piredchozich dnech.

Princip, na kterém tento névrh pracuje, je predstaven v kapitole 3.2. Veskeré vypocty

a provedené zmeény, které by tento navrh vyzadoval v jednotlivych tydnech, jsou vlozeny

do ptilohy E.
Zména TST
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%
1 2 3 4 5
B TST plvodni 38% 53% 60% 0%
B TST zména 45% 65% 64% 43%

W TST pdvodni M TST zména

Obrazek 27 Zména TST vybranych tydnt, po vyuZiti navrhu (autor s vyuZzitim dat
spole€nosti Skoda Auto, 2020)
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Vyse uvedeny graf je vysledkem vypocta z prilohy E. Je zde mozné vidét, jak se zménil
ukazatel TST motort, u kterych bylo ponizeni vyrobenych kust vétsi, nez byl pocet
predvyrobenych. Z grafu je ziejmé, ze rovnomérné vyrovnani pieplnéni vyroby a nasledné
ponizeni vyroby o odpovidajici pocet kusii motorti ptinasi zvyseni hodnoty ukazatele denni
vérnosti daného typu motoru.

Tento navrh by byl realizovan vedoucim planovani denniho vyrobniho programu, a jak

je mozné vidét, mohl by pfispivat ke zvyseni ukazatele TST.

4.3 Vyhodnoceni upravy ukazateli WPT a TST

Sledovéani upravenych ukazateli pfispéje k objektivnéjSimu hodnoceni vérnosti
vyrobniho programu. Jelikoz navrh pocita s kusy vyrobenymi nad ramec planovaného poctu,
je mozné porovnanim puvodnich ukazatelli a nové upravenych ukazatelt WPT a TST zjistit,
o kolik procent se tyto ukazatele 1i8i, je-li vyrabéno vétsi nez planové mnozstvi motord.
Sledovani novych ukazateli mulze pfispét k vizualizaci opakovaného piepliiovani vyroby,
jelikoz jak je vidét v analyze, spolecnost v drtivé vét§ing vyrobnich tydni vyprodukovala vétsi
mnozstvi motorti, neZ bylo na dany tyden naplanovano.

Dlouhodobé sledovani tohoto ukazatele by se dalo vyuzit ke stanoveni procentualniho
mnozstvi, o které by se mohl zvysit kazdotydenni plan poctu motord, které maji byt vyrobeny.
Doslo by tak ke sniZzeni komplikaci s nedostatkem materidlu, ktery byl spotfebovan
na nezaplanované motory, které byly vyrobeny nad rdmec planu.

V grafu nize je zachyceno, jak by vypadal novy ukazatel WPT za rok 2020.

Porovnani WPT

91,00%
90,50%
90,00%
89,50%

89,00%

88,50%

88,00%
Pavodni WPT Nové WPT

H Radal 90,63% 88,89%

Obrazek 28 Srovnani WPT za pouziti navrhované zmény za rok 2020 oproti piivodnimu
WPT za rok 2020 (autor s vyuzitim dat spolecnosti Skoda Auto, 2020)
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Z grafu vyplyva, Ze novy ukazatel WPT by byl oproti ptivodnimu za rok 2020 o 1,74 %
niz8i, coz znamend, ze dochdzelo k prepliovani vyroby motorti. Vypocéty nového ukazatele

jednotlivych tydnt se nachazi v ptiloze F.

4.4 Prinosy nového vedeni zaiznamu o ukazatelich WPT a TST

Na zéklad¢ analyzy byl ve tieti Casti predstaven navrh, ktery pojednava o zménach
zpusobu zaznamenavani informaci ohledné ukazateld WPT a TST. Prvni zménou je povinnost
zaznamu veskerych pfi¢in, které zplisobi snizeni ukazateli vérnosti o jakoukoliv
hodnotu. Hlavnim pfinosem této zmény bude zisk veskerych informaci o pfic¢inach, podilejicich
se na snizeni ukazateli WPT a TST. Tim, Ze spolenost bude disponovat veSkerymi
zdznamy pii¢in, mlizou tato data nasledn¢ slouZit k objektivhimu posouzeni problematiky
pticin podilejicich se na nesplnéni vyrobniho programu.

Dalsi navrhovanou zménou je k zaznamenané piiciné také pfifadit jednu ze sedmi
skupin pfic¢in. Pomoci skupin, do kterych jsou jednotlivé ptiCiny piifazeny, mize spole¢nost
pfehledné¢ vyhodnocovat nejcastéjs$i skupinu pficin, negativné se podilejicich na ukazatele
WPT a TST.

Hlavni myslenkou tohoto névrhu je tyto informace promitnou v mési¢nich, ¢tvrtletnich
a ro¢nich vyhodnocenich, které mohou byt pfinosné pro rychlou a ptehlednou orientaci v této
problematice. Na ziklad¢ téchto grafi mlze byt rozhodnuto, na kterou skupinu pficin
se spolecnost zaméii a podnikne kroky k jejich eliminaci, za ufelem zvySeni vérnosti

vyrobniho programu.
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ZAVER

Cilem diplomové prace bylo na zékladé analyzy dat, sbiranych spole¢nosti Skoda
Auto po dobu tfi let, navrhnout opatieni, ktera by vedla ke zvySeni vérnosti vyrobniho programu
motorti. Prace se zaméfuje na analyzu hodnot ukazatelt WPT a TST, kterymi spolecnost
méii vérnost vyrobniho programu. Na zdklad¢ vyhodnoceni téchto ukazatelii v roce
2020 spolecnost dosahla 90,66 % vérnosti vyrobniho programu motorti. Po zhodnoceni pti¢in
podilejicich se na snizeni téchto ukazatelt bylo zjisténo, Ze nejvyssi podil tvofi pfepliovani
vyroby a nasledné ponizeni vyrobenych kusti motort.

Z tohoto diivodu by bylo vhodnym feSenim navrzeni hranice mozného tydenniho
preplnéni o Sest procent, ¢imz by se zamezilo vysokym poc¢tiim vyrobenych motorti nad ramec
planovaného poctu v jednotlivé pracovni dny, jelikoz motory vyrobené nad ramec planovaného
poctu spotiebovavaji materidl na sklad€, coz mize vést k dal§$im komplikacim v souvislosti
s nedostatkem materidlu na dal$i pracovni dny.

Stanovena hranice tedy omezi vysoké preplnéni motort, tudiz v nasledujicich dnech
nebude potieba vyrobu ponizit o takto vysoké pocty, coz povede ke zvySeni ukazatelit WPT
a TST, jak potvrdilo 1 zhodnoceni tohoto navrhu.

Dal$im pfedstavenym navrhem, cilenym na zvySeni vérnosti vyrobniho programu
eliminaci pfepliiovani vyroby a naslednym snizenim poctu vyrobenych motorQ, je navrh,
na jehoz zaklad¢ by vedouci planovani vyrovnaval pteplnéni v pfedchozich dnech poniZenim
poctu motorti pouze o takovy pocet kusti, o ktery bylo pieplnéno.

Zhodnoceni navrhu ukazalo, Ze by takovyto zplsob vyrovnani pteplnéni pfinesl
v jednotlivé dny zvyseni hodnot ukazateld WPT a TST.

Jelikoz prepliovani vyroby byl nejcastéjsi disledek snizeni ukazatelt WPT a TST,
bylo navrzeno tento fakt promitnout do vysledku téchto ukazateli. Byl ptedstaven
navrh vypoctu, ktery by novée kalkuloval s pfeplnénim a negativné jej promitl do vyslednych
hodnot.

Ptinosem tohoto navrhu je zviditelnéni problematiky nepldnovaného pieplnéni, které
muze vést k podniceni akce ze strany vedeni a piijeti opatfeni, které by zamezilo vzniku této
pficiny.

Na zaklad€ analyzy vedeni zaznami byl popsén posledni navrh, diky kterému by noveé
byly pfi¢iny déleny do sedmi skupin, jejichZ vysledny podil na snizeni ukazatelti by byl
promitnut spolecné s dosazenymi vysledky ukazateli vérnosti vyrobniho programu motori
v mésicnich, kvartdlnich a roc¢nich ptehledech spolecné s ukazatelem OEE. Sjednocené
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informace na jednom misté, v ptehledech za rtizné Casové useky mohou pfispét ke snadné
a rychlé orientaci v problematice, na zaklad¢ niz mohou byt jednoduse a spravn¢ analyzovany
dosazené¢ vysledky a pfiCiny branici plnéni planu vyroby, coz muze ptispét k piijeti vhodnych
opatteni vedoucich ke zvySeni vérnosti vyrobniho programu motort.

Zamérem autora této prace bylo na zakladé analyzy vypracovat navrh pro mozné
zvyseni vérosti vyrobniho programu motorti ve spoleénosti Skoda Auto. Na zakladé

predstavenych navrht a jejich zhodnoceni 1ze konstatovat, ze cil prace byl naplnén.
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Priloha A Nahled ndvrhu vzhledu mési¢niho vyhodnoceni vérnosti vyrobniho programu
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Zdroj: Autor s vyuzitim dat spoleénosti (Skoda Auto, 2020)




Piiloha B Kvalitativni problémy 2020

2020 kvalitativni problémy

TSl zastavena vyroba ZD motord, praskani pistnich krouzki, fedi GQH, éesana

1.4 TSI wyroba ZD motord ndhradni technologii (max. 48ks ve sméné), praskani pistnich krouZkl, fedi GQH,
MPI EVO - NiO davka v lince - Epatné bloky

TSI EVO - NiO pisty, wyroba zastavena GQH

vyroba cilené poniZzena na dkor 1.4Z0(W) - od KT28 novy dodavatel svicek a neni homologace na nové
zastavena wyroba MPI EVO - Mio sani, praska, fedi GQH

zastavena wyroba MPI EVO - Mio sani, praska, fesi GQH

MPI EVO - pozastavena vyroba MiO - analyza motoru

MPI EVO - pozastavena vyroba MiO - vwroba obnovena ve 13:00

TSI EVO -wroba pozastavena NiQ - ventilova sedla na hlawy 05C 103 431

TSI EVO ~wyroba pozastavena NiO - ventilova sedla na hlavy 05C 103 431

TSl EVO - MiO montaz

TSI EVO - MiO montaz - problém pretrvava

TSI EVO - montéz maotord MNiO - kliky

Zdroj: Autor s vyuzitim dat spole¢nosti (Skoda Auto, 2020)



Priloha C Podklady pro stanoveni hranice mozného pieplnéni vyroby

., % vyjadreni preplnéni

Tyden po Ut st . ¢t =i Pa Nadvyroba za tyden
1| 660%| 3,00%| 240%| 1,20%| 0,99% 14,19 %
2| 0,71%| 066%| 095%| 118%| 0,71% 4,21%
3] 066%| 099%| 071%| -6,71%| 071% -3,64 %
4| 033%| 071%| 1,93%| 149%| 1,65% 5,45 %
S| 1,09%| -151%| 293%| 123%| 1,70% 5,44 %
6] 099%| 137%| 113%| 161%| 184% 6,95 %
7| 170%| 170%| 170%| 028%| 0,05% 5,44 %
8| -005%| 033%| 1532%| 015%| 0,00% 1,76 %
9] 0,71%| 080%| 047%| 009%| 043% 2,51 %
10| 095%| 095%| 076%| 047%| 2,36% 5,48 %
M| -047%| -057%| 047 % -0,57 %
121 1988%| 210%| 200%| -1,20% 22,78 %
13| 120%| 010%| 080%| 1,20% 3,30 %
14 2,6 % 6,3 % 5,0 % 13,79 %
15| 470%| 240%| 261% 9,71%
16| 444%| 26,65%| -8,69% 22,39%
17 290%| 203%| 161%| 129% 7,82 %
18] 021%| 079%| 0537%| 011% 1,48 %
191 011%]| -1096%| -2,21% -13,28 %
20| -205%| 595%| 13,94 % 17,84 %
21| 018%| 085%| 058%| 121%| 153% 4,35 %
22 079% | 079%| -142%| -127% -1,11%
23| 548%| 0,79%| 337%| 021%]| 343% 2,32 %
24| 185%| 1,00%| 10,92%| 0,06%| 0,24% 14,07 %
25| 377%| -239%| -117%| 015%| 4,77 % 5,14 %
26| 213%| 025%| 259%| 305%| 1,78% 9,80 %
27| -081%| -127%| 763%| 088%| 3,65% 10,09 %
28| 051%| -6,39%| -332%| -432%| -937% -22,88 %
29| 514%| 212%| 099%| -4,06%| -0,69% -6,79 %
30| -307%| -886%| 324%| 307%| 264% -2,98 %
31| -147%| 324%| 359%| -661%| 241% 1,16 %
32 11,56 %| 161%| 061%| -0,87% 12,91 %
33| 468%| 836%| 3,32%| 409%| 123% 21,68 %
34| 014%| -266%| 734%| 414%| 261% 11,31 %
35| 294%| -285%| 122%| -763%| 422% -7,98 %
36| -0,07%| -0,03% 0,03%| 0,10% 3,82%
37| 886%| -588%| -3,13%| 0,00%| -1,20% -1,35%
38| 0,00%| 101%| 240%| 267%| 428% 10,36 %
39 151%| 3,29%| 2,40% 7,20 %
40| 359%| 460%| 307%| 578%| 0,33% 17,38 %
41 1,02%| 7,73%| 547%| 444%| 507% 23,73 %
42| 453%| -076%| -907% 449%| 4,49% 3,69 %
43| 000%| 413%| 276%| 587%| -8,89% 3,87 %
44| 268%]| 0,00% 2,68 %

Zdroj: Autor s vyuzitim dat spoleénosti (Skoda Auto, 2020




Piiloha D Piehledy zmén vyrobniho programu danych tydnt za rok 2020

Plan KW 7

1,0 EVO 0 0 0 0

1,0 MPI 0 0 0 0

1,0 TSI 1995 1995 1995 1995 1995

1,4 TSI 120 120 120 120 120

1,6 MPI 0 0 0 0

Rozdil

1,0 EVO 16 0 0 0

1,0 MPI 1 0 0 0

1,0 TSI -1 6 -5 34(58) 65

1,4 TSI 5 14(22) 26(29) -15(-26) -26

1,6 MPI 0 1 0 2

Pfeplnéni v

% 1% 0% 0% -1% 2% WPT
TST 100% 100% 99,87% |93,8%(89%) 89% | 96,5%(95,64%)
Plan KW 18

1,0 EVO 100 100 100 100

1,0 MPI 300 200 500 200

1,0 TSI 300 500 300 500

1,4 TSI 100 200 100 200

1,6 MPI 0 0 0 0

Rozdil

1,0 EVO -12 2 18 -2

1,0 MPI -300 181(192) 34(44) 85(182)

1,0 TSI 234(361) -48 -40 -106(-215)

1,4 TSI 110 -125 -2 23

1,6 MPI 0 0 0 0

Preplnéni v % 4% 1% 1% 0% WPT
TST 72% 82% 96% 94,20%(89%) | 86,1%(84,7%)
Plan

KW20

1,0 EVO 100 150 150

1,0 MPI 145 0 0

1,0 TSI 1370 1615 1615

1,4 TSI 300 150 150

1,6 MPI 0 0 0

Rozdil

1,0 EVO -7 -28 35(42)

1,0 MPI 53(73) 63 0(49)

1,0 TSI -109 83(148) 26(16)



1,4 TSI 63(92) -51 -12

1,6 MPI 0 0 0

Pfeplnéni

v % 0,0% 3% 3% WPT

TST 96% | 82,30%(77,6) | 97% | 93,7%(92,48)

Plan KW21

1,0 EVO 0 0 0

1,0 MPI 15 15 15

1,0 TSI 1900 1900 1900

1,4 TSI 0 0 0

1,6 MPI 0 0 0

Rozdil

1,0 EVO 1 6 7

1,0 MPI 76(128) 48(56) 80(156)

1,0 TSI -47 -17 -52(-116)

1,4 TSI 8 1 3

1,6 MPI 0 0 0

Preplnéni v % 2,0% 2,0% 2,0% WPT
TST 99% 99,60% 98,65%(97%) 99,02%(98,4%)
Plan KW22

1,0 EVO 300 200 50

1,0 MPI 120 75 0

1,0 TSI 1095 1080 1725

1,4 TSI 400 200 100

1,6 MPI 0 40 0

Rozdil

1,0 EVO -13 22 0(-3)

1,0 MPI 11(96) 68 0(69)

1,0 TSI -5 0(369) 0(-274)

1,4 TSI 6 -34 45

1,6 MPI 0 0

Pfeplnéni v

% 0,0% 3,5% 2,4% WPT

TST 99% 97% | 100%(93% | 98,55%(96%)

Plan KW23

1,0 EVO 200 200 200 200
1.0 MPI 435 415 405 405
1,0 TSI 1060 1060 1060 1060
1,4 TSI 200 200 200 200




1,6 MP!I 0 0 0 0
Rozdil

1,0 EVO 18 16 -9 -9
1.0 MPI -10 -30 -18 127(138)
10TsI 0(17) 72 54(66) -116(-121)
1,4 TSI 30 -20 -9 16
1,6 MP!I 0 0 0 0
Preplnéni v % 2,0% 2,0% 1,0% 1,0% WPT
TST 99% 96% 97% 96,15%(96,02%) | 97%(96,94%)
Plan KW28

1,0 EVO 0 200 120

1,0 MPI 0 0 0

1,0 TSI EVO 60 60 60

1,0 TSI 1838 1638 1420

1,4 TSI 0 0 0

1,6 MPI 0 0 0

Rozdil

1,0 EVO S 13 2

1,0 MPI 0 0 0

1,0TSIEVO| 12 4 0(-4)

1,0 TSI -58 95 28(222)

1,4 TSI 2 1 1

1,6 MPI 0 0 2

PrepInéni v

% -2,1% 6,0% 2,1% WPT

TST 98% 100% | 100%(97,78) | 99,65%(98,91)

Plan KW30

1,0 EVO 0 0 0 120 240
1,0 MPI 0 0 0 172 372
1,0 TSI EVO 93 93 93 93 93
1,0 TSI 1480 1480 1232 1220 870
1,4 TSI 320 320 100 100 100
1,6 MPI 0 0 150 0 0
Rozdil

1,0 EVO 0 1 0 -8 -101
1,0 MPI 0 0 0 -4 2

1,0 TSI EVO 5 0 5 5 94
1,0 TSI 48 22 30(164) -12 -13
1,4 TSI -18 -4 0(-9) 19 22




1,6 MPI 0 0 12 1 0
Pfeplnéni v

% 2% 1% 3% 0% 0% WPT
TST 98% 100%  100%(97,75%) 98% 91% |95,43%(95,13)
Plan KW 34

1,0 EVO 240 240 240 240 240
1,0 MPI 150 0 250 0 150
1,0 TSI EVO 160 160 160 160 160
1,0 TSI 1300 1350 1200 1350 1300
1,4 TSI 120 120 120 120 120
1,6 MPI 0 100 0 100 0
Rozdil

1,0 EVO -239 -220 -34 499(602) 2
1,0 MPI 91 120 -158 4 -54
1,0 TSI EVO 5 10 -11 10 3
1,0 TSI 183 75 232 -495(-546) 56(79)
1,4 TSI 2 5 21 -5 5
1,6 MPI 0 15 1 -5 0
Pfeplnéni v

% 2,1% 0,3% 2,6% 0,4% 0,6% WPT
TST 80% 82% 83% 90,83%(90,08% 93% 86%(85,51)
Plan KW35

1,0 EVO 300 300 300 300 450

1,0 MPI 0 0 0 230 240

1,0 TSI EVO 0 100 0 0 0

1,0 TSI 1270 1270 1110 1110 1240

1,4 TSI 300 300 280 80 40

1,6 MPI 100 0 0 100 0

Rozdil

1,0 EVO 14 -30 3 14 19(24)

1,0 MPI 1 0 0 -75 -69

1,0 TSI EVO 2 -2 0 71 53

1,0 TSI -34 -6 50(114) 27 57

1,4 TSI 6 13 12 -11 4

1,6 MPI -5 0 0 -10 3

Preplnéni v

% -0,8% -1,3% 3,8% 0,9% 3,4% WPT
TST 98% 97% 100% 89% 93% 92%
Plan KW40

1,0 EVO 0 515 515 455 455

1,0 MPI 0 102 102 115 115




1,0 TSI EVO 0 327 327 0 0

1,0 TSI 0 856 1106 1385 1385

1,4 TSI 0 250 250 250 250

1,6 MPI 0 0 0 95 95

Rozdil

1,0 EVO 0 -22 -14 3 0

1,0 MPI 0 16 -28 6 5

1,0 TSI EVO 0 0(40) 32 8 5

1,0 TSI 0 90 -35 -49 -14

1,4 TSI 0 0(112) 81 46 -2(-13)

1,6 MPI 0 1 1 0 -3

Pfeplnéni v

% 0 4,1% 1,6% 0,6% -0,4% WPT
TST NP 99% 93% 99% |99,01%(98,13% | 98,01%(97,8)
Plan KW41

1,0 EVO 455 455 455 455 455
1,0 MPI 115 115 115 115 115
1,0 TSI EVO 100 100 100 100 100
1,0 TSI 1220 1220 1220 1220 1220
1,4 TSI 250 250 250 250 250
1,6 MPI 60 60 60 60 60
Rozdil

1,0 EVO -7 9 -3 -5 -4

1,0 MPI 5 4 6 2 6

1,0 TSI EVO -100 -99 100(177) 99(265) 259
1,0 TSI 101(177) | 99(219) -101(-99) -99(-176) -175(-216)
1,4 TSI 0(13) 18 -2 16 2

1,6 MPI 0(15) 33 0(-6) -12 -16
Preplnéni v

% 0,0% 2,9% 0,0% 0,0% 3,1% WPT
TST 83% 84% 98,99%(96,74% | 95,73%(94,08%) | 93,95%(92,3%) | 93,61%(92,6)
Plan KW42

1,0 EVO 470 470 470 470 470

1,0 MPI 115 115 115 115 115

1,0 TSI EVO 275 275 275 275 275

1,0 TSI 1020 1020 1020 1020 1020

1,4 TSI 280 280 280 280 280

1,6 MPI 60 60 60 60 60

Rozdil

1,0 EVO -17 5 -82 61 29

1,0 MPI 5 -73 30 32 2

1,0 TSI EVO 49 133 61(92) | 19(111) 0(94)




1,0 TSI 138 -312 143 -48 -50(149)

1,4 TSI -162 179 -36 -64 88

1,6 MPI -16 9 16 0 -6

Pfeplnéni v

% -0,1% -2,7% 5,9% 0,0% 2,8% WPT

TST 85% 84% 95% 95% |97,52%(95,90%) | 91,72%(91,45)%
Plan KW46

1,0 EVO 320 320 320 320 320

1,0 MPI 95 95 95 95 95

1,0 TSI EVO 823 823 823 823 823

1,0 TSI 650 650 650 650 650

1,4 TSI 360 360 360 360 360

1,6 MPI 40 40 40 40 40

Rozdil

1,0 EVO -12 18 15 17 -30

1,0 MPI 1 26 0 0 2

1,0 TSI EVO 16 18 -7 1 -28(-88)

1,0 TSI 108 -165(-184) 137 -61 50(206)

1,4 TSI -95 113(136) -96 95 2

1,6 MPI -18 9 6 9 6

Pfeplnéni v

% 0,0% 0,8% 2,4% 2,7% 0,1% WPT
TST 87,48% 96,10%(95,28%) | 95,41% | 98,44% |97,87%(96,66%) | 95,06%(94,65%)
Plan KW47

1,0 EVO 0 0 345 345 345

1,0 MPI 0 0 90 90 90

1,0 TSI EVO 0 0 657 657 657

1,0 TSI 0 0 630 630 630

1,4 TSI 0 0 488 488 488

1,6 MPI 0 0 40 40 40

Rozdil

1,0 EVO 0 0 60 11 -57

1,0 MPI 0 0 6 7 6

1,0 TSI EVO 0 0 73 14 9

1,0 TSI 0 0 -1 162(199) -51(-61)

1,4 TSI 0 0 -4 -162 172

1,6 MPI 0 0 0(10) 0(5) 0(-15)

Preplnéni v

% NP NP 1,1% 1,4% 3,5% WPT

TST NP NP 96,93% | 94,47% |95,90%(89,38%) | 95,76%(93,59%)

Plan Kw48




1,0 EVO 345 345 345 345 345

1,0 MPI 90 90 90 90 90

1,0 TSI EVO 767 767 767 767 607

1,0 TSI 650 650 650 650 650

1,4 TSI 400 400 400 400 400

1,6 MPI 30 30 30 30 30

Rozdil

1,0 EVO 8 13(18) 17 14 -9

1,0 MPI 4 7 4 4 -17

1,0 TSI EVO -3 0 5 0 14

1,0 TSI 11 -1 50(112) -1 -5(-10)

1,4 TSI 6 11 -62 50(76) 11

1,6 MPI -4 10(18) 0(-6) 0 0

Pfeplnéni v

% 1,0% 1,8% 0,6% 2,9% -0,3% TST
TST 97,71% 99,97% | 97,42%(94,08%) | 99,97% |96,58%(96,16%) | 98,35%(97,58)
Plan KW49

1,0 EVO 345 160 160 160 160

1,0 MPI 90 95 95 95 95

1,0 TSI EVO 735 810 810 810 810

1,0 TSI 650 720 720 720 720

1,4 TSI 400 400 400 400 400

1,6 MPI 30 65 65 65 65

Rozdil

1,0 EVO 16 7 7 11 6

1,0 MPI 34 0 0 -1 0(-46)

1,0 TSI EVO -14 0 7 6 16(56)

1,0 TSI -34 0 0(43) 0(61) 0(109)

1,4 TSI 3 0(-18) 29 16 5

1,6 MPI 18 2 0 0 0(-16)

Preplnéni v

% 1,0% 0,4% 1,9% 1,4% 1,2% TST
TST 98,81% | 100,00%(99,25% | 100,00% 99,82% |100,00%(87,83%) | 99,73%(97,14%)

Zdroj: Autor s vyuzitim dat spole¢nosti (Skoda Auto, 2020)




Ptiloha E Rovnomérné rozlozeni pfeplnéni vyroby

Rozdil(KW18)

1,0 EVO -12 2 18 -2

1,0 MPI -300 192 44 182

1,0 TSI 361 -48 -40 -215

1,4 TSI 110 -125 -2 23

1,6 MPI 0 0 0 0

Zména

1,0 EVO -12 2 18 -2

1,0 MPI -300 192 44 182

1,0 TSI 361 -48 -40 -215

1,4 TSI 110 -110 -2 23

1,6 MPI 0 0 0 0
TST(KW18) 38%

TST zména 45%

Rozdil(KW24)

1,0 EVO 14 19 30 -50

1,0 MPI 19 -69 77 -25

1,0 TSI EVO 8 -1 -17 -4

1,0 TSI -107 161 -107 66

1,4 TSI 70 -95 24 15

1,6 MPI 0 0 0 0

Zména

1,0 EVO 14 19 30 -50

1,0 MPI 19 -69 77 -25

1,0 TSI EVO 8 -1 -17 -4

1,0 TSI -107 161 -107 66

1,4 TSI 70 -70 24 15

1,6 MPI 0 0 0 0
TST(KW24) 53%

TST zména 65%

Rozdil(KW34)

1,0 EVO -239 -220 -34 602 2
1,0 MPI 91 120 -158 4 -54
1,0 TSI EVO 5 10 -1 10 3
1,0 TSI 183 75 232 -546 79
1,4 TSI 2 5 21 -5 5
1,6 MPI 0 15 1 -5 0
Zména

1,0 EVO -239 -220 -34 546 2




1,0 MPI 91 120 -158 4 -54
1,0 TSI EVO 5 10 -11 10 3
1,0 TSI 183 75 232 -490 79
1,4 TSI 2 5 21 -5 5
1,6 MPI 0 15 1 -5 0
TST(KW34) 59,56%

TST zména 63,80%
Rozdil(KW45)

1,0 EVO 8 15 -10 0 11
1,0 MPI 25 2 -3 0 -25
1,0 TSI EVO 26 29 -91 0 21
1,0 TSI 107 -33 -67 0 17
1,4 TSI -2 -157 89 0 -12
1,6 MPI 7 7 9 0 -40
Zména

1,0 EVO 8 15 -10 0 11
1,0 MPI 25 2 -3 0 -25
10TsiEvo | %° 29 91 0 21
1,0 TSI 107 -33 -67 0 17
1,4 TSI -2 -157 89 0 -12
1,6 MPI 7 7 9 0 -23
TST(KW45) 0%
TST zména 42,50%

Zdroj: Autor s vyuzitim dat spole¢nosti (Skoda Auto, 2020)



Priloha F Porovniani WPT a nového WPT za rok 2020

KW Preplnéni | PGvodni WPT | Mezivypocet | Nové WPT
2 102,7% 99,37% 3,3% 96,68%
3 100,8% 72,68% 28,2% 71,84%
5 101,1% 88,06% 13,0% 87,00%
6 101,1% 90,23% 10,9% 89,14%
7 101,4% 95,64% 5,8% 94,25%
8 101,1% 96,75% 4,3% 95,66%
9 100,3% 92,90% 7,4% 92,57%
10 101% 92,11% 8,4% 91,61%
11 101,1% 98,65% 2,4% 97,55%
18 104,9% 84,72% 20,2% 79,77%
19 100,8% 87,98% 12,8% 87,16%
20 104,6% 92,48% 12,1% 87,88%
21 103,2% 98,42% 4,8% 95,18%
22 106,4% 97,09% 9,4% 90,65%
23 102,0% 96,94% 5,0% 94,98%
24 100,4% 88,64% 11,7% 88,27%
26 105,5% 98,91% 6,6% 93,41%
27 100,9% 92,20% 8,7% 91,32%
29 100,5% 88,29% 12,2% 87,83%
30 102,6% 95,13% 7,5% 92,49%
33 100,9% 97,21% 3,7% 96,27%
34 102,0% 85,51% 16,4% 83,55%
35 101,9% 92,41% 9,5% 90,54%
38 100,0% 77,93% 22,1% 77,92%
39 100,2% 82,27% 17,9% 82,07%
40 103,5% 97,83% 5,6% 94,38%
41 105,0% 92,63% 12,4% 87,63%
42 103% 91,45% 11,6% 88,35%
44 100,6% 83,02% 17,6% 82,38%
46 102% 94,65% 7,4% 92,58%
47 102,4% 93,59% 8,8% 91,19%
48 103,5% 97,58% 5,9% 94,06%
49 104,7% 97,14% 7,6% 92,39%
50 100,74% 93,98% 6,8% 93,24%
51 100,8% 88,78% 12,0% 88,01%
52 101,3% 96,55% 4,8% 95,22%
4 99,3% 86,76% 12,5% 86,76%
25 95,6% 93,46% 2,1% 93,46%
28 99,7% 84,15% 15,6% 84,15%
36 96,30% 89,68% 6,6% 89,68%
37 99,2% 94,91% 4,3% 94,91%
43 99% 86,24% 12,9% 86,24%

Zdroj: Autor s vyuzitim dat spoleénosti (Skoda Auto, 2020)




