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ANOTACE

Diplomova prace se zabyva vyrobnim modelmixem na svarovné a jeho vylepsenim pro
zvySenim celkové kapacity svarovny a tim zefektivnéni vyroby. Vstupnimi daty jsou vyrobnimi
reporty, analytickymi ndstroji jsou programy MS Excel a MS Power Bl Po ziskani

relevantnich informaci a z nich ziskanych znalosti je navrzeno mozné vylepseni.
KLICOVA SLOVA

svarovna, karoserie, datova analyza, vyrobni modelmix, efektivita vyroby
TITLE

Production modelmix of car bodies in the welding shop

ANNOTATION

This diploma work is about production modelmix in welding shop and improving of him for
bigger whole capacity of welding shop which is leading to better efficiency of production.
Input data are production reports, analytics tools are software MS Excel and MS Power BI.
After gain of relevant information and knowledge from them follows proposal of possible

improve.
KEYWORDS

welding shop, car body, data analysis, production modelmix, production efficiency
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FIS Factory information systém (Vyrobni informac¢ni systém)
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PLC Programmable logic controller (Programovatelny logicky automat)
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UvVOD

Tato diplomova priace bude ve€novdna vyrobnimu modelmixu ve svafovné karoserii.
Modelmix je zalezitost, ktera neni slozita na pochopeni, avsak jeho spravné nastaveni uz je
komplikovanou ¢innosti, kterou ovliviiuje mnoho faktorti. Spravnym nastavenim modelmixu
se muze dosahnout vyssi vyrobni kapacity, coz znamena vyssi efektivitu vyroby. Hlavnim
cilem této prace je pokusit najit vylepSeni nynéjsSiho modelmixu na dvou svafovnach za
pomoci analyzy nynéj$iho stavu vyroby. V praci bude pouzito velké mnozstvim dat, ze
kterych je nutné ziskat informace a to za pomoci znalosti obsahu téchto dat a spravnému

pouziti softwaru. V této praci bude vyuzit program Excel a software Power BI.

w7

Teoreticka Cast se bude zabyvat momentalnimi trendy ve vyrob¢ jako S$tihld vyroba, bude
prezentovana karoserie vozu, technologie pouzivané na svarovné a zkousky pouzivané ke

kontrole karoserii. Dale budou ptedstaveny modelové fady pii novém modelu auta.

V analytické cCasti bude nejdiive uvedena svafovna a jeji materialovy tok. Dale budou
charakterizovany veskeré okolnosti, které ovliviiuji modelmix a bude pfedstaven momentalni

modelmix.

V navrhové casti probéhne samotnd prace s daty, ziskdni informaci a znich vytvofeni
urcitych zaveérd. Pomoci téchto zaveri vznikne komplexni navrh na zlepSeni momentalniho

stavu vyrobniho modelmixu.
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1 TEORETICKA CAST

1.1 Stihla vyroba

Jde o filozofii a metodologii, kterd se snazi maximaln€é minimalizovat plytvani. Plytvanim je
mysleno napiiklad nadbyte¢na préace, nespotfebované materialy, prostoje apod. To vSe pii

zachovani ¢i dokonce zvyseni kvality a flexibility vyroby.

Jednou zkli¢ovych myslenek je kontinualni zlepSovani. Jde o pristup, kdy je snaha

identifikace a odstranéni pficin plytvani, tak aby se zlepsila efektivita vyroby.

Dalsim klicovym prvkem je zapojeni zaméstnanct, zvySeni jejich znalosti a dovednosti, tak

aby byl 1épe vyuzit jejich potencial. Vedlejsim efektem milize byt zvySeni jejich spokojenosti.
Stihla vyroba vyuziva nékteré nastroje ¢i metody, popsané v dalsich podkapitolach.

1.1.1 Kanban

Kanban je japonsky vyraz pro kartu, Stitek nebo listek.

Snahou tohoto systému fizeni je co nejdokonalejsi piizplisobeni se prubéhu vyroby
materidlovym tokem. Hlavnim cilem tohoto systému je na kazdém stupni vyroby podporovat
,wrobu na objednavku“. To umoziuje bez vétSich investic redukovat zasoby a zlepSuje

presnost plnéni termint.

Systém Kanban vytazuje téZkopadné centrdlni fizeni a planovéni, vyrabi se jen to, co je
pozadovano, zakaznikem pro proces je nasledujici proces. VSe je podiizené finalni montazi,

ktera pfimo reaguje na pozadavky zakazniku. (Vitek, 2012b)

V automobilovém primyslu to lze pochopit tak, ze hlavnim zdkaznikem je montaz, ta je

zakaznikem pro lakovnu, lakovna je zakaznikem pro svafovnu a ta je zakaznikem pro lisovnu.
1.1.2 Poka-Yoke
Poka-Yoke je japonskym vyrazem pro zabranéni chyb.

Jde o metodu minimalizace pravdépodobnosti chyby. Bud’ zpiisobem, Ze k chybé nemiize
dojit viibec anebo detekci a v€asnym upozornénim na chybu, tak aby ji bylo mozné hned

opravit.
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Zabranéni mozné chybé je mozné uvést na Uplné¢ jednoduchém piikladu se stejnosmérnym
konektorem. Na hornim obrazku je mozné zapojit konektor i obracené, coz by vedlo pfi
zapojeni na elektricky zdroj ke zkratu, v druhém piipad¢ je uz takova eventualita vyloucena

zvétSenim kladného koliku a konektor bude vzdy zapojen spravné.

0
& @

Obrazek 1.1 Piiklad implementace Poka-Yoke (Levay, 2005-2016)

Detekce na chybu se da uvést na prikladu procesu, kdy operator polozi dil, systém ho nacte a
nastavi spravny proces. Pokud operator béhem ¢innosti udéld cokoli Spatn€, systém vyvola

chybu, kterou operator musi potvrdit.

1.1.3 5S

Jednd se o program péti zakladnich principi pro dosazeni trvale ¢istého, prehledného a

organizovaného pracovisté. Je zalozen na péti japonskych slovech:

1. Seiri (vytridéni)

Identifikace, co je na pracovisti nutné a co zbytecné (zbytecny materidl, zasoby, pohyby,
ukony bez pfidané hodnoty). Tyto véci by pak méli byt oznaceny a postupné vytazeny.

2. Seiton (usporadani)

Véci by méli byt na spravném misté, k pouziti ve spravny cas, nejlépe na stalém misté. Na

pracovisti zavést informacni tabule, opravit ¢i obnovit ponic¢ené véci.

16



3. Seiso (uklizeni)
S timto bodem se poji denni provedeni uklidu, ¢isténi a udrzby zafizeni. Zatizeni jsou stale
pfipravend k provozu, odpad se tfidi a ukldd4d. Je odstrafiovan prach a necistoty.

Benefitem takového pracovisté je zvySena bezpecnost a kvalita.

4. Seiketsu (standardizace)

Zavedeni a dodrzeni uritych standardi. Kazdy tym 1 jednotlivec zodpovidd za svoje
pracovisté. Timto bodem by se mélo zabranit ndvratu do piivodniho stavu. Zavedeni tklidu

jakozto soucdsti prevence urazl a ochrany zdravi.

5. Shitsuke (dodrZovani pravidel)
Od zaméstnanct je vyzadovani dodrzovani standardd, upozoriiovani pii jejich nedodrzovani

jejich spolupracovniky. Vytvotit kulturu toho, Ze se z tklidu stane zvyk. (Vitek, 2012a)

Obecné se da fici, ze 4. bod standardizuje prvni tfi body a jasné je definuje. 5. bod zajistuje

udrZovani celého systému v chodu.

1. Seiri 2. Seiton 3. Seiso

Uklid Usporaddni Cisteni a kontrola

4. Seiketsu

Standardizace, pravidia

5. Shitsuke

Dodrzovani pravidel

Obrazek 1.2 Obecné schéma koncepce 5S (Vitek, 2012a)
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1.2 Business Inteligence

Jednd se o zastieSujici termin pro ur¢itou kombinaci vhodnych SW 1 HW nastroji, databazi,
analytickych prostiedkt a metod, aplikaci a metodologii za Gcelem ziskani znalosti, které jsou
skrytd v udajich popisuyjicich realny svét. Jde o tdaje spojené s podnikanim, ekonomikou a

jimi ovliviiovanymi institucemi libovolného charakteru.

Proces Business Intelligence (BI) vychazi z transformace vstupnich dat na informaci, ktera je

dale pfemé&néna na znalost pouzitelnou pro nasledné rozhodnuti. (Zizka, 2011)

=@

informace

data

realny svet

znalost

V této praci se BI da predstavit jako transformace dat z prujezdd karoserii, prostoju,

Obrazek 1.3 Proces Bl (Zizka, 2011)

vyjmutych karoserii a dalSich dat do tabulek ¢i grafii (informace) a z toho pak vytézit slabé

misto nynéjsiho modelmixu, mozné vylepSeni ¢i prostor pro vylepSeni (znalost).
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1.3 Karoserie

Na obrazku nize je pro lepsi ilustraci kapota bez dvefti, kapoty a blatnikti pro lepsi pohled
dovnitt karoserie. Karoserie je poskladana z riznych komponent, které se ve svafovné

postupné spojuji dohromady.

B Sloanek Strecha
\\4. £ ‘S,
- N Zadni Celo
A sloupek W oY
-
D sloupek
Predni pfi¢na sténa
— ) C sloupek
- F (/..
Predni >~ 8N p &
podbéh ” - - ; Zadni
; s 1 podbéh
s Podlaha
Dolni podélnik Prah

Horni podélnik

Obrazek 1.4 Popis karoserie (Simon, 2015)

Sloupky

Sloupky musi byt udélany znacné pevné. V ptipadé¢ nehody jsou sloupky to, co tlumi néraz,

takze jsou dulezitym bezpecnostnim prvkem auta.
Sti‘echa

V ptipadé stfechy si vétSina lidi predstavi klasickou pevnou stiechu, ale existuji i
panoramatické stfechy, kdy je nahote proskleny prostor, ze kterého je mozné vidét oblohu.
Stiecha obecné je tenc¢i kvili odlehCeni auta a aerodynamice, protoze nemusi absorbovat

narazy.
Zadni celo

Musi byt udélano tak, aby co nejvice zvladlo absorbovat pfipadny naraz do zadni Casti
vozidla. Jsou zde vyztuze, u aut s taznym zafizenim, musi byt tazné zafizeni vytvofeno z

vysoce pevného materialu.
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Podbéhy

U podbéht se nejvice Ipi na to, aby nekorodovali, ale to neni az tak véc svafovny jako

lakovny, kde dochézi ke specidlnimu oSetfeni téchto podbéh plastizolem.

Predni pri¢na sténa

Jedna se o oddé€leni motorového prostoru od prostoru sedadlového. V piipadé levostranného
fizeni je to komponenta, ktera je odlisna.

Podélniky

Podélniky maji specidlné délanou stavbu tak, aby se v pfipadé nérazi mohli ohnout a mohli

absorbovat vice z narazu.

1.4 Modelova rada

1.4.1 Etapy nového modelu

VFF

Jde o zkratku némeckého vyrazu Vorserien Freigabe Fahrzeug, v ptekladu ptedsériové

homologacni vozidlo.

Uplné prvni model auta, délany prakticky cely ru¢né. Netyka se vyrobnich prostor. Tento
model slouzi pro veskeré testovani a byva schovan pod kamuflazi z divodu mozné
pramyslové Spiondze. Diky vysledkim z tohoto testovani je model rtizné vylepSovan a
ménén.

PVV

Znovu se jednd o zkratku némeckého vyrazu, Produktions Versuchs Serie, v ptekladu

zkuSebni vyrobni série.

Zpravidla se jednéd o posledni rok vyvoje. Zmény uz jsou na modelu malé, napiiklad mirna
kalibrace elektronické fidici jednotky.
0. série

Jedna se o findlni model auta, kdy je model findln¢ dokoncen a ktery pak bude vyrabén znovu
a znovu na linkach. Pouzivaji se pro mezindrodni veletrhy, udalosti dealerti, pfipadné pro
tréninkové Cinnosti. Spoustu z nich, ale konc¢i sviij Zivot v ,,crash® testech a naslednym

seSrotovanim. (Towler, 2018).
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SOP
Jedna se o zkratku Start of production, start produkce.

Jde o prvni ,klasicky* vyrobené vozy, které jsou vyrobeny klasickym zptisobem a uz mtizou

mifit k zakaznikGm.
EOP
Zkratka pro End of production, konec produkce.

Jedna se o posledni vyrobené vozy daného modelu. Pro svafovnu se jedna o to, Ze se vyrobi
karoserie navic, bez piimé objednavky jako rezerva, pokud by v nésledujicich procesech
(lakovna, montaz) doSlo k znehodnoceni karoserie a musela byt pouzita nova. Pokud by k
jejich vyuziti nedoslo, vétSina klasicky konéi seSrotovanim, vyjimkou mtizou byt napf.

studijni ucely.
1.5 Technologie ve svarovné

Pii vyrob¢ karoserie se pouzivaji rizné technologie, od svafeni, pfes nytovani az dérovani.

V nyng&jsi kapitole budou jednotlivé technologie v kratkosti pfedstaveny.

1.5.1 CO3 svareni

Metoda obloukového svafovéani tavici se elektrodou v ochranném plynu vyuZiva teplo
elektrického oblouku mezi kontinudlné doddvanym dratem (elektrodou) a svafencem. Béhem
tohoto procesu je odtavovany drat pfenaSen do mista svafovani. Roztaveny drat a svarova
lazent je chranéna ochrannym plynem. Ochranna atmosféra je dodavana vyhradné externim

zdrojem, a to zasobnikem plynu tlakové lahve nebo rozvodem plynu. (MIG/MAG (CQO2), b.r.)

Ochranny plyn je bud’ aktivni nebo inertni. Na svafovné se pouziva aktivni, coZ znamena ze

plyn chemicky reaguje s roztavenou lazni.
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1.5.2 Bodové svareni

Jde o typ odporového svarovani. Spojované materidly jsou k sobé piimacknuty dvéma
elektrodami, jimiz zaroven prochazi elektricky proud. Ocel je oproti médénym elektroddm
Spatny vodic, proto v ni pii prochdzeni proudu vznika velky odpor a dojde k lokalnimu ohtati
sty¢nych ploch svafovanych plechl. Pfi sou¢asném puisobeni tlaku tak dojde k lokalnimu
svafeni. Vyuziva se na svarovani tenkych plechll a je v praxi asi nejpouzivanéjsi zplisob
svafovani s velkou pevnosti svaru proti usmyknuti ve sméru ploch plechu.

(Bodové svarovani, 2023)

1.5.3 Laserové pajeni

U pajeni laserem jsou soucasti spojované pridavnym materidlem (pajkou). Vyuziva se toho,
ze bod tani pajky je nizs$i nez materidl obrobku, takze se tavi pouze pajka, spojované ¢asti se
pouze zahfivaji. Poté, co pajka ptejde do tekutého stavu, vtéka do spojovaci §térbiny a spojuje

se s povrchem obrobku.

Pevnost pajeného spoje odpovida pevnosti materidlu pajky. Tvrdymi pajkami, naptiklad z
medi a zinku, 1ze dosdhnout podobné vysoké pevnosti jako pii svafovani. Povrch péajeného
Svu je hladky, cisty a vytvari zakiiveny pfechod k obrobku. Nemusi se proto nijak dale
obrabét. Této vyhody se vyuziva v automobilovém pramyslu. Pdjené Svy se nachézi na

vyklopnych zadnich dvefich nebo stfechach automobilti. (Pajeni, 2023)

1.5.4 Svorniky tuckery

Proces tuckerovani umoznuje ptfivafeni riznych funkénich prvkil k zédkladnimu materidlu.

Jako zdroj tepla slouZi elektricky oblouk mezi funkénim prvkem a zakladnim materidlem.

155 Nytovani

Nytovani vytvari pevné nerozebiratelné spoje plochych a nepftili§ tlustych soucasti v jeden
celek. Spojeni je zpisobeno tvarnou deformaci nytu. Nytovy spoj drzi pomoci tfeni mezi

spojovacimi materialy. (Spoje nytové, b.r.)

Nytovani je dnes uz zvelké Casti historickou zaleZitosti, ale své vyuziti stile nachazi.
Naptiklad letadla jsou stdle nytovana, protoze svafovanim by se zmeénila struktura slitin

hliniku a tim by se snizovala jejich pevnost.

Nytovani se déli na pfimé, kdy se nyty nepouzivaji a jedna z ¢asti je upravena a nytovani

nepiimé, kdy jsou nyty pouzity. Tato varianta je Cast&jsi.
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1.5.6 Buklovaci Srouby a matice

Jedna se o metodu odporového tlakového svafovani, pti které elektrody svarfovaciho zafizeni
spojuji dvé soucasti za soucasn¢ho pusobeni elektrického proudu a tlaku. Jedna z téchto
soucasti méa na sob¢ vystupky (bradavky). Tyto vystupky se kvili pisobeni proudu a tlaku

tavi a deformuji. Vznikaji svarové ¢ocky podobné tém z bodového svarovani. (interni zdroj)

1.5.7 Sroubovani

Sroubovani provadi pracovnik fizenymi utahovadkami. Diky tomuto je zajistén vzdy spravny
moment podle normy pro danou karoserii.

1.5.8 Lemovani

Jedna se o béZzny obrabéci proces, ktery je vétSinou urcen pro posileni okraje, zakryti otfept,
ale také miiZe jit jen o zlepSeni vzhledu plechovych ¢asti. Mlze se také jednat o technologii
k vytvofeni spoje, kdy jeden dil je pfehnut na druhy.

Vétsinou byva lemovani délano ve dvou fazich. V prvni fazi se vytvoii ostry ohyb pomoci

ostrého nastroje. Nasleduje zplosténi ohybu.

1.5.9 Dérovani

Principialné jednoduché technologie. Ostry néstroj vytvoifi do materidlu diru podle Zadaného

tvaru, stejné funguje i vykrajovatko pro peceni.
1.5.10 Lepeni plechii

Lepeni je technologii, ktera jde v dnesni dobé technologicky nejvice dopiedu. Na rozdil od
vySe jmenovanych spojovacich technologii, pfi lepeni spojujeme pouze povrchy materidli
k sobé, tudiz vyuziti naléza pro specifické ucely, kdy se jedna o spojeni s velkou plochou

spoje, lepeny jsou napiiklad stfechy.

Lepeni vyzaduje Cisty povrch plechu a také neni tak univerzalni jako naptiklad svafeni, pro
rizné uUcely jsou pouzivdna riznd adheziva, avSak diky takové unikétnosti z druhé strany

nabizi lepeni spolehlivost.
Rizna adheziva se déli podle hlavniho chténého efektu slepenych plechd.

Podil lepenych ploch na karoserii je momentalné kolem 10 % a pocet se stale zvySuje. (interni

zdroj)
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1.6 Zkousky karoserie

Kapitola bude vénovana zkouSkam karoserii, které probihaji kontinualn¢ béhem sériové
vyroby, vzdy v pravidelnych intervalech pro kontrolu, zda jsou karoserie délany stile ve

stejné kvalité.

Zkousky karoserie jsou dilezité, nedodrzeni kvality spoju hrozi i bezpe¢nostnim rizikem pro

uzivatele vozidla.

1.6.1 Pevnostni zkouSky

Zkousky svari, lepenych spoju, nytd ¢i spojii. Z velké ¢asti se jedna o vizualni kontrolu spoje,
ale naptiklad u buklovacich Sroubt je provedena zkouska pevnosti momentovym klicem, zda

vydrzi Sroub dany moment.

1.6.2 Destrukéni zkouska

Jedné se o zkousku pevnosti svarovych a lepenych spojii pomoci pneumatického kladiva a

nasledné vyhodnoceni dle norem.
Jemny vybrus

Poddruh destruktivni zkousky, jehoZ vyhodou je, Ze vady na svaru jsou viditelné pouhym
okem. Nejdfive se provede jemné vybrouSeni a vyhlazeni tohoto vybrusu. Nasleduje leptani
v roztoku. Diky této proceduie je pak struktura svaru dobie viditelna i okem, pfipadné po

malém zvétSeni mikroskopem nebo lupou.

1.6.3 Ultrazvukova zkouSka

Zakladni metoda z nedestruktivnich zkouSek. Funguje na zéklad¢ vysilani ultrazvukového
paprsku do zkouseného materialu a nésledného zachytavani odrazenych signalt a nasledném

vyhodnoceni v piistroji. (Ultrazvukova zkouska, 2013)

Ve svafovné se jedna naptiklad o zkousky svart ¢i méteni tloustky plecht.
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2 ANALYTICKA CAST

2.1 Svarovna

V této kapitole budou prezentovana jednotliva pracovisté svafovny. Jaka &ast vyroby

karoserie se na daném pracovisti odehrava, jak se pfi tom fuzuje pivodni modelmix.

Zde je celkovy materidlovy tok svafovny, upraveny do podoby vyvojového algoritmu.
Vstupy do svarovny je lisovna, piipadné dodavatelé. Jedna se o jednotlivé vylisky, které jsou
postupné navafovany na karoserii. Poté karoserie projde celym materidlovym tokem, ktery

bude rozebran a hotova karoserie vstupuje do lakovny.

Zadni
Predni —
podiaha Podélnik

Lakovna

Vstupy
-Lisovna
-Dodavatelé
UB1 GEO
i Fini3 3
Deformace, kvalita,
/ UB1 Dovéfka licovani
| Pricnd sténa [
/ Levepredni [ /' Pravé piedni |
Kryty kol — / dvefe dvefe /
v . UB2 GEO UB2 GEO . .
(Smoula starj model) (zbytek) / F'ra;e zadni
! Levé zadni = vefe
| | dvefe Fini3 2 —
I £
! 1
— Blatnik
/ . / UB2 Dovarka : /
/ Levy Pravy
vnitfni rém ‘ vnitfni ram — Kapota
Svafena 1/1 GEO < Svafena 1/2 GEO — 5. dvefe
| { ‘ Finis 1
1 Svafeni, brouseni,
l priprava pantd
4
Levy E— Pravy /
B Em Svafena 2 GEO 7 i
Stfechy —b Svafena 3 ﬁ
' Svafena 4
‘ Svafena 3/2 Dovareci
} ) ! ‘
Laserova kabina Laserova kabina Laserova kabina

Obrazek 2.1 Materidlovy tok ve svafovné
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UB1

Na UB1 GEO dochazi ke svareni piedni a zadni podlahy, na tyto svafence jsou navaieny

podélniky. Soucasti pracovisté je dovarka, na té¢ dochazi k dovateni z pfedchoziho pracoviste.
UB2

Zde jsou navateny kryty kol a pfi¢na sténa. Stejné jako u UBI je soucasti pracovisté dovarka.

Obrazek 2.2 Stav karoserie po pracovisti UB2

Svarena 1

Nézev Svarend je internim nazvem linek nésledujicich po linkach UB. Jedna se o linky, kdy

jsou na hrubou kostru postupn¢ navaieny ramy, nalepena stfecha apod.

V geo stanici dochazi k navafeni vnitinich rami. U Svafovny 2 je pracovisté pro stary model
Smouly plné oddélené od zbytku modelti délanych v této svafovné. Ve Svafovné 1 jsou

vSechny modely délany na stejném pracovisti.
Svarena 2

Po navareni vnitinich rdma se v tomto pracovisti navaii vnéjsi ramy. U Svafovny 2 sice na
rozdil od vnitfnich rdmi jsou vSechny modely na 1 pracovisti, ale vnéjsi pracovisté jsou jind a

Z téchto riiznych pracovist’ se plni zasobniky u Svafené 2.
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Svarena 3

Zde karoserie ziska stfechu a uz za¢ind mit nam vSem znamy tvar. Soucasti tohoto pracoviste
je 1 laserové pdjeni stiechy, které je zdlouhavé a tak je téchto pracovist vice, aby to

nezdrzovalo celou svafovnu.

Obrazek 2.3 Stav karoserie po pracovisti Svarena 3

Svarena 4

Jinak feceno dovareci pracovisté. Zde nedochdzi k navareni zadného dilu, ale jsou pfidany

svary na uz spojitych dilech.
Finis 1

Jesté pred pridani dvefii, kapoty a podobné musi byt hlavni té€lo karoserie zbrouSeno, musi byt

v ow

pripraveny panty pro dvete a dalsi ¢innosti k pfipraveni pro Finis 2.
Fini$ 2

Na tomto pracovisti uz je to prakticky vS§em znama karoserie. Na Finisi 1 jsou totiZ navafeny
dily, které pred tim byli vytvofeny na oddélenych pracovistich a zde jsou spojeny s hlavnim
télem karoserie. Presnéji jde o vSechny dvefte, i zavazadlové 5. dvetfe. Dochazi také k ptidani

kapoty a blatniki.
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Obrazek 2.4 Hotova karoserie po pracovisti Fini§ 2

Finis 3

Jde o kontrolni stanovisté pied vjezdem do lakovny. Zde pracovnici kontroluji karoserii, zda
je kvalitativné v poradku, na stanici kontroly typu snimace kontroluji spravnost komplexity
karoserie vyrabéné ve svarovné. Naptiklad zda se jedna o spravny pohon, spravné fizeni apod.
Pokud je komplexita spravnad karoserie pokracuje do jedné z lakoven. Na konci linky se
nachazi repasni pracovisté, které slouzi k odstranovani nedostatku, které se nestihnou v taktu
na lince. Pokud nedostatek nelze opravit, karoserie se vysSrotuje a vyrabi se znovu. Odpadni

material uz se v zavod¢€ nezpracovava.
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2.2 PracoviSté na svarovné

2.2.1 Hlavni (skidova) linka

Jde o linku, kde se pracuje na karoserii jako celku. Karoserie je na skidu, zastavi v uritém
pracovisti, vykona se na ni dana ¢innost a popojede dale. Pokud je nutné pfidani urcitého dilu,
svafence nebo podkompletu jsou zde postranni dopravniky, piipadné je to zajiSténo
logistikou, v podobé paletovych vézi, v kterych se nachazi robotické palety, odkud si robot
dané dily nebo podkomplety vezme. Casto je zakladani ruéni zaleZitosti. Robot by se pro tuto

¢innost nevyplatil.

Pokracuje na dopravnik P2 Pfijezd z dopravniku P1

1870R05 1870R02 1870RO1 § 1860R0S 1880R03 1880R01 850R05 1850R03

@@@@@

211870

§dd

1870R06 1870R04 1870R02 1860RC6 1860R04 1880R02 1850RC8 1850R04

1850582

Piinik levy 2

1850881

8 Piinik pravy

zasobnikd

Graf ‘

1850581
1850882

181056
|

Ruéni zakladani -
pricnik

Obrazek 2.5 Linka UB1 Dovarky (Benthor)

2.2.2 Vedlejsi (hnizdova) linka

Jedna se o pracovisté, které neni hlavni linkou, jsou zde prace na jednotlivych dilech,
napiiklad na dvefich, které jsou zdrojem pro hlavni tok. K hlavnimu toku mtizou byt
dopraveny logistikou nebo dopravnikem, nekteré dily musi byt pro hlavni tok dodavany v
pfesné sekvenci, tak jak jdou jednotlivé modely v hlavnim toku. V lince jsou jednotlivé
piipravky a stanice, dil nepiejizdi na skidu, jako na hlavnim toku, ale jsou pfenaSeny robotem

na greiferu.
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Obrazek 2.6 Linka C sloupku (Benthor)
Dopravniky

Rozdilna pracovisté si vyzaduji rizné dopravnikové systémy. Na lakovné jede karoserie uz
jako kus a jen se rtizn€ pohybuje po patrech (susky jsou nahofte, lakovéani dole apod.). Na
montdzi jede auto prakticky samostatné téz po lakovné jako $nek, kdy projede vSechny
pracovisté¢ az do konce, jediny podvozek ma urcité pracovist¢ samostatné nez dojde ke

»svatb&®, spojeni podvozku s karoserii.

Na svafovné je situace jind, vykonavaji se Cinnosti na rdznych soucastech karoserie,
pracovisté jsou rizné rozmisténa z prostorovych diivodd po svarovné a presuny se dé&ji nad
svarovnou, kde se pomoci dopravnikil pfesunuji mezi jednotlivymi linkami, ptipadné nejdiive
do zasobniku, kde ¢ekaji. Tudiz na svafovné je velky pocet vytaht, které snesou karoserii na
skidu dolti do linky, zde se vykonaji na pracovisti, ¢i pracovistich nutné ¢innosti, vytah znovu
vytahne karoserii a po dopravnicich pfenese na dalsi linku, ktery snese karoserii na nasledné

pracoviste.

Z obrazku nize lze vidét, jak slozita je dopravnikova technika na Svarfovné 2. Co je ale
vyhoda takového uspotadéani, ze v piipad€ prostoje na jednom pracovisti, nestoji zbytek
svafovny, ale je mozné déle pracovat a vykyv zplisobeny prostojem vykryji zasobniky, které
se poté postupné znovu naplni. Vedlejsi pracovisté jsou absolutné nezavislé, ty jsou jen
limitovany ptipadnou velikosti zasoby dilli v paletach pro dané dily. Na montéazi velice Casto
zastaveni jednoho pracovi$té miize znamenat zastaveni celé montdZe. Na lakovné se to dobie
zajiSt'uje zasobniky, proto je tam nutnd vysokd rozpracovanost karoserii, aby nedochazelo k

sniZzeni planované produkce z diivodl zavad.
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Obrazek 2.7 Mapa dopravnikii na Svarovné 2 (Benthor)
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2.3 Nadrazené rizeni

2.3.1 Architektura

Centralni vizualizaéni
systém

Patefni technol. sit

.........

Evidenéni bod (R100, R200) Vizuskzace pomér

Nadfazené

Typova vizualizace

Obrazek 2.8 Architektura nadfazeného fizeni ve svafovné (interni zdroj)

Jak jde z obrazku vidét, architektura nadfazeného fizeni ve svafovné je plné oddélena od

,»kancelarského internetu. Jediné propojeni s internetem venku je v centralnim vizualizaénim

systém, ptes ktery se i miiZou délat urcité zmény v nadfazeném fizeni. Propojeni funguje pies

vV

firewall. DalSi propojeni s vnéjSim internetem je propojeni se systémem FIS, jedna se o

informacni firemni systém, svafovna do né¢j posilad informace z eviden¢nich bodii pii kazdém

projeti karoserie danym evidenénim bodem. Kazdd karoserie ma svoje unikétni cislo

(identifikacni Cislo karoserie) a pomoci néj se eviduje ve FIS systému. FIS systém naopak

muze posilat do svarovny informaci do jaké lakovny dand karoserie bude putovat, pokud to

neni osetfeno jinym zpusobem.
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Diky tomuto oddé¢leni technologické sité neni nutné, aby centralni vizualizace fungovala k
samotnému chodu svafovny. Svafovnu si dal bude fidit centrdlni PLC, ale nebude mozné
délat zmény a reagovat pripadné na neocekavané situace tak efektivné. Napiiklad by se

musely karoserie odklanét pomoci paneld pfimo ve svafovné.

Obrazovky pifimo na pracovisti, které napiiklad ukazuji plan vyroby a momentdlni stav
udélanych karoserii funguji jinak nez vizualiza¢ni systém. Pracuji s daty z PLC a pomoci nich

zobrazuji aktualni informace.

Jednotlivé linky ¢i dopravniky maji své lokalni PLC, které jsou vSechny pfies sit PROFINET
napojeny na sit’ nadfazeného fizeni, v centru se nachazi centralni PLC, které je mozkem
nadfazeného fizeni a koordinuje vyrobu ve svafovné. Veskeré informace v centralni

vizualizaci pochazi z tohoto centralniho PLC.

2.3.2 Vizualizace

Vizualizace si bere data z centralniho PLC a vizualizuje je do uzivatelsky ptivétivé formy.

Pomoci ni mohou dispeceti ¢i udrzba lépe kontrolovat stav na svaifovng¢.

e Prehledy

Jsou urceny pro celkovy piehled materidlového toku ve svafovné. DéEli se na celkovy piehled,
kde je hlavni tok a vedlejsi toky napojené na hlavni tok, zobrazeni pouze hlavniho toku a
vedlejsi toky, kdy jsou detailn€ do jednotlivych ¢asti obrazovky zobrazeny materidlové toky

vedlejSich tokl a jejich napojeni na urcity blok hlavniho materidlového toku.

Ptehledy u jednotlivych blokll zobrazuji zékladni informace o obsazenosti linky, planu vyroby
a aktualnim poctu vyrobenych kust, jde to za sménu. Ohranic¢eni znaci, zda je vSe v pofadku,
pfipadné je na daném pracovisti chyba, at’ uz pouze informativni varovani anebo chyba
zpusobujici nefunk¢nost linky.

e Linky
Zobrazeni jednotlivych linek ve svafovné. Po kliknuti na chténou linku se zobrazi schéma,
kde jsou zobrazeni jednotlivi roboti na lince, ruc¢ni zakladani ¢i pfipadné zasobniky.

Barvy u robotii ukazuji ¢i jsou v pofadku anebo ne. Jsou zde také informace o obsazenosti,

planu vyroby pro danou linku na sménu a aktualnim poctu vyrobenych kusii.
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e Dopravniky
De facto se jedna o podobnou véc jako linky. Jde o detailni zobrazeni jednotlivych
dopravnikovych skupin. Jsou zobrazeny jednotlivé posuvniky, piresuvny ¢i zvedaky. Soucasti

obrazovky jsou i informace o obsazenosti.

2.3.3 Nadrazené rizeni

Nadfazené fizeni je piidano do prostfedi vizualizace pro jednodussi spravu. Uzivatelé s pravy
mohou meénit ur¢ité parametry vramci nadfazeného fizeni, které se pak propiSou do

centralniho PLC, které¢ pak pracuje s témito upravenymi parametry.

e Nastaveni planu
V tomto okné€ je mozné nastavit plan vyroby pro jednotlivé smény béhem jednotlivych dnt
Vv tydnu. Pro kazdy model se nastavi chtény pocet. I nevyrobni dny, miizou mit nastaveny své

pocty, ale pomoci zaskrtavaciho pole se pouze plan na dany den vypne.

o Uprava modelmixu
Kazda linka ma svoje okno. Je zde potadi, Vjaké sekvenci karoserie/dily piichazeji.
Na schématu je zobrazeno, na jakych mistech se v daném pracovisti nachazeji, v jakém potadi
budou pracovisté opoustét. Nadfazené fizeni si to tidi podle logiky samo, ale je mozna ru¢ni
korekce. Naptiklad pokud udrzba potiebuje jeden dil na testy, tak se vyrobi navic a poté je

stahnut a jsou na ném provedeny testy, napfiklad deformacni.

e Kontrola typu

Okno, o které jde hlavn¢ v samotné svarovn¢. Na konci svafovny je findlni kontrola karoserie,
kde snimace kontroluji celkové karoserii a pokud jen jediny snima¢ shleda karoserii za

nespliujici pravidla, neni vpusténa do lakovny a jde na ru¢ni opravu.
2.3.4 Reporty (Vyhodnoceni)

V ramci centralni vizualizace je mozné si nechat vytvofit rizné vyhodnocovaci reporty.
Pracuji sdaty zcentralniho PLC. Jde o rizné druhy reporti, méfeni energii, prostoje,

vyhodnoceni vyroby ¢i sledovani karoserii.
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2.4 Modelmix

Modelmixem se rozumi sekvence modell, v jaké pfichazeji do vyroby, napiiklad pravé do

svafovny. Jedna se o predem danou sekvenci, kterd je ovlivnéna mnoha faktory.

2.4.1 Vyrobni moZnosti

Pokud by modelmix byl poskladan tak, ze by se modely hodné sttidaly, dochazi k problému
prodlouzeni taktu na pracovistich, které si musi pied Cinnosti pfedpfipravit ndstroje pro dany
model auta. Ptikladem je naptiklad pracovisté s rdamem. Pokud pftijde jiny model, robot si
nejdiive musi vyménit Geo piipravek pro presné upevnéni kompletu karoserie a az poté mize

zaCit pracovat, ¢imz vznikd prostoj. Takze efektivngjsi je davat vice stejnych modeltl za

sebou, ale z diivodii dale neni zase mozné dat pfili§ dlouhé fady stejného modelu.

Obrazek 2.9 Vyména ramu
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2.4.2 Pracovisté pouze pro néktery z modeli

Miize se stat, ze n¢jaky model ma pracovisté navic. Jiny model toto pracovisté neabsolvuje a

vvvvvv

nastava ruzna doba taktu.

Na pracovisti, které absolvuje jen urCity model vzniké problém limitace pozicemi. Nékdy i1 ve
spojeni s dlouhym taktem daného pracovisté. V takovém piipadé nesmi byt dlouha fada

tohoto modelu, protoze by vznikla fronta a nasledné pracovisté by zbyte¢né cekalo.

ReSenim by bylo zrychleni taktu tohoto pracovistd, které zatim neni mozné. Piipadné

odkladaci zasobnik, na ktery ale neni misto, takze v modelmixu se stimto faktem musi

pocitat.
Volt'ak
o Roboticke o Roboticke
v pracovisté v pracovisté
Kralovna .
Robotické o Ruén
pracovisié pracovistd

Obrazek 2.10 Schéma pracovisté pouze pro Volt'aka

2.4.3 Pracovisté s dlouhym taktem

Laserové pajeni stfechy je dlouhy proces, ktery je vlastné nemozné urychlit. Je to vyfeSeno
zdvojenim tohoto pracovisté, kdy z téchto pracovist modely vychdzeji stfidavé, ¢imz
nevznikd prostoj pro dalsi ,,rychlejsi* pracovisté. Pred takovym pracovisteém jsou nutné
zasobniky, v opacném piipadé by modelmix musel byt nastaven tak, Ze se modely pro

jednotlivé pracovisté musely stiidat.

Model Kralovna je velice zddany a v poctu vyrobenych kust velice ptekracuje ostatni
modely. Je tak udé€lano, Ze jako jediny model jsou roboti schopni ho udé€lat na obou

pracovistich. Na jednom tedy jen s panoramatickou stfechou.
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Pocet modelti, ktery je na jednom pajecim pracovisti mozné de€lat je omezen poctem
zasobniku pro dily. Zasobniki je 6 na jedné strané a 4 jsou na druhé, avSak vlastné jen pro 3
respektive 2 modely s danym typem stiech. Pokud dojde zasobnik, logistika vyméni
zasobniky a s prazdnym jede na doplnéni. Aby se navysil pocet moznych modeld, musel by se
uzpusobit modelmix i této situaci a v dané fad¢ by se muselo pocitat s ¢asem pro doplnéni

zasobniku.
Momentalné je to tak, jak to funguje dostacujici, problém by mohl nastat pii rozSifovani poctu
vyrabénych modell v dané svaifovné.

Pfijezd z dopravniku Pfijezd z dopravniku

Robofické Robotické Robotické Robotické Robotické Robotické
pracovistd pracoviétd pracoviété pracoviété pracoviété pracoviétd

— Zasobnik

Zasobnik Pfesuvna . o
— Zasobnik

Zasobnik . .
. . — Zasobnik
Zakladaci robot L
Zakladaci robot  [€—

Zasobnik

— Zasobnik

Zasobnik B .
— Zésobnik

| Zasobnik

Obrazek 2.11 Materialovy tok navateni stfechy ke karoserii

Obrazek 2.12 Lepeni stiechy
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Obrazek 2.13 Zasobniky se stitechami

4

2.4.4 Rizeni podlah, pri¢né stény, rami dveri

Do modelmixu zasahuji i vedlejsi pracovisté, kde se vytvati jednotlivé komponenty, které
jsou navareny na karoserii. Diky riznym vybavam modelil jsou i komponenty jako podlaha ¢i
pricna sténa rozdilné i u stejného modelu a vyzaduji jinou technologii, coz muze vést k

prodlouzeni taktu.

Jako priklad lze uvést levostranné/pravostranné fizeni. Karoserii pro pravostranné fizeni neni
moc, ale jsou. Jediné, co se u typu fizeni lisi, je pti¢na sténa. Nez se ale pracovisté pro pii¢né
stény prenastavi z levostranného na pravostranné a naopak, zabere to n&jaky cas, takze
dochazi k nechténému zvyseni taktu a zdrzeni. Re§enim by bylo poslat je viechny na jednou
pro danou sménu ¢i den. Avsak neni to mozné kviili montazi, ktera nemutize mit, naopak kvuli

jejich delsimu taktu vice pravostrannych za sebou.

ReSenim tedy je kompromis v malych davkach podlah pro pravostranné tizeni, které se béhem
celého procesu ve svafovné a 1 v lakovné zaruené promichaji, takze pro montdz je to

zvladnutelné.
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2.4.5 Kompromis s montaZzi, montazni restrikce

Jeden kompromis s montazi uz byl zminén vySe, ale montaznich restrikci, kterym se musi

svafovna piizpusobit a podle toho mit uzpiisobeny modelmix je vice.

Razné pohony si vyzaduji riizné karoserie, napt. ptidani CNG pohonu, ¢i model typu

plug-in-hybrid znamena zna¢nou zménu v karoserii. TakZe stejné jako levostranné fizeni
vyse, idealnim feSenim by bylo je dat najednou v radmci smény/dne. AvSak pro montaz je auto
s CNG ¢i plug-in-hybrid zna¢né komplikovanéjsi zalezitosti, tudiz neni mozné, aby jezdili za
sebou, znovu to musi byt takovy vzorek, aby bylo jisté, ze se v dal$im procesu pied vjezdem

na montéaz dostate¢n¢ promichaji.

2.4.6 Omezeni maximalni kapacitou

Pti uvazovani modelmixu je i nutné myslet na maximalni kapacitu svafovny pro sménu. Cislo
maximalni kapacity neznamend, Ze je mozné vyrobit takovy pocet jednoho modelu. Pro
pracovisté s dlouhym taktem ¢i jinou technologii jsou rizna pracovisté pro rtizné modely a v

ramci efektivity je nutné, aby byli vSechny pracovisté v provozu.

Maximadlni kapacitou je brano 85 % mozného vykonu svafovny. 5% pro organizacni prostoje
a 10 % pro technické prostoje. Pokud k takovym prostojim nedochazi, jede se nad plan, coz
je plus, samoziejmée, pokud by to bylo dlouhodobé, nastal by problém pro néasledné pracovisté
a muselo by dojit k mimotadné sméné u lakovny ¢i montaze. Nadstav v§ak slouzi hlavné jako

pfipadna rezerva, pokud by se maximalni kapacitu nepodatilo naplnit.

Tabulky nize ukazuji déleni maximalni kapacity pro jednotlivé modely. Jak jiz bylo zminéno
vySe, maximalni kapacita neznamena, ze je mozné napiiklad vyrobit takovy pocet Volt'akl ¢i
Kraloven. Jedna se o kombinaci obou modelii, kdy je moZzné variabiln€ upravit pocet pro
jednotlivé modely podle dodavek od dodavateld, objedndvek, pozadavkl naslednych

pracovist’ apod.

Tabulka 2.1 Maximalni kapacity pro Svafovnu 1

Model Kapacita
Kralovna 1150
Voltak 350

Voltak Coupé 200

Voltak (celkem) |350
Celkova kapacita | 1400
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Tabulka 2.2 Maximalni kapacity pro Svarovnu 2

Model Kapacita

Smoula (stary) |850

Smoula (novy) [900

Bolek

Lolek 900

Celkova kapacita | 1300

2.4.7 Ki¥izovatky

Na svafovnach jsou mista, kde se sbihaji vyrobni toky rtiznych modelti a fadi zpét do
spole¢ného toku. Jsou 3 moznosti, jak tuto kiizovatku fidit. Prvni je bezzdsahové fizeni
metodikou FIFO, kdy karoserie prakticky pokracuji, tak jak pfichazeji a jediné, co se déje je,
ze n¢jakd karoserie musi nckdy cekat. Tento zplsob je nejcastéjSi. Dal§i mozZnosti je
blokovani jednoho z modelti, kdy je pousténa pouze jedna cesta, jeden z modeld. To se déje
vyjimec¢né, z provoznich diivodd na nasledujicich pracovistich, nedostatku dild pro néjaky

Z modelt apod.

Posledni moznosti je pousténi pomérem V blocich. Tento pomér je volitelny, vétSinou
nereflektuje modelmix, tudiz dochéazi k dal§imu ,,promichani“ karoserii. Davodem je
napiiklad efektivita na nasledujicich pracovistich, kdy diky pousténi karoserii v ur€itych
blocich dochazi k nejefektivnéjSimu vyuziti pracovisté (napf. vymeéna néstroje). Kde je pomér
staly je kfizovatka na Svatfovné 1. Jedna se totiz o prvni soub¢h karoserii Kralovny a Volt'dka

a kvili tomu se do dalSiho vyrobniho toku pousti v blocich.

2.4.8 ZkouSky

Modelmix nabourava nutné provadéni pravidelnych zkousek. Do stavajiciho modelmixu je
pfiddna udrzbou karoserie navic, kterd je na ur¢itém misté vyjmuta a jsou na ni provedeny
zkousky. Pokud se jedna pouze o nedestruktivni zkousky, mlze ptipadné karoserie znovu do
vyrobniho toku. Pokud se jednd 0 destruktivni zkousku, karoserie je poté urcena ke
seSrotovani (moznosti je 1 poslani dale tokem naptiklad pro testy na lakovné¢). Takova

karoserie uz v§ak nemiiZze byt produkéni karoserii pro zakaznika.
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2.5 Stavajici modelmix

2.5.1 Svarovnal

24

Voltdk s Kralovnou se setkavaji teprve az pred UB2 Dovatkou, coz znamend, Ze na zacatku

jsou fazeny podle vyrobnich kapacit pfedchozich pracovist, piipadné stavem zasobnik.

Funkci modelmixu ve své podstaté spliiuje uz vyse zminéna kiizovatka pred UB2 dovarkou,

ktera pousti do spole¢ného toku karoserie v blocich podle modelii. Pomér je momentalné:

e 10 Kraloven
e 5 Voltaku

2.5.2 Svarovna 2

Svarovna 2 ma na rozdil od prvni svarovny stejny poc¢atek. UB1 GEO je identicky. Tudiz

bloky nastavené modelmixem jsou urceny zde.
Stavajici modelmix pro Svafovnu 2:

e 8/9 Smouli
e 5 Lolku
e 11/12 Bolki

Pokud se jednd o 2 hodnoty, tak tyto hodnoty se pravidelné sttidaji.
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2.6 Pouzity Software

2.6.1 Microsoft Excel

Jedna se o program, ktery uzivateli dovoluje data organizovat, formatovat a provadét pro né

vypocty pomoci vzorct. Pouziva systém jednotlivych listi v sesité. (Co je Power BI?, 2023)

V této praci Excel slouzil na piipravu dat pro MS Power BI. Musel jsem data z jednotlivych
reportl spojit dohromady do jednoho listu, provést vypocty Cast prijezdi, pridat k datim
pomocné sloupecky pro identifikaci ¢i jsem po analyze v Power BI vytvofil findlni

interpretaci vysledku.

2.6.2 Microsoft Power Bl

Sjednocend, Skalovatelna platforma pro samoobsluzné a podnikové funkce business
intelligence (BI). Umoziuje propojit a vizualizovat jakdkoliv data a efektivné vlozit vizualy

do aplikaci. (Rouse, 2023).

Pro mé tucely se jednalo o skvélé doplnéni Excelu. Zatimco v Excelu jsem si tabulky
piipravoval, v Power Bl se pak s témito daty skvéle pracuje. Skvéle se filtrovaly jednotlivé
karoserie do grafii, data se daly reprezentovat za kazdou karoserii, ale také primérovat ¢i
sCitat pro jednotlivé modely, piipadné vyfiltrovat nechténa data, ktera by zkreslovala

vysledek. Stacilo mit spravné pfipravené tabulky.
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3 NAVRHOVA CAST

Na zacatek musim zminit, ze béhem tvorby prace doslo k velké zméné a to ukonceni vyroby
starého modelu Smouly. TakZe zatimco v analytické &asti se pracuje jesté s faktem, Ze je
vyrabén, v praktické ¢asti uz se pracuje s vyrobou od doby, kdy vyrabén neni. K tomu, aby

prace mohla mit skute¢ny dopad je nutné pracovat s aktualnim stavem vyroby.

3.1 Analyzovani reporti

Aby bylo viibec mozné pfijit s néjakym napadem, musela tomu piedejit dikladna analyza dat.

Jako jeden ze zdrojl jsem pouZil vygenerované reporty o prichodech pies eviden¢ni body.
Evidencnich bodt je 5 a jsou na riiznych mistech svafovny:

e R100 - UBI GEO, uplny zacatek svafovny, zde se modely rovnaji podle
naplanovaného modelmixu

e R125-Po Svarené 1

e R127 —Po Finisi 1

e R129 - Po Finisi 3

¢ R200 - Konec svafovny pied vjezdem do lakovny

3.1.1 Casy priichodii, celkovy ¢as ve svaiovné

Pomoci programu Microsoft Excel jsem zanalyzoval, kde se Casy stravené mezi jednotlivymi
modely 1i§i u obou svatoven. Diky tomuto vysledky jde tak fict, kde pfipadné né&jaky model
pfedbihd jiny a dochazi tak k namichdvani modelmixu, coz miZze vést naptiklad k pfilis
Castému ménéni pfipravku na pracoviStich, nevyuZiti pracovis§t€¢ pro jeden zmodeli a

podobné.

Analyza probihala tak, ze byly vytaZeny rozdily ¢ast mezi jednotlivymi stanoviSti mezi vSemi
karoseriemi daného modelu, ktefi ho v daném ¢asovém useku absolvovali. Karoserie, které ho
neabsolvovali, byly ignorovany. Tyto vSechny ¢asy pak byly zprimérovany do jednoho

vysledku. Pouzil jsem celotydenni reporty.
Priklad ptikazu, pouZzitého pro vypocet rozdilu v ¢asu mezi jednotlivymi stanovisti:
=KDYZ(A(E2="R129";E3="R200";B2=B3);D3-D2;"X")

e E2/E3 — Eviden¢ni body
e B2/B3 - Identifikac¢ni kody karoserii
e D2/D3 - Casy prijezdi
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Z ¢asovych udaju jde vidét urcitd nekonzistentnost, hlavné rozdil v Lolkovi mezi jednotlivymi
tydny je znacny. Zplsobeno je to zastavenymi karoseriemi, které se v urcitém bod¢ zastavi a

¢ekaji dlouho, napiiklad z divodu zastaveni vyroby v noci, piipadné z logistickych davodd.

Proto bylo nutné pouzit jiny zplsob zpracovani dat. Klasicky prumér se ukézal jako
nevhodny. Misto ¢istého priméru byl pouzit median, coz je hodnota, ktera je presné
V polovin¢ dat, polovina karoserii pied timto Casem, polovina karoserii za timto Casem.
Zastavené karoserie n¢kde v procesu kviili pfestavee mezi nenavazujicimi sménami, piipadné
zjinych divodl, jsou pocetné zanedbatelné vzhledem ke zbytku, ktery projede dané
evidencni body za sménu. Vysledek tak davd mnohem vice vypovidajici data nez ptvodni
primér. Krasnou ukazkou jsou Bolek a Lolek, kteti by méli mit velice podobné Casy, v €istém

priméru to tak nebylo, pti medianu uz se to srovnalo.
Svarovna 2

Jak bylo zminéno vyse, data z ¢istého priméru jsou nic nevypovidajici, naptiklad mnohem
vys$si hodnoty Lolka v 2. tydnu nez u Bolka, pfi¢emz hodnoty by méli byt podobné, protoze
se jedna o stejné platformy a absolvuji stejnd pracovisté. Usoudit, pii pominuti hodnot Lolka

z druhého tydne Ize, ze Smoula je ve svafovné hotovy cca. o hodinu dfive nez Bolek a Lolek.

Velky rozdil mezi Bolkem a Lolkem v 2. tydnu, kdy ¢asy mély byt podobné, byly zptisobeny
problémem na montazi, kdy vesketi Lolkové musely byt zachytavani do zasobniku, a tak
travili velkou porci Casu v zasobnicich. ProtoZe se jednalo o kratkodobou zélezitost, pfi

pouziti medianu uz se tento vykyv neprojevil.

Tabulka 3.1 Casy priichodi mezi evidenénimi body za pouziti priméru

Prtichod

Model R100-R125 |R125-R127 |R127-R129 |R129-R200 |R2100 - R200

1. tyden |3:03:04 3:23:39 1:03:48 0:37:55 8:08:26
Smoula |2.tyden |3:19:57 3:06:13 0:54:41 0:36:14 7:57:05

1. tyden |3:13:22 4.06:06 1:03:59 0:37:48 9:01:15
Bolek  |2.tyden |3:36:22 3:48:36 0:57:13 0:35:29 8:57:40

1. tyden |3:12:38 4:11:55 1:05:11 0:41:05 9:10:49
Lolek 2. tyden |3:51:32 4:19:58 0:56:17 1:04:08 10:11:55
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Data za pouziti medianu uz davaji jasnéj$i obraz a da se znich vyvodit vice zavéra. Jesté
jasné&ji je potvrzeno, Ze Smoula je hotovy piiblizné o tu hodinu diive. Lze vidét, e na fini$i uz
rozdil mezi modely neni, zde vramci statistické chyby karoserie jedou stejné.
Na UB stanicich rozdily jsou, Smoula tyto stanice absolvuje cca. o 23 minut rychleji nez
Bolek a cca. o 20 minut rychleji nez Lolek. Jesté¢ vétsi rozdily jsou na stanicich Svafena, tyto

stanice Smoula absolvuje v priméru o 40-50 minut rychleji.

Divodem kratsiho ¢asu Smouly ve svafovné je fakt, ze Smoula neabsolvuje néktera
pracoviste, kterd absolvuje Bolek a Lolek. Tyto karoserie tedy v procesu piedjizdi a dochazi

kK promichavani modelmixu.

v

Zajimavé je, nejznateln&jsi je to u Smouly, Ze celkovy &as je podobny, ale u té&chto dvou
tydnu rizné rozdéleny mezi useky R100-R125, R125-R127 a R127-R129. Zatimco prvni
tyden byly karoserie rychlejsi na prvnim z Gsekil, ve druhém tomu bylo naopak, tam naopak
zrychlil na nasledujicich dvou usecich. Zplsobeno je to hlavné riznou zaplnénosti zasobniki,
které zpusobuji, jak rychle karoserie projede dané stanovisté. Na viné samoziejmé jsou i
provozni diivody, ale ty by nezpusobili takovy rozdil, jde opravdu hlavné o zasobniky. Ale
z hlediska modelmixu mtizeme vidét, Ze rozdily mezi Smoulou a Bolkem s Lolkem ziistavaji

konzistentni.

Tabulka 3.2 Casy priichodil mezi evidenénimi body za pouziti medianu

Prtchod

Model R100- R125 |R125-R127 |R127-R129 [R129-R200 |R100 - R200

1. tyden |2:49:36 3:16:14 1:00:12 0:15:02 7:21:04
Smoula |2.tyden |3:14:37 2:56:39 0:51:19 0:14:17 7:16:52

1. tyden |3:12:30 3:57:45 0:59:08 0:14:47 8:24:10
Bolek  |2.tyden |3:37:12 3:42:13 0:52:06 0:14:15 8:25:46

1. tyden |3:10:36 3:58:14 0:59:14 0:14:49 8:22:53
Lolek 2. tyden |3:33:11 3:45:34 0:51:32 0:14:21 8:24:38
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Svarovna 1

U Svatovny 1 byl z dat ziskan né&jaky zavér téz, ale jiného charakteru. V prvnim tseku (do
Svatené 1) jde vidét rostouci ¢as u Kralovny a klesajici cas u Voltdku. V tomto useku je i
ktizovatka, kde dochéazi k soubéhu modelit do spole¢ného vyrobniho toku. Voltdk zde
absolvuje velice dlouhou cestu, kolisavost je zplUsobena obsazenosti této cesty pied
kiizovatkou a také nastavenym pomeérem na kiizovatce. Z dat lze odvodit, Ze z n¢jakého
divodu Voltéci travili v zasobnicich ze zacatku roku hodné Casu, diivodem by meéla byt

situace na lakovné, ktera zvlada lakovat Volt'aky a nenajizdéla ze zacatku plnou kapacitou.

Kralovna ma podobné rozdily mezi useky R100 — 125 a R125 — R127 jako karoserie ze
Svarovny 2, kdy pfi poklesu na jednom, dochazi k narustu na dal$im, pficemz celkovy cas
zustava podobny (v 3. tydnu dochazi k mirnému navyseni). Kralovna je v celkovém c¢ase na
rozdil od Voltaka relativné stabilni a ukazalo se, Ze je z modelti nejrychlejsi, cca. o 45 minut

rychlej$i nez Voltak.

U Voltdka dochézi k setrvalému klesani na vSech 3 usecich. Na jediném useku po Finisi 3
zustava kontinudlni. Tyto poklesy jsou zna¢n¢ velké, takze tyto data sice ukazuji néjaky trend,
pro potvrzeni trendu jsem vzal vysledky z 3. tydne. Ale vypovédni hodnotu nemaji, protoZe

do nich az piili§ promlouvaji provozni davody.

Na rozdil od pfedchozi svatfovny, je i rozdil v tseku po Finisi 3. Zde je stabiln¢ Volt'ak cca. o

10 minut pomalejsi.

Tabulka 3.3 Casy priichodil mezi evidenénimi body za pouziti medianu

Prichod

Model R100-R125 |R125-R127 |R127-R129 |R129-R200 |R100 - R200

1. tyden |3:07:14 2:07:00 1:03:19 0:17:20 6:34:53

2. tyden |3:52:02 1:46:51 0:38:53 0:16:14 6:34:00
Kralovna |3.tyden |4:25:57 1:35:20 0:30:07 0:15:48 6:47:13

1. tyden |12:02:48 2:42:21 1:02:16 0:27:36 16:15:00

2.tyden |9:52:28 2:09:10 0:42:59 0:25:10 13:09:46
Voltak | 3.tyden |8:09:33 1:46:20 0:30:47 0:25:01 10:51:41
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3.2 Detailni pribéh modelmixu na Svarovné 2

Zbytek prace uz je vénovany jen Svafovné 2. Z diivoda zdlouhavych analyz uz bylo nutné se

specializovat jen na jednu z nich. Svafovna 2 byla vybrana z dtivodu mé vétsi znalosti o ni.

Préace s pfedchozim reportem ma své zna¢na omezeni, a t0 Vv omezeném poctu evidencnich
bodd. Vygenerovany report je komplexni a bylo jednoduché znéj ziskat informace, ale
potencidl uz jsem znacné vyuzil, ziskal jsem urcité zavéry, ale pro dalsi praci bylo nutné

pouzit data o prijezdech z nadfazeného fizeni.

V nadfazeném fizeni je funkce, kterd vygeneruje veskeré projeté karoserie na daném cEtecim
misté v uréitém casovém rozsahu. Tento soubor je pak mozné vygenerovat v soubor. Vice
eviden¢nich bodii najednou nejde, ale diky tomu, ze vygenerovany soubor ma stale stejnou

strukturu, uz je pak nutné jen soubory spojit do jednoho.

V daném casovém useku jsem si tedy vygeneroval prijezdy vsech karoserii na urcitych
¢tecich mistech, pro celkovou analyzu celého pribéhu jsem pouzil ¢teci mista na zvedacich,
kdy karoserie opousti linku a mifi na dopravnik, ktery ji pfemisti na dalsi linku, pfipadné do

zasobniku.

Takto spojend data uz byly pouzitelné pro program Power BI a tvorbu ¢asovych pribéht.
Posledni ipravou muselo byt ocislovani jednotlivych ctecich mist, protoze jejich ndzvy nejsou
abecedné sefazené. K tomu jsem pouzil funkci Switch, kterd podle ¢teciho mista, danému

radku pfiradila spravné cislo.
Ptiklad pouziti ptikazu SWITCH:
=SWITCH(B2;$G$2;0;$G$3;1)

e B2 — ¢teci misto daného fadku
o 3$G$2/$G$3 — nazev 1./2. pozice

S takto pfipravenymi daty uz bylo mozné excelovy soubor nahrdt do Power BI. Zde doslo
jesté k jedné uprave a to tvorbé dalsiho sloupecku. Muj plan grafu byl takovy, aby na ose Y
byl ¢as a na ose X postupné jednotliva Cteci mista. V reportu je Cas generovany klasickym
datumovym formatem, coZ neni moZné na osu Y vynést, a tak byla jednotlivé datové znacky
pfepocteny na pocet minut, v piipad¢ detailnéjSiho zaméfeni, napiiklad na jednotliva
pracovisté je moznost pfepoctu na sekundy. S takto prepoctenymi daty uzZ je mozné ¢as na osu
Y vynést. Hodnoty v milionech sice vypadaji nesmysiné, ale to uz by byla jen véc piipadné¢ho

piepoctu.
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Pfepocet na minuty:

Cas.minuty = ('Prujezdy’[Cas. znacka])*1440

List ¢tecich mist, které byly pouzity pro analyzu prijezdt karoserii:

Tabulka 3.4 Pouzit4 éteci mista

Cteci misto ¢&. Usek Poznéamka
0 UB1 Geo
1 UBI1 Dovarka/l -> UB1 Dovarka/2
2 UB1 Dovarka/2 -> UB1 Dovaika/3
3 UBI1 Dovaika/3 -> UB2 GEO
4 UB2 GEO -> UB2 Dovaika/l
5 UB2 Dovarka/l -> UB2 Dovarka/2
Svatena 1/1 je jen pro Bolka a Lolka,
6 UB2 Dovarka/2 -> Svatena 1/1 Smoula jde na Svafenou 1/2
Timto bodem tedy projizdi jen Bolek a
7 Svafena 1/1 -> Svafena 1/2 Lolek
8 Svatena 1/2 -> Svatena 1/3
9 Svatena 1/3 -> Svafena 2
Svarena 3/2 je ¢ast Svarené 3, jen pro Bolka
a Lolka, pak v tomto bodu piejizdi zpét do
10 Svarena 3/2 - Svafena 3 linky Svatena 3, kudy jede Smoula
11 Svatfena 3 -> Svafend 4
12 Svarena 4 -> Fini§ 1
13 Fini§ 2 -> Fini$ 3
14 Fini§ 3 -> Zasobnik pied lakovnou
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Jako vzorek pro zkoumani jsem pouzil dva klasické vyrobni dny z riznych mésict. Nejdiive
jsem vytahl blok modelmixu. Nejsou vyneseny veskeré karoserie, graf by byl neptehledny a
byla by to zbytecna ztrata Casu, ale vzdy urcitou Cast z bloku pro dany model. Jako posledni
jsem vzal Smouly, z pfedchoziho badani jsem védét, ze svafovnu projedou rychleji, takze mé
zajimalo, kde presné dochazi k piedjeti a v jakém piesné misté jsou Smoulové rychlejsi. Tam

dochdzi k promichdvani modelmixu a piipadnym technologickym prostojim.

V UB stanicich karoserie jedou prakticky identicky. Rozdil nastava u Svafené 1, zde
pracovisté navic pro Bolka a Lolka (Svafena 1/1) tvoii ¢asovy rozdil mezi nimi a Smoulou,
Smoulové z naseho vzorku zde predbihaji v toku zbytek modelt. Tato &ast i déla rozdil

Vv prvni etap€ (R100-R125) pfi analyze za pomoci eviden¢nich bodd.

Dalsi ¢asti, kde dochazi k rozchézeni ¢asti mezi Smoulou a Bolkem s Lolkem je znovu

pracoviste navic, a to pracovisté Svatrena 3/2.

Stanovisté Finist bohuzel nejsou moc prikazné, protoze tyto karoserie ve vzatém vzorku
nedojeli do uplného konce. Smoulové dojeli do Finise 3, Bolkové s Lolkem dokonce jen do

FiniSe 1, to bylo napraveno v nasledujicim vzorku.

Tento vzorek ma 2 atypi¢nosti. Prvni je Smoula 1, ktery byl v uréité ¢asti UB2 GEO vynat
pro testy. Problematice vyjimani bude vénovana cela kapitola. Druhou atypi¢nosti se mutize
zdat Bolek 12, ktery na Svarené 1 stravi mnohem vice €asu, ale pak se s ostatnimi srovna. To
je v8ak jen vlivem pauzy, kdy stravil pauzu pted ¢tecim bodem 8, na rozdil od ostatnich, po

opétovném rozjeti vyroby se srovnal s ostatnimi.
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Casové pribéhy karoserii

64712 500

64712 400
KNr;
® Smoula 2
@ Smoula 8
® Bolek 12
@ Smoula 1
® Lolek 2
® Bolek |
Lolek 1
® Bolek 3
® 1olek 5 64712 200

64712 300

Soutet hodnot: Cas minuty
o
®

64712100

0 2 4 6 8 10 12
Cteci misto pof.

Obrazek 3.1 Casovy priibéh modelmixu ze Svafovny 2 — lednovy den

U vzorku z dalsiho mésice byl modelmix odlisny. Modely byly fazeny v poméru:

e 7 Smould
e 3-4 Lolci
e 8-9 Bolku

Jedna o se mirné zvySeni poméru Smould, ale ne nijak razantni.

Jako vzdy se v pfipadé dvou hodnot jednalo o pravidelné stfidani. Poméry vozii takovym

modelmixem ziistavaji podobné, jen se jednd o krat$i intervaly.

Lze vidét, ze prachod karoserii ma stejnou dynamiku jako ptedchozi vzorek, takze se jen
potvrdili pfedchozi zavér, mista, kde se karoserie hlavné ptedbihaji jsou pracovisté pouze pro
Bolka a Lolka. Zde se modelmix promichava. Takze v dalSi ¢asti se detailnéji zaméfim na
tyto oblasti. Jak moc Casu stravi karoserie Cekanim, na technologické prostoje a dalsi

okolnosti.
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Casové prubéhy karoserii

KNr.
® Bolek 9

® Bolek 1
Bolek 5
® Lolek 1
® Lolek 4
® Smoula 7
Smoula 1
® Smoula4 fe ez o0

Souet hodnot: Cas.minuty

Cteci misto pof.

Obrazek 3.2 Casovy pribéh modelmixu ze Svafovny 2 — inorovy den
3.3 Vyjimani

Dalsi ¢asti, na kterou byla upfedena pozornost, je vyjimani karoserii a jejich nasledné uvedeni

zpé&t do toku. At uz z divodu repasnich aktivit ¢i technologickych zkousek.

Nicméné analyzovéani dopadu vyjmuti ¢i opétovného vpusténi karoserie na celkovy vyrobni
tok nepfineslo Zadné hmatatelné zavéry a zjisté€ni. Tim pddem nebylo moZzné ani ziskat navrh
na piipadné zlepSeni. Analytické moznost, kterych jsem byl schopen a kterymi jsem

disponoval bohuzel byly pro tuto problematiku nedostatec¢né.

Aktivitu u tohoto problému jsem se rozhodl ukonlit a zaméfil jsem na promichavani
modelmixu na kfiZzovatkach na Svafovné 2, kdy se po oddéleni vyrobni toky opét propojuji.

Toto promichdvani ma znac¢ny vliv na nasledné pracoviste.

Zbytek prace uz je zaméten na toto téma.

o1



3.4 Promichavani modelmixu na Svarovné 2

3.4.1 Svarenal

Cel¢ UB pracovisté je modelmix prakticky netknuty, prvnim mistem, kde dochazi
K promichavani je Svafena 1, hlavné kvuli Svafené 1/1, ktery je pouze pro Bolka a Lolka.
Promichavani je nepravidelné, karoserie travi rizné¢ Casu na pracovistich (Bolek a Lolek

zasadné vice Casu) a na kiizovatce je uzivana metoda FIFO.

Ze Svarené 1/1 L. .
Méreny usek

Piilezd z

dopravniku
(Bolek a Lolek)
Pesuvna  — Foboncke RODOIKRE GODOIER Dopravnik GobotkR Roboticke || Robotick® |41 popravnik  —f
pracovisté pracovisté pracovisté pracovisté pracovisté pracovisté

Robotické j Svarena 2
Svarena 1/2 (spoleéna ¢ast) Svaiena 1/3

Svarena 1/2

Obrazek 3.3 Méteny usek za prvni kiizovatkou

Mym népadem bylo, zda by nebylo efektivnéjsi to poustét na soubéhu Vv urcitych blocich, to
by samoziejmé znamenalo nutnost vybudovani urcitého zasobniku, Vv pfipad¢ prostoje na
jednom z pracovist’, tak aby se na druhém netvofila fronta a bylo mozné to v blocich dal
poustét. CozZ je samoziejme investice, a 1 logisticky a prostorové by to bylo problémové. Ale

pii vétSim poctu vyrobenych karoserii za sménu by se mohlo jednat o navratovou investici.

Vzal jsem data ze 2 dnt, které jsem pouzil vyse, vygeneroval si dalsi bod a to bod, kde se
karoserie spojuji zpét do jednoho toku. Jako koncovy bod byl vzat konec Svatené 1. Jak bylo
feceno vyse, karoserie jsou v riznych blocich, a zjiStoval jsem, jak se v téchto blocich

chovaji.

Dulezité¢ bylo nezapocditavat pauzy ¢i zmény smén, protoze by zkreslily vysledky, tyto

karoserie byly ignorovany.

Porovnal jsem mezi sebou typ, kdy se Smoula s Bolkem a Lolkem pravidelné stiidali.
Samoziejmé v realité by takovy pomér nebyl mozny, protoze Smouli je téméf 2x méné nez
souétu Bolkll a Lolki. Tudiz ve skutednosti by musel byt stav 1x Smoula na 2x Bolek a
Lolek. Avsak takovy stav nenastaval tak Casto, a proto by vysledky nebyly prikazné. Oproti

tomu byl déan stav, kdy karoserie jeli v dlouhych blocich (min. 5 karoserii stejného typu).
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Urceni karoserie, zda je v dlouhém bloku, promichavéani jeden k jednomu, ¢i néco mezi,
muselo opét nastat uz v Excelu. Ke karoseriim jsem si udélal pomocny sloupec, ktery urcoval
zda se jedna o Smoulu anebo Bolka &i Lolka, pfi Smoulovi se zapsala jedni¢ka, pii Bolkovi
s Lolkem se zapsala nula. Stimto sloupcem uZz bylo mozné za pomoci podminek uréit

Vv jakém bloku se karoserie nachazi.

Pro dlouhy blok se jednalo o 2 sloupce, znovu jeden musel byt pomocnym. Prvni jednoduse
seCetl hodnoty pomocného sloupecku dané karoserie a Ctyt predchéazejicich, pokud se rovnala
péti anebo nule, zapsala vyraz ,, Dlouhy blok*. Takovy udaj vSak ignoroval prvni 4 karoserie
v bloku. Proto byl vytvofen dalsi sloupecek, ktery se jesté ptal, zda dana karoserie anebo
jedna ze 4 nasledujicich neobsahuje vyraz ,,Dlouhy blok*. Tento sloupec uz spravné

vyfiltroval v§echny karoserie, co byly v dlouhém bloku stejného modelu.
Ptiklady pouzitych vyrazu pro pomocny a urcujici sloupec dlouhého bloku:
=KDYZ(NEBO(SUMA(H19:H23)=5;SUMA(H19:H23)=0); "Dlouhy blok"; "Michané")

e H19:H23 - Zjistovana karoserie a 4 pfedchazejici
=KDYZ(NEBO(119=31813;118=81813;117=$1$13,116=$1813,115=$1$13);
"Dlouhy blok","Vic promichané")

e 3I1$13 — Referencni vyraz ,,Dlouhy blok*
e 115:119 - Zjistovana karoserie a 4 nasledujici

Pro urceni bloku, kdy se modely tadili jeden po druhém uz stacil pouze jeden sloupec. Stacila
podminka, zda souéet hodnoty v pomocném sloupci s hodnotou ptredchazejici ¢i nasledujici

karoserie je 1. Pokud ano, pak je bud’ pfed anebo po dané karoserie jiny model.
Ptiklad pouziti vyrazu:
=KDYZ(A(SUMA(H17:H18)=1;SUMA(H16:H17)=1); "Riizné za sebou"; "Blok")

e H16 — Nasledna karoserie

e H17 - Zjistovana karoserie

e H18 — Pfedchazejici karoserie
Pak uZ bylo nutné vytvofit jen finalni sloupec, ktery se ptal na hodnoty z danych sloupcii a
podle toho zapsal v jakém bloku se karoserie nachazi. Pokud se jednalo o konec ¢i zacatek
dlouhého bloku a pted ¢i po sobé mél jiny model, byla zapsana hodnota ,,Dlouhy blok*.
Pokud se nejednalo, ani o dlouhy blok, ani o promichavani jeden k jednomu, zapsala se

hodnota ,,Ani jeden .
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Ptiklad pouziti vyrazu:

=KDYZ(J16=$J$1;8J81;KDYZ(K16=8K$1;$K31;"Ani jeden"))

J16 — Udaj ze sloupce pro dlouhy blok

$J$1 — Referenéni vyraz ,,.Dlouhy blok*

e K16 — Udaj ze sloupce pro promichané karoserie

o $K$1 — Referencni vyraz pro promichané karoserie

Z jednoho dne vySlo promichdvani mnohem I1épe, z druhého dne byl vysledek skoro
identicky, v rdmci statistické chyby. Byly proto vzaty dalsi 4 dny z riznych tydnii a z téchto

dat uz bylo jasné, Ze promichévani karoserii v tomto tsekli vede k vétsi Casove efektivité.

Tabulka 3.5 Primérné ¢asy pruchoda v riznych blocich po soub&hu na Svaiené 1

Primér za
Cas [s] vSechny dny [s]
Riizné za sebou 712| 1090 512 649 655 597 702,5
Ani jeden piipad 731 1094 528 694 675 627 724.8
Dlouhy blok 786| 1098 557 757 718 666 763,7
Celkovy pramér 766| 1096 543 732 705 651 748,8

Procentudlné to tedy vychazi na vétsi ¢asovou efektivitu 6,2 % oproti celkovému praméru.
Realn¢ by samoziejmé realita byla urcité nizsi, uz kvili faktu, ze by se muselo jednat o pomér
2 ku 1. Dal§im faktem je, e zatimco Smoulové tolikrat v dlouhych blocich nejezdi, Bolkové
s Lolky ano. Pfi¢emz Smoulové jsou i v tomto tiseku o néco rychlejsi nez Bolek s Lolkem.

Ale ne o tolik, aby to délalo samotny rozdil mezi del§imi bloky a promichanymi karoseriemi.

Témito okolnostmi jsem se rozhodl sviij odhad vyS$i Casové efektivnosti snizit na

5 %.

Tabulka 3.6 Primérné asy pruchodd pro modely po soubéhu na Svatrené 1

Pramér za
Cas [s] vSechny dny [s]
Smoula 751 1107 521 738 693 637 741,2
Bolek a Lolek 774 1090 556 727 711 659 752,8
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Samoziejmé otazkou je, pro¢ je promichavani o tolik lepsi. Karoserie zde, jezdi za sebou, ani
nedochazi k zddnému navarovani dilt, kdy by naptiklad mohl byt problém s ¢ekanim na dané
dily. Diivodem je rtznoroda casova naro¢nost na jednotlivych pracovistich, kdy se diky
promichani karoserie navzajem vykryji a nemuseji tak dlouho cekat. Jak to piesné na
jednotlivych pracovistich je, je véci na dalsi analyzu, pro potieby modelmixu nam staci fakt,
ze efektivnéjsi je promichavani.

Jak uz bylo zminéno vyse pro zajisténi stalého promichavani by byl nutny zasobnik, protoze
momentalné soubéh na kfizovatce funguje na principu FIFO a v pfipad¢ nastaveni pevného
poméru by byl efekt kontraproduktivni. Moznosti zvySeni efektivity je i moznost zvySeni

taktu na pracovistich, které pracuji pouze surcitymi modely. PfiCemz momentaln¢ se

podfizuji taktu na pfedchazejicich ¢i ndslednych pracovistich, coz je ptipad tohoto tseku.
3.4.2 Pted Svaienou 4

Na Svarovné 2 je jesté jedno misto, kde se Bolek s Lolkem odpojuji od hlavniho toku, kudy
jede Smoula. Bolek a Lolek zde absolvuji vice pracovist nez Smoula. Ke spojeni zp&t dochazi

na samém konci Svatené 3.

w ror
Robotické
acovets Méfeny usek
(Smoula)
Presuvna > Dopravnik 1N Rubotlc'kg bl Rubctlc}(@ N Rubouc'kg N Rnboll_c'kg > Rnboll_c'ke' o] Rnboll_c'ke' Hs Dopravnik
pracovisie pracovisié pracovisié pracovisié pracovité pracoviste
Robotické
pracovidté = r
(Bolek a Lolek) Svafena 4

Obrazek 3.4 M¢teny usek za druhou kiizovatkou

Porovnaval jsem cely prubéh Svafené 4, dopravnik pied tim jsem ignoroval, na tomto
dopravniku totiz dochézi k ¢astému promichani, sice se jedna o to, ze jedna karoserie predjede

druhou, celkové to nema velky vliv, ale tvofeni analyzy to zna¢né komplikuje.
Tvorba reportu probihala stejné jako u prvniho soubéhu.

Vysledek byl opacny, zde se ukézalo jako ¢asové efektivnéjsi, pokud jsou karoserie v blocich.
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Tabulka 3.7 Primérné ¢asy pruchodi v riznych blocich po soub&hu pied Svafenou 4

Primér za
Cas [s] vSechny dny [s]
Ruzné za sebou 546 560 480 567 562 541 542,7
Ani jeden piipad 558 536 471 559 536 544 534,0
Dlouhy blok 553 540 463 543 523 526 5247
Celkovy pramér 552 544 471 555 537 535 532,3

Jde o niz8i zvySeni Casové efektivity, vypoctem jde o 1,15 %, redln€ se tedy da bavit o 1 %.

Jde tedy piiblizn¢ o 13 karoserii denné, coz je vSak z dlouhodobého hlediska stale velké

zlepSeni.

56



3.5 Navrh zasobniku po Svarené 1/1

JelikoZ po Svatené 1/1 vyslo potencionalni zlepSeni az o 5 %, rozhodl jsem se hlavni vystup

prace zaméfit na toto misto.

Samoziejmé nelze to zjednodusit tak, ze se postavi zasobnik a svafovna bude o 5%
efektivngj$i. Re¢ je o kratké vyseGi v celé svafovné, aviak pokud by dochazelo ke
komplexnimu navySovani efektivity svafovny, piipadné by se toto misto stalo mistem, které
brzdi zbytek svatovny, investice do tohoto zasobniku dava smysl a navratnost by byla

relativné rychla.

Kvili omezenym moznostem na kfizovatce neni mozné jen tak nastavit pevny pomér toku
karoserii na tomto misté. Ze schématu jak zde karoserie pfijizdéji, je néjaka moznost rezervy
na dopravniku u Bolka a Lolka, ale Smoulové se stékaji do jednoho toku prakticky ihned po
pracovisti, tudiZz pii pevném poméru by vznikali prostoje, kdy by nemohlo byt vyuzivano
pracovisté a konecny efekt by byl ve vysledku kontraproduktivni.

Coz nuti vytvofit na tomto misté zasobnik, ktery by takové promichavani zajistil, a pfitom by
nedochazelo k prostojim na pfedchozich pracovistich.

Zasobnik by samoziejmé plnil 1 vedlej$i pomocnou roli, kdy pfi prostojich na pfedchéazejicich
pracovistich by si pracovisté po tomto zasobniku odtud brali karoserie. Naopak pfi prostoji na

nasledujicich pracovistich by se zasobnik mohl napliiovat a nebrzdil by predchazejici

pracovisté. Tim by bylo mozné v néjaké mite vykryvat prostoje.

Nejdelsi bloky jednoho typu modelii jsou na 11, tudiz dostatenym zasobnikem by byl

zasobnik o 16 pozicich.

Pfijezd ze Svafené 1/2

(Smoula) Zasobnik
Zvedak _ _
! Al - A2 | A3 [ A4
Roletkova P P
draha i i Pokracuje na
! e B1 L B2 | B3 L B4 (> e Svafena 1/3
RoleCkova s s Role¢kova .
draha u - u [ draha %’ Zveddk | emm—
v C1 > Cc2 —> C3 — C4 — Vv
Roleckova n n
= a a
d’?ha DI — D2 > D3 +—» D4
Zvedak Ovladaci
T Prijezd ze Svarené 1/1 pult
(Bolek a Lolek)

Obrazek 3.5 Prvotni navrh zasobniku
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Samoziejmé otdzka je zakomponovani zdsobniku do stavajici infrastruktury. Ve schématu
jsou 3 zdvihaky, ale nové by bylo potieba jen jedno a to vystupni. Pro vstupni zdvihéky by se

vyuzilo uz existujicich zdvihaka.

Na dolni procesni urovni by se zmény tykaly jen v ptidani dal§iho zveddku ptred robotické
pracovisté, které je uz pro vSechny modely spole¢né. Déle by uz byla potfebna jen SW zména

ve zmeéné cesty Smoulll smérem na zvedak.

42 EEER
o

Nové .
vstuphim scorms2 Smoulové
zvedak

0

Novy smér
toku

PFjazd z
dopravmiky B2

Pokracovani
vyrobnim tokem

) Upln& novy
vystupni
zvedak

Obrazek 3.6 Zmény na provozni irovni

Na horni dopravnikové trovni by zmény byly znatelnéjs$i. Kromé SW zmény zvedéku, ktery
by namisto snaSeni Bolkii a Lolkii zp&t do toku vynasel Smouly, by byla vystavba

kompletniho zasobniku a nového zasobniku.
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Pokraguje na linku
Svafens 12 AF0313080
KAAUFTE

z2 I

Nové vstupni zvedak,
prijizdé&jici Smoulové

]
[
Il

]

PHjazd z inky Svabans 11
AFOSZ40E0 KGRAIG1S

Zvedék pro Az 1 gy

surw

PHjgzd z dopravniku $

a Lolky, beze zmény

Pokraduje na Mnku
Svafens 11 AFO314040
KGATGET

Obrazek 3.7 Zmény na trovni dopravnikl
Pii pohledu piimo do vyrobniho procesu vidime, ze pro chténou kapacitu zasobniku 16
karoserii by byly nutné stavebni upravy, momentdlni volny prostor ktery tam je, je
nedostacujici. Jen samotné pfidani nového zvedaku by zabralo spoustu mista. Sipky oznacuji

smér toku Bolka a Lolku.
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Novy zasobnlk Aut
stavebnich uprav

Obrazek 3.8 Integrace zasobniku ptimo do stavajici infrastruktury

Novy zvedak by pienesl karoserii ptfimo pied nasledné robotické pracovisté. Zvedak, piivodné
uréeny pro snaSeni Bolkil a Lolkli zpét do hlavniho toku by nové byl vynaSecim zvedakem
pro Smouly. S védomosti, kde by zvedak mél byt, dosahl piivodni navrh zmén. Zvedak by byl
zakomponovan do posledni linie. Tim ztracime pozici v zasobniku, ale hlave jednu nezavislou

linii, ktera musi byt vyuzivana jinak. Zkomplikovala se tim logika samotného zasobniku.
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3.5.1 Logika zasobniku

Pokud bude zasobnik prazdny, ptejezd na zdvihak bude nejkrat$i moznou cestou.

Pfijezd ze Svafené 1/2

(Smoula) Zasobnik
Zvedak
! Al — A2 = A3 > A4
Roleckove P P
drahy f P
¥ e B1 > B2 I~ B3 — B4 [ e
Roleckova s 5
draha u u
-y, 1 —» C2 | ©3 — oc4 o,
Roleckove n ' n
- a
dr?hy DI —» D2 || Zvedik — D4 ] 2
. Ovladaci ‘
Zvedak pult Pokracuje na

Prijezd ze Svarené 1/1 Smér karoserie Svarena 1/3

(Bolek a Lolek)

Obrazek 3.9 Rezim prazdného zasobniku

Jak bylo fec¢eno vySe, dispecer by si mohl urcit rozvrzeni linii pro modely. Podle toho by se 1
zasobnik plnil. Pro dodrZeni reZimu FIFO jen s promichanim karoserii pro efektivni
modelmix se linie D nehodi, takze by byly vyuzivany zbylé 3 linie. Linie D by byla
vyuzitelna v ptipadé€, ze by dosly karoserie v zasobniku pro jeden z modeld, ale na pfesuvnu
by pfijel chtény model. V tom piipadé by ho bylo mozné protahnout ptes D linii a vyhnout se
¢ekacimu Casu, nez to projede jednou z linii. Samoziejmé pii vybéru linie, napt. ze 2 pro

jeden z modeli by byla nejdfive vyuzivana ta s kratsi cestou.

V piipadé nutnosti zdrzet karoserii V zasobniku by tyto pozice byly vyuzitelné téz. Poté by se

jen poslaly dal do toku.

Vétsinu Casu by zasobnik byl priuchozi, takze by dochazelo k jeho plnéni, a pfitom i
vyprazdiiovani. TudiZ pozice D4 by zistdvala jen prichozi. Ta by se vyuzila jen pfi

absolutnim naplnéni zasobniku do plna.
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Prijezd ze Svarené 1/2

(Smoula) Zasobnik
Zvedak Bolek a Lolek
. A= A A3 > A4
Roleckové P p
drahy § Smoula ;
i € |§§1 — B2 B3 —> B4 — e
Roleckova S 5
draha u P —— u
i v [T — Cl==» C3 — C4& oy
Roleckove n —] n
: a
drahy [OF__—5 D2 == 2Zveddk <~ D4 1 ° |Karoseriev
] Oviadaci efektivnéjsim
Zvedak pult Doplnéni karoserie Pokraéuje na<: modelmixu
Pfijezd ze Svarené 1/1 do efektivniho modelmixu, Svarena 1/3 2 x Bolek a Lolek
(Bolek a Lolek) "odloZeni" karoserie 1 x Emoula

Obrazek 3.10 Provozni rezim nového zasobniku
Pti ptikazu pro naplnéni do plna by se naplnili pozice na D linii tak, aby linie D vyjela ve
chténém promichaném modelmixu a pak uz by se vyprazdnovaly/napliiovaly zbylé 3 linie

podle pivodni logiky.

Prijezd ze Svarene 1/2

(Smoula) Zasobnik

Zvedak

! A1 > A2 > A3 > A4

Roleékové I I N —

drahy
!

Role¢kova
draha

i

Roleckové

drahy
D1
1

O < Cc w»w D w0V
M IJ< C w D w0

Zvedak D4 -

O
[\]
L

Ovladaci
pult
Pfijezd ze Svafené 1/1 [_] Bolek a Lolek

(Bolek a Lolek)

Zvedak 1 Smoula Pokraéuje na

Svarena 1/3

Obrazek 3.11 Zaskladiovani ,,do plna“ nového zasobniku
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3.5.2 Vypocet ceny

Jelikoz v primyslu se prakticky vSe pfepocitava na penize je samoziejmé dilezitd samotna
cena takového zasobniku. Jedna se o odhad ceny vzhledem k normalovym cenam u jinych

zasobnik.

Za vysvétleni stoji urCité polozky rozpoctu. Skid je nosi¢ karoserie, pokud dochazi
k navySovani mist ve svafovné (tyka se ale i ostatnich pracovist), je nutné zvysit i pocet
skidii, aby nedoslo k situaci, ze pfi naplnénych zdsobnicich dojdou skidy a dojde ke

zbyte¢nym prostojim.

Uprava nadfazeného fizeni by se tykala prekresleni obrazovek, Upravy databazi, vytvorenim

nového ¢teciho mista pro sledovani karoserii.

Nejdrazsi polozkou by bylo samotné oziveni tohoto zdsobniku a zveddku. Jedna se o natazeni
kabelovych tras, instalaci dopravniki, instalaci zveddku, piipravu programové logiky
zasobniku, naprogramovani zveddku, pfipravu panelu, oSetfeni veSkerych bezpe¢nostnich
prvkd, tvorba alarmil, tvorbu dokumentace, testovani a nasledny dozor pfed kompletnim

predanim.

Tabulka 3.8 Odhad ceny nového zasobniku

Polozka Cena za ks [k¢] | Pocet kusit | Kompletni cena [Kk¢]
Zvedak 1400 000 1 1400 000
Pasovy dopravnik 70 000 15 1 050 000
Pfesuvna 100 000 2 200 000
Skidy 25000 12 300 000
Ptiprava pracovisté 500 000 1 500 000
Konfigurace NR 500 000 1 500 000
Oziveni 1 500 000 1 1 500 000
CELKEM 5450 000
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Celkova cena takovéto investice by tedy byla necelych 5,5 milionii korun. Samoziejmé jedna

se odhad, zalezelo by na nabidkach ptipadnych dodavateli.

Jedna se nemalou investici a musela by byt spojena s komplexnim planem na navySeni
kapacity svafovny, a I S propracovanym planem, ze takovéto navySeni kapacity zvladnou

vyuzit i ndsledna pracovisté (lakovna a montaz).
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ZAVER

O datech se mluvi jako o ropé 21. stoleti, proto jsem rad, Ze jsem mél moznost vénovat se
Vv této praci datové analyze — z dat vytvofit informaci a z téchto informaci urcitou znalost a
zaver. Modelmix je zalezitosti, ktera ovliviiuje ve velké mife celkovou efektivitu svafovny.

Modelmix vsak musi respektovat vnéjsi vlivy, a tak je jeho nastaveni limitovano v urcitych

mantinelech.

Vysledkem této prace je komplexni popis vSech vliva, které ovliviiyji vysledny modelmix.
Nésledna datova analyza se po vSeobecném pohledu na momentalni stav vyrobniho toku
Vv detailu zaméfila na kiizovatky na Svarovné 2 a vliv tamniho opétovného sliti do jednoho
toku na efektivitu naslednych pracovist. Hlavné u prvni kiizovatky se ukazalo, ze pokud by
bylo mozné karoserie promichavat dosdhlo by se vyssi efektivity na naslednych pracovistich
az 0 5 %. Je navrZeno i feSeni, jak takového promichani dosdhnout pomoci zasobniku.
Navrzeni je komplexni vcéetné umisténi a logiky napousténi a vypousténi zasobniku. Takovy

zasobnik samoziejmée dava smysl jen pii kompletnim navySovani efektivity svafovny.

Prace nabizi rozsifeni v podob¢ analyzy jinych mist na svafovnég, pifipadné i jiné svafovné.
Dalsi faktem je, ze v primyslu, a hlavné automobilovém se véci méni rychle, zejména nyni,
kdy nas c¢eka piechod k elektromobilité. Data, se kterymi jsem pracoval ja, uz nebudou

aktualni a jednalo by se o praci s Uplné€ jinymi skute¢nostmi.
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