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ANOTACE

Bakalafska prace je zaméfena na problematiku materidlového toku a prvotniho ustaveni
bo¢nich dvefi v karosérii. Prace analyzuje stavajici zpusob materialového toku, jeho méfeni
a vyhodnoceni ve vybraném vyrobnim uzlu se zaméfenim na piimy a nepiimy materialovy tok
v zavodé Kvasiny SKODA AUTO a.s. Tato prace se vénuje zakladni metodice materidlového
toku a procesu ustaveni dvefi v karoserii, nasledné se zaméfuje na vyhodnoceni tohoto procesu
pro dalsi postup karoserie vyrobni linkou. Autor navrhne tUpravy v procesech svafovny
a montaze, které maji vliv na findlni vyrobek. Zhodnoceni navrhu procesu ustaveni bo¢nich
dvefi a ndvrh na upravu materialového toku svafovnou muize poskytnout cenné podnéty pro

spole¢nost SKODA AUTO a.s.
KLICOVA SLOVA
boc¢ni dverte, karosérie vozidla, montazni linka, pfimy a nepiimy materialovy tok, svatovna

TITLE

Rationalization of material flow during the transport of the car body from the welding shop
to the assembly line with a focus on the alignment of the side doors

ANNOTATION

The bachelor's thesis is focused on the issue of material flow and the initial installation of
side doors in the car body. The thesis analyzes the current method of material flow, its
measurement, and evaluation in a selected production node, with a focus on direct and indirect
material flow in the Kvasiny plant of SKODA AUTO a.s. This work deals with the basic
methodology of material flow and the process of door installation in the car body, subsequently
focusing on the evaluation of this process for the further progression of the car body along the
production line. The author will propose adjustments in the welding and assembly processes
that affect the final product. The evaluation of the door installation process proposal and the
suggestion for adjusting the material flow in the welding shop can provide valuable insights for
SKODA AUTO a.s.

KEYWORDS

side doors, car body, assembly line, direct and indirect material flow, welding shop
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UvVoD

Téma této bakalafské prace bylo zvoleno na zaklad¢ autorovy profesni zkuSenosti
a odbornosti v oblasti analyzy zavad konceptu vozidla, zejména se zaméfenim na licovani
vSech dili na vozidle. Autor plsobi jako specialista na analyzu zavad, coz mu poskytuje
hluboky vhled do problematiky a praktické znalosti, které jsou klicové pro zpracovani tohoto
tématu. Vybér tématu je tedy motivovan snahou aplikovat teoretické poznatky na realné

problémy a ptispét k racionalizaci vyrobnich procest v automobilovém pramyslu.

V prvni kapitole se autor zaméti na analyzu stdvajiciho zptisobu vedeni materialového toku
vV automobilové vyrob¢. Tato Cast prace bude zahrnovat analyzu pribéhu karosérie svarfovaci
linkou, pocinaje od platformy az po finalni svafenou karosérii. Tato ¢ast prace bude zahrnovat

identifikaci konkrétnich oblasti, kde 1ze dosahnout zvyseni efektivity.

V druhé kapitole se autor bude vénovat vyrobni lince, kde se z nalakované karosérie stava
hotové vozidlo ptipravené k dodani zakaznikovi. Tento komplexni pohled na materialovy tok

umozni identifikovat oblasti pro zlepSeni a maximalni efektivitu vyrobnich procesi.

Ve tieti kapitole se autor podrobné zaméfi na procesy spojené S licovanim, ustavovanim
a manipulaci S bo¢nimi dvefmi V ramci vyrobniho procesu. Tato ¢ast prace bude zahrnovat
detailni popis jednotlivych krokd, kde ajak dochazi k licovani austavovani dvefi, ajaké
techniky a nastroje se pii téchto ¢innostech pouzivaji. Rovnéz bude analyzovan vliv téchto
procest na celkové licovani dveii v karosérii, vcetné identifikace potencialnich problémul
a jejich dopadu na kvalitu findlniho produktu. Tento detailni pfehled umozni lepsi pochopeni
faktorti ovlivitujicich pfesnost a kvalitu montaze dveii a bude slouzit jako zaklad pro navrhy na

zlepSeni téchto procest.

Ve cCtvrté kapitole se autor podrobné vénuje identifikaci arozpracovani ndvrhii na

24

racionalizaci a efektivnéjsi fizeni materialového toku v procesu automobilové vyroby. Zkouma
potencidlni inovace V logistickych fetézcich, zlepSeni pracovnich metod, vyuZiti modernich

technologii a zefektivnéni spoluprace mezi jednotlivymi ¢astmi vyrobni linky.

Cilem této bakalarské prace je racionalizace materidlového toku ve svafovné a na
montazni lince se zaméFenim na licovani bo¢nich dvefi, ktera povede Kk zefektivnéni

vyrobnich operaci a zlepSeni kvality finalniho produktu.
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1 ANALYZA MATERIALOVEHO TOKU SVAROVNOU

V kapitole 1 autor analyzuje materidlovy tok v zidvodé Kvasiny SKODA AUTO as.

od zékladni platformy az po findlni produkt objednany zakaznikem.

Tato kapitola se zaméfuje na podrobnou analyzu Stavu materidlového toku ve svarovné
vozidel k listopadu 2024. Cilem je identifikovat procesy a jejich vzajemné propojeni, stanovit
efektivitu soucasného uspotradani a odhalit potencidlni mista pro zlepSeni. Analyza zahrnuje
mapovani toku materialu od vstupu dila az po vystup hotovych karoserii. Pi téchto procesech
jsou zohlednény relevantni aspekty, jako je logistika, manipulace S materidlem, pracovni

postupy, technologické vybaveni a koordinace jednotlivych pracovnich stanic.

Pro dosazeni ptesnych vysledkii byla pouzita kombinace metod piimého pozorovéni,
rozhovori s pracovniky a analyzy vyrobni dokumentace (1). Vysledky této analyzy poskytnou
nezbytny zaklad pro navrhy racionaliza¢nich opatteni, ktera mohou vést K vyssi efektivite

a zlepseni kvality vyrobniho procesu ve svatovné vozidel.

Inicialné je vyprodukovéna zakladni platforma karosérie, které slouzi jako fundament pro
nasledné navarovani dalSich strukturalnich casti vozidla. Proces postupuje tak, ze na tuto
primarni platformu jsou ve fazich svafovaci linky pfidavany sekundarni dily, ato s cilem
vytvofit vnitini svafenou konstrukci vozidla. Nasledn€ se na tento vnitini rdm navaruji vné&jsi
komponenty, jako jsou stiechy a blatniky, ¢imz dochazi k formovani exteriérové struktury
svafen¢ karosérie. Tato karosérie je poté piesunuta na dalsi vyrobni linku, zvanou linka okované
karosérie, kde jsou aplikovany aupevnény panelové dily, které nebylo mozné ptidat

v ptedeslych fazich z divodu nutnosti provadét ndvazné montazZni operace.

Vyznamnym prvkem vyrobniho procesu je takt. Takt piedstavuje Casovy interval, ve
kterém musi byt dokoncen jeden vyrobni usek, aby byla zajisténa plynulost vyroby a dosaZeno
planované kapacity. Tento interval se méfi v sekundach a je ukazatelem pro fizeni vykonu

vyrobnich linek.

Vyrobni dsek je konkrétni ¢ast vyrobni linky, kde se provadi urcité operace na polotovaru

nebo produktu.
Stanice je specifické misto vV ramci vyrobniho useku, kde se provadi konkrétni ukon.

Timto zplisobem je zajiSténa presna koordinace jednotlivych pracovnich stanic a efektivni

tok materialu.

15



1.1 Materialovy tok ve svarovné

Svafovna vozidel hraje nezbytnou roli v automobilovém primyslu, nebot” pravé zde
dochazi k prvotnimu spojeni jednotlivych dili karosérie do ucelené¢ho celku. Tento proces je
zasadni pro zaji$téni pevnosti a bezpec¢nosti vozidla, coz jsou dulezité faktory pro jeho celkovou
kvalitu a dlouhodobou spolehlivost. Moderni svafovny vyuzivaji pokro¢ilé technologie, jako
jsou robotické systémy a automatizované vyrobni linky, které umoziiuji dosahovat vysoké
presnosti a efektivity. Vyrobni zidvod SKODA AUTO a.s Kvasiny je vybaven dvéma
svafovacimi linkami, oznacenymi jako linka A a linka B. Tyto linky jsou nepostradatelné pro
vyrobu riiznych modeltl automobilt, které SKODA AUTO a.s vyrabi. Na lince A probiha
svafovani modelit SKODA OCTAVIA, SKODA KAROQ, SEAT ATECA a CUPRA ATECA.
Tato linka je tedy viceucelova a podporuje vyrobu riznych modell v zavislosti na aktualnich
vyrobnich potiebach a poptavce trhu. Linka B je specializovand pouze na svafovani modelu
SKODA KODIAQ, coz umoziiuje racionalizaci a zvyseni efektivity vyrobniho procesu pro

tento konkrétni model.

1.1.1 Svaieni platformy

Svafovani platformy automobilu (viz obrazek 1) zahrnuje spojovani vstupujicich dild
karoserie, které jsou nezbytné pro zajisténi strukturdlni integrity a bezpec¢nosti vozidla. Mezi
tyto dily patii podélniky, pfedni a zadni ¢ast podlahy, pfi€na sténa, zadni celo, pfedni a zadni

podb&hy, sloupky a vyztuhy (2). VSechny tyto komponenty musi byt svafeny S maximalni

>X5 L T .
Obrazek 1: Svareni platformy

Zdroj: Foto autor
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Proces ustaveni dilti se fidi systémem referencnich bodl RPS, ktery zajistuje piesné
umisténi kazdého dilu vramci platformy. Tento systém vyuzivd fixni body a pfipravky

k dosazeni spravné geometrie a vzajemného usporadani jednotlivych komponent.

Svatrovaci operace jsou Vtomto kontextu provadény pomoci stacionarnich roboti
(viz obrazek 1), coz zajiStuje konzistentni a pfesné svary. Takt téchto operaci je nastaven na
71 sekund (3), coz znamena, ze kazdy krok svafovani musi byt dokoncen Vv tomto ¢asovém

ramci. Tento Cas je dalezity pro efektivitu a plynulost celého vyrobniho procesu.

Prace operatora je V tomto procesu omezena na zakladani dila do svatfovacich boxu dle
montazniho postupu (4). Pracovnici musi pfesné umistit jednotlivé komponenty do spravnych
pozic podle RPS systému, aby robotické svatovaci systémy mohly provést své tikoly bez chyb.
Tento synergicky pfistup umoznuje vyrobu vysoce kvalitnich a bezpecnych vozidel, pfi¢emz

automatizace zajist'uje vysokou rychlost a piesnost svarovacich operaci.

Vzhledem Kk tomu, Ze soucasny proces zakladani dila je zavisly na manualni praci
operatora vyrobni linky, jehoZ vykonnost a spolehlivost nemiiZze konkurovat
automatizovanym robotickym systémiim, autor V navrhové Kkapitole 4.1 predstavi
koncept zmény procesu zakladani komponent do svafovacich boxi. Tento navrh bude

smérovat k implementaci robotizace s cilem zvysit efektivitu, piresnost a celkovou kvalitu

vyrobniho procesu.

Obrazek 2: Hotova platforma Zdroj: Foto autor
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1.1.2 Vnitini svarend karosérie

Vnitini svafena karosérie automobilu pfedstavuje konstrukéni celek, ve kterém jsou
spojeny vSechny nezbytné komponenty, umoziujici nasledné piipevnéni panelovych dili, at
uz svarovanim, nebo Sroubovymi spoji. Tento proces zahrnuje postupné navarovani
jednotlivych dild na platformu, az do vzniku kompletni vnitini svafené karoserie (viz obrazek

3).
Proces tvorby vnitini svafené karoserie:

e Vyroba jednotlivych komponent: Komponenty jako podélniky, piicné stény, sloupky
a dalsi dily jsou dodavany dle vykresové dokumentace (5), aby byly pfipraveny pro
svarovani vysSich celkd. Jmenovité se jednd 0 A sloupky, které jsou vylisovany
v zavodé SKODA AUTO a.s. Mlada Boleslav a dodavany do zavodu v Kvasinach.

e Cisténi a odmastovani: Pred svafovanim jsou viechny dily o&i§tény a odmastény, aby
se zajistila kvalitni pfilnavost svart. Tyto pozadavky jsou popsany ve vykresové
dokumentaci a pozadavcich na dodavané dily (6).

e Ustaveni dili na RPS systém: Komponenty jsou precizné¢ umistény na zakladé
referenéniho bodového systému RPS, coz zaruCuje spravnou geometrii a vzajemné
usporadani dild. Konkrétné ustaveni stfedniho tunelu do podlahy karosérie, ktery je
soucasti platformy.

e Navarovani dili: Jednotlivé dily jsou postupné navarovany na platformu pomoci
robotickych svafovacich systémi. Tento krok zahrnuje rtizné techniky svafovani, jako
je bodové svatrovani, laserové svarovani a dal§i metody podle potieby. Naptiklad se
jedna o laserové svateni stiechy k postranicim, které je provadéno pomoci robotickych
stanic.

e Kombinace svafovani a Sroubovani: N¢které komponenty jsou ke karoserii pfipojeny
také pomoci Sroubovych spojt nebo jinych mechanickych spoji, coz zvysuje flexibilitu
a pevnost konstrukce. Ptikladem je montaz prednich blatnikt, které jsou upeviiovany
pomoci Sroubovych spojli, coz umoziuje jejich piesné licovani v rdmci navazujicich
komponent.

e Kontrola kvality: Po svafeni v§ech komponentil se provadi dikladna kontrola kvality,
zahrnujici vizualni inspekci, nedestruktivni testovani a méteni rozméri, aby se zajistilo,
ze vSechny spoje adily odpovidaji specifikacim a tolerancim. Na vytipovanych
pracovistich, ozna¢enych jako krouzky kvality, dochazi k systematické kontrole kvality

vyrobku. Béhem této faze jsou peclivé zkoumany piesné stanovené Casti produktu dle
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vyrobni dokumentace (1), aby se zajistilo, Ze splituji vSechny pozadované standardy
a specifikace.

Ochranné natéry: Na svafené spoje a exponované povrchy se aplikuji ochranné natéry,
které zabranuji korozi a zvySuji zivotnost karoserie. Jako jsou napiiklad spoje pod
prednim blatnikem, kde je na svatené spoje aplikovan plastizol, ktery zajisti jak ochranu

pted vnikem vodu, tak i ochranu svaru pted korozi.

Kazdy pracovni takt obsahuje specifické tikoly, které musi byt pracovniky splnény v daném
¢asovém intervalu. V rdmci jednoho taktu je mozné kombinovat vice pracovnich tkont, coz
komplikuje piesné stanoveni ¢asu potfebného napiiklad na ustaveni dili na RPS bodu nebo na
¢isténi a odmasténi karoserie. Detailni zjisténi téchto casovych udaji by bylo ¢asové ndrocné

a pro ucely této bakalarské prace neni nezbytné.

Vnitini svafend karoserie je tedy kompletnim konstrukénim zakladem vozidla, na ktery Ize
nasledné piipevnit panelové dily, jako jsou pfedni kapota, zadni viko a bo¢ni dvete. Tento
zakladni celek zajiSt'uje nejen strukturdlni integritu a pevnost vozidla, ale také pfipravenost pro

dalsi vyrobni kroky.

Tento proces kombinuje pokrocilé technologie svafovani s precizni kontrolou kvality, coz
zaruCuje vysokou urovenn bezpecCnosti a spolehlivosti vysledného produktu. Automobilky
vyznamné investuji do automatizace a racionalizace téchto procest, aby dosahly maximalni

efektivity a kvality vyroby.

Diky vysoké mifFe automatizace v procesu svarovani vnitini karosérie je soucasny stav
vyrobniho procesu na velmi pokro¢ilé irovni. Vzhledem k témto skute¢nostem autor této

prace nenavrhuje Zadné zmény Vv souc¢asném procesu svarovani a zakladani dili.

m‘:—;‘\> e _ ‘ ‘! T i B S N L
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Obrazek 3: Vnitini svarena karosérie Zdroj: Foto autor
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1.1.3 Panelové dily
Panelové dily automobilu, mezi které patii ptedni kapota, zadni viko a bo¢ni dvefte, jsou
svafovany na specializovanych svatovacich linkach. Kazdy z téchto panelovych dili ma vlastni

vyrobni linku, kde jsou jednotlivé komponenty kompletovany.

Proces za¢ina vlozenim zakladniho vylisku dvefi operatorem do svatfovaci stanice (Viz
obrazek 4). V této stanici dochazi k postupnému navafovani pfipravenych dilt, které pracovnik
rovnéz zaklada dle vyrobni dokumentace (7). Svafovani panelovych dild probiha v tzv.
robotickych hnizdech (viz obrazek 5), coz znamena, ze stacionarni roboti mezi sebou v piesné

definovanych procesech pfedavaji dily a nasledné je svareji.

Obrazek 4: Vstupni dil bocnich dveri Obrazek 5: Vystupni dil bocnich dveri

Zdroj: Foto Autor

Roboticka hnizda (viz obrdzek 6) jsou navrzena tak, aby zajiStovala vysokou piesnost
a konzistenci svart. Diky automatizaci téchto procesu je mozné dosahnout vysoké efektivity
a kvality vyroby. Na konci svafovaci linky je vysledkem kompletné svaieny panelovy dil,

napiiklad bo¢ni dvete, pripraveny pro dalsi faze vyroby.

Tento proces kombinuje lidskou préci pti zakladani dild s vysokou urovni automatizace,

coz zajistuje, ze vysledné panelové dily spliuji pfisné pozadavky na kvalitu a bezpecnost.
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Soucasny proces zakladani dili zavisi na manualni praci operatora vyrobni linky, coz
se nemiZe vykonnosti a spolehlivosti rovnat automatizovanym robotickym systémum.
Proto autor v kapitole 4.1 navrhuje zménu tohoto procesu, konkrétné zakladani

komponent do svarovacich boxii. Navrh se zaméfuje na implementaci robotizace s cilem

zvysit efektivitu, presnost a celkovou kvalitu vyrobniho procesu.

e e ' -
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Obrazek 6: Robotické hnizdo Zdroj: Foto autor

1.1.4 Vnéjsi svaiend karosérie

Proces vyroby vnéjsi svaiené karoserie zaCind navéSenim postranic na vnitini svafenou
karosérii. Postranice, které jsou k lince dodavany automaticky na zavésech, jsou stacionarnim
robotem odebrany, opatfeny lepidlem a nésledné ptitlaceny na vnitini karoserii dle RPS bod.
Poté dochazi k zakladnimu zalemovani a zabodovani dle vyrobni dokumentace (8). V ramci
taktu je karosérie posunuta na dalsi pracovisté, kde se grifery pfiblizi ke svafené karosérii.
Grifery (viz obrazek 7) slouzi jako pevné dorazy pro podrzeni postranic ve spravné poloze, aby

mohlo dojit K jejich pevnému piivafeni K vnitini karoserii bez nezadouciho posunu dild.
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Z diivodu tuhosti materialu neni pouZiti griferu tak efektivni jako pouziti frameru,
proto autor navrhne zménu systému upinani dle griferu na systém upinani dle frameru

v kapitole 4.2.

T S ——

o

Obrazek 7: Grifer na postranici Zdroj: Foto autor

Nasledné karoserie pokracuje na dalsi pracovisté, kde je naneseno lepidlo v oblasti sttechy
a na automaticky odebranou stiechu ze zasobniku dle vyrobni dokumentace (9). Trysky lepidel
jsou vybaveny senzory pro kontrolu prutoku lepidla. Poté je stiecha S nanesenym lepidlem
polozena na vnitini karoserii S postranicemi a vycentrovana dle pozadavkd vyroby. Nasleduje
automatické laserové svafovani stfechy S postranicemi, které probiha v uzavieném boxu (10).
Po laserovém svatrovani je provedena kamerova kontrola k odhaleni ptipadnych nedostatkt dle
pozadavkt v PDM (11), a karoserie pokracuje dale po lince, kde postupné dochazi k o¢isténi,

brousSeni a zaleSténi svara.

DalSim prvkem na této vyrobni lince je automatizované ustaveni bo¢nich dveti do karosérie
pomoci pokrocilych robotickych systému (viz obrazek 8). Tento proces je navrzen tak, aby
zajistil vysokou piesnost a konzistenci pii montazi. Robotické systémy pouZité pro ustaveni
bocnich dvefi jsou vybaveny technologii umoziujici pfesné odebrani dveti z pfipravené palety.
Po odebrani dvefi robotické senzory a méfici systémy provadéji detailni skenovani dveii
a pantii na karosérii. Tento krok je nezbytny pro ziskani pfesnych dat 0 rozmérech a umisténi
jednotlivych komponent. Na zdkladé ziskanych méficich dat roboticky systém provadi
vyhodnoceni optimalniho zpiisobu ustaveni dveti do karosérie. Tento proces zahrnuje analyzu
polohy, thlu a dalSich parametri, aby bylo zajisténo, ze dvefe budou namontovany Vv souladu
s vyrobnimi ptedpisy (12) a standardy kvality. Po vyhodnoceni stacionarni robot piesné umisti

a upevni dvete na karosérii.
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Obrazek 8: Automatické ustaveni bocnich dveri Zdroj: Foto autor

Na konci této linky je umisténo inline méteni pomoci 3D skeneru Leica (viz obrazek 9),
kde z ¢asovych divodu neni mozné méfit celou karoserii, proto je pouzito pét programd, které
se pravidelné stiidaji a skenuji 100% produkce (13). Poté karosérie pokracuje na stanovisté
finish 1, kde pracovnici zajist'uji opracovani detaild, které roboti nezvladnou, jako jsou ¢iSténi
okuji, frézovani hran a brouseni lepidel. Na tomto stanovisti jsou také provadény pracovniky
kvality svafovny predepsané kontroly dle vyrobni dokumentace (14), v¢etné¢ vyhodnocovani

kamerové kontroly stfechy.

Vyhodnoceni kamerové kontroly laserového svaru stfechy je nyni zavislé na
pracovnikovi, ktery zarovein provadi dalSi montiZni operace dle vyrobni dokumentace

(14). Proto autor v kapitole 4.3 navrhne zménu tohoto vyhodnocovani.

e

Zdroj: Foto autor
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1.1.5 Okovanda karosérie

Linka okované karosérie neni opatfena staciondrnimi robotickymi rameny, ktera by
provadéla montazni operace. Na této lince dochazi k findlnim upravam karosérie, aby byla
pfipravena na transport do lakovny. Na této lince se montuji panty kapoty, které jsou ustaveny
dle pfipravka (15), a nasledné se na tyto panty pripevni piedni kapota. Dale se zde podle
predpisu licuji bo¢ni dvete a zadni viko (16), které je roboticky nastaveno Vv osach X a'Y.
Pracovnik poté nastavi zadni viko i podle osy Z, nalicuje je a utdhne, protoze nastaveni Vv 0se

Z stacionarni robot neumi provést.

Na konci této linky se na karosérii podle ptipravki nastrojuji blatniky, které jsou nasledné
slicovany a utazeny pracovnikem na piedepsany moment dle PDM (17). Nasleduje posledni
¢ast linky, nazyvana finish 3, kde pracovnici kontroluji povrch karosérie na ptipadné okuje,
deformace alaserové svary. Piipadné nedostatky Sse opravuji brouSenim, ¢isténim
a zakonzervovanim brousenych mist konzerva¢nim olejem, aby se zabranilo korozi. S témito
nedostatky je pfi planovéani procesii jiz pocitdno, a proto tyto operace jsou akceptovatelné

a zahrnuty do vyrobnich postupd.

Na konci sekce finish 3 jsou umistény kamery, které kontroluji spravnost dili na karosérii,
aby karosérie neodjela ze svafovny S nespravnymi dily (viz obrazek 10). Po této kontrole je

karosérie premisténa na trnové dopravniky, (viz obrazek 11), které ji transportuji do lakovny.

V ramci analytické ¢asti autor identifikoval, Ze prostor v predni ¢asti vozidla zistava
nevyuzity béhem robotického umist’ovani zadnich dveii do karosérie. V reakci na tuto
identifikovanou neefektivitu autor ve své navrhové sekci predklada zaclenéni dodatecné
montazni operace, ktera by zahrnovala instalaci panta piedniho vika kapoty v kapitole

4.4.

Vzhledem k absenci kamerového systému pro kontrolu pozicovani dila v karosérii,
autor doporucuje implementaci tohoto typu kontroly do finalni montazni linky, pFicemz

podrobny navrh bude rozpracovan v kapitole 4.5
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Obrazek 11: Premisteni karosérie na lakovensky dopravnik

Zdroj: Foto autor

1.2 Materialovy tok v lakovné

Lakovna vozidel ve vyrobnim zavodé SKODA AUTO a.s. hraje zasadni roli ve vyrobnim
procesu, kde se na karoserii vozidla nanasi celkem 4 vrstvy laku a ochrannych natéri (18).
Proces lakovani nejen zajistuje esteticky vzhled vozidla, ale také poskytuje ochranu proti
korozi ajinym vn&j$im vlivim. Lakovna je tedy komplexni a dilezitou soucasti vyrobniho

zavodu, ktera zajist'uje nejen esteticky vzhled, ale i dlouhodobou ochranu vozidla.

V tomto vyrobnim useku nedochdzi k zadné sériové manipulaci bo¢nich dveti, které by

mélo vliv na licovani dvefi v karosérii vozidla. Proto zde autor nenavrhuje Zadné zmény.
Procesy v lakovné

Prichod karosérie lakovnou je mozné rozdélit do 9 zasadnich kroka (19), které karosérie
musi absolvovat, aby byla pfipravena k transportu na montazni linku. Nejprve se karosérie
dostane na linku ptedaprav, kde se karosérie dikladné odmasti azbavi prachu a dalSich
necistot. Poté nasleduje linka KTL, kde se na karosérii nanese antikorozni Seda barva. Karosérie
pokracuje do susSicky, kde dochazi k zasitovani KTL, timto se zajisti antikorozni vlastnosti
a vytvrdnuti vSech lepidel pouzitych ve svafovné. Nasleduje kontrola stavu povrchu po KTL,
kde proskoleni pracovnici kontroluji stav povrchu karosérie po KTL. Po této kontrole karosérie
pokracuje na pracovisté zakrytovani, kde se aplikuji kryty a Spunty do vSech otvord, do kterych
se nesmi dostat ochranny néstfik. Nasttik plastizolu slouzi jako té€snici a ochrannéd vrstva
K utésnéni spar napiiklad v motorovém ¢i zavazadlovém prostoru. Po tomto ochranném

nastiiku karosérie pokracuje na linku lakovani, které za¢ina nanesenim zakladniho laku neboli

26



plnice. S timto lakem karosérie putuje do dalsi susicky, kde dojde k zaschnuti laku a vytvrzeni

plastizolu. Dal§im krokem je kontrola plnice a odstranéni drobnych nedostatkt, aby karosérie

mohla pokracovat do stanice, kde je pStrosimi pery oc¢isténa od prachu a necistot. Na dokonale

ocisténou karosérii se nanasi vrstva barevné¢ho laku. Po vysuSeni v dal$i susic¢ce se aplikuje

dalsi vrstva laku, ktera je ¢ira a povrchu dodava lesk a ochranu pted drobnymi skrabanci. Opét

karosérie pokracuje do susic¢ky, kde dochazi k vytvrdnuti laku na karosérii. Poslednim usekem

je linka dokoncovani, kde je olakovana karosérie dikladné zkontrolovana proSkolenymi

pracovniky na nedokonalosti laku. Takto perfektné nalakované karosérie odchazi na montazni

linku.

Cisténi a odmast’ovani: Karoserie je dikladné ocisténa a odmasténa, aby se odstranily

necistoty, oleje a jiné necistoty, které by mohly ovlivnit pfilnavost laku.

Fosfatovani: Aplikace fosfatové vrstvy, kterd zlepSuje prilnavost zédkladniho nétéru

a poskytuje zédkladni ochranu proti korozi.

Kataforéza (elektroforeticky natér): Karoserie je ponofena do lazné S primerem
a elektricky proud je pouzit K rovnomérnému naneseni natéru. Tento krok zajistuje

vynikajici pokryti a ochranu proti korozi.

Brouseni: Povrch karoserie je jemné obrousen, aby se odstranily drobné nedokonalosti

a ptipravil povrch pro dalsi vrstvy laku.
Ci§téni: Karoserie je znovu oéisténa od prachu a neéistot vzniklych béhem brouseni.

PInié: Aplikace plnice, ktery vyrovnava drobné nerovnosti a poskytuje hladky povrch

pro naneseni barevného laku.

Base coat: Aplikace barevného laku, ktery urcuje finalni barvu vozidla. Tento krok

muze zahrnovat jednu nebo vice vrstev V zavislosti na pozadovaném odstinu a efektu.

Clear coat: Aplikace pruhledného laku, ktery poskytuje lesk a dodatecnou ochranu

proti poSkrabani, UV zatfeni a chemikaliim.

Pec na vytvrzovani: Karoserie je umisténa do pece, kde dochazi k vytvrzeni vSech
vrstev laku pii vysokych teplotach. Tento krok zajistuje dlouhodobou odolnost

a trvanlivost laku.
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o Automatické lakovaci linky: Stacionarni roboticka ramena a automatizované systémy

pro nanaseni laku, které zajist'uji konzistentni @ rovnomérné pokryti (viz obrazek 12).

o Strikaci kabiny: Uzaviené prostory sfizenym prostiedim pro nanaseni laku, které

minimalizuji kontaminaci a zajist'uji bezpecnost pracovniki.
o SuSici pece: Zatizeni pro vytvrzovani laku pfi fizenych teplotach.

e Filtrac¢ni systémy: Systémy pro Cisténi vzduchu a odsavani prachu a vypart, které

zajist'uji Cisté pracovni prostredi.

e Dopravni systémy: Dopravniky a manipulacni systémy pro ptfesun karoserii mezi

jednotlivymi fazemi lakovaciho procesu.

Obrazek 12: Automaticka lakovaci linka |

Zdroj: (19)
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2 ANALYZA MATERIALOVEHO TOKU MONTAZNI
LINKOU

Tato kapitola se zaméfuje na analyzu stavu materialového toku na montazni lince vozidel
k listopadu 2024. Cilem je identifikovat procesy a jejich vzajemné propojeni, stanovit efektivitu
soucasn¢ho usporadani a odhalit potencialni mista pro zlepSeni. Analyza se zamétfuje na
montazni proces, od dodavky a manipulace s jednotlivymi dily a komponenty az po finalni

montaz a vystup hotovych vozidel.

K provedeni této analyzy byly pouzity metody pfimého pozorovani vyrobniho procesu,
rozhovort s pracovniky a studia technické a vyrobni dokumentace. Diraz bude kladen na
identifikaci faktord ovlivilujicich efektivitu, jako jsou c¢asové prodlevy, skladovani
amanipulace s materidlem, koordinace jednotlivych pracovnich stanic a vyuziti

technologickych zatizeni.

Vysledky této analyzy poskytnou duilezité informace pro navrh racionalizacnich opatient,
ktera povedou ke zvySeni produktivity, snizeni naklada a zlepSeni celkové kvality montazniho
procesu. Tato kapitola tak pfedstavuje nezbytny krok pro uchopeni stavajiciho kontextu

a poskytuje zaklad pro vytvoreni efektivnéjsiho a robustnéjsiho systému montaze vozidel.

Vyroba vozidel v zavodé SKODA AUTO a.s. Kvasiny probihd na dvou montaznich
linkach. Montazni linka jedna vyrabi vozidla SKODA OCTAVIA a KAROQ, SEAT ATECA
a CUPRA ATECA. Druhd montazni linka vyrdbi pouze model SKODA KODIAQ. Za
kalendaini rok 2023 bylo celosvétové vyrobeno 864 889 vozidel znacky SKODA (21). Piehled,
jaky na tomto &isle mél podil zavod SKODA AUTO a.s. Kvasiny popisuje (tabulka 1).
MontaZni linky jsou navzdjem homogenni a 1ze na nich pfi mirnych upravach vyrabét modely,
které se nyni vyrabi na jiné lince. Proto autor bude popisovat pouze materidlovy tok na lince
jedna. VSechny vyrobni operace, které se provadéji na montazni lince jsou rozdéleny na takty,
kdy jeden takt nyni trva 101 sekund (20). To znamena, ze kazda montazni operace je ¢asové
ohodnocena pracovniky primyslového inZenyrstvi a nasledné¢ zakomponovana do taktl, ve
kterych musi montaZni pracovnik stihnout pfedepsanou montdZni operaci dle vyrobni

dokumentace.
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Tabulka 1: Vyroba vozidel SKODA v zavodé Kvasiny za rok 2023

Model KAROQ ATECA KODIAQ SUPERB
Pocet

_ 96 245 83714 107 110 71 364
vozidel

Zdroj: (21, tiprava autor)

V prvnim vyrobnim taktu je na karosérii aplikovan vylep obsahujici informace 0 vybavé
a specifikacich konkrétniho modelu vozidla. Nasleduje prichod karosérie prvnim tsekem
vyrobni linky, kde se v souladu s objednavkou piidavaji specifikované komponenty. Tento tsek
se sklada z 26 stanic, pfi¢emz kazda stanice vykonava specifickou montazni operaci. Karosérie
tak na tomto useku ztstava celkem 43 minut a 46 sekund, béhem kterych se postupné osazuje
bo¢nimi okny, vzpérami zadniho vika a kokpitem. Druhy vyrobni isek za¢ina na stanici Cislo
27, kde dochazi K instalaci elektrického systému, stropnich vyplni, vodicich profilii naraznikd,
radart a antén. Tento usek kon¢i na stanici Cislo 49. Tieti tisek vyroby se zahajuje na stanici
50, kde se karosérie spojuje S podvozkem a motorovym agregatem. V tomto useku se také
montuji pfedni a zadni narazniky, baterie a prvky interiéru vozidla. Tteti usek je zakoncen na
stanici 92, kde se vozidlo vybavuje koly. Posledni, ¢étvrty vyrobni usek, zac¢ina na stanici 93,
kde jsou do vozidla instalovany sedadla, stérace a provadi se nahrani softwaru. Vyrobni proces

je ukoncen na stanici 125, coz zaroven predstavuje konec vyrobni linky.

2.1 Vyrobni usek 1

V ramci dopravy z lakovny na montazni linku se karosérie pfesouva po dopravniku, na
kterém opustilo lakovnu. Tento pfesun je podstatny pro pokra¢ovani vyrobniho procesu. Pted
prvnim taktem dochazi ke zméné€ dopravniku. Konkrétné¢ se jednd o pfechod z trnového

dopravniho systému na skidovy dopravni systém (viz obrazek 13).
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Obrazek 13: Skidovy dopravnik takt 1 Zdroj: Foto autor

V tomto tseku vyrobniho procesu dochazi na taktu ¢. 4 k demontazi pravych ptednich
a zadnich dvefii z karoserie vozidla dle vyrobni dokumentace (22). Tyto dvefe jsou nasledné
umistény na specialni zavésy (viz obrazek 14), které je transportuji na takt ¢. 8. Na tomto taktu
probiha demontéz levych pfednich a zadnich dveti dle vyrobni dokumentace (23), které jsou
rovnéZ zavéseny na stejné zaveésy. Zaveésy S kompletni sadou dvefi poté pokracuji na montazni

linku dveti.

Obrazek 14: Specialni zavesy pro bocni dvere Zdroj: Foto autor
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Na prvnim useku montazni linky dochazi k nékolika operacim, které zahrnuji naptiklad
montaz zadnich vzpér pro viko patych dvefi, nalepeni bo¢nich oken a protazeni elektroinstalace

vozidlem.

Zvlastni duraz je kladen na montaz celého kokpitu do vozidla dle vyrobni dokumentace
(24). Cely kokpit je pfedem smontovan vedle hlavni montazni linky a je pfitazovan jednotlivym

vozidlim na zaklad¢ jejich specifickych pozadavka a restrikci (viz obrazek 15).

Obrazek 15: Smontovany kokpit na manipulatoru

Zdroj: Foto autor

Na konci prvniho useku, konkrétné na taktu 26, dochazi k premosténi vyroby na druhy tsek
montazni linky. Tento procesni krok je nezbytny pro zajisténi plynulého ptechodu mezi
jednotlivymi montaznimi stanicemi a nasledné pokracovani montdznich operaci, které vedou

k dokondeni vozidla.

Z divodu nevyhovujici fixace tunelovych vzpér pri montaZi kokpitu do vozidla, autor

navrhne zménu procesu ustaveni kokpitu v kapitole 4.6.
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Montazni linka dveri

Linka dvefi se sklada ze 17 takti (20), béhem nichz probiha kompletni nastrojeni dvefi.
V pocateénich taktech je provadéno ocisténi dveti dle vyrobni dokumentace (25) od vosku
z lakovny a necistot, které na nich ulpély béhem predchozich vyrobnich procesi. Nasledné jsou
dvete piepraveny na robotické pracovisté, kde dochazi K aplikaci protiprachového tésnéni na
okraj dvefi. Toto tésnéni slouzi ke zlepSeni komfortu pfi zavirani dveii a k zamezeni pronikani

vody a necistot do interiéru vozidla.

Po opusténi robotického pracovisté nasleduji montdzni operace, které jsou provadény
pracovniky mont4zni linky. V této fazi se do dvefi instaluji elektroinstalace, sklenéné vyplné

oken, reproduktory a vnitini vypln¢ dveti. Tim je zajisténo kompletni ustrojeni bo¢nich dvefi.

Na konci vyrobni linky je umistén kontrolni bod, kde operator provadi kontrolu vybaveni
dvefi dle specifikaci (26). Nasledné jsou dvete piipojeny na diagnostické zatizeni, které provadi

komplexni kontrolu elektrickych funkci (viz obrazek 16). Tento proces zajist'uje, ze vSechny

dverte spliluji predepsané standardy kvality a funkcnosti.

o e

Ea

Obrazek 16: Kontrolni bod na lince dveri pro kontrolu elektrickych funkci

Zdroj: Foto autor
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Po provedeni kontroly pokracuji dveie na svém zavésu zpét ke své karoserii. Na taktech
101 a 105 jsou dveie opétovné zavéseny na vozidlo dle vyrobni dokumentace (30,31). Tento
proces zajist'uje, ze vSechny dvefe jsou spravné nainstalovany a plné funkéni, coz je nezbytné

pro splnéni pozadavk na kvalitu a bezpecnost vozidla.

2.2 VVyrobni usek 2

Druhy vyrobni tsek je rovnéz vybaven skidovym dopravnikem. Tento usek se sklada z 24
stanic, piicemz kazda stanice vykondva specifickou montazni operaci. Karosérie tak na tomto
useku zlstava celkem 40 minut a 24 sekund. V tomto useku probiha fada montaznich operaci,
které zahrnuji napiiklad montdz stfeSnich podélnych nosicl, instalaci stropni vyplné
vozidla, zaskleni pfedniho a zadniho okna. Déle jsou zde montovana zadni svétla, vodici profily

pro zadni ndrazniky, radary a antény Vv zadni ¢4sti vozidla.

Tyto operace jsou zasadni pro nasledujici montaze vozidla a zajistuji, Zze vSechny
komponenty jsou spravné instalovany a funkéni. Skidovy dopravnik umoZiuje plynuly
a efektivni presun vozidel mezi jednotlivymi montaZznimi stanicemi, coZ zlepSuje cely vyrobni

proces.

Na konci druhého useku dochazi ke zméné logiky materidlového toku. V této fazi pfechazi
preprava karoserie ze skidového dopravniku na podvésny dopravnik (viz obrazek 17). Tato
zména je zamérna a slouzi K usnadnéni manipulace s karoserii. Podvésny dopravnik umoziuje
lepsi pristup pracovnikl ke spodni ¢asti karoserie, coz je nezbytné pro provadéni montaznich

operaci na spodnich partiich vozidla.

Obrazek 17: Podvesny dopravnik

Zdroj: Foto autor
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Tato zména v dopravnim systému je zasadni pro zajisténi efektivniho a ergonomického
pracovniho prostiedi, ¢imz se zvySuje kvalita montdze a bezpecnost pracovnikli. Podvésny
dopravnik také umoznuje flexibilnéj$i a preciznéjsi provedeni montdznich ukond, které jsou

nezbytné pro dosazeni vysokych standardi kvality konecného produktu.

V tomto vyrobnim useku nedochazi k zadné manipulaci bo¢nich dvefi, ktera by méla vliv

na licovani dveti v karosérii vozidla. Proto zde autor nenavrhuje Zadné zmény.

2.3 Vyrobni usek 3

Tteti vyrobni sek pokracuje podvésnym dopravnikem, ktery umoziuje individualni
vyskové nastaveni na kazdém taktu. Tato flexibilita zajiStuje efektivni a ergonomickou praci,
protoze umoziuje pracovnikiim snadny piistup K riznym ¢astem vozidla. Tento Gsek se sklada
z 42 stanic, pfi¢emz kazda stanice vykonava specifickou montazni operaci. Karosérie tak na
tomto Useku zistava celkem 1 hodinu 12 minut a 23 sekund V tomto tseku probihd kompletni
montaZ potiebnych dilt na podvozku, v€etné montaZe predniho a zadniho narazniku, stfedové

konzole, dale dochazi k naplnéni klimatizace a AdBlue.

N 24

karoserie s podvozkem vozidla (27) (viz obrazek 18). Vedle hlavni montazni linky Vv tietim
useku se nachazi montdzni linka podvozku, kde se kompletuji rdm podvozku s potiebnymi dily,

jako je motor, pfevodovka, palivova nadrz a napravy vozidla. Na této lince se zkompletuje

celkovy podvozek vozidla dle specifikaci zakaznika (viz obrazek 19).

0

Zdroj: Foto autor




Jakmile je podvozek pripraven (viz obrazek 19), nasleduje spojeni s piislusnou karoserii na
hlavni montazni lince (viz obrazek 18). Tento proces zajistuje spravnou integraci vSech
komponent, aze vozidlo spliuje vSechny pozadované technické a kvalitativni standardy.

Uspé&sné provedenti této operace je nezbytné pro finalni kvalitu a funkénost vozidla.

O =
oS L e

Obrazek 19: Podvozek vozidla pripraveny na svatbu Zdroj: Foto autor

V tomto useku vyrobniho procesu dochazi k montazi autobaterie do vozidla, ktera probiha
na taktu 62. Pracovnik pomoci manipulatoru odebere autobaterii z piipravené palety podle
specifikaci a néasledné ji vlozi do vozidla a provede piislusné montazni operace uvedené ve
vyrobni dokumentaci. Po vloZeni autobaterie pracovnik podle montazniho postupu (28)
provede jeji utazeni V motorovém prostoru, ¢imz zajisti jeji pevné uchyceni. Nasledné
pracovnik propoji kabelaz s autobaterii, coz je nezbytné pro zajisténi elektrického propojeni
a spravné funkce vsech elektrickych komponentii vozidla. Tento proces vyZaduje vysokou miru
presnosti a dodrzovani stanovenych postupl, aby byla zajisténa bezpe¢nost a spolehlivost

vozidla.

V tomto vyrobnim Useku nedochazi k Zddné manipulaci bo¢nich dvefi, které¢ by mélo vliv

na licovani dvefi v karosérii vozidla. Proto zde autor nenavrhuje Zadné zmény.
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2.4 VVyrobni usek 4

Ctvrty vyrobni Gisek za¢ina na taktu 93, kde dochazi ke zméné logiky dopravy vozidla po
montdzni lince. V této fazi je vozidlo polozeno na sva kola, pfechazi tedy z podvésného
dopravniho systému na pasovy dopravni systém. Toto je poprvé, kdy je vozidlo polozeno celou
svou vahou na kola a pokracuje po pasovém dopravniku (viz obrazek 20). Tento usek se sklada
Z 32 stanic, pfi¢emz kazda stanice vykonava specifickou montdzni operaci. Karosérie tak na

tomto Useku zustava celkem 53 minut a 52 sekund.
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Obrazek 20: Pasovy dopravnik
Zdroj: Foto autor

V tomto useku se do vozidla montuji sedacky, stérace a vnitini vybava. Dale se napliiuje
palivo a lepi se informacni Stitky. Kromé toho se zde provadi oziveni vozidla, coz zahrnuje
napojeni vozidla na diagnostiku dle PDM (29) a nahrani potiebného softwaru pro spravné
nastaveni vozidla. Tento krok je nezbytny, aby vozidlo bylo schopné pohybovat se vlastni silou

z montazni linky.

vvvvvv

na vozidlo. Na taktu 101 dochazi k namontovani levé pfedni a zadni strany dveii (30), které
jsou na tento takt dopraveny z predmontazni linky dvefi. Na taktu 105 dochazi k montazi pravé
ptedni a zadni strany dvefi (31). Tento proces je dulezity pro zajisténi kompletnosti vozidla

a jeho pripravenosti pro findlni kontrolu a testovani.
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Montazni linka ¢islo jedna se skladd ze 125 taktl, na kterych se z dodané olakované
karosérie, postupnymi montaznimi operacemi stava nedokoncené vozidlo, které pokracuje dale
na nasledujici montdzni a kontrolni operace. Tento proces trva celkem piiblizn€ 3 hodiny a 30
minut (viz tabulka 2). Kazdd montdzni operace, kterd je na vozidle provedena je detailné¢

popsana ve vyrobni dokumentaci a PDM listech (1).

Tabulka 2: Casovd tabulka priichodu vozidla montazni linkou

Vyrobni tsek 1 | Vyrobni tsek 2 | Vyrobni usek 3 | Vyrobni usek 4

Cas na vyrobnim

3232s 4242 s 2424 s 2626
useku
Celkovy ¢as pro
priichod vozidla =~ 3 hodiny 30 minut

montazni linkou

Zdroj: Autor

Repasni pracovis§té montazni linky

Repasni pracovisté slouzi k opravam, které vznikly béhem montazniho procesu na vyrobni
lince. Vzhledem k tomu, ze montazni linka je nastavena pro plynuly a nepferuseny tok vyroby,
neni zde prostor ani ¢as na provadéni oprav. Proto jsou K dispozici repasni pracovisté, kde je

mozné se vénovat identifikovanym zavadam a nedostatkiim.

Na repasnich pracovistich je dostatek prostoru a ¢asu k provedeni vsech potiebnych oprav,
které jsou zaznamenany V karté vozidla, které tam zaznamenali pracovnici montazni linky
v prubéhu vyroby vozidla. Papirova karta vozidla je k listopadu 2024 ve fazi digitalizace
atestovani. Tato karta obsahuje detailni informace 0 vozidle, proto je vedena jako interni
dokumentace a autor nemutize tuto kartu publikovat. Papirova karta vozidla je ve formatu A4
a obsahuje udaje 0 vozidle na obou stranach. Karta zahrnuje zakladni informace, jako je VIN
a KNR vozidla, specifikace zavad, tdaje 0 repasni cinnosti, kontrolu opraveni zavady
a identifikaci vinika zdvady. Karta vozidla je pfizptisobena zvlast’ pro procesy ve svarovne,
lakovné a montazi. Informace uvedené na karté se lisi podle jejiho pouziti, avSak zakladni tidaje
zUstavaji na vSech kartach stejné, aby bylo mozné piifadit kazdou kartu konkrétnimu vozidlu.

Dale obsahuje udaje 0 vSech zjisténych problémech, coz umoziuje technikim efektivné
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apfesné¢ provést opravy. Cilem je zajistit, aby kazdé vozidlo opoustélo vyrobni zavod

v perfektnim stavu a spliiovalo vSechny kvalitativni standardy.

Repasni pracovisté slouzi pro udrzovani vysoké kvality vyroby a zajisténi spokojenosti
zakaznikl. Diky nim je mozné se vyporadat s jakymikoli problémy, které by mohly ovlivnit

funk¢nost nebo vzhled finalniho produktu.

Linka lepeni list a sefizeni podvozku

Po opusténi vyrobni linky je vozidlo pfevezeno dale v toku vyrobniho procesu na stanovisté
sefizeni podvozku. Na tomto stanovisti dochazi K sefizeni geometrie vozidla, coz zahrnuje
kontrolu a tipravu uhlu kol a dalSich podvozkovych parametri, aby bylo zajisténo optimalni
jizdni chovani a bezpecnost. Zaroven se provadi posledni kontrola dle vyrobni dokumentace

(32), zda je vSe na podvozkové ¢asti v poradku.

Na lince lepeni list se nalepi ozdobné listy na vozidlo, jako jsou lemy kol a dveti. Tyto

estetické dopliky zajist'uji finalni vzhled vozidla a pfispivaji K jeho celkovému designu.

Tento krok dodava finalni vzhled vozidla, ale také jeho funkénost a ochranu nékterych ¢asti
pted poskozenim. Po dokonceni lepeni list je vozidlo ptipraveno K finalnim kontrolam a testiim,

nez je predano zdkaznikovi.

2.5 Zkus$ebni polygon

Na zkuSebnim polygonu (viz obrazek 21) dochazi k dynamickému testovani vSech
vyrobenych vozidel, coz je faze v procesu pro zajisténi kvality a bezpecnosti. Toto testovani
zahrnuje n¢kolik specifickych zkousek, které simuluji rizné jizdni podminky a situace, aby se

ov¢tila odolnost a funkénost vozidla. Mezi tyto zkousky patfi:

e Jizda po nerovnostech a kostkach: Tento test simuluje razné typy nerovnych povrchi,
na kterych se vozidlo miZe pohybovat. Cilem je ovéfit, jak vozidlo zvlada nerovnosti

a jaky vliv maji na komfort jizdy a celkovou integritu vozidla.

e Simulace hlubokych kanali: Tento test simuluje jizdu pies hluboké kanaly nebo
ptikopy, aby se ovéfila schopnost vozidla zvladat extrémni podminky bez poskozeni

podvozku nebo jinych komponent.
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e Kiritické brzdéni: Tento test ovefuje ucinnost a spolehlivost brzdového systému pfi
nahlém a intenzivnim brzdéni. Kontroluje se, jak rychle a bezpecné vozidlo zastavi

a zda nedochazi k nezadoucimu chovani, jako je smyk.

¢ Kontrola funkei a hluku ve vozidle: Béhem testovani se také kontroluji vSechny
funkce vozidla, véetné elektronickych systémd, a sleduje se, zda nejsou ve vozidle
nezadouci hluky. Cilem je zajistit, ze vSechny systémy pracuji spravné a ze vozidlo

poskytuje tichy a komfortni zazitek z jizdy.

Tato dynamicka testovani jsou nezbytna pro ovéteni, ze vozidlo spliuje vSechny
bezpecnostni a kvalitativni standardy, nez je uvolnéno K prodeji. Vysledky téchto testu
poskytuji cenné informace, které mohou byt pouzity k dal§imu vylepSeni vyrobnich procestu

a designu vozidel.

Nejvice vykazanych problém je na kontrolu funkei a hluku ve vozidle dle statistiky zavad,
ktera je vedena v sytému SQS (33) jako interni informace, proto zde autor nemiize uvést pichled
vykazanych zavad. Nejcastéjsi zavady jsou cizi predméty ve vozidle, jako jsou naptiklad matky,
bity, zapomenuté nafadi akolize navazujicich dilt, které zpiisobuji vrzavé zvuky pii
dynamickém zatizeni vozidla. Dal$i Castou zdvadou je poSkozend elektroinstalace a vedeni
odsttikovaci kapaliny, které jsou poSkozeny pii nespravném trasovani ve vozidle. Tyto zavady

jsou zjistény pii dynamickeé jizd€ na zkuSebnim polygonu a vykazany do karty vozidla.

Odstavné pracovisté polygonu

Odstavné pracovisté polygonu slouzi k doasnému odstaveni vozidel, ktera vykazuji
jakékoliv zavady zjisténé behem dynamického testovani. V ptipadé, Ze jezdec béhem zkusSebni
jizdy identifikuje zavadu, je vozidlo pfevezeno na toto pracovisté za ucelem provedeni blizsi
kontroly a diagnostiky. Pokud je zavada jednozna¢na a snadno opravitelna, technici provedou
opravu pfimo na misté. Nej€astéjsi chyby jsou v nezapojeni, nebo zdeformovéani odsttikovacich
hadicek pro Celni a zadni sklo. Dalsi ¢astou chybou je zapomenuti spojovacich materialit nebo
naradi v interiéru vozidla. Pocet téchto zavad se pohybuje v desitkach kusii za sménu (33).
vozidlo pfemisténo na repasni pracovisté. Zde se provadi detailni diagnostika, jejimz cilem je
piesné urceni ptiiny problému a jeho nasledné odstranéni. Jako ptiklad autor uvadi nefunk¢ni

infosystém, nebo neidentifikovatelné hluky z interiéru. Pocet téchto zdvad se pohybuje
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Vv jednicich za den (33). Tento postup zajistuje, Ze vSechna vozidla podstupujici dynamické
testovani spliuji pozadované technické a kvalitativni standardy. S t€émito zavadami se pocita

v kazdém projektu, avSak je prioritou tyto chyby co nejvice eliminovat.

Obrazek 21: Zkusebni polygon

Zdroj: (34)

2.6 Vodni test

Vodni test slouzi k simulaci riznych povétrnostnich podminek, od mirného desté az po
tropickou boufi. Tento test zahrnuje také simulaci podminek v myc¢ce automobilii, aby bylo
vozidlo vystaveno maximalnimu objemu vody (viz obrazek 22). Cilem vodniho testu je ovéfit
tésnost karoserie, funkénost té¢snéni a odolnost elektronickych systému viici vod¢€. Tento test
pomaha zajistit, ze vozidlo ziistane vodotésné a funkéni za vSech podminek, kterym mize byt

vystaveno béhem svého provozu.
Repasni pracovisté vodniho testu

Repasni pracovisté vodniho testu slouzi k odstaveni vozidel, ktera nesplnila pozadované
vlastnosti tykajici se vodotésnosti. Pokud pracovnici na lince vodniho testu zjisti, Zze do vozidla
pronikd voda, je vozidlo pfevezeno na repasni pracovisté. Zde je vozidlo nejprve fadné
vysuseno apoté je provedena detailni diagnostika anaslednd oprava, aby byla zévada
odstranéna. Nejcastéjsi zavady, které se na tomto pracovisti fesi, zahrnuji netésnosti karoserie
vzniklé ve svafovné nebo chybné nalicované dvete. Tento postup zajiStuje, ze vozidla, kterd
projdou vodnim testem, spliuji vSechny standardy vodotésnosti ajsou pIné funkéni iza

nepiiznivych povétrnostnich podminek.
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Obrazek 22: Vodni test

Zdroj: (Martin Trocha, 35)

2.7 Kontrolni bod 7

Kontrolni bod 7 je montazni linka, kde se provad¢ji minimalni montazni operace. Na této
lince se na vozidlo instaluji pouze detailni prvky, jako jsou rizné krytky svétel a lepeni doplnkd.
Hlavnim ukolem této linky je vSak licovani ptfedni kapoty, zadniho vika a bocnich dvefi.
Soucasné se na této lince provadéji drobné opravy, které l1ze provést bez nutnosti rozsahlych
zéasaht, jako je licovani pfedni kapoty, zadniho vika a bo¢nich dvefi, bez povoleni sroubovych

spojii. Autor se V této Casti zaméti na proces licovani bo¢nich dvefi.

Tato operace se provadi po vyhodnoceni pracovnika, ktery zjisti, Ze bo¢ni dvefe nejsou
spravné nalicované podle piedpist. V takovém piipadé€ je nutné provést upravy, aby byly dveie
spravné zarovnany a spliiovaly pozadované standardy. Kazdy zasah a oprava provedend na
vozidle musi byt fadn¢ zaznamenana do karty vozidla. Karta vozidla je interni dokument, ktery
neni mozné zveiejnit. Tento zapis slouzi K zajisténi kompletni a dohledatelné historie vyroby
vozidla. Dokumentace kazdého zasahu umoznuje sledovat vS§echny provedené upravy a opravy,
coz je nezbytné pro udrzeni vysoké kvality vyroby a pro pifipadné budouci servisni zasahy.
Zapisy V karté vozidla zahrnuji podrobnosti 0 provedenych opravach, véetné data, popisu
zavady, provedenych uprav a identifikace pracovnika, ktery zasah provedl. Tento systematicky

piistup K evidenci zajist'uje transparentnost a kontrolovatelnost celého vyrobniho procesu.
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Spravné licovani bo¢nich dvefi je zasadni nejen pro esteticky vzhled vozidla, ale i pro jeho
funkénost a bezpecnost. Nespravné licované dvefe mohou vést k problémim s tésnénim,

zvySenému hluku v interiéru a mohou negativné ovlivnit celkovou pevnost karosérie.

Licovani bo¢nich dvefi zavisi na plo$né a sparové navaznosti s okolnimi dily, jako je
postranice vozidla, stiecha a blatnik vozidla. Vyhodnoceni je zavislé na posouzeni
pracovnika na kontrolnim bodé 7, proto autor navrhne tdpravu kontroly licovani

v kapitole 4.7

Repasni pracovisté kontrolniho bodu 7

Repasni pracovisté kontrolniho bodu 7 je specializované stanovisté urCené K feSeni
a opravam zavad, které byly identifikovany béhem celého vyrobniho procesu vozidla a nebylo
mozné je opravit V ramci bézného toku montazni linky. Toto pracovisté poskytuje dostatecny
¢as a prostor pro dikladnou diagnostiku, opravu a ovéteni odstranéni zavad, coz zaruCuje

vysoké standardy kvality.

Na repasnim pracovisti kontrolniho bodu 7 jsou technici vybaveni potfebnymi nastroji
a odbornymi znalostmi, aby mohli efektivné feSit Sirokou Skalu problémut, vcetné
mechanickych, elektrickych a estetickych zavad. Nejcast&jsimi zjisténymi zavadami je licovani
bocnich dveti, zadniho viko a ptedni kapoty (33). Po provedeni vSech potiebnych oprav a Gprav
je vozidlo podrobeno detailni kontrole pracovniky na kontrolnim bodé¢ 8, aby se zajistilo, ze

vSechny identifikované problémy byly GspéSné odstranény.

Tento proces zahrnuje i peclivé zaznamenani vSech provedenych zasaht do karty vozidla,

coz umoziuje kompletni dohledatelnost a transparentnost vyroby.

2.8 Kontrolni bod 8

Kontrolni bod 8 ptedstavuje fazi vyrobniho procesu, kde jiz neprobihaji Zddné montézni
operace. Tato linka je uréena vyhradné pro vizualni a funk¢éni kontrolu vozidel, které jsou
predepsané v ramci standardnich operacnich postupti (36). Na této lince dochazi k dikladnému
ovéteni, zda vSechny komponenty a systémy vozidla splituji pozadované specifikace a normy

kvality.
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Vizudlni kontrola zahrnuje peclivé prohlédnuti exteriéru a interiéru vozidla, aby se zajistilo,
Ze nejsou pritomny zadné viditelné vady, jako jsou Skrabance, promackliny nebo nespravné
namontované dily. Kontroly licovani jsou provadény kvalifikovanymi pracovniky, ktefi prosli

specidlnim Skolenim, a to na ur¢eném kontrolnim stanovisti.

Po uspesném dokonceni v§ech kontrolnich ukont je vozidlo finaln€ uvolnéno do expedice.
Proces kontroly kvality zahrnuje také administrativni Ukony, mezi néz patii ovéfeni
a zaznamenani V karté vozidla, Zze vSechny identifikované nedostatky byly fadné odstranény,
¢imz se vozidlo stava schvalenym k expedici a piepravé ke kone¢nému zéakaznikovi. Finalni
uvolnéni vozidel do expedice je nezbytnym krokem, ktery zajist'uje, ze kazdé vozidlo opousti

vyrobni zavod Vv perfektnim stavu a je ptipraven k bezpe¢nému a spolehlivému provozu.

Pracovnik na kontrolnim bodé 8 nema dostateény prehled o historii vozidla, které
kontroluje. Proto autor navrhne zlepSeni na vytipovani vozidel pro dikladnou kontrolu

v kapitole 4.8.

2.9 Pfimy materialovy tok

Ptimy materidlovy tok ve vyrobé osobnich automobilll oznacCuje pohyb materidli
a komponentt pfimo z jednoho vyrobniho kroku do druhého bez zbytecnych preruSeni nebo
skladovani. Tento tok je navrzen tak, aby minimalizoval ¢as a naklady spojené s manipulaci

a skladovanim materiald, coz vede k efektivnéj§imu vyrobnimu procesu.

V praxi to znamend, Ze materidly, jako jsou karoserie, motory, nebo interiérové
komponenty, jsou doddvany pfimo na montdzni linku v pfesné€ stanoveném potadi a ¢ase. Tento
piistup je Casto podporovan metodami, jako je JIT a JIS, které zajistuji, ze potiebné dily jsou

dodéany na montdzni linku pfesné v okamziku, kdy jsou potieba.

Piimy materialovy tok ve smyslu vyroby vozidel znamena, ze vozidlo projde celou vyrobni
linkou bez jakychkoliv zavad, jako jsou chybéjici dily nebo nespravné provedené montazni
operace, které by vyzadovaly opravu. Kazda zavada, ktera je zjisténa na vozidle béhem jeho
prichodu vyrobni linkou, je nezadouci, protoZze zplsobuje nutnost dodate¢nych praci na

vozidle.

Minimalizace zavad a racionalizace pfimého materidlového toku jsou tedy kli¢ové pro
efektivni a ekonomickou vyrobu vozidel. To zahrnuje diikladné kontroly kvality, precizni

montdzni procesy a efektivni fizeni vyrobnich operaci.
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2.10 Neprimy materialovy tok

Nepiimy materiadlovy tok ve smyslu vyroby vozidel se tyka situaci, kdy béhem prichodu

vyrobni linkou dojde k neocekavanym problémiim, jako jsou chybgjici dily, chybné provedené

montazni operace nebo poskozeni vozidel. Jakakoliv zavada, ktera se na vozidle béhem

vyrobniho procesu objevi, je velmi nepfijemna z né¢kolika diivodi:

Prodrazeni vyroby: Opravy adodateéné prace zvysuji naklady na pracovni silu,

materidly a Cas.

ProdluZovani vyrobniho ¢asu: Vozidlo stravi vice ¢asu ve vyrobnim zavod¢, coz miize

narusit vyrobni harmonogram a kapacitni planovani.

Logistické komplikace: Opravy mohou vyZadovat pfesuny vozidel mezi riiznymi

¢astmi zavodu i mimo zavod, coz komplikuje logistiku a zvySuje naroky na prostor.

Proto je nezbytné nutné, aby vSechny procesy na vyrobni lince na sebe spravné navazovaly.

Vyznamné kroky k minimalizaci nepfimého materialového toku zahrnuji:

Prvotni ustaveni dili: Zajisténi, ze vSechny dily jsou spravné nainstalovany
a sestaveny uz na zacatku vyrobniho procesu. To snizuje potfebu jakychkoliv tprav

nebo oprav béhem montaze.

Kvalitni kontrola: Pravidelné a dikladné kontroly kvality v kazdé fazi montaze, aby

se odhalily a odstranily chyby co nejdfive.

Standardizace procesi: Vytvoreni a dodrZzovani standardnich pracovnich postupt,

které minimalizuji variabilitu a chyby.

Skoleni pracovnikii: Dikladné akontinualni $koleni zaméstnancti, aby byli

obeznameni S nejlep$imi postupy a technologiemi.

Dtraz na precizni planovani a provadéni vSech procest je tedy zasadni pro zajiSténi

hladkého a efektivniho vyrobniho toku, coz vede k tspore nakladi a casu.
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3 TECHNOLOGICKE POSTUPY MANIPULACE S BOCNIMI
DVERMI

Bo¢ni dvere vozidla pfedstavuji samostatné komponenty, které nejsou pevné svareny
S karosérii, ale jsou navrzeny jako pohyblivé dily. Jejich spravné ustaveni do vozidla je
podstatné pro zajisSténi souladu S licovacimi pfedpisy tykajicimi se navaznosti dili,
vodotésnosti a celkové funkcnosti. Tyto dvefe musi byt precizné umistény tak, aby nejen
esteticky zapadaly do celkového designu vozidla, ale také aby spravné pracovaly za vSech

podminek, kterym miize byt vozidlo vystaveno.

Design bo¢nich dvefi je nejprve navrzen designéry, kteti zohlednuji estetiku a ergonomii.
Designéti se zamétuji na to, aby dvete ladily s celkovym vzhledem vozidla a zarovenn byly
uzivatelsky ptivétivé. To zahrnuje naptiklad snadny ptistup do vozidla, pohodIné otevirani
a zavirani a také integraci modernich technologii, jako jsou napftiklad elektrické ovladani oken

nebo centralni zamykani.

Nasledné pfichazi na fadu vyvojafi, jejichz tkolem je konstruktivné zpracovat navrh.
Vyvojafi musi zajistit, aby dvefe spliiovaly vSechny technické pozadavky, vcetné
bezpecnostnich norem pro dany trh naptiklad ECE R95 Jednotnd ustanoveni pro schvalovani
vozidel z hlediska ochrany cestujicich v ptipad¢ bo¢niho narazu (37) a DIN ISO 27955 Road
vehicles — Securing of cargo in passenger cars, station wagons and multi-purpose vehicles —
Requirements and test methods (38), odolnosti proti boénim narazim a dlouhodobé
spolehlivosti. Kromé toho musi vyvojaii zohlednit i vyrobni aspekty, jako je snadnost montaze
a demontaze dvefi, coz je dilezité nejen pro vyrobni proces, ale také pro pripadné opravy

a udrzbu.

Vyvojati musi také peclivé spocitat hmotnost dvefi, coz je zasadni Udaj pro dalsi
konstrukéni a vyrobni procesy. Hmotnost dvefi ovliviiuje nejen celkovou hmotnost vozidla, ale
také jeho jizdni vlastnosti, bezpecnost a spottebu paliva. Napiiklad téz§i dvefe mohou
negativné ovlivnit zrychleni vozidla a jeho spotiebu paliva, zatimco leh¢i dvete mohou piispét
K lepsim jizdnim vlastnostem & niz§im emisim. Proto je dilezité najit spravny kompromis mezi

pevnosti, hmotnosti a ndklady na vyrobu.

V neposledni fadé musi byt dvefe navrzeny tak, aby byly co nejvice odolné vici vnéjSim
vlivim, jako je voda, prach nebo extrémni teploty. Vodotésnost dveii je rozhodujici pro

zajiSténi suchého a pohodlného interiéru vozidla, zatimco odolnost proti prachu a dalSim
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necistotam prispiva Kk dlouhodobé spolehlivosti a komfortu uzivani. K tomu se pouzivaji rizné
tésnici materialy a technologie, které zajistuji, ze dvefe dokonale pfiléhaji ke karosérii

a eliminuji riziko priniku vody nebo necistot.

3.1 Ustaveni dveri do karosérie

Prvni ustaveni kompletné svaienych dvefi se provadi na svafovné na okovanou karosérii.
Tento proces zajistuje, ze dvefe budou spravné integrovany do celkové struktury vozidla. Zde
je zasadni, aby robotické svafovaci systémy pfesn¢ navarily panty dvefi na urCend mista
karosérie. Pfesnost a kvalita tohoto kroku jsou nezbytné pro zajisténi spravné ¢innosti dvefti

v budoucnosti.

Robotické systémy musi byt naprogramovany S vysokou piesnosti, aby byly panty dvefi
navaieny S minimalnimi odchylkami. Nésledn¢ musi byt dvefe spravné ustaveny do karosérie,
coz zahrnuje nastaveni S uréitym piedpétim. Toto predpéti je navrzeno tak, aby kompenzovalo
odchylky vznikl¢ b&hem dalSich vyrobnich kroki, jako je vytvrzeni lepidel v lakovné

a nésledné nastrojeni dvefi na montazni lince.

Ptedpéti zahrnuje specifické odchylky, které berou v tivahu zmény tvaru a polohy dvefti
béhem vytvrzovani lepidel. Vytvrzovani lepidel je proces, ktery miiZze zplsobit drobné
deformace nebo posuny, a proto je dilezité, aby byl tento faktor zohlednén jiz pii prvotnim
ustaveni dveti. Kdyz se dvefe dostanou na montazni linku, jsou na n¢ namontovany razné dily,
jako jsou reproduktory, vyplné dvefti, bo¢ni okna jejichz hmotnost byla pfesné¢ vypocitana
konstruktéry. Tato hmotnost mize ovlivnit polohu dvefi, a proto je dulezité mit pfesné udaje

0 hmotnosti v§ech komponentd.

Tyto procesy spole¢né zajist'uji, Ze dvefte, které byly na svarovné ustaveny do predepsané
vysky, se po vSech vyrobnich krocich ustavi a tim pddem mohou byt 0 ur¢itou hodnotu niZe. Je
nezbytné tyto hodnoty peclivé monitorovat, aby se zajistilo, Ze findlni produkt spliiuje vSechny
pozadované standardy a specifikace dle EHK R26 Jednotna ustanoveni o schvalovani vozidel
z hlediska jejich vngjsich vyénélka (39). Pokud dvefe na montdzni lince klesnou pod
stanovenou mez, je nutné okamzit¢ kontaktovat svafovnu. Svafovna musi provést korekci

V programu robota, aby byla zajisténa spravna poloha dvefii v dal§im cyklu vyroby.

Tato zpétnd vazba je zdsadni pro udrZeni konzistentni kvality a pfesnosti vyroby.

Pravidelné kontroly a upravy V programu robotickych systémii umoziuji rychlou reakci na
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jakékoliv odchylky, ¢imZz se minimalizuji mozné problémy V pozdéjSich fazich vyroby.
Kone¢nym cilem je zajistit, aby kazdé vyrobené vozidlo spliovalo vysoké standardy kvality,
bezpecnosti a funkénosti, které jsou ocekavany zakazniky i regulaénimi organy napiiklad EHK

R26 Jednotna ustanoveni o schvalovani vozidel z hlediska jejich vnéjsich vyénélku (39).

3.2 Montazni linka

Na montazni lince je nalakovand karosérie piipravena na montaz vsech piedepsanych dila
dle vybavy, kterou si zakaznik nakonfiguroval. Tento krok zajist'uje, ze kazdé vozidlo odpovida
specifickym pozadavkim a preferencim zakaznika. Na taktech Cislo 4 a8 jsou z karosérie
demontovany vSechny c¢tyfi dvefe ana specidlnim dopravniku automaticky dopraveny na
montdzni linku dvefi. Tento automatizovany systém zajiStuje efektivni a pfesné piemisténi

dveii bez zbytecnych zdrzeni nebo rizika poskozeni.

Na montazni lince dvefi dochdzi k montazi vech nakonfigurovanych dilt, které zdkaznik
pozaduje. Tento proces je velmi komplexni, protoze existuje mnoho kombinaci vybavy, které
1ze na bo¢ni dvefe namontovat. MliZe se jednat 0 riizné typy zdmki, elektrickych ovladani oken,
reproduktord, oblozeni a dalSich prvkid. Z tohoto diivodu se hmotnost dveti mize vyrazné lisit
az occa 3 kilogramy v zavislosti na konkrétni konfiguraci. Aby bylo mozné tyto variace
efektivné fidit, je ustaveni dvefi ve svafovné nastaveno na standardni hmotnost dvefi, kterd

zahrnuje vSechny mozZné varianty.

ProtoZe jsou plechové dvete stejné pro vSechny varianty, neni mozné ve svafovné piesné
nastavit kazdé dvefe individualné do karosérie. Tato omezeni vedou K tomu, Ze pfi montazi
dvefi do vozidla, ktera probihd na taktech 101 a 105, mohou byt na ustavenych dvefich
Vv karosérii viditelné mirné odchylky jak vySkové, tak plosné. Tyto odchylky jsou zplisobeny

rozdily v hmotnosti a konfiguraci jednotlivych dvefi.

Aby se zajistilo, ze findlni produkt spliiuje vysoké standardy kvality, je na montézni lince
provadéno peclivé slicovani dveti s navazujicimi dily. Tento proces zahrnuje jemné doladéni
polohy dvefi tak, aby nedochazelo k zatékani vody do interiéru, aby byly eliminovany
nezadouci hluky pfi jizdé€, a aby bylo zajiSténo komfortni zavirani dveti. Dllezitym aspektem
je také dosazeni vysoké pohledové kvality, coZ znamend, Ze vSechny mezery a spary jsou

rovnomeérné a esteticky odpovidaji designovym pozadavkiim.
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Slicovani dvefi je krok, ktery vyzaduje zkuSené pracovniky a piesné nastroje. Pracovnici
musi peclivé nastavit dvete tak, aby spliovaly vSechny funk¢ni a estetické pozadavky. Tento
proces zahrnuje pouziti riiznych meéficich a nastavovacich zafizeni, kterd umoznuji piesné
doladéni polohy dveti. Diky tomuto peclivému pfistupu je zajisténo, ze kazdé vozidlo opousti
vyrobni linku Vv perfektnim stavu, pfipraveny poskytnout zdkaznikim vynikajici uzivatelsky

zazitek.

3.3 Linka KB 7

Cilem vyrobni linky je, aby boc¢ni dvete byly jiz pfi prvomontazi spravné nalicované
a splnovaly vSechny pozadavky na kvalitu a funk¢nost. To zahrnuje zajiSténi presného
zarovnani dvefi s karosérii, aby byly zajistény optimalni estetické a funkcni vlastnosti. Prestoze

vyrobni linka usiluje o dosazeni co nejvyssi pfesnosti, neni technicky mozné, aby vSechna

vozidla byla vzdy dokonale nalicovana hned pii prvomontazi.

Po prvomontazi nasleduje dynamicka jizda a vodni test, které overi kvalitu ustaveni dvefi.
Béhem dynamické jizdy se hodnoti, jak dobie jsou dvefe ustaveny z hlediska hluku a komfortu.
Tento test simuluje redlné podminky jizdy a poméha odhalit pfipadné nedostatky, které by
mohly ovlivnit uzivatelsky zazitek. Vodni test zase kontroluje vodotésnost dvefi, coz je dilezité

pro zajisténi, ze interiér vozidla ziistane suchy za vSech povétrnostnich podminek.

Pokud jsou béhem téchto testll zjistény jakékoliv problémy s nalicovanim dvefi, tak jsou
vSechny nalezené problémy peclivé zaznamenany do kontrolni karty vozidla, coz umoziuje
presnou identifikaci a sledovani zavad. Nésledné jsou na lince KB 7 provedeny potiebné
opravy, aby bylo zajiSténo, Ze dvete budou spravné nalicovany a spliiovaly vSechny pozadavky

na kvalitu a funkénost.

Cilem je, aby bylo na lince KB 7 nutné provadét co nejméné oprav. Idealnim stavem je,
aby vozidla byla spravné€ nalicovand jiz pifi prvomontédzi, coz by minimalizovalo potifebu
dodate¢nych uprav. To nejen zvySuje efektivitu vyrobniho procesu, ale také zajistuje vyssi
kvalitu a spokojenost zakaznikd. Neustalé monitorovani a zlepSovani procest na vyrobni lince

zajiSt'uje dosaZeni tohoto cile.

Vyrobni tym neustale usiluje o zlepSeni vSech kroki v procesu montaze a testovani, aby
bylo dosazeno co nejlepsi kvality jiz pti prvomontdzi. To zahrnuje investice do pokrocilych
technologii, Skoleni pracovnikli a zavadéni piisnych kontrolnich mechanismi. Diky témto
opatfenim se snizuje pocet vozidel, ktera vyzaduji dodatecné nalicovani na lince KB 7, coz
ptispiva k celkové efektivité a kvalité vyrobniho procesu.
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4 NAVRHY NA ZLEPSENI MATERIALOVEHO TOKU

Efektivni fizeni materidlového toku je dulezitym prvkem uspéchu kazdé vyrobni
spole¢nosti. Materialovy tok zahrnuje pohyb materidlu, polotovart a hotovych vyrobkli mezi
jednotlivymi etapami vyrobniho procesu, od pfijmu materialu az po expedici finalnich produkti
k zakazniktim. Kazdy krok v tomto procesu je dilezity a vyzaduje pe¢livou koordinaci a Fizeni,

aby se zajistilo, ze vSe probihé hladce a bez zbyte¢nych zpozdéni.

Racionalizace tohoto toku mulZze piinést vyrazné zlepSeni provozni efektivity, snizeni
provoznich nakladi a zvyseni celkové konkurenceschopnosti firmy. Efektivni materialovy tok
znamena, ze materialy a vyrobky jsou vzdy k dispozici tam, kde jsou potieba, ve spravném
mnozstvi a ve spravny ¢as. To minimalizuje prodlevy, snizuje zasoby a zdokonaluje vyuziti

zdrojt.

V této kapitole se autor zaméti na navrhy opatfeni uvedené V analytické Casti této
bakalaiské prace. Tato opatieni jsou zamétfena na odstranéni prekazek v materidlovém toku a na
zavedeni postupll, které zvysi efektivitu a snizi provozni ndklady, na zaklad¢ zjisténé analyzy.
Autor se bude zabyvat jak technickymi aspekty, jako je modernizace vybaveni a implementace
novych technologii, tak organizacnimi opatfenimi, jako je lepsi koordinace mezi jednotlivymi

odd¢lenimi a zlepSeni planovani a kontroly.

Technické aspekty zahrnuji naptiklad modernizaci dopravnich systémi, automatizaci
skladovacich a manipulac¢nich procesii, a vyuziti informacnich technologii pro sledovani
aftizeni materidlového toku. Modernizace vybaveni mize zahrnovat ndkup novych stroji
a zafizeni, které jsou efektivnéjsi a spolehlivéjsi nez starsi technologie. Implementace novych
technologii, jako jsou systémy pro sledovani zdsob V redlném case, mize vyrazné zlepsit

schopnost spolec¢nosti fidit své zdsoby a reagovat na zmény V poptavce.

Organiza¢ni opatfeni zahrnuji napiiklad zlepSeni komunikace a koordinace mezi
jednotlivymi oddélenimi, coz mize vést K lepSimu planovani a kontrole vyrobniho procesu.
Lepsi koordinace mezi oddélenimi znamena, ze informace 0 potfebach a dostupnosti materialt
jsou sdileny Vv redlném cCase, coz umoznuje rychlejsi a efektivnéj$i rozhodovani. ZlepSeni
planovani a kontroly mlize zahrnovat zavedeni pokrocilych systémi pro planovani vyroby,

které umoznuji 1épe predvidat a fidit potieby materiali.
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4.1 Proces zakladani dila pri tvorbé platformy

Autor navrhuje nahradit lidské operatory robotickym ramenem, které by zajiStovalo
zakladani dili do svafovacich boxl. Vyroba jednotlivych komponentti, jako jsou platforma
vozidla abocni dvefe, aktudln¢ vyuzivda osm svafovacich boxG obsluhovanych ctyfmi
operatory, pfiCemz jeden operdtor obsluhuje dva boxy. V navrhovaném feSeni autor
predpoklada, Ze jedno robotické rameno by mohlo obsluhovat dva az ¢tyii svafovaci boxy. Toto
robotické rameno by bylo umisténo na pojizdnych kolejnicich, které by zajiStovaly stabilitu

a umoznovaly pohyb mezi jednotlivymi boxy (viz obrazek 23).

Implementace tohoto navrhu by vyZadovala pravu prostoru pted svafovacimi boxy. Pred
boxy by byly instalovany automatické regaly (viz obrazek 24), do kterych by operatofi
manipula¢ni techniky dopravovali potfebné dily k montazi. Z téchto regalt by robotické

rameno odebiralo material a zakladalo ho do svafovacich boxu.

Celkove¢ by tento navrh vyzadoval instalaci dvou az ¢tyt robotickych ramen umisténych na
kolejnicich pted svafovacimi boxy avybudovani automatickych regali pro skladovani
materialu (viz obrazek 25). Tim by se zajistil nepfetrzity provoz svarovacich boxi bez ohledu
na potieby prestavek, které lidské operatory omezuji. Mezi dalsi vyhody tohoto navrhu patti

zvysSena rychlost a opakovatelnost pti zakladani dilti do svafovacich box.

Obrdzek 23: Robotické rameno na kolejnicich ~ Obrdzek 24: Automatické regaly

Zdroj: Foto autor
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Obrazek 25: Navrh na upravu prostor pred svarovacimi boxy

Zdroj: Foto a Gpravy autor

4.2 Nahrazeni griferu framerem

V ramci tohoto névrhu autor navrhuje nahradit stavajici technologii stabilizace postranic
pii svafovani na vnitini svafenou karosérii technologii ustaveni pomoci frameru namisto
griferu. Kazdy vyrabény model musi mit svijj vlastni grifer (viz obrazek 26), ktery je navrzen
dle CAD dat a slouzi k udrzeni postranice na definovaném misté béhem svafovani. Hlavnim
pozadavkem je zajiSténi nehybnosti postranice béhem svafovani, protoze jakykoliv pohyb by
vedl k nezadoucim odchylkam od CAD dat, coZz by komplikovalo naslednou montaz dalsich
dila.

Hlavnim problémem pii stabilizaci postranice ve svafené karosérii pomoci griferu je
materidl, Z n¢hoz je grifer vyroben. Grifery jsou z karbonu, ktery poskytuje vyborné vlastnosti
jako vysokou pevnost, nizkou hmotnost a odolnost proti korozi a chemikaliim. Nicméné karbon

neni schopen udrzet stoprocentni stabilitu béhem svafovani, coz vede Ktomu, ze grifer

v nékterych bodech neudrzi postranici vV pozadované poloze.
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Navrhovany framer je vyroben z konstrukéni oceli, kterd zarucuje, Ze se postranice béhem
svafovani neodchyli od svého ptivodniho stavu (viz obrazek 27). Nevyhodou tohoto navrhu je
vys$$i hmotnost frameru Vv fadech stovek kilogramti ve srovnani S griferem. Tato zména by
vyzadovala Upravu prostoru kolem pracovisté, protoze framery nelze kvuli jejich hmotnosti
odpojit od manipulatoru a odstavit framer jako se nyni provadi u griferu (viz obrazek 26).
Z tohoto divodu by musely mit své vlastni misto pro odstaveni kolem pracovisté beéhem
necinnosti. Prostor pro toto feSeni je omezeny a vyzadoval by peclivé planovani. V ramci
dostupného prostoru je vSak mozné integrovat framer do vyrobni linky. Rovnéz by bylo nutné
upravit dopravni systém, ktery v soucasnosti piepravuje grifery. Kazdy framer by potteboval
vlastni dopravnik od mista odstaveni, ktery by navazoval na stavajici dopravnik a ptepravoval

ho na pracovisté.

Investice do této zmény by prinesla veétsi stabilitu pii svafovani postranic @ umoznila lepsi

korekce, které nejsou mozné s grifery kvuli jejich kiehkosti.
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Obrazek 27: Framer — ocelovy ram

Zdroj: (Robin Kasper, 40)

4.3 Zména ve vyhodnocovani kamerové kontroly stif‘echy

Autor navrhuje zautomatizovani kontroly svart stfechy, ktera se Vv soucasnosti provadi
pomoci promitani fotografii z vyrobenych vozidel na obrazovku pracovnika, jenz tyto svary
kontroluje. Soucasny stav kontroly je zavisly na peclivosti pracovnika, ktery ma tuto ¢innost
predepsanou ve svém pracovnim postupu. Fotografie z kamerové kontroly jsou zasilany
pracovnikovi na jeho pracovisté, kde kontroluje kvalitu ptedepsanych svart (viz obrazek 28).

Tato kontrola se vSak provadi 020 karosérii dale, nez kde byly fotografie potfizeny, coz
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znamena, ze pracovnik kontrolujici vozidlo zaroven kontroluje fotografie pofizené po svaieni
stiechy. Pracovnik musi na zaklad¢ svych zkuSenosti vyhodnotit, zda na stfeSe neni chybny
svar. Soucasny systém kamerové kontroly neumi oznacit chybné provedeny svar, pouze zobrazi

fotografii pracovnikovi.

Navrhovana zména spoc¢iva Vv nauceni systému kamerovych kontrol detekovat nespravné
provedené svary, aby systém dokazal z fotografie identifikovat chybny svar a pfi promitani na
obrazovku pracovnika tuto fotografii opatiil filtrem a oznacil Cervenou barvou, coz by
signalizovalo chybny svar (viz obrazek 29). Pracovnik by tak mél vizualni upozornéni na
moznou zavadu, kterou by mohl vyhodnotit a patficné reagovat, napiiklad upozornénim
technikd na chybny svar, aby upravili parametry svafovani nebo zkontrolovali technologii

svarovani.

Implementace tohoto navrhu by zahrnovala nahrani potfebného softwaru do stavajiciho
kamerového systému a jeho nauceni na desitkach tisic obrazki, které by definovaly dobré
aspatné svary. Tyto obrazky jsou kdispozici v archivech spole¢nosti, protoze vSechny
fotografie z aktualniho systému se ukladaji. Navrh by tedy vyzadoval valida¢ni a zkouskovy

test softwaru, aby byla zajisténa jeho spravna ¢innost.

Obrazek 28: Aktudlni zobrazeni chybného svaru
Zdroj: (41, uprava autor)

Obrazek 29: Navrhované zobrazeni chybného svaru

Zdroj: (41, uprava autor)
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4.4 Montaz panti predni kapoty

Ptedpoklddany navrh na doplnéni montdzni operace, kterd zahrnuje automatické navateni
pantli pro piedni kapotu, je uveden na obrazku (viz obrazek 30). Vyznamnou zménou ve
stavajicim procesu by bylo pfemisténi operace navafeni panti pro predni kapotu z linky

okované karosérie na linku vné&jsi svafené karosérie.

V soucasném stavu na lince okované karosérie operator umist'uje panty pro ptredni kapotu
do pripravku, ktery vlozi do motorového prostoru, aby panty spravné ustavil, a poté je navari

na karosérii.

Navrhované feSeni zahrnuje zavedeni robotického ramene do prostoru boxd pro ustaveni
bocnich dveti do karosérie, kde se nyni provadi pouze operace ustaveni zadnich bo¢nich dvefi.
Predni ¢ast boxu je v sou€asnosti nevyuZita a je zde dostatek prostoru pro umisténi robotického
ramene. Do této pfedni Casti by se doplnilo robotické rameno, které by zajiStovalo ustaveni
panti do karosérie anasledné jejich navatfeni. Tento navrh by efektivné vyuzil nevyuzity

prostor a ¢as v boxu na ustaveni zadnich bo¢nich dveti.

Navic by eliminoval lidsky faktor, ktery muze zpisobit nedokonalé ustaveni pantl
Vv karosérii. Tim by se také ulehcilo operatorovi, protoze by mél 0 jednu montazni operaci méné,
coz by mohlo vést K uspote pracovniho personalu o cca 1 pracovnika na sménu. Celkové by

tento navrh zvysil efektivitu procesu a snizil riziko chyb zptisobenych lidskym faktorem.

Robotické rameno pro

navareni pant predni kapoty

Obrazek 30: Navrh na doplnéni montazni operace
Zdroj: Foto a upravy autor
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4.5 Kamerové kontroly na lince okované

Autor této prace se inspiroval navrhovanou tpravou V zavodé SKODA AUTO a.s. v Mladé
Boleslavi (viz obrazek 31) a tuto technologii by vylepsil 0 vyhodnocovani mérovych protokolt
a naslednych grafickych vystupt, které by byly promitany operatorovi na lince, ktery provadi

repasni opravy ustaveni bo¢nich dvefi v karosérii.

V soucasnosti V zavodé Kvasiny neni nainstalovana Zadna kamerova kontrola na ustaveni
panelovych dilii. Na kone¢né lince svarené karosérie je pouze kamerova kontrola na pfitomnost

spravnych dili v karosérii (viz obrazek 10).

Navrhovana uprava by spocivala Vv rozsifeni kone¢né linky, aby bylo mozné nainstalovat
robotickd ramena S 3D scannery, které by byly naprogramovéany na méfeni plosné a sparové
navaznosti bo¢nich dveii s navazujicimi dily. Linka by byla roz$ifena 0 repasni linku, kam by
se odstavovaly karosérie, které byly vyhodnoceny jako nevyhovujici. Pokud by byla karosérie
vyhodnocena jako spravné nalicovana, pokraCovala by linkou do lakovny anebyla by

odstavena na repasni linku, pokracovala by tedy stavajicim procesem.

Toto méfeni a vyhodnoceni by probihalo v redlném cCase a operatorovi na konecné lince
svafené karosérie by ukazalo stav licovani vozidla, zda je v pofadku dle PDM piedpist, nebo
zda je nutné karosérii repasné opravit. Pokud by méfeni bylo vyhodnoceno jako nevyhovujici,
tuto informaci by dostal i pracovnik na lince licovani dvefi, ¢imz by mél zpétnou vazbu 0 tom,

jak licuje dvefe.

Vystup by se generoval jako mérovy protokol upraveny a pochopitelny pro pracovniky na
lince. Stavajici protokol, ktery je nyni generovan v zavodé Mladéa Boleslav (viz obrazek 31), je
pro pracovnika nepiehledny. Pouze poukazuje na to, Ze métfeni nevyhovuje tolerancim, ale

nechava na pracovnikovi, aby zjistil, jakym zptsobem a kde konkrétné je tfeba provést opravu.

Navrhovany protokol (viz obrazek 32) by poskytoval jednoznacné a piehledné informace,
které¢ by pracovniklim jasn¢ ukazaly, kde a jakym zpiisobem je tfeba provést repasni opravu
karosérie. Chybné hodnoty by byly Vv ¢erveném ramecku a doplnény 0 textovou ¢ast, ktera by
specifikovala, jak tento problém vyfteSit. Spravné hodnoty by byly Vv zelenych rdmeccich.

Tabulka by byla doplnéna 0 sloupecek s namétenymi hodnotami.

Tento pristup by eliminoval nejasnosti a zkratil Cas potiebny k identifikaci a opravé
nevyhovujicich mist, ¢imZ by se zvysila efektivita a kvalita oprav. Pracovnici by méli jasné

a srozumitelné pokyny, coz by vedlo K rychlejsimu a presnéjsimu provadéni potfebnych tprav.

57



Celkové by tento systém prispel ke zvySeni kvality vyrobniho procesu a finalniho produktu,
azaroven by usnadnil praci operatorim, kteti by méli K dispozici jasné asnadno

interpretovatelné informace pro provadéni repasnich oprav.

Tato technologie by tedy nejen zlepsila piesnost a efektivitu procesu, ale také by poskytla
jasngjsi a snadngji interpretovatelné informace pro operatory, coz by vedlo ke zvyseni kvality

finalniho produktu.

Pfedpis

3,5 £0,5
0,0 0,5

Obrazek 31: Soucasny protokol s nevyhovujicim licovanim

Zdroj: (Jindfich Kubicek, 41)

Bod Predpis | Naméreno

1plosné | 0,0+0,5

1 sparové | 3,5+0,5
2plosné |0,0+0,5

2 sparove | 3,5+0,5

NOK plo$na navaznost: utop dvere v bodé 2 0 0,8 mm do vozu !

Obrazek 32: Navrhovany protokol s nevyhovujicim licovanim
Zdroj: Foto a upravy autor

58



4.6 Ustaveni kokpitu do vozidla

Autor se v tomto navrhu zamétfuje na efektivitu procesu montaze kokpitu do vozidla,
konkrétn¢ na fixaci tunelovych vzpér ptfimo v manipulétoru (viz obrazek 33). Soucasny stav
zahrnuje montaz kokpitu na vedlejsi lince, kde je kokpit sestaven a poté premistén do vozidla
na hlavni mont4zni lince. V aktualnim procesu jsou tunelové vzpéry nefixované, coz vede
k jejich pohybu a nasledné vyzaduje pouziti ptipravku K jejich spravnému ustaveni pii montazi

kokpitu do vozidla. Tento krok je ¢asové ndro¢ny a zavisi na preciznosti pracovnika.

Navrhované feSeni spoc¢iva v tpravé manipuldtoru tak, aby fixoval tunelové vzpéry pifimo
b&hem montaze. Uprava by se tykala spodni &4sti manipulatoru, kde by byly pfidany drzaky na
tunelové vzpéry. Toto zlepSeni by umoznilo stabilni a opakovatelnou zastavbu kokpitu bez
potieby dodatecného ustaveni ptipravkem. Vysledkem by byla zvySena efektivita a presnost
montaZniho procesu, sniZeni zéavislosti na lidském faktoru a eliminace operace ustaveni

tunelovych vzpér pomoci piipravku.

Obrazek 33: Navrhovany stav manipulatoru

Zdroj: (42, tprava autor)
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4.7 Automaticka kontrola licovani na lince KB 7

Autoriv navrh na automatickou kontrolu licovani na lince KB7, jak je zndzornéno na
obrazku (viz obrazek 35), se zamétuje na instalaci statické brany s kamerami, které by méfily
plosnou a sparovou navaznost. Tato brana by byla strategicky umisténa v poloviné linky KB7
(viz obrazek 34), coz by poskytlo dostatek Casu na provedeni repasni opravy pfimo na této lince
Vv ptipad¢ zjisténi nevyhovujiciho licovani. Tim by se eliminovala potieba piesunu vozidla na

samostatné repasni pracoviste.

Vystup z tohoto méteni by byl podobny vystupu z méfeni okované karosérie (viz obrazek
32). Tento systém by zajistil, Ze vozidla, ktera projdou linkou KB7, coz je posledni montazni
linka pfed konec¢nou kontrolni linkou KBS, budou spravné nalicovana. Na lince KBS se jiz
neprovadéji zadné opravy ani montaze; zde se pouze kontroluje funkénost a vizualni stav

vozidla podle standardnich kontrolnich postupti (36).

Navrhovana tprava by zajistila, Zze kazdé vozidlo, které opousti montazni linku a vjizdi na
kontrolni linku KBS, bude spravné nalicované. To je zasadni pro plynulost vyrobniho toku
a pomuze omezit vyskyt nelicujicich dild na kontrolnim bodé¢ KBS. Snizi se tak pocet
neptimych vozidel a zvysi se plynulost vyroby, protoze nebude potiecba odstavovat vozidla

kvtli opravdm navaznosti dilt.

V soucasném procesu je vozidlo s licovaci zdvadou na boc¢nich dvetich opraveno na lince
KB?7, ale chybi zpétna kontrola, zda byla oprava provedena spravné. Implementace kamerové
kontroly ve statické bran¢ by umoznila vyhodnoceni kazdého vozidla a poskytla by okamzZitou
zpétnou vazbu pracovniklim provadéjicim opravy. Tim by se zajistilo, Ze pouze spravné
nalicovand vozidla by pokracovala do linky KBS8, ¢imZ by se eliminovala moZnost, ze by
vozidla s nedostatecné opravenym licovanim pokracovala dale v procesu. Tento systém by

ptispél k celkové kvalité a efektivité vyroby

Prostor pro umisténi statické brany

|

0 . Linka KB7

Odstavné plochy

Odstavné plochy

0 Linka KB8

Obrdazek 34: Navrh na umisteni statické brany
Zdroj: (43, uprava autor)
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Obrazek 35: Navrh na statickou mérici branu

Zdroj: Foto a upravy autor

4.8 Vytipovani vozidel na dikladnou kontrolu vozidla na KB8

Autor se v této praci zaméfuje na identifikaci vozidel z montazni linky, kterd maji zdznam
0 repasni opravé V kontrolni kart¢ vozidla a kterd se dle RFID sledovani odchylila od své
obvyklé pozice. Tyto informace by byly zaznamenany Vv protokolu (viz obrazek 36), ktery by

se zobrazoval na zacatku linky KB8, kde pracovnik ptebira vozidlo ke kontrole.

V soucasné dobé pracovnik, ktery piebird vozidlo ke kontrole na lince KB8, nezna celou
historii vozidla. Pouze se dozvi z karty vozidla, jaké tkony byly na vozidle provedeny, av§ak
nema vzdy cas tyto informace ditkladné prostudovat. Navic v karté vozidla nenajde informaci

0 tom, jak dlouho vozidlo setrvalo na repasnim pracovisti.

Navrhovany protokol (viz obrazek 36), ktery by se zobrazoval na zacatku linky KB8 na
obrazovce, by obsahoval zakladni informace 0 vozidle, jako je VIN kod, dulezité specifikace
objednané zakaznikem, repasni ¢innosti, a také ¢as a mista, kde se vozidlo zdrzelo. Pokud by
vozidlo nemélo zadné zdrzeni, udaje by byly zobrazeny V zeleném ramecku, coz by

signalizovalo, Ze je vSe v poradku a jedna se 0 ptimé vozidlo. Naopak, pokud by vozidlo mé¢lo
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zdznam V karté vozidla nebo zdrzeni v nékteré lokalité, idaje by byly zobrazeny v ¢erveném
ramecku, coz by znamenalo, ze se jedna 0 nepiimé vozidlo s informacemi o provedenych

repasnich ¢innostech a lokalitach zdrzeni.

Tento systém by pracovnikovi pomohl zamé&fit se mimo svou obvyklou ¢innost I na ¢asti
vozidla, které vyzaduji zvlaStni pozornost na zaklad¢ daji o repasni Cinnosti nebo c¢asu
zdrZeni. Napfiiklad, pokud se vozidlo zdrzelo na repasnim pracovisti se zdznamem 0 vyméné
ptedniho narazniku, pracovnik by védél, ze se musi dikladnéji zaméfit na piedni ¢ast vozidla,

aby ov¢ril, ze je vse v poradku.

VIN: TMBXX1XX1XX123456 - KODIAQ

Zaznam o vymene predniho narazniku!

Vozidlo bylo odstaveno 2 dny na
repashim pracovisti

Vozidlo bylo odstaveno 15 hodin na
vodnim testu

Vozidlo musi obsahovat: Stresni nosice
Ténovana zadni okna
Tazné zarizeni

Obrazek 36: Navrhovany protokol
Zdroj: Autor
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5 ZHODNOCENI NAVRHU

Cilem navrhovanych zmén je snizit pracovni ndro¢nost zaméstnancti montézni linky, zvysit
kvalitu hotového produktu, eliminovat dodatecné prace a zlepsit celkovy materidlovy tok. Tyto
navrhy pfispéji ke zvyseni kvality hotového produktu Vv jednotlivych montaznich operacich.

Zaroven dojde ke zvySeni miry robotizace, coz povede ke stabilnéjSim procestiim montaze.

V kapitole 4.1 autor navrhuje nahrazeni operatorii svafovacich boxl automatickymi
robotickymi rameny. Toto feseni zahrnuje vybudovani automatickych regalii, do kterych by se
ukladal potfebny material, ktery by robotickd ramena odebirala pro zakladani dilt do
svafovacich boxiti. Tato uprava zajisti neptetrzity provoz linky a zaruci opakovatelné zakladani
dili, které nebude zavislé na lidském faktoru. Implementace tohoto feSeni bude néaro¢na
z hlediska prostoru a vyzaduje zna¢né poc¢ateéni investice. Nicméngé, tyto investice by se vratily
diky nahrazeni 2-3 pracovnikti na sménu. Pfi provozu v 18 ti smé€nné provozu by to znamenalo

usporu az 10 pracovniki, kteti by mohli byt pfesmérovani na jiné ukoly.

V kapitole 4.2 autor navrhuje vyménu technologie pro stabilizaci postranice do svaiené
vnitini karoserie. Navrh zahrnuje instalaci frameru, upravu dopravniku pro framer a rozsifeni
prostoru kolem pracovisté pro odkladani frameru pii jeho nepouzivani. Pouziti frameru by
znamenalo stabilnéj$i navafovani postranice do karoserie, coz by =zajistilo stabilitu
a eliminovalo posunuti pfi svafeni. Pfi poZadavcich na korekci postranice Vv urcité oblasti by
byla tato korekce proveditelnd, protoze framer zajiStuje stabilitu pii svafeni a nedochdzi u néj
k odchylkam zptisobenym tuhosti materialu. Timto zpisobem by byla zajiSténa vyssi piesnost

a kvalita svatovani, coz by piispélo K celkové stabilit¢ a pevnosti karoserie.

V kapitole 4.3 autor navrhuje doplnéni stavajici kontroly stfechy o kamerovou kontrolu
spravn¢ provedeného laserového svaru. Tato zména by zahrnovala upravu vyhodnocovani
kamerové kontroly, nahrani potiebného softwaru s nau¢enymi podklady a zobrazeni vysledk.
Timto zptisobem by bylo zajisténo, Ze vyhodnoceni kamerové kontroly nebude zavislé pouze
na pracovnikovi, ale bude automaticky provadéno kamerovym systémem. Tato Uprava by
zvysila rychlost detekce a hlaSeni chybnych svarti, coz by umoznilo provedeni potifebné
napravy pifimo na vyrobni lince. Automatizovany systém kamerové kontroly by tak zajistil
vys$i presnost a konzistenci kontroly svar, coz by pfispélo k celkové kvalit¢ finalniho

produktu.
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V kapitole 4.4 autor navrhuje pfemisténi montazni operace navareni pednich pantt z linky
okované na linku vné&jsi svarené karoserie. Tato operace by se nove vlozila kK montazni operaci
ustaveni zadnich boc¢nich dvefi. Tato zména by zahrnovala instalaci robotického ramene pro
ustaveni a navafeni pantd piedni kapoty. Timto navrhem by se efektivné vyuzil prostor i Cas
V boxu ustaveni zadnich bo¢nich dvefi. Souc¢asné by se odstranila tato operace z linky okované,
kde ji aktudln¢ vykonavd montazni délnik. Timto krokem by byla zajisténa lepsi kvalita
ustaveni pantl piedni kapoty diky vyssi pfesnosti robotického ramene, coz by vedlo ke zvySeni

celkové kvality montazniho procesu.

V kapitole 4.5 autor navrhuje zavedeni kamerové kontroly na lince okované. Tento navrh
by zahrnoval rozsiteni stavajici linky 0 linku pro repasni pracovisté a instalaci kamerovych
systému pro kontrolu licovani panelovych dilt v karoserii. Dale by se generoval piehledny
a srozumitelny protokol 0 naméfenych hodnotdch pro pracovnika, ktery provadi repasni
operace licovani bo¢nich dvefi. Timto navrhem by se zajistilo, Ze vSechna vozidla opousté&jici
svafovnu budou licovana v souladu s pozadavky a ptedpisy. Automatizovana kamerova
kontrola by ptispéla k vyssi pfesnosti a konzistenci licovani, coz by vedlo ke zlepseni celkové

kvality finalniho produktu.

V kapitole 4.6 autor navrhuje Upravu fixace kokpitu V manipuldtoru. Tento navrh by
zahrnoval Upravu stavajiciho manipulatoru, do kterého by byly pfidany stabiliza¢ni prvky pro
uchyceni a stabilitu tunelovych vzpér. Tim by byla zajiSténa stabilni poloha tunelovych vzpér
pii montazi kokpitu do vozidla. Tato Uprava by zaroven eliminovala potifebu pouzivani
ptipravku pro ustaveni kokpitu do vozidla, ktery je aktudlné nutny kvili nestabilité¢ a nejasné
poloze tunelovych vzpér. Timto zlepSenim by se zvysila efektivita montaZniho procesu
a kvalita kone¢ného produktu, jelikoZ by bylo zajiSténo presné a stabilni umisténi tunelovych

vzpér pi1 montazi kokpitu.

V kapitole 4.7 autor navrhuje doplnéni linky KB7 0 automatickou kontrolu licovéani. Tento
navrh zahrnuje instalaci brany s kamerami, ktera bude umisténa v poloviné linky KB7. Soucasti
navrhu je také doplnéni monitoru, na kterém se bude zobrazovat nameéfeny protokol
z aktualniho vozidla. Diky této upravé by mél pracovnik okamzitou piedstavu o0 tom, zda je
vozidlo spravné nalicované. Tim by bylo zajiSténo, ze kazdé vozidlo, které opusti linku KB7,
bude spravné nalicované podle pozadavkt a specifikaci. Tento systém automatické kontroly by

prispél k vyssi presnosti a konzistenci licovani, coz by vedlo Kk lepsi kvalité finalnich vozidel.
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V kapitole 4.8 autor navrhuje zavedeni systému na kontrolu vozidel, ktery by poskytoval
informace o0 vozidle pracovnikovi na lince KB8. Tento navrh zahrnuje instalaci systému, ktery
by centralizoval vSechna potiebna data o vozidlech a dokazal z nich vytvofit jednoduchy
protokol, ktery by byl zobrazen kontrolnimu pracovnikovi na lince KB8. Systém by nacital data
z ¢tecek papirovych kontrolnich karet a informace z RFID tagi. Po dokonceni digitalizace
kontrolni karty vozidla by se vSechny informace nacitaly z tohoto digitalniho systému. Tento
navrh by upozorioval pracovnika kontroly na nestandardni kony provadéné na vozidle, na
které je tieba se zaméfit pti kontrole. Tim by byla zajisténa lepsi a cilené;jsi kontrola vozidel,
coz by vedlo ke snizeni zakaznickych reklamaci, protoze ptipadné problémy by byly odhaleny
a vyfeSeny jesté ve vyrobnim zavode. Tento systém by tedy pfispél ke zvySeni kvality

a spolehlivosti findlnich produkti.
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ZAVER
Tato bakaléaiska prace byla zaméfena na analyzu stadvajicitho materidlového toku karoserie

ze svafovny na montdzni linku se zamétenim na licovani bo¢nich dveri.

Cilem této bakalarské prace, ktery si autor stanovil v ivodu, bylo provést analyzu
materidlového toku ze svafovny na montazni linku se zaméfenim na licovani bo¢nich
dveri a predloZit navrhy na racionalizaci tohoto materialového toku v zivodé SKODA

AUTO a.s. Kvasiny.

V prvni kapitole byla autorem této prace provedena analyza materidlového toku ve
svafovné SKODA AUTO a.s. Kvasiny, konkrétné ve svafovné B. Racionalizaci materialového
toku svafovnou autor posoudil z nasledujicich aspekti: analyzovani a efektivita vyuziti
jednotlivych pracovnich stanic, minimalizace prostojii, efektivita prace, plynulost
materidlového toku, posouzeni aimplementace novych technologii, rozSifeni kamerovych
kontrol do procesu vyroby karosérie, systematicka a pribéznd kontrola montdznich operaci
a zdokonaleni pracovnich prostor. Tyto aspekty byly zohlednény S cilem zlepsit materidlovy

tok, zvysit efektivitu vyroby a zajistit vysokou kvalitu finalnich produktt.

Ve druhé kapitole této prace byla provedena podrobnd analyza materialového toku na
montazni lince ¢ 1 vzavodé SKODA AUTO as. Kvasiny. Vramci racionalizace
materidlového toku na této montdZni lince se autor zaméfil na implementaci novych

technologii, rozsifeni kamerovych kontrol v procesu montdze vozidel, kontrolu montaznich

operaci a zdokonaleni stavajicich technologii pouzivanych pfi montézi vozidel.

Ve tieti kapitole autor analyzoval technologické postupy manipulace S bocnimi dvefmi.
Tato analyza poskytuje komplexni ptehled 0 duilezitosti spravného slicovani bo¢nich dvefi, coz

je nezbytné pro nasledné montazni operace.

Ve ctvrté kapitole byly ptedloZzeny navrhy na zlepSeni materidlového toku v analyzovaném
zdvodé SKODA AUTO a.s. Kvasiny. Autor navrhl zmény v zakladani dili, nahrazeni
technologie pro ustaveni postranice, zavedeni kamerovych kontrol pfi montaZnich operacich

a zlepSeni kontrol vozidel.

Zhodnoceni navrhu autor této prace provedl v paté kapitole.
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Prfinosy této bakalarské prace:

a)

b)

Zaméieni na racionalizaci materialového toku ve vyrobnich procesech, coZ piinese
zvySeni  provozni efektivity, sniZeni provoznich naklada a zlepSeni

konkurenceschopnosti firmy.

Implementace robotickych ramen a automatizace riznych vyrobnich c¢innosti,
jako je kontrola kvality svari, ustaveni dili a montaZ kokpiti, vede ke sniZeni

zavislosti na lidském faktoru, zvySeni rychlosti a presnosti vyrobnich procesi.

Zavedeni pokroc€ilych technologii, jako jsou systémy pro sledovani a Fizeni
materialového toku, kamerové kontroly a mérové protokoly, zlepSuje kvalitu
findlnich produkti a poskytuje jasné a srozumitelné pokyny pro operatory, coz

prispiva Kk efektivnéjsi a presnéjsi vyrobé.
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