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KAPACITNI PLANOVANI VYROBY LISOVACIHO NARADI VE FIRME
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ANOTACE:

Tato diplomova prace se zabyva problematikou kapacitniho planovani vyroby
lisovaciho nafadi ve firmé& Skoda Auto, a.s. a vyvojem programu kapacitniho planovani.

V avodni ¢asti je charakteristika firmy a seznameni se s procesem vyvoje nového
modelu vozu.

DalSi ¢ast je vénovana problematice kapacitniho planovani vyroby lisovaciho
néradi ve firmé. Je zde rozebran sou€asny stav problematiky v podniku a seznameni se
s novym kapacitnim programem.

V zavérecné Casti se nachazi popis nového kapacitnihno programu a prakticka
ukazka prace s nim.

THE CAPACITY PLANNING OF THE CRIMPING TOOLS CONSTRUCTION IN THE
SKODA AUTO A.S. COMPANY

ANNOTATION:

This dissertation task is the capacity planning of the crimping tools construction in
the Skoda Auto a.s. company and the development of the program for the capacity
planning.

In the first part of this work there is the characteristic of the company and
the introduction with the process of the development of the new model car.

Another part is dedicated to the problem of the capacity planning of the crimping
tools construction in the company. The contemporary state of this issue in the company is
discussed here as well as the introduction with the new capacity program.

In the conclusion there is a description of the new capacity program and
a practical illustration of the work with it.
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Seznam zkratek a symbolu

0S [] milnik nulté série

2,5D [-] rovinné obrabéni

3D [] tvarové obrabéni

4310 [] stfedisko Fizeni vyroby

4311 [] stfedisko montaze

4312 [] stfedisko strojniho obrabéni

4313 [] stfedisko zapracovani nastroju

B [-] milnik uvolnéni dat pro vyrobu a schvaleni vyroby
BM [] milnik dat pro strojni opracovani

BM(G) [-] milnik dat schvéal. modelud, vydani kusovniku, obj. normalek
BMG [] milnik uvolnéni dat pro vyrobu modelt

c [K¢] pfidélend financni ¢astka

C1 [] programova data

G [-] milnik uvolnéni dat pro modely

Hs hod/K¢] pevné dana hodinova sazba

INCAD [] softwarova firma

KLN [] konstrukce lisovaciho naradi

Koop [-] kooperace

KT [] kalendarni tyden

MS [-] Microsoft

NCM [-] tvarové obrabéni

ND [-] n&hradni dily

Nh [hod] normohodiny

OK [] vyfizeno

P [-] milnik uvolnéni dat pro konstrukci vyroby
PEP [] vnitropodnikova organiza¢ni norma
P-FMEA [-] vyrobni prejimka

PMX [-] softwarova firma — vyrobce systému PSI
PPS [-] databaze VSN — software

PSI [-] némecky planovaci systém

PVS [-] milnik pokusné série

SOP [-] milnik spusténi sériové vyroby

TBT [-] termin pro zajisténi dild

TCHN [-] technologie

TK [] terminova karta

VB [-] Visual Basic (programovaci jazyk)

VFF [-] milnik - prvni vylisky

VSN [-] atvar ,Vyroba naradi a pripravkd*

VSN1 [-] Gtvar ,Centralni fizeni, hospodareni s nafadim*
VSN2 [-] Gtvar ,Technicky servis vyroby naradi*
VSN3 [-] atvar ,Vyroba metalurgického naradi*
VSN4 [-] atvar ,Vyroba svarfovaciho naradi”
VSN5 [-] atvar ,Vyroba lisovaciho naradi*
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1. Uvod

Utvar vyroby néafadi a pfipravka ve firmé& Skoda Auto se zabyva konstrukci,
technologickou pfipravou, vyrobou a servisem nafadi uréeného pro produkci automobild.
Cilem celého procesu je zajiSténi hospodarné a ekologicky Setrné vyroby néfadi a
pFipravkd v pozadované kvalité pfi dodrzeni danych termina.

Oddéleni auditové a rozmérove kvality vylisku zajistuje planovany prabéh projektt
lisovaciho néafadi spolu se zajisténim pozadované kvality vylisk( pro interni i externi
zakazniky.

Tato diplomova prace se zabyva problematikou kapacitniho planovani vyroby
lisovaciho néafadi ve firmé Skoda Auto, a.s. Divodem k feSeni této problematiky je
nepretrzity rast produkce automobild Skoda souvisejici s nejvétsi modelovou ofenzivou
automobilky v celé jeji historii. Diky této revolu¢ni modelové ofenzivé se méa vyrabét na
celém svété v roce 2018 minimalné 1,5 milionu voz(i Skoda roéné.

Cilem diplomové prace je zpfesnéni udaji o vyuziti kapacit nafadovny Skoda a
zpfesnéni planovani vyroby lisovaciho néfadi vice odpovidajiciho jejimu realnému stavu.

Resenim je vyvoj a nasledna aplikace nového programu pro kapacitni planovani
vyroby lisovaciho néfadi. Program je vyvijen vybranymi pracovniky oddéleni auditové a
rozmérové kvality vylisku a je uréen pfimo pro potfeby utvaru vyroby lisovaciho naradi.

Dulezitymi terminy pouZzivanymi v diplomové praci jsou projekt, sada néafadi a
operace. Projektem je mySlen novy model vozu, ktery je interné veden pod kdédovym
oznacenim (napf.: SK 123). Sadou néfadi je mysSlena sada vSech raznic, které jsou
ur€ené pro dany projekt (sada naradi pro lisovani stfechy, postranice vozu, atd.). Kazda
sada naradi méa kédové oznaleni pfisluSejici dilu, pro ktery je ur€ena, nezavisle na tom,
o ktery projekt se jedn& (napf. kddem 831 111/112 se vzdy znaci povrchové dvere predni
L/P, atd.) a je sloZzena z nékolika operaci (nej¢astéji Sest nebo sedm). Termin operace je
pouzivan pro jednotlivé kusy naradi (obr. 1.1) potfebné v ramci daného procesu lisovani
(napf. op. 20 tazny nastroj, op. 30 fezny nastroj, atd.). Pfehled pouzivanych termint
spole¢né s jejich vzajemnou provazanosti je znazornén v diagramu 1.1.

PROJEKT
——|SADA NARADI

OPERACE 10
OPERACE 20
OPERACE 30

—| SADA NARADI

OPERACE 10
OPERACE 20
OPERACE 30

SADA NARADI

Diagram 1.1 Schéma provazanosti pouzivanych termind
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Uvodni ¢ast diplomové prace je vénovana historii automobilky Skoda. Obsahuje
popis vyvoje podniku v&etné dilezitych historickych milnikd a vénuje se historii lisovaciho
nafadi. Pro uceleny prehled je soucasti této kapitoly struény popis vyvoje a vyroby
lisovaciho nafadi a celého procesu zrodu nového modelu automobilu.

V druhé kapitole je rozebrana problematika planovani vyroby lisovaciho naradi. Je
popsan ¢asovy harmonogram a finanéni strategie projektu. Podrobnéji jsou vysvétleny
hlavni milniky nabéhu nového vozu a zpusob hodnoceni vyliska.

Ve tfeti kapitole je vysvétlen proces planovani v oddéleni VSN a jsou pfiblizeny
moznosti kooperace vyroby. Soucéasti jsou i grafy, znazorfiujici porovnani kapacit
nékterych nafadoven mimo Evropu.

Ctvrta kapitola je vénovana stavajicim planovacim systémuim. Prostor je dan
hlavné popisu systému PPS. Velice stru¢né jsou také uvedeny informace o systému PSI
od némecké firmy PMX, ktery se pouziva pro vrcholové planovani v ramci celého
koncernu Volkswagen.

V paté kapitole je obecné sezndmeni s novym programem pro kapacitni planovani.
Jsou zde uvedeny duvody, které vedly k jeho vyvoji. Soucasti je i popis platformy, na které
je program postaven.

Sesta a sedma kapitola popisuje funkce a moznosti programu a vysvétluje
jednotlivé pojmy, které jsou v programu pouZzivany. Podrobné popisuje jednotlivé ovladaci
moduly, jejich funkce a praci s nimi. Obsahuje zobrazeni vSech uZivatelskych vystupl
z programu.

Osma kapitola je vénovéana sitovym grafum, vychazejicim z technologickych
postupu, které maji ndvaznost na program kapacitniho planovani.

Devata kapitola obsahuje ukazky prace s programem. Simulaci fiktivniho projektu
jsou ukazany moznosti nového programu pro kapacitni planovani.

Posledni kapitolou je vyhodnoceni prace vnovém planovacim programu
a zhodnoceni jeho pfinosl pro kapacitni planovani vyroby lisovaciho néafadi.

Vylisek

Obr. 1.1 Vrchni a spodni dil nastroje 70. operace pro lisovani levé postranice nové Octavie [7]
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1. 1 Skoda Auto - historie

Skoda Auto a.s. je jednou z nejstarsich automobilek na svété. Jeji historie zagina
vroce 1895, kdy Vé&clav Laurin a Vaclav Klement zakladaji podnik, ktery se zabyva
opravou a nasledné i vyrobou jizdnich kol.

V roce 1898 je sestaveno prvni jizdni kolo s motorem a v roce 1899 predstaven
prvni motocykl. Firma Laurin & Klement sklizi se svymi vyrobky spoustu uspéchd po
celém svété. Zacatkem 20. stoleti je zkonstruovano nékolik prototypl automobill a v roce
1905 je zahajena jejich sériova vyroba. Prvnim modelem je maly automobil Voiturette A,
ktery je velice uspésny. Firma se diky tomuto modelu rychle rozviji a velmi se ji dafi. Pro
dalSi rdst podniku je ale nutné najit silného partnera. V roce 1925 se tak automobilka L&K
stava soucasti plzefiského koncemu Skoda [7].

Obr. 1.2 Tovarna Laurin & Klement (1920) [7]

Po druhé svétové valce a nastupu komunistického rezimu je automobilka oddélena
od plzenské ¢asti koncemnu Skoda a pfejmenovana na AZNP — Automobilové zavody,
narodni podnik. Stdvd se tak monopolnim vyrobcem osobnich aut v tehdejSim
Ceskoslovensku (kromé& vyrobce luxusnich limuzin Tatra). Omezeny styk se zahranicim
zpUsobuje zaostavani za zapadni konkurenci.

V letech 1960 — 1964 je pfipraven do vyroby zcela novy typ automobilu — Skoda
1000 MB. Je to prvni model automobilky, ktery m& celokovovou samonosnou karoserii a
koncepci s motorem vzadu a pohonem zadnich kol. Jako prvni v Evrop& pouziva Skoda
v tomto modelu motor, jehoZz blok je vytvoren tlakovym litim hliniku. Tato koncepce je pak
zakladem i pro modely 100, 105, 120, 125, 130 [7].

V roce 1987 je po dlouhych letech stagnace predstaven zcela novy viz s motorem
vpredu a ndhonem prednich kol. Je to model Favorit, ktery pak v nasledujicich letech
hraje kli€¢ovou roli v jednanich se zahrani¢nimi investory o budoucnosti automobilky
Skoda.

Po revoluci v roce 1989 je hledan silny zahrani¢ni partner. VIada vybira némecky
koncern Volkswagen, se kterym se Skoda spojuje 16. dubna 1991. Stava se tak &tvrtou
znackou koncernu, kam patfi uz automobilky VW, Audi a Seat.

Vroce 1996 je vefejnosti predstavena Octavia, prvni vaz vyvijeny spolec¢né
s koncernem Volkswagen. Zacdind tak nova a velice UspéSna kapitola v historii

Milvews

portfoliu automobilky [7].
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Pod vedenim koncernu VW se Skoda za poslednich vice jak dvacet let velmi
rozvinula a dostala se do povédomi vefejnosti takika na celém svété. Stala se z ni
globalni znacka. Modely Skoda se dnes vyrabé&ji v Ceské republice, na Slovensku,
Ukrajing, v Rusku, Indii, Kazachstanu a Ciné [6].

Automobilka Skoda Auto je nejvétsim zaméstnavatelem v CR. Ma asi 27 000
kmenovych zaméstnancl a dalSi tisice lidi pracuji u jejich dodavatelt. Aktualné vyrabi
modely Citigo, Fabia, Roomster, Praktik, Rapid, Octavia, Yeti a Superb.

1. 2 Vyroba néafadi ve firmé Skoda Auto, a.s.

Vice neZ stoletd historie mladoboleslavské automobilky je také historii vyroby
nafradi a nastroja. Jiz v poc¢atcich firmy Laurin & Klement byly v tovarné vyrdbény néstroje
pro specifické potfeby vlastnich vyrobnich provozd. Proto se nakupovalo pouze
v8eobecné néafadi — ¢alounické jehly, kladiva, klesté a podobné.

Jako specializovany obor se zaCala vyroba néfadi rozvijet az po slouceni
spole¢nosti Laurin & Klement s plzefiskymi zavody Skoda, kde uz méli s vyvojem a
vyrobou specialniho naradi zna¢né zkuSenosti. Stale rostouci pocty vyrabénych vozl si
vynutily pfechod k technologii lisovani dild. Aby bylo mozné vyrabét rychleji a levnéji,
odehraly se zmény i v oblasti odlitkd a vykovkl, kde si velkosériovd vyroba vyZzadala
odpovidajici naradi a nastroje [7].

Obr. 1.3 Kopirka (1965) [7]

Zasadnim technickym zlomem ve stavbé automobild i vyrobé& néfadi byl na
zaCatku 50. let minulého stoleti pfechod od difevéné karoserie k celokovové. Prvnim
modelem s celokovovou karoserii byla Skoda 1200.

Hlavni rozvoj vyroby nafadi pro automobilovou produkci moderniho typu nastal
pocatkem 60. let minulého stoleti pfi zahajeni velkosériové vyroby modelu Skoda 1000
MB. V té dobé byla pIné rozvinuta vyroba karosarského naradi, tlakovych forem pro
odlévani hliniku a kovacich zapustek.
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S pfichodem prvni novodobé generace modelu Octavia v poloviné 90. let pfisla i
vyroba zafizeni pro automatické svafovani jednotlivych dild karoserie. Od roku 1994 ¢&ini
vyroba rucnich  svafovacich pracovist a automatickych svafovacich linek
nezanedbatelnou ¢ast celkové produkce vyroby naradi.

Dnesni provozy vyroby lisovaciho, metalurgického a svafovaciho néafadi ve firmé
Skoda Auto jsou vybaveny nejmoderngjsi technikou, kterd umoZfuje uspokojit nejen
veSkeré potfeby mladoboleslavské tovarny, ale i pfisné kvalitativni poZadavky dalSich

koncernovych zakaznika.

. E _ e
Obr. 1.5 Lis pro Skodu 1000 MB (1964) [7]  Obr. 1.6 Nova lisovaci linka (2013) [7]

1. 3 Jak se rodi automobil

Drive si firma L&K vyrabéla kromé& pneumatik vSechny soucasti vozi sama. Dnes
stovky specializovanych dodavateltd. Automobilka vyrabi pfedevsim karoserii, blok
motoru, klikovou a vackovou hfidel, ojnice, pfevodovku, rozvodovku, vylisky naprav a
nékolik dalSich menSich dild. Z toho je zfejmé, Ze vyroba naradi je klicova. Ostatni dily se
nakupuji u dodavatelu.

Vyrobu néfadi zajistuje pét GtvarG: centralni fizeni vyroby néfadi, technicky servis
vyroby naradi, konstrukce a vyroba lisovaciho nafadi, konstrukce a vyroba svafovaciho
néfadi a konstrukce a vyroba metalurgického néradi [7].

Prvnim krokem je navrh designu budouciho automobilu, ktery existuje nejprve jako
virtualni model. Konstruktéfi odpovédni za lisovaci a svafovaci naradi jiz v této fazi
posuzuji vyrobitelnost navrzenych tvard a finanéni naro€nost vyroby [6].

Obr. 1.7 Virtualni modely pfedni ¢asti vozu [7]
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Data schvéleného tvaru dilu posoudi konstrukce lisovaciho néfadi a stanovi
metodu a pocet lisovacich operaci. Komplikované dily karoserie vznikaji az sedmi
operacemi. Prvnim krokem je lisovani trojrozmérného vytazku, dalSi operaci je obvodovy
fez, nasleduje zostfovani obvodovych kontur pomoci rotaénich &i posuvnych klind a
dostfizeni vyliskd. Kone¢ny vylisek musi splfiovat kvalitu povrchovych ploch méfenou
s pfesnosti na desetiny milimetru [7].

Pro konstrukci vlastniho lisovaciho nafadi se dnes vyuZiva virtualnich simulaci
pretvofeni materialu vylisku. Zisk& se tak virtualni model tvaru dilu z kazdé operace. Na
zakladé dat z téchto virtualnich modell je konstruovano lisovaci nafadi pomoci 3D
programu CATIA. Konec¢na konstrukéni data jsou pfedana do oddéleni technologie, kde
se na jejich zakladé urcuje postup vyroby raznice a stanovuje potfebny vyrobni ¢as.

Nasleduje vyroba polystyrenového modelu raznice pro slévarnu. PFi obradbéni
tohoto polystyrenového modelu je nutno pocitat s pfidavkem, ktery kompenzuje smrsténi
vyroba byla ¢asové velice naro¢na.

Polystyrenovy model se pak odveze do slévarny, kde je vytvofena piskova forma.
Po odliti a vychladnuti je odlitek odvezen zpét do néfadovny. Zde jsou obrobeny
jednotlivé funkéni plochy podle dat z konstrukce. Nasleduje montaz a ovéreni funkénosti
nastroje. DalSim krokem je zapracovani nastroje, kdy se nastroj slicuje na
zapracovavacich lisech.

Po zapracovani se pfistoupi k zhotoveni prvniho vylisku. Hodnoti se rozméry a
kvalita povrchu vylisku. Po jejich vyhodnoceni nésleduje proces zlepSovéani kvality, jehoz
cilem je dosaZeni poZzadovanych hodnot vylisku [7].

Soucasti dodavky lisovaciho naradi je i mechanizace pro produkéni linku, ktera
zajistuje presouvani vyliski mezi jednotlivymi lisy na lisovaci lince. Ovéfeni jeji funkce
probih& v lisovné, kde jsou ladény jednotlivé operacni kroky tak, aby na sebe perfektné
navazovaly. Cilem je dosazeni co nejplynulejsi vyroby jednotlivych vyliskd v celém
vyrobnim postupu lisovaci linky. Odpovida-li vysledek technickému zadani, jsou nastroje
pfedany do sériové vyroby.

Cely proces vyroby lisovaciho naradi od prvnich pocéitacovych dat do predani
nastroje do sériové vyroby trva zhruba jeden rok.
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2. Zpusob planovani projekta

Ve firmé Skoda Auto se planovanim a realizaci projektd vyroby voz( zabyvé Gtvar
centréiniho planovani vyrobni zakladny. Tento Utvar se stara i 0 naslednou podporu po
celou dobu vyroby konkrétniho vozu. Pfi realizaci ukolu jde pfedevsim o ¢innosti jako je:

vypracovani koncepce fizeni jednotlivych vyrobnich oblasti

e iniciace, analyza a ovéfeni proveditelnosti novych projektd (investice,
néklady, plochy, vyrobni ¢as)

e fizeni novych produktovych projektd za oblast vyroby a strukturalnich
projektt za oblast centralniho planovani vyrobni zakladny, investice

e ovéfovani proveditelnosti stavby vozl ve fazi PVS

e planovanim vyroby motorud, naprav a polotovart

e planovéni lisovny, svafovny

e planovani lakovny, montdze a dopravnikové techniky pro vyrobu

e nové technologie a analyzy konkurence z vyrobné-technického pohledu
e planovani a realizace zahraniénich projektd — Indie, Rusko, Cina apod.

Planovéani projektu vychazi z organizaéni normy PEP 48. Tato vnitropodnikovéa
norma podléha normé& PEP vramci koncernu VW. Organizacni norma PEP 48 je
v podstaté ¢asovym harmonogramem, ve kterém jsou vyznaceny hlavni milniky procesu
nabéhu nového vozu (viz kap. 2.2). Cely projekt je dokoncéen za 48 mésicu [7].
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Obr. 2.1 Casovy harmonogram PEP [7]
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2. 1 Finané€ni strategie jednotlivych projekti

Kazdy projekt nového vozu musi byt schvalen také po finan¢ni strance. Vedouci
organy automobilky stanovi vysi investice, ktera bude vynaloZena na kompletni vyvoj a
realizaci projektu. Oddéleni planovani vyvojovych néakladd koordinuje finan¢ni toky
v technickém vyvoji Skoda s cilem optimalné vyuzit a dodrzet pfidélené prostfedky.

Utvar centralniho Fizeni a hospodafeni s nafadim (VSN1) planuje a fidi prabéh
zakazek realizovanych ve VSN. V souvislosti s planovanim vyrobnich kapacit nafadovny
je utvarem VSN1 zajisStovana také realizace kooperace s tuzemskymi a zahrani€nimi
firmami v oboru vyroby lisovaciho naradi, metalurgickych forem a svarovacich linek.

Kazdy projekt nového vozu by mél byt rentabilni. Rentabilita celého projektu zavisi
na vysi investice, na pfedpokladaném ro¢nim mnozstvi vyrabénych vozi a na dobé&, po
kterou se konkrétni typ vozu bude vyrabét. Pokud navrhovana vySe investice presahne
hranici rentability, hledaji se moznosti, jak investici sniZit.

Celkovd hodnota investice je oddélenim planovani vyvojovych nakladi
rozpocitdna na jednotlivé etapy vyvoje a realizace projektu nového vozu. Kazdé etapé je
tak pfifazen hlavni finanéni limit, ktery se nesmi pfekrogit.

V utvaru vyroby lisovaciho nafadi je vedoucimi projektu hlavni finanéni limit
rozdélen na jednotlivé sady nafadi (sada nafadi pro ramy karoserie, povrchové dily dvefi,
stfechu, kapotu, atd.) [6].

2. 2 Hlavni milniky procesu ndbéhu nového vozu

Jak jiZz bylo uvedeno v kapitole 2, jsou hlavni milniky procesu nadbéhu nového vozu
dany vnitropodnikovou normou PEP 48. Tento ¢asovy harmonogram popisuje cely proces
od vyvoje aZz po rozjeti sérioveé vyroby nového vozu a udava Casové prodlevy mezi
jednotlivymi milniky.

Obr. 2.2 Milniky v éasovém harmonogramu [7]

Hlavni milniky jsou tyto:
e P —uvolnéni dat pro konstrukci vyrobku

G — uvolnéni dat pro modely

e B —uvolnéni dat pro vyrobu a schvaleni vyroby
e VFF — prvni vylisky

e PVS - pokusné série

e 0S —nulta série

e SOP - spusténi sériové vyroby
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2. 2. 1 Milnik P — uvolnéni dat pro konstrukci vyrobku
Drive byl tento milnik nazyvan jako nehmotna pfiprava vyroby. Slouzi pouze pro
spusténi vyroby modeld. V pfipadé tohoto milniku neni obrabéna ani odlévana litina.
Milnik P se sklada ze Ctyr useku:
e Metodika

e Simulace
e P-FMEA — vyrobni pfejimka
e Konstrukce

Pro potfeby nového kapacitniho programu byl milnik rozdélen na pét dil€ich
milnikd. Jejich popis je v kapitole 6.1.1.1. Krozdéleni bylo pfistoupeno z ddvodu

v sz

zpfesnéni planovani a moznosti dislednéjsiho hlidani plnéni termina.

2.2.1.1 Metodika

Metodikou se rozumi zpracovani dat ziskanych z vyvojového oddéleni. Provadi se
vhodné polohovani dilu do tahové polohy, na zékladé ¢ehoz je vytvofen model néstroje
pro tahovou operaci.

Jako prvni se zpracovavaji plochy mimo dil. Néasleduji plochy pfidrzovace a
technologické plochy mezi dilem a pfidrzovacem. Pfidrzova¢ je soucast nastroje
zabranujici zvinéni plechu pfi tazeni. Nez dojde k vytahnuti urcitého tvaru z rovné tabule
plechu, musi byt okraje plechu v lisu pfidrzeny. Dale se zpracuji prubéhy brzdicich list,
které dopliuji funkci pfidrzovacl a zabrafuji zvinéni plechu na rovnych usecich. Jako
posledni je stanoven teoreticky nastfih tazeného dilu, z néhoz se vychazi na zacatku
vyroby (obr. 2.3 hnéda linka). Nastfih je upravovan pfimo na lise pfi dokon€ovani tazného
nastroje (obr. 2.3 modra linka).

x

\
\posledni devétd korekce

Obr. 2.3 Nastrih postranice [7]
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2.2.1.2 Simulace

K simulaci lisovaciho procesu se ve Skodé Auto vyuziva programi CATIA V5 a
AutoForm. Vstupnimi daty jsou materidlové vlastnosti tvafeného plechu, geometrie
nastroje, soucinitel tfeni, velikost pfidrzovaci sily a dalSi hodnoty. Po probé&hnuti
simula¢niho procesu se vyhodnoti veSkeré vystupy. Ty se ale napoprvé vétSinou
neshoduji s pozadovanymi hodnotami a proto musi nasledovat tzv. smycky, kdy se
Gpravami vstupnich dat docili poZadovanych vystupnich hodnot.

Mezi vystupni hodnoty simulace patfi hodnoceni vypnuti vylisku, tlakové napéti ve
vylisku znazornéné barevnou Skalou na virtudlnim modelu, a dalSi informace.
Vyhodnoceni simulace se predstavuje vramci vyrobni prejimky. Pokud nedojde
k schvaleni vystupnich dat, ur¢i se podminky, za kterych bude nevyhovuijici stav opraven.
Jestlize jsou vystupni data v poradku, spusti se vyroba modelu.

2.2.1.3P-FMEA

P-FMEA je oznaceni pro vyrobni pfejimku, ktera se spousti po odstartovani
projektu. V rdmci vyrobni pFejimky probiha za pfitomnosti zdkaznika audit metodiky
lisovani. Zakaznikovi je pfedstaven cely proces, kterym vyrabény dil musi projit. Urci se
postup vyroby dilu, pocet operaci nutnych pro vyrobu vylisku, material vylisku, zpasob
eliminace odpruzeni, velikost pfidavkd, atd. Musi se specifikovat potfebné néfadi a
nestandardni nahradni dily.

2.2.1.4 Konstrukce

Konstrukce néstroje vychazi z metodiky, ktera je popsana v kapitole 2.2.1.1.
Nejprve jsou konstruovany pohledové plochy a poté veSkeré pfiruby. Paralelné
s konstrukci jednotlivych ploch je vytvaren zastavbovy plan, ve kterém je stanovena
poloha nafadi na lisu. Plochy a definované polohy na lisu jsou také prevzaty z metodiky.

Po zkonstruovani nastroje se pomoci specialniho softwaru posoudi jednotlivé
kinematické vazby. Odpovidaji-li vystupni hodnoty poZadovanym hodnotam, pfejde se
k milniku G.

2. 2. 2 Milnik G — uvolnéni dat pro modely

Milnik G slouzi k wuvolnéni dat pro vyrobu
polystyrenovych modell (obr. 2.4). V této fazi jeSté nejsou
hotovd kone¢nad tvarova data. Data pro vyrobu
polystyrenovych modeld obsahuji pfidavky o velikost
maximalné 5 mm, které kompenzuji smrsténi odlitku a
umoznuji pokryti zmén radil v ramci probihajicich Gprav
tvarovych dat.

Hotové modely se poSlou do slévarny, kde jsou Obr. 2.4 Polystyren. model [7]
viozeny do forem pro zhotoveni odlitkd. Cely proces
odlévani trva pét kalendarnich tydn.

Pro potfeby nového kapacitniho programu byl milnik rozdélen na Sest dil¢ich
milnikd, které jsou popsany v kapitole 6.1.1.2.
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2. 2. 3 Milnik B — uvolnéni dat a schvaleni vyroby

Milnik B je uréen pro schvaleni vyroby a uvolnéni dat hmotné pfipravy vyroby.
Jedné& se 0 zavazné data. Provéfuje se konstrukce néastroje, kterou je jeSté mozné upravit
podle zmény geometrie. Na zékladé metodickych dat milniku B se vytvareji NCM data pro
frézovani (obr. 2.5). Milnik B je dale pro potfeby nového kapacitniho programu rozdélen
na dil¢i milniky, které jsou uvedeny v kapitole 6.1.1.3.

2. 2. 4 Milnik VFF — prvni vylisky

Jsou to prvni vylisky vyrobené na nové sadé lisovaciho néfadi. Nelisuji se na
sériové lince, ale na zapracovavacich lisech v nafadovné. U téchto vyliski se nestanovuji
kvalitativni parametry, ale i pfesto se pouzivaji pro prvni zkuSebni stavbu karoserii. Stejné
jako pfedchozi milniky byl i tento, z ddvodu zpfesnéni planovani, rozdélen na diléi milniky,
které jsou uvedeny v kapitole 6.1.1.4.

2. 2. 5 Milnik PVS — pokusna série

PFfi pokusné sérii vznikd prvni oficialni stavba vozu zdild nalisovanych na
zkuSebnich lisech v nafadovné. Stanovuji se parametry kvality povrchu a rozmérovosti
vylisovaného dilu. Kazdy vylisek je v této fazi ohodnocen zndmkou 6. Systém hodnoceni
kvality vyliskd je vysvétlen v kapitole 2.3.

2. 2. 6 Milnik 0S — nulta série

Na vylisky nulté série jsou kladeny vysSi kvalitativni poZadavky nez v pfipadé
vyliskl pokusné série. Kazdy vylisek musi doséhnout alespori znamky 3. Znamkovani
kvality je popsano v kapitole 2.3.

Vylisky nulté série jsou lisovany na lisech produk&ni sérioveé linky. Vozy postavené
z téchto dild jsou ureny ke zkousSkdm nebo na vystavy. Milnik je pro potfeby programu
rozdélen na dil¢i milniky, uvedené v kapitole 6.1.1.5.

2. 2. 7 Milnik SOP — spusténi sériove produkce

Spusténi sériové produkce je poslednim milnikem procesu nabéhu nového vozu.
Dily jsou stejné jako v nulté sérii lisovany na produkéni sériové lince a musi splfiovat
poZadovand kritéria kvality povrchu a rozmérovosti lisovaného dilu. Vylisek plnici tato
kritéria je ohodnocen znamkou 1 (viz kapitola 2.3). Sada lisovaciho nafadi je pfedana
uZzivateli a vozy vyrobené z téchto vyliskd jsou uréeny do béZzného prodeje.

<

Obr. 2.5 Frézovéni odlitku [7]
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2. 3 Systém hodnoceni kvality vyliski

Kazdy vylisek je vramci milnikd PVS, 0S a SOP hodnocen z hlediska
rozmérovosti, kvality povrchu (audit), zastavbovych zkouSek a laboratornich zkouSek.
U kazdého hodnoceni je pouZit systém zndmkovani.

Rozmérovost se hodnoti pouze zndmkami 1, 3 a 6 (viz tab. 2.1). Vylisky se
znamkou 6 jsou nekvalitni a nepouzitelné pro nultou sérii nebo sériovou vyrobu. Vylisky
se zndmkou 1 spliuji kvalitativni poZzadavky a pouzivaji se pro sériovou vyrobu.

PFi hodnoceni kvality povrchu je kazdému vylisku udélovan uréity pocet bodi. Cim
maji vétSinou kolem 600 bodud. Vylisky ur€ené pro sériovou vyrobu by mély mit 100 bodu
a méné. Od poctu bodu se odviji i hodnoceni pomoci znamek v rozmezi 1 (nejlepsi) az 5
(nejhorsi) v€etné desetinnych Cisel.

Pfi zstavbové zkouSce je vylisek vestaven do pfislusného kompletu. Napfiklad u
dvefi zacina zastavbova zkouska vestavénim vyztuh do vnitfniho ramu. Ve svafovné se
dily pfivafi k vétSimu celku a potom se hodnoti zpracovatelnost kompletu v dalSim toku
vyroby. Nastane-li mezi dily kolize, problém se zanalyzuje, vyhodnoti a stanovi se zpusob
Upravy kolidujiciho dilu. U zastavbové zkousky se pouziva stejny systém znamkovani jako
u hodnoceni rozmérovosti dilu. Pokud k zadnym kolizim nedojde a celek splfuje
poZadované parametry, je zkouSeny dil ohodnocen znamkou 1.

Laboratornimi zkouSkami je hodnocen materidl vylisku. U kazdého projektu je
predepsano, jaky material se kde pouZije. Pokud se vlastnosti zkouSeného materialu
shoduji s etalonem, je udélena znamka 1. PouzZiva se stejného systému znamkovani jako
u hodnoceni rozmérovosti a zastavbovych zkousSek.

Note 1 100% Masse im Toleranz  [mm]
[mm] [mm] [mm]
Flache +0,8 10,2 +1,0
Anlageflache (+0,2) +0,2 +0,5 +0,7
Note 3
Anlageflache (+0,5) +0,5 +0,5 +1,0
Freiflache (Aussenhautteile) | +0,8 +0,2 +1,0
Freifache (sonstige) +0,8 +0,7 +15
Beschnitt 0,5 +1,0 +15
Note 6 alle Masse uber die Regelung fur NOTE 3

Tab. 2.1 Tabulka toleranci p/i hodnoceni rozmérovost [mm] [7]
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3. Kapacitni planovani vyroby lisovaciho naradi

Smyslem kapacitniho planovani je ziskat pfehled o realném a budoucim vyuZiti
kapacit vSech stfedisek v rdmci celého vyrobniho cyklu. Na drovni vrcholového planovani
se sestavuji vyhledy na obdobi Etyf az péti let.

Nedostatek vlastnich vyrobnich kapacit je feSen kooperaci u externich firem.
Vyroba malych a drobnych dild je z finan€nich davodd kooperovana vzdy.

3. 1 Planovani vyroby v oddéleni VSN

Vyroba lisovaciho néfadi je planovana v nékolika urovnich. Pro vrcholové
planovani je vyuzivan systém PSI, ktery je popsan v kapitole 4.3. Utvar centralniho
planovani vyrobni zakladny do tohoto systému zadava casové harmonogramy
planovanych projektd. V této chvili je zpracovéan plan az do roku 2023.

Kazdy projekt je rozdélen na jednotlivé ¢innosti, které budou béhem jeho realizace
probihat. Jedna se o vyvoj vozu, vyrobu lisovaciho néfadi, svafovaciho naradi, atd. Toto
rozdéleni je zobrazeno v grafickém vystupu ze systému PSI, ktery ukazuje vytizenost a
bez vyuziti modernich systému, kdy se planovalo na kvartaly, se dnes planuje na mésice.

Pro planovani budoucich projektd je vyuzivano hodnot z obdobnych projektd
realizovanych v minulosti. Napfiklad vyroba lisovaciho nafadi na postranici tfeti generace
Octavie je Casové podobné naro¢na jako na postranici druhé generace Superbu. Cilem
toho je ziskani hrubé&jSiho odhadu vyuZiti kapacit. ProtoZe se jednd pouze o vyhled,
nejsou presné hodnoty duleZité. PFi realizaci projektu se pak plan upfesriuje podle
realnych dat.

Planovani v ramci oddéleni vyroby néfadi je feSeno pomoci systému PPS. Jedna
se o interni systém, ktery je popsan v kapitole 4.1. Systém PPS zhodnocuje technologicky
postup, ve kterém jsou vypsany vzajemné provdzané pozice. Z duavodu odliSnych
pribéZznych dob u nékterych pozic se nezaCne pracovat na vSech pozicich najednou.
Systém dokaze vyhodnotit, které pozice budou zpracovany dfiv, a které pozdéji.
Prekroceni kapacit se FeSi posunutim terminl nebo kooperaci u externi firmy [7].

Pfi zadani nového projektu je oddélenim nakupu vytvorena objednavka na vyrobu
lisovaciho naradi, kterou obdrzi oddéleni vyroby lisovaciho naradi. V objednavce vlozené
do systému PPS jsou urCeny vySe targetd. Target je financni limit, ktery se nesmi
pfesahnout. Koresponduje s po¢tem normohodin, které jsou potfebné na vyrobu naradi.
Normohodiny se na penize prepocitavaji pomoci pevné dané hodinové sazby.

Nh =~ (2.1)

kde:
Nh pocet normohodin [hod]
c pfidélena finan¢éni Castka [KE, €]
hs pevné dana hodinova sazba [hod/K¢]
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Oddéleni vyroby lisovaciho nafadi musi dokazat pokryt veskeré €innosti vykonané
v ramci daného projektu, aniz by byl target pfekro¢en. Mezi tyto €innosti patfi konstrukce
a vyroba polystyrenovych modelQ odlitkd, vyroba odlitkG a jejich obrobeni, ostatni material
(matrice, kliny, Srouby, matice, skluzy, kostky, atd.) a jeho vyroba, celkovd montaz,
slicovani smontovanych raznic a realizace ,smyc€ek” (tzn. Uprav nastroje z dudvodu
odstranéni problémovych mist).

V idealnim pfipadé by mél byt soucet nékladd na vSechny &innosti roven 93,5%
targetu a zbyvajicich 6,5% pfidélenych financi by mélo tvofit interné pfedepsany zisk
nafadovny. DalSi pfijmy zajiStuje nafadovné lisovani dild pfed sériovou vyrobou (milniky
VFF a PVS), které se lisuji na zapracovavacich lisech, a zmény v konstrukci naradi
v dobé, kdy je uz nafadi vyrobeno. Pfikladem muaze byt zména tvaru dvefi, kter4 se
promitne do tvaru celé postranice. Lisovaci nafadi na postranice se pak musi
prepracovat, coZ zahrnuje zménu konstrukce, navarovani, obrabéni, novy material, atd.
Tyto zmény jsou hodnoceny na operativnich poradach za ucasti stran, kterych se Upravy
né&jakym zpasobem tykaji. Pokud jsou zmény schvaleny, je vystavena oddélenim nakupu
nova objednavka.

3. 2 Kooperace vyroby u externich firem

Dojde-li k pfekroCeni kapacity dilny a terminy vyroby operace sady nafradi neni
mozné posunout, pfistoupi se ke kooperaci. O tom, kter4d operace bude vyvezena,
rozhoduje vedouci projektu spoleéné svySSim vedenim nafadovny s ohledem
na naro¢nost operace a na velikost kapacity, ktera bude kooperaci uvolnéna. Je spousta
moznosti. MUZe se kooperovat jen ¢ast procesu (vyroba modelld, 2,5D obrabéni, 3D
obrébéni, atd.) nebo nékteré operace (kalibr, atd.) ¢i celd sada nastroju.

Kooperace se zadava evropskym, ale v dneSni dobé hlavné asijskym firmam
(Cina, Jizni Korea), které vyrabé&ji levngji a disponuji vétsimi kapacitami. Grafické
porovnani kapacit ginskych nafadoven s nafadovnou Skoda Auto je uvedeno na obr. 3.1
a3.2.

Porovnani kapacit lisi v narad'ovnach

FAW Changchun [N =
TQM Tianjin Motor Dies Co., Ltd [ R [
Magna Tianjin [} |
aITc chengdu [ m Stdl lisu do délky 6000mm
Rayhoo Motor Dies Co., Ltd WUHU | O St lisu do délky 5000mm
Qian Yuan Motor Body DieCo., LTD Shanghai [l [ Stdl lisu do délky 4000mm
YiFeng shanghai | EEEENEEEG—_— [ m Stéil lisu do délky 3000mm

VSN5 SKODA AUTO a.s.| [ [ |

0 40000 80000 120000 160000 200000
Maximdlni kapacita na 3 smény (Nh)

Obr. 3.1 Porovnani kapacity lisé nafadovny SKODA s éinskymi nafadovnami [7]
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Porovnani poctu CNC stroji v narad'ovnach

ol | | |

FAW Changchun | S S S S

. 1
TQM Tianjin Motor Dies Co., Ltd ﬁ
Magna Tianjin _

CITC Chengdu
Rayhoo Motor Dies Co., Ltd WUHU

Qian Yuan Motor Body DieCo., LTD Shanghai |

YiFeng Shanghai

= 1
VSN5 SKODA AUTO a.s.| |

0 10 20 30 40 50 60
Po&et CNC stroju (ks)

Obr. 3.2 Porovnani poétu CNC stroji SKODA s ¢inskymi nafadovnami [7]

Nejcast&ji je ve Skodé vytvofena konstrukce nafadi a pak se pomoci vybérového
fizeni zvoli firma vhodna ke kooperaci vyroby nafadi. Pfi zadani zakazky se stanovi
terminy ukonceni jednotlivych etap vyroby (viz kap. 2) a vedouci projektu spolecné
s vy$8im vedenim néafadovny urci, do jaké faze bude nafadi kooperovano (do kolize
néradi, do slicovani naradi, do znamky 3 nebo do znamky 1).

Kontrola externi vyroby je v kompetenci vedouciho projektu. VétSinou se zadava
externi vyroba osvédcené firmé. V takovych pfipadech jezdi vedouci projektu na kontroly
zhruba jednou za dva tydny (u déle trvajici kooperace) a hodnoti aktualni stav zakazky.
V pfipadech, Ze se jedna o neosvédéenou firmu anebo se vyskytnou néjaké problémy,
je vyslan tym technické podpory, ktery dohlizi na vyrobu pfimo u externi firmy. Dé&je se tak
z divodu dodrzeni danych termint a kvality vyroby [7].

Vzhledem k nejvétSi modelové ofenzivé v historii automobilky se zvysila frekvence
nabéhu jednotlivych modeld. Spolu s tim se zvysila i potfeba kooperace vyroby néfadi.
Pfed rokem 2010, kdy byl nabéh jednoho modelu cca po roce a pul, se vyrdbélo 90%
nafadi v nafadovné Skoda. Nyni nabihaji ro¢n& zhruba tfi modely a z celkového objemu
vyroby néafadi zajistuje nafadovna Skoda pouze 30% (obr. 3.3, obr. 3.4 a obr. 3.5).

Podil vyroby naradi pred rokem 2010 Podil vyroby nafadi po roce 2010

Skoda Skoda

m Kooperace m Kooperace

90%

Obr. 3.3 Grafické porovnani podild vyroby naradi pfed a po roce 2010 [7]
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Pred rokem 2010

Pred rokem 2010

Obr. 3.4 Sady naradi vyrobené ve Skodé (zelené) a v kooperaci (Sedé) [7]

3. 3 Drobna kooperace

Drobn& kooperace se vyuziva pro odlehceni kapacit dilny v ur€itych kalendarnich
tydnech (KT). Je rozdélena na kooperaci malych a drobnych dild (rozstfihovaci noze,
drobné tvarovaci vlozky, podlozky, stfedici pouzdra atd.). Nejedna se o odlitky. Jesté
zaCatkem devadesatych let minulého stoleti si Skoda tyto dily vyrabéla sama. Dnes jsou
vyrabény pouze externimi firmami, protoZe je to finanéné vyhodnéjsi.

Jsou vybirany hlavné Ceskeé firmy, které uz maji zkuSenosti s vyrobou drobnych
dili pro Skodu a znaji jeji pravidla, normy a pozadavky. Kooperuijici firma se vzdy stara o
kompletni pfipravu a samotnou vyrobu. Dily pfedava zpét do Skody s pfidavkem, protoze
se jejich dokon&eni provadi v sestavé.

Pred rokem 2010

Po roce 2010

ROKY

Obr. 3.5 Porovnani frekvence nabéhu modeld pred a po roce 2010 [7]
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4. Dnes pouzivané planovaci systémy

Pfed vstupem koncernu Volkswagen do automobilky Skoda probihalo planovani
vyroby bez podpory vypocetni techniky. Po roce 1991 se zacaly zavadét nove technologie
a vyvijet nové softwary. V nasledujicich podkapitolach jsou stru¢né popsany v
soucasnosti pouzivané planovaci systémy.

4.1 PPS

PPS je planovaci interni systém, jehoZ vyvoj zadala Skoda firmé& INCAD. Do
systému je zapojena celd nafadovna. Pomoci databazového néstroje systému PPS Ize
dohledat v minulosti realizované projekty.

Pfred rokem 1991 se planovalo bez veSkeré vypocetni techniky. Zpracovani dat a
technologickych postupt probihalo ruéné. Vyroba byla fizena podle ru¢né zpracovanych
sitovych grafl.

V obdobi let 1991 az 1994 byla zavadéna do firmy vypocetni technika. Pouzivaly
se tfi moduly od rlznych dodavatelt. Jednalo se o elektronickou evidenci objednavek,
tvorbu technologickych postupl a sledovani nakladd. Systém ale nebyl uceleny.

V roce 1993 zacal vznikat systém PPS od firmy INCAD a od té doby se rozviji. Ze
zacatku obsahoval dva moduly — sledovani technologie a vydeje nakladd. DalSi moduly
pFibyly v roce 1994 a do roku 2002 obsahoval systém PPS 12 modull (viz tab. 4.1)
a pracovalo s nim 465 uzivatela [7].

Konstrukéni kniha Technologie Archiv vykres@

Planovani nové konstrukce Tvorba TG postupﬂ Kompletni prehled vykresové dokumentace
Kompletni sledovani dokumentace (vyrkesy i data) |Plan TG postupﬂ Typ zpracovéani vykresové dokumentace
Planovani zmén konstrukce Tfidnik profesi a strojﬂ Samostatny modul pro sledovani archivu

Plan NC program@
THN norma - sledovani pracnosti
Informace a prehledy

MTZ Manager Planovani
Tvorba kusovnik{ INFORMACE A PREHLEDY Vystaveni objednavek
Plan konstrukce Presonalni tudaje Evidence objednavek
Zasoba prace v konstrukci Dochéazka pracovnikﬂ Sledovani nakladl
Tvorba CAD dat Planovani a fizeni zakazek Sledovani prﬂbéhu zakazek
Prehledy konstruktérl Sledovani nakladl Tvorba vrcholovych pland
Pfehledy a informace Sledovani pribéhu zakazek Informace a prehledy

Dal$i prehledy
Vyroba - dilna Osobni udaje Udrzba
Sledovani pribéhu zakazek PREHLEDY PRACOVNIKU DLE: Karty strojt
Rizeni zakazek v dilné osobnich L'Jdajﬂ Planovani preventivnich oprav
Sledovani dilenského planu vyrobnich stredisek Pfehledy preventivnich oprav
Odepisovani prace nomenklaci Pfehledy provedenych oprav
sleedovani produktivity PFitomnost pracovnikﬂ na pracovisti |Naklady na provedené opravy

Dochazka pracovnik{
Dalsi prehledy

Ostatni Material Systém

Normy Materialové rozpisky Zadavani systémovych L'Jdajﬂ

Kniha problém{ Objednaci navrhy Opravy systémovych tdajt

Vytizeni strojﬂ Vychystavani materialu Aktualizace systémovych konstant

Dalsi dokument Kalkulace nakladd - ceniky Celkové prehledy vech ostatnich moduld

Sklady néaradi
Celkovy prehled nafadi
Informace a prehledy

Tab. 4.1 Tabulka s pfehledem moduld v systému PPS [7]
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Drive se planovanim vyroby lisovaciho nafadi zabyval Gtvar centralniho planovani.
Dnes fidi vyrobu jednotlivé projektové tymy, které se staraji o hlidani milnikd vyroby.
Technologické postupy, skluzy ve vyrobé a jejich pfeplanovéani fesi koordinatofi projektu.

Systém PPS umozriuje sledovat jednotlivé zakazky — kontrolu nakladd (pohyb Nh
pfepocteny na K¢&), kontrolu dodani materialu (pfijde material — zanese se do systému),
kontrolu rozpracovanosti zakdzky k aktualnimu datu (které pozice vyroby jsou jiz vyrobené
- vyplaceni).

Pro planovani je nutné pouzit néjakého algoritmu. Proto pracuje systém PPS
s podporou softwaru MS Project. Diky tomuto softwaru je mozné zasahovat do planovani,
pocitat kapacity z jejich zdroja, atd. VSe se pak pfenese zpét do systému PPS na obdobi
odpovidajici terminim zahajeni a ukonceni projektu.

V praxi se stava, Ze se nestihne néktera operace vyrobit a jejim pfeplanovanim
dojde k pfekroeni terminu Uplného dokonceni hlavni vyroby. Systém tak dava ne zcela
realné pfehled o vyvoji rozpracovanosti vzhledem k zadanym milnikam.

Prednosti systému PPS je bezesporu technologicky postup, ktery obsahuje
jednotlivé asti vyroby véetné norem a je osnovou vyrobniho procesu. Kazdy pracovnik
zanese do systému PPS informace o vykonané praci a potvrdi, Ze je operace ukonena
(jedné se o tzv. vyplaceni). Je tak umoznéno v systému PPS sledovat ukon&eni vyroby na
jednotlivych pozicich.

Jak jiz bylo uvedeno, vyuZivaji systtm PPS vSechna vyrobni stfediska
v ndfadovné. OvSem ne vzdy odpovidaji vystupy predstavam jednotlivych stfedisek.
Z toho davodu si stfediska data ze systému PPS pouze vyexportuji a pak je zpracovavaji
v jiném programu (MS Excel, MS Word, MS Acces, Visual Basic, atd.). Ve vysledku jsou
pak napfiklad sitové grafy (slouzi pro lepSi orientaci pfi montazi nastroje a vychazeji
z technologickych postupt, viz kap. 8) zpracovany mnohem pfehlednéji nez v systému
PPS. Podobné je to i s vyuzitim MS Excelu pfi fizeni vyroby podle jednotlivych milnikd [3].

Systém PPS je svazan se svym databazovym prostfedim, coz mu brani ve
zkvalitnéni nékterych vystupu. Programy z balicku MS Office jsou naopak navzajem velmi

dobfe provazané a pracuji v podstat€ [ ) osrsoor Hiavnimens =8 <
jako jeden celek. Vzajemné propojeni se
TECHNOLOGIE ARCHV VYKRESU

déje pomoci kontingenénich tabulek { roNSTRUGE H
nebo programovaciho jazyku Visual

Basic. Systém PPS témito moZznostmi [ - ’ wcn ‘ — }
nedisponuije.

Kazda vétsi zména v systému ’ oo i R { ten ‘
PPS se musi feSit pfes firmu INCAD a
nasledné i zaplatit. V MS Office si Ize , : ,
naprogramovat Vv podstaté cokoliv a { o { B ‘ - ‘

zadarmo. Dochazi tedy k tomu, Ze jsou L
na data ze systému PPS navazany

aplikace prevazné zprogramu  MS  opyr 4.1 Uzivatelské prostredi systému PPS [7]
Office.
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4.2 PSI

Pro vrcholové planovani se v koncernu Volkswagen pouziva planovaci systém PSI
od firmy PMX. Jedna se o stfednédobé a dlouhodobé planovani, kdy jsou vytvafeny
vyhledy na pét let dopfedu. Z divodu sjednoceni vrcholového planovani vSech
automobilek v ramci koncernu, se zavadi tento systém i ve Skodé Auto.

Problematika vrcholového planovani na koncernové Grovni neni v této diplomoveé
praci rozebirana. Proto neni nutné systém PSI podrobnéji popisovat.

4. 3 Novy program

Nova verze a nové funkce MS Office byly podnétem pro vytvofeni nového
programu pro planovani kapacit. Novy program je zaloZen na programovacim jazyku
Visual Basic pravé s podporou MS Office. Vyvoji nového programu planovani kapacit se
vénuje tato diplomové prace a je rozebran v dalSich kapitolach.

SKODA

)

Obr. 4.2 Logo firmy Skoda Auto, a.s. [7]
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5. Obecné sezndmeni s programem

ProtoZze vystupy ze zavedeného systému PPS ne vzdy odpovidaji pfedstavam
stfedisek, které ho pouZzivaji, vznikl prostor pro vyvoj nového programu. Ten je postaven
pfimo pro potfeby oddéleni VSN. Dokaze tak splnit poZzadavky, které na néj oddéleni VSN
klade.

Novy program kapacitniho planovani neni vyvijen externi firmou. Jeho vyvojem se
zabyvaji vybrani zaméstnanci oddéleni VSN. Proto je mozné v pfipadé vyskytu potizi
ihned zasahnout a program opravit nebo upravit podle aktualnich pozadavkd.
Minimalizuje se tak pfipadné zdrZeni a neni nutné volat externi firmu. Z toho divodu navic
odpadnou i nemalé finan¢ni vicenaklady.

Program je zaloZzen na programovacim jazyku Visual Basic (VB) s podporou MS
Excel. Tento programovaci jazyk je sou¢éasti systtmu MS Excel od roku 1993 a s kazdou
dalSi verzi je stale zdokonalovan. UmoZfiuje psani programovaciho koédu pomoci
jednotlivych pfikazi a lze vném navrhovat formulafe a okna, kterd mohou vyuZzivat
rozmanitych moznosti a funkci programovaciho jazyku. UZivatelské prostiedi VB je
zobrazeno na obr. 5.1 [2].

Uvedena platforma byla vybrana vzhledem k jejimu Sirokému rozsifeni. Systém
MS Excel je jako zakladni sou€éast instala¢niho balicku Microsoft Office nainstalovan na
vdech pocitadich ve firmé Skoda Auto. Vzhledem k pravidelnym aktualizacim je
pouzivana nejnoveéjsi verze (nyni se pouziva MS Office 2010 a pomalu se pfechazi na
verzi MS Office 2013).

Volba na vyuziti systému MS Excel padla pravé z divodu jeho dostupnosti v rdmci
firmy Skoda Auto. Novy program kapacitnino planovani je tvofen hlavné tabulkami, které
jsou vzajemné provazany vzorci. Do téchto tabulek se pomoci pfislusnych formulara
vkladaji zapisované hodnoty. Da se tedy fici, Ze je MS Excel v podstaté vystupnim
programem pro prezentaci dat. Pouzitim pfislusnych vzorcl slouzi v mensi mife i pro
nékteré vypocty mezi jednotlivymi tabulkami a poli.

Samotny pohyb dat je ovSem vytvaren v programovacim jazyku VB, ktery ma
vyvojarské prostredi od verze MS Office 2000 na velice slusné arovni. Pomoci formulard a
pfislusnych oken, pracujicich na zakladé zapsaného programovaciho kédu, Ize vkladat
hodnoty do pfisluSnych tabulek a nasledné je i vyhodnocovat a zpracovavat ve formé
tabulkovych ¢i grafickych vystupt [5].

Jak je uvedeno vySe, je novy program kapacitniho planovani zaméfen pfimo do
oddéleni VSN. V dusledku toho se podafilo navrhnout vystupy tak, aby odpovidaly
pfedstavam a pozadavkam kladenym ze strany oddéleni VSN. Vystupy jsou z tohoto
ddvodu i pfesnéjSi a prehlednéjsi. Pracovnici, ktefi je vyuzivaji, se v nich |épe orientuji a
mohou se svymi ndpady a pfipominkami zapojit i do jeho vyvoje. Dokonale se tak vyuziva
Zpétné vazby.

Vyvoj kapacitniho programu je dlouhodoby proces, ktery neni v této chvili jeSté u
konce. Presto, Ze se program jiZz pouziva, je stéle vyvijen a vylepSovan.
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6. Podrobny popis uzivatelského prostredi

Po otevieni programu se dostane uZivatel do znAmého prostfedi MS Excel. V této
fazi vyvoje obsahuje program dvanact vzorci vzajemné provazanych listd (obr. 6.1),
z Cehoz jsou Ctyfi listy nezbytné pro jeho spravnou funkci a uZivateli jsou nepfistupné.
Zbyvajicich osm listd tvofi uzivatelské prostfedi programu. V nich jsou obsazeny
terminové karty (TK), rozpad naplanované vyroby (rozpadVyroba), vystupni grafy (grafl,
graf2, graf3), rozpad realné vyroby (rozpadReal), soucet pracnosti jednotlivych projektd
(Nh suma Hv) a kapacity stfedisek (kapacityStredisek). Tyto listy tvofi vystupy z programu
a pouZzivaji se pfi vyrobé naradi.

Podrobny popis vystupl je uveden v nasledujicich kapitolach. VSechny ovladaci
panely, moduly a formuléfe, vyskytujici se v jednotlivych listech, jsou vytvofeny pomoci
programovaciho jazyku Visual Basic.

|TK HvniData / rozpadVyroba / rozpadUpravy / arafl / araf2 / araf3 / rozpadReal / Nhsuma Hv / kapacityStredisek /datal / data2 |

Obr. 6.1 Pfehled dvanécti listd nového programu

6.1 Terminova karta

Terminova karta je zékladnim vystupem z nového programu. Obsahuje pevné
dané terminy procesu n&b&hu nového vozu (Solll) a slouzi k zapisovani
predpokladaného (Soll2) i aktualniho (Ist) stavu vyroby. Je tak moZné neustéle kontrolovat
stav pevnych termind kterminim Soll2 (nebo Ist), popfipadé v€as zabranit jejich
prekroceni.

Kromé hlavnich milnikd procesu nabé&hu nového vozu obsahuje jesté dalSi milniky,
které slouzi pro pfesnéjSi naplanovani a sledovéani jednotlivych etap vyroby. V barevném
poli v horni ¢asti terminové karty je uveden nazev zpracovavané sady nafadi. Kazdému
projektu nového vozu je pfidélena barva, kterou jsou podbarveny ndzvy vSech sad naradi
v ramci projektu. Kazda sada néaradi je sloZena z raznic pro jednotlivé operace lisovani.
Cislo operace, nazev operace a evidenéni &islo jsou uvedeny v levé &asti tabulky (viz
pfiloha 1).

Hlavni ¢ast terminové karty tvofi sloupce obsahujici vySe zminéné terminy. Ve
sloupci je zapsan nazev milniku a terminy Soll1 (nesmi byt pfekroeny), Soll2 (planované
terminy upfesfiované v priibéhu procesu) a Ist (realné terminy ukon&eni milniku) viz obr.
6.2.

P uvolnénidat

pro KLN Nazev milniku

Sloupce Ist, Sol12, Solll —=__ [ = [sonz[sens

KW | kKw 1

Bunky pro zapisovani

data ukoné€eni terminu

Bunky pro zapisovani

termind (KT)

Obr. 6.2 Popis sloupce terminové karty
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6. 1. 1 Milniky terminové karty

Vyvoj nového programu je zaméfen hlavné na zpfesnéni a zprehlednéni
planovaciho procesu. Oproti systému PPS tak poskytuje novy program rozdéleni procesu
nabé&hu nového vozu na mnohem vétsi pocet milnikd. Jak bylo jiz uvedeno v kapitole 2, je
tim dosazeno lepSi pfehlednosti a duslednéjsi kontroly dodrzovani termini. Dohromady
tak terminové karta nového planovaciho systému obsahuje ¢tyficet dva milnikad.

V néasledujicich podkapitolach jsou struéné uvedeny hlavni milniky nabéhu vozu,
rozdélené, pro potfeby kapacitniho programu, na dil¢i milniky. Ty odpovidaji pfislusné
etapé vyroby a za jejich splnéni zodpovidaji razna vyrobni oddéleni. Vedouci projektu
zodpovida za koordinaci vSech ¢asti vyrobniho procesu.

6.1.1. 1 P uvolnénidat pro KLN
P uvolnéni dat slouzi k zahdjeni prace KLN na daném projektu. Tento milnik je
podrobné popséan v kapitole 2. 2. 1. (Za termin zodpovida vyvojové stfedisko - Cesana).

e P-FMEA
P-FMEA je oznaceni pro vyrobni pfejimku vramci KLN. Podrobny popis je
obsaZen v kapitole 2. 2. 1. 3. (Za termin zodpovida KLN).

e BMG data pro modely

Je to startovaci milnik pro vlastni vyrobu polystyrenovych modeld. Jedna se o
vubec prvni zpracovana konstrukéni data, kterd obsahuji pfidavky uréené programatory a
technology modelarny. (Za termin zodpovida KLN).

e Programy pro vyrobu modelt
Nejprve je nutné rozvrhnout, do kolika dili se cely model rozdéli (polotovary polystyrenu
jsou vyrazné mensi nez konecny model), jak se budou slepovat, obrabét, zacistovat, atd.
Vyrobu modeld dnes zajistuje nafadovna Skoda z 50%. Zbytek je zajistén kooperaci.
Nejprve jsou tvofeny programy pro vyrobu velkych z&kladnich pozic a pak se
pokraCuje pozicemi menSimi. Na z&kladé programu pro vyrobu modelt se pak obrabi
polystyrén, ze kterého vznikne pozadovany model nafadi. (Za termin zodpovida
TCHN,KLN).

e Strojni vyroba modelt
Vyroba modeld je pocatkem celého procesu vyroby lisovaciho narfadi. Koneény
polotovar pro obrabéni je lepen z nékolika kust polystyrenu a pak se jako celek obrabi.
Stejné jako u tvorby program(, jsou vyrobeny nejprve zakladni pozice modelu.
Vyroba zaéne ihned po ukoné&eni tvorby programu. Stava se zcela bézné, Ze se napfiklad
vyrabi zakladni pozice, ale zaroven s tim se jeSté pofad vytvareji programy pro vyrobu
mensSich pozic. (Za termin zodpovida modelarna).
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¢ Ruénivyroba modelt

Jedn& se o ru¢ni dokon&ovéani strojné obrobenych polystyrenovych modell. PFi
ruénim dokoncovani jsou odstranény posledni nedostatky a hotovy model je pfipraven pro
schvalovéni. (Za termin zodpovida modelarna).

6.1.1. 2 G uvolnéni pro modely — schvalovani

Jedné se o milnik, ktery neni zapsan v ¢asovém harmonogramu PEP. Je pohyblivy
(mdze byt rizny u jednotlivych sad néfadi projektu) a zadavéa se jako milnik pro schvaleni
dat pro vyrobu polystyrenovych modell. Podrobné je popsan v kapitole 2. 2. 2. (Za termin
zodpovida projektové vedeni Skoda Auto).

e BM(G) data pro schval. modelu + vydani kusovniku + objed. normalek

Na BM(G) data se schvaluji vyrobené polystyrenové modely. Data vychazeji
z hlavniho milniku B. V praxi ale ¢asto dochazi k dohodé KLN s vyvojovym stfediskem,
kdy je mozné schvalovat nékteré pozice, jesté pfed vydanim milniku B. Tato skute¢nost
vyrazné zrychluje proces vyroby. Nutnosti je ale zvazit velikost a mnoZzstvi pridavkud.

KLN vydavé prvni kusovniky, na jejichz zékladé je po dohodé s oddélenim vyroby
a technologie urgeno, které pozice je nutné objednat u kooperujicich firem jako prvni. Jde
hlavné o drobnou kooperaci (vlozky, podlozky, atd.). (Za termin zodpovida KLN).

e Material 1 — pFiprava materialu pro polotovary

Tento milnik uréuje termin, do kterého musi byt pfipraven material pro drobnou
kooperaci (nejednd se o odlitky, ale o nafezy). Oddéleni technologie zpracovava na
zakladé tohoto milniku podklady pro vyrobu drobnych dild a oslovuje externi firmy. Po
probéhnuti vybérového Fizeni zacnou vitézné firmy drobné dily vyrdbét. (Za termin zodp.
odd. nékupu).

e Schvalovani modelu — modeléarna

Po zhotoveni polystyrénového modelu a vydani ostrych dat pro vilastni vyrobu
oddélenim KLN dojde ke schvalovani modelu komisi — vedouci projektu, technologie,
KLN, zéastupci vyroby (strojni, ruéni, lisafi), budouci zakaznici (lisovna, udrzba lisovny,
zastupce vyvoje, atd.).

Model je zkontrolovan vzhledem k platnym vyrobnim datim a upraven na zakladé
novych pozadavkl (vétSi sklon ¢&i rozSifeni pro odpadové skluzy, jiné diry pro priichod
elektroinstalace, zvétSeni ¢i zmenseni dosedacich ploch, atd.). Cely proces schvalovani je
zapsan do protokolu (viz pfiloha 3).

Polystyren se velice dobfe opracovava. Pokud je pfi schvalovani modelu
rozhodnuto, Zze bude vytvofen novy otvor pro prichod elektroinstalace, jednoduSe se
vyfizne. Existuje-li pozadavek vyZadujici pfidani materialu, material se pfilepi a nasledné
opracuje.

V8echny pfipominky a Upravy realizované pfi schvalovani modelu, jsou velice
pfinosné v dalSich fazich procesu vyroby lisovaciho néafadi. (Za termin zodpovida
modelarna, TCHN, KLN, VSN).
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e Odvoz modela do slévarny

Vtéto fazi jsou jednotlivé polystyrenové modely odvezeny do predem
nasmlouvané slévarny. Casovy harmonogram odlévani a podklady pro vyrobu zajistuje
oddéleni ndkupu (VSN2). (Za termin zodpovida modelarna a oddéleni nakupu).

e Litina— pfijdou odlitky

Tento milnik ur€uje terminy, kdy jsou ze slévarny pfivezeny odlitky zpét do
naradovny. Kazdy odlitek je pak sniman fotometrii, zkontrolovdn a porovnan se
stavajicimi vyrobnimi daty.

Proces odlévani od chvile odvezeni odlitkd z nafadovny po jejich pfivezeni zpét
trva cca 5 kalendarnich tydnd. (Za termin zodpovida oddéleni nakupu).

e Ocelolitina — pfijdou odlitky

V této fazi jsou do naradovny pfivezeny odlitky z ocelolitiny. Jednd se pouze o
drobné dily (vlozky pro fezné operace atd.). Cely proces jejich vyroby trva kolem Sesti
kalendarnich tydnu. (Za termin zodpovida oddéleni nakupu).

6. 1.1. 3B uvolnéni—schval. vyroby
Milnik B je pro schvéleni vyroby a uvolnéni dat hmotné pfipravy vyroby. Podrobnéji
je popsan v kapitole 2. 2. 3. (Za termin zodpovida vyvojové stfedisko - Cesana).

e BMdata pro strojni opracovéani (2.5D)

Jedna se o z&kladni startovaci milnik pro vlastni vyrobu. Po milniku B jsou z KLN
vydana data pro 2,5D obrabéni a zaCina se pracovat na datech pro 3D obrabéni. Jedna
se uz o data na opracovani vlastnich odlitkd a vS8ech komponentd vyroby (tzv. ostra data).
(Za termin zodpovida KLN).

e Technologie pro 2,5D — koop/TCHN — postupy na dilné

Hned jak jsou z konstrukce vydadna BM data, za¢ne technologické oddéleni v rdmci
tohoto milniku vytvaret technologické postupy v systému PPS. Kazd4 operace m& svoje
identifika¢ni Cislo (davka), které se zapisuje do hlavi¢ky technologického postupu a slouzi
k identifikaci operace v dalSim procesu vyroby naradi.

V této chvili jsou jiz znama data pro roviny a mize se zacit vyrabét. Zpracovany
technologicky postup je odevzdan do oddéleni planovani, kde je ke kazdé vyrdbéné
operaci pfifazena prabézna doba, za kterou by se méla dana operace stihnout vyrobit
(Nh). (Za termin zodpovida TCHN).

e Vyrobnirozhovor k C1

Vyrobni rozhovor pfichazi na fadu po vydani B milniku a pfi zpracovani BM dat.
Probihd mezi oddélenim konstrukce-technologie a tykd se 3D dat. Cilem je dohoda o
pfidavcich, které se rovnou v BM datech zpracuji a jdou do vyroby. Pfi stanoveni pfidavka
se vychazi z praktickych zkuSenosti z vyroby. Pfidavky hraji velkou roli pfi licovani tvar(
naradi v konec¢né fazi vyroby (prace pod lisem). (Za termin zodpovida TCHN a KLN).
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e NCM data C1 (3D)

Jednd se o hlavni startovaci milnik pro vlastni vyrobu. Oddélenim KLN jsou
vydana tzv. ostra data pro tvarové obrabéni vS8ech komponentl pro vyrobu. (Za termin
zodpov.KLN).

e Programy pro 2,5 obrabéni

V této chvili jsou vydana BM data a je mozno zacit zpracovavat programy pro
rovinné obrabéni. Jako v jinych pfipadech i zde se zacina nejprve hlavnimi pozicemi.
(Za termin zodpovida TCHN).

e Technologie k C1 (tvary) — TCHN komplet — postupy na dilné

NCM data jsou zndma a dokoncuje se technologicky postup vyroby. Zpracovany
technologicky postup je odevzdan do oddéleni planovani, kde je ke kazdé vyrabéné
operaci pfifazena pribézna doba, za kterou by se méla dana operace stihnout vyrobit
(Nh). Z technologického postupu se pak vytvofi sitovy graf pomoci nastrojd MS Office,
ktery je provazany s daty ze systému PPS a v grafické podobé ukazuje aktualni pohyb
vyrabénych pozic. (Za termin zodpovida TCHN).

e Program pro C1 (tvary)
Na zakladé NCM dat jsou tvofeny programy pro obrabéni tvarl. (Za termin
zodpovida TCHN).

e Material 1, 2 — polotovary, kluzny, Srouby, matri€ky, razniky, pistnice, atd.

V této fazi pfijdou objednané dily pro vyrobu (kluzny, Srouby, podlozky, atd.).
Ve chvili, kdy je obroben odlitek, se za¢nou na néj tyto dily montovat. (Za termin
zodpovida oddéleni nakupu).

e Rovinné frézovani OK 2,5D
Jedna se o strojni vyrobu. Nejprve se z&kladna odlitku zakladniho dilu ofrézuje do
roviny a pak pfijdou na fadu dalSi plochy. (Za termin zodpovida vyrobni stfedisko 4312).

e Material 3 — normalizované kliny, elektrika, ...

V této fazi pfijde zbytek objednaného materialu vypsaného v kusovniku. Jedna se
o normalizované dily, jako jsou razniky, matricky, dily elektroinstalace, senzory,
normalizované kliny atd. (Za termin zodpovida oddéleni ndkupu).

e Tvarove frézovani 3D OK
3D tvary jsou obrabény podle programi na CNC strojich. Obsluha stroje si
na intranetové siti najde program k danému odlitku, na¢te ho do stroje a za¢ne obrébét.
Samotny odlitek se b&éhem vyroby na stroje vraci nékolikrat. Zalezi na tom, co se
ma pravé obrabét. Do zakladniho tvaru odlitku se pak postupné zapracovavaji ostatni
pozice, které se obrabi v sestavé. VSechny informace k prabéhu vyroby naradi jsou
obsazeny v technologickém postupu. (Za termin zodpovida vyrobni stfedisko 4311).
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e Ruénivyroba montaz OK

Tento milnik spociva v zacisténi vSech ofrézovanych ¢asti odlitku. Je to dulezita
soucast pripravy obrobku na dalSi faze vyroby (zapasovéani klind do hlavnich pozic,
osazeni vloZek pro kopirovani, atd.)

Do této faze patfi také montdz celého naradi, jeho ,projeti na kolize* pod lisem
a zhotoveni vnitfnich prohlidek nastroje. (Za termin zodpovida vyrobni stfedisko 4311).

e Odstranény kolize

Po ukonceni strojniho opracovani nafadi se dokon¢i finalni kompletace a celek se
da pod lis. Projede se az na funk&ni pracovni vySku (kontroluje se, zda nedochéazi ke
kolizi mezi spodnim a vrchnim dilem) a doméfi se dosedaci kostky (bezpecénostni dorazy).
Nakonec je pfedano ke slicovani. (Za termin zodpovid& vyrobni stfedisko 4311).

e Vypadovy kus vhodny pro praci na lise — (mtze byt praskly)

Prvni vylisek z nového néfadi je dulezity pro kone¢né slicovani. Od prvniho vylisku
se odviji dalSi postup celého procesu. Na kvalité vylisku nezélezi, muze byt i do urcité
miry praskly. Tyto problémy se pak odstrani v pribéhu slicovani.

K prvnimu vytazku se muiZze nastfih i hodné namazat olejem (jde o zlepSeni
taznych vlastnosti plechu). Jako dokonalé mazadlo slouzi i igelit, ktery se polozi mezi
nastroj a plech. (Za termin zodpovida vyrobni stfedisko 4313).

e Slicovani 80%

Je to f4ze vlastniho procesu slicovani pod lisem. Cilem slicovéani je, aby vSechny
plochy nastroje vyvijely rovhomérny tlak na plech vlioZzeny mezi spodni a vrchni dil nafadi.

Kazdou operaci je nutné slicovat zvlast. Az pozdéji dochazi k opétovné kontrole
slicovani pfimo na produk&nim lise v ramci vnitini prohlidky pod lisem (viz pfiloha 4).

Slicovani na otisk probihd nasledujicim zplsobem. Z operace, ktera je potfeba
slicovat, se vylisuje jeden plechovy vylisek, ktery se natfe modrou barvou. Vylisek se
znowvu vloZi pod lis. Obé poloviny nastroje se potkaji v pracovni vySce. Na obarveném
plechu vytvofi néstroj otisk, ktery by mél byt v idealnim pfipadé v urCenych partiich
rovhomérny a odpovidat teoretickému otisku navrzenému oddélenim KLN. Podle otisku
se lehce ur€i mista nerovnomérného pasobeni tlaku zplsobené tvrdymi dosedy, které se
odstranuji brusnymi kotoudi. Cilem je dosahnout rovnomérného rozlozeni tlaku na plech
pfi lisovani dilu.

Prace na slicovani jsou velice zdlouhavé. Kazdy den se interné hodnoti procentem
kvality slicovani. (Za termin zodpovida vyrobni stfedisko 4311).

o Predani otisku zékaznikovi (predbézna prejimka)

V této fazi dochazi k predbézné prejimce naradi. Zakaznik (zastupci lisovny) si
pfeberou otisk z dané operace a potvrdi ho svym podpisem. Spravné slicovani naradi ma
velky vliv na audit a rozmérovost nafadi, od ¢ehoz se odviji i jeho zZivotnost (napf. Spatné
slicované nafadi je namahano nerovnomérné a dochazi k vétSimu opotfebeni nastroje).
(Za termin zodpovida vyrobni stfedisko 4313).
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e Vypadovy kus — cela sada (odsouhlasené lisovani VFF)

V rdmci tohoto milniku je odsouhlasen vylisek z celé sady naradi a schvalovano
lisovani v milniku VFF. VZdy je vyzkouSena jedna operace sady nafadi. Pokud spliuje
poZadavky (plech nesmi byt napfiklad praskly a ani jevit znamky namoZzeni (zeslabeni)
vylisku), nalisuji se rovnou vylisky VFF (viz kap. 2. 2. 4). (Za termin zodpovida vyrobni
stfedisko 4313).

e Schvéleni néastfihu

Po slicovani tazné operace, do které se vklada aktuélni nastfihovy plech (aktualni
néastfihovy plech se od teoretického lisi tim, Ze je rdzné upravovan vzhledem k aktualnimu
stavu néfadi), se pozve zdkaznik na tzv. pfejimku schvéleni néstfihu. Jsou zde pfFitomni
zastupci vyroby a zastupci oddéleni KLN a technologie.

Zéastupci zakaznika pisemné potvrdi, Ze souhlasi s rozmérem nastfihu na dany
néastroj. Tento dokument slouzi ke spusténi vyroby nastfihového naradi.

Nastfihové néafadi se vyrabi jako posledni, protoZze se tvar néastfihu v prabéhu
procesu vyroby celé sady naradi méni. Nastfihy potfebné na zkuSebni vylisky se fezou
laserem.

Velikost nastfihu ma vliv i na jeho cenu. Kazda Uprava teoretického nastfihu méni
(zvySuje ¢&i snizuje) naklady. Tato zména nékladu neni vzhledem k mnoZstvi pouzivanych
nastfind pfi sériové vyrobé zanedbatelnd a ma vliv i na cenu kone¢ného produktu,
do které je promitnuta. (Za termin zodpovidéa vyrobni stfedisko 4313).

6.1.1. 4 TBT VFF
Jsou to prvni vylisky vyrobené na nové sadé lisovaciho naradi. Tento milnik
je popsan podrobné v kapitole 2. 2. 4. (Za termin zodpovidé vyrobni stfedisko 4313).

e Vnitini prohlidky na dilné

Pfi vnitinich prohlidkdch musi byt dodrzen postup stanoveny normou koncernu
VW. V té je napfiklad stanoveno, jak velka m& byt vile mezi pfidrzovaem a vlozkami
(max. 0,5 mm), co vSe ma naradi obsahovat, apod. (viz pfiloha 5).

Nastroj je pfi vnitfnich prohlidkdch pred zakaznikem cely rozebran a zéakaznik
upozorfiuje na pfipadné nedostatky, které je jeSté nutné vyreSit. K celému postupu
existuje vyplhovaci formulaf, podle kterého se naradi zkontroluje. Kontrolu musi
odsouhlasit zakaznik a pisemné ji potvrdit. (Za termin zodpovida vyrobni stfedisko 4313).
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e Mechanizace

Mechanizovano je automatické podavani vylisku mezi jednotlivymi lisovacimi
operacemi na produkéni lince. Konstrukci a vyrobu mechanizace zajistuje externi firma.
Cely proces podavani vylisku je nasimulovan a odzkouSen nejprve na simulatoru mimo
produkéni lis a nasledné potom pfimo na produkéni lince. Pfipadné kolize mechanizace
s nafadim zjiSténé na simulatoru, se musi vyfeSit po domluvé s oddélenim KLN. Pro
nasazeni na produkéni lince musi byt nafadi bezkolizni. Nafadovna zakaznikovi garantuje
pisemnym protokolem, Ze né&fadi proslo pfes simulaéni zkouSku na mechanizaci a je
bezkolizni. Dulezité je naasovani a plynulost jednotlivych pohybu. Maximalni rychlost
celého procesu lisovani je stanovena na zacCatku projektu a je snaha této rychlosti
doséahnout i v produkéni lince. Na zékladé rychlosti lisovani se stanovy pocet vyrabénych
ks, coz mé vliv na vytiZzeni kapacit lisovny. (Za termin zodpovida vyrobni stfedisko 4313).

e Nasazeninalince

Jedna se o finalni fazi vyroby naradi. PFfi prvnim nasazeni na lince se odzkousi
funkénost celé sady a doladi se pfipadné nedostatky. (Za termin zodpovida vyrobni
stfedisko 4313 a oddéleni KLN).

6.1.1.5TBT PVS
Jde o pokusnou sérii, kdy vznik& prvni oficialni stavba vozud z dild nalisovanych na
zkuSebnich lisech v ndfadovné. Tento milnik je popsan v kapitole 2. 2. 5.

6.1.1.6 TBT0S
Je to milnik nulté série, ktery je popsén v kapitole 2. 2. 6.

e Predani do zkuSebniho provozu

Po pfedani se o udrzbu néfadi stard zakaznik. Za kvalitu vyliska stale ruci
nafadovna. Pfed pfedanim do zku3ebniho provozu, musi byt hotovy vnitini prohlidky na
dilngé, prfedany nahradni dily, schvaleny otisky raznic a prohlidky na produkéni lince.

e Odevzdéni ND

Nahradni dily se vyrdbéji v prabéhu hlavni vyroby. Pfi schvalovani konstrukce je
uréeno, které dily a v jakém mnozstvi se vyrobi jako nahradni. Jsou to razniky, matrice
pro prostfih otvord a rizné vlozky, které s sebou nesou riziko posSkozeni nebo opotfebeni.
Nahradni dily jsou vyrobeny s pfidavkem. Jedna se o funkéni ¢asti nastroje souvisejici
s tvarem. Obrabéji se v sestavé. Pocty dild stanovené normou vétSinou vydrZi po celou
Zivotnost nastroje a neni nutné vyrabét nové nahradni dily. Jejich dodate¢na vyroba je
komplikovanéjsi z ddvodu obrabéni v sestavé. V terminu tohoto milniku jsou vSechny
nahradni dily pfedany. (Za termin zodpovida vyrobni stfedisko 4313).

6.1.1.7TBT SOP

Procesu nabéhu nového vozu konéi spusSténim sériové produkce, tzv. pfejimkou
do trvalého provozu. Milnik je podrobné popsan v kapitole 2. 2. 7.
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6. 1. 2 Ovladani terminové karty

K ovlddani terminové karty slouzi sedm tlaCitek nachazejicich se v horni ¢asti
okna listu ,TK* (obr. 6.3). Prvni tfi tlaCitka se symboly narodnich vlajek pfevedou
terminové karty po kliknuti do pfisluSnych jazykovych mutaci. Zbyvajici Ctyfi tlacitka jsou
uréena ke spusténi jednotlivych formuléra. Jejich popis obsahuji nasledujici kapitoly.

oviadaci panel zakladni Udaje - editace ‘ TISKY ‘ COPY-DEL

Obr. 6.3 Ovladaci tlacitka terminové karty

6. 1. 2. 1 Ovladaci panel

Aby bylo mozné ovladaci panel otevfit, je nejdfive nutné aktivovat pfislusnou
terminovou kartu, se kterou chce uZivatel pracovat. Aktivace se provede kliknutim kursoru
na kartu. Pokud tak uZivatel neucini a presto klikne na tlagitko ,Ovladaci panel“, objevi se
na obrazovce informacni okno, kde je napsan spravny postup pro otevieni okna
ovladdaciho panelu.

Po spusténi se na obrazovce objevi okno ovladaciho panelu (obr. 6.4), které slouzi
k editaci termind vybrané sady naradi a jejich jednotlivych operaci. Nastavené terminy se
vkladdaji automaticky do databazového listu, ktery neni uZivateli pfistupny. Diky
vzajemnému propojeni vzorci se upravované terminy promitaji i do vystupl z programu
(grafy, rozpadové tabulky).

Panel je vyuzivan pfi zakladani nové terminové karty, kdy vyrazné zjednodusuje
nastaveni pozadovanych termind. UmoZnuje ale upravovat i terminy jiz zaloZzenych
terminovych karet. Tato moznost je vyuzivana v pfipadé, Ze dojde napfiklad k posunuti
celého projektu z ddvodu jeho preplanovani pldnovacim oddélenim. Divodem mohou byt
napfiklad designové nebo konstrukéni zmény chystaného modelu vozu. Tyto zmény
prichazeji z vedeni automobilky.

V levém hornim rohu panelu (obr. 6.4) je zobrazen nézev aktuélné vybrané
terminové karty. Potfebuje-li nastavit uzivatel terminy v konkrétnim milniku, klikne na jeho
nazev a v pravé ¢asti ovlddaciho panelu nastavuje pomoci oranzovych tlacitek se Sipkami
zacéatek a konec terminu zvlast pro kazdou operaci v rdmci vybrané sady néaradi.

Vedle hodnot vypInénych termind jsou zelend disla., ta ukazuji prubéznou dobu
pro dany vyrobni proces. Zelena disla za terminy milniku VFF udavaji rozdil mezi
planovanym ukon&enim vyroby operace a terminem milniku VFF.

Pro vytisknuti celého okna slouzi tlacitko ,Tisk“. Pro uzavieni ovladaciho panelu a
navrat k terminové karté maze uzivatel pouzit tladitko ,Uzavfit* nebo okno zavfit bézné

s w7z

pouzivanym bilym kfizkem v ¢erveném poli v pravé horni ¢asti okna.
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6. 1. 2. 2 Z&kladni udaje

Jedn& se o zakladni panel pro editaci sady néafadi (obr. 6.5). Aby ho bylo mozné
otevfit, je nejdfive nutné aktivovat pfisluSnou terminovou kartu a to kliknutim kursoru na
ni. Cislo vybrané terminové karty se automaticky napiSe do levého horniho rohu
formulare.

Uzivatel vyplni nézev projektu a Ciselné oznadeni sady néfadi, vybere
podkladovou barvu, kterd slouzi pro lepSi orientaci mezi jednotlivymi projekty, a doplni do
Zlutych poli Cisla a nazvy lisovacich operaci v sadé naradi. Prava ¢ast okna slouzi pro
vyplInéni termind hlavnich milnikd vyroby.

Pomoci zelenych tlacitek umisténych vprostied formuléfe, Ize vstoupit do
zasuvnych moduld pro naplnéni Nh a pro naplnéni prubéznych dob (tyto moduly jsou
podrobné popséany v kapitole 7). Déle je mozné k jednotlivym operacim pfifadit skupiny
lisu (tlaCitkem Pfifadit skupiny lisu). Pokud jsou lisy k projektim pfifazeny, promitaji se
hodnoty automaticky do vystupniho grafu kapacitniho vytizeni lisu (viz kapitola 6.4).

Pouzivani panelu ,Z&kladni daje” je podrobné&ji znazornéno v kapitole 9.

2ékladni Gdaje - editace i &
vybrans tabulka 1 editace hlavnich milni kd vyroby
nazev : vyber rok pro editaci 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017| 2014 ulo
| SK 481 blatnik P PVS
mazat Zluta pole KT datum den KT KT datum den KT
op. popis nastroje Snzat e zvol barvu nadpisu
. rr— 5 1.2.2013 5 23 6.6.2014 5
y o [glalle | —‘ —]
10 nastiih » » » G —l
1
o e (oo (o KT datum denKT
20 tahovka
22 26.7.2013 5
ovlddaci tlacitka ——J
30 fez
ULOZIT LEGENDU 2 o
40 tvarovadlo KT datum denkT KT datum denkT |
‘ 50 tvarovadio i 31 27.9.2013 5 35 29.8.2014 5
| - nastavit prazdnou TK
60 tvarovadlo P VFE
== KT datum den KT
70 tvarovadlo zasuvny modul - Nh
14 4.3.2014 2 [_ ﬁ
" ANO - provadét kapacitni rozpad zasuvny modul —I
prib&Zna doba sop
' Ne - zablokovat kapacitni rozpad KT datum den KT |
48 | 28.11.2014 S |
prradtshpny s | o pAmANA ZADNA SKUPINA LISO  —

Obr. 6.5 Panel pro editaci zdkladnich udajd sady naradi
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6. 1. 2. 3 Tisky

Po stisknuti tlacitka ,Tisky“ se na obrazovce otevie okno tiskového formuléfe (obr.
6.6), kde jsou vypsany nazvy vSech sad néfadi jednotlivych projektd aktualné zapsanych
v terminovych kartach.

Ovladani tohoto formulare je jednoduché a intuitivni. Klikne-li uZivatel na nazev
sady néradi, zatrhne vybrany text, ktery se podbarvi zelenou barvou. Pokud chce zrusit
oznaceni, staci na text znovu kliknout. Chce-li zrusit vS8echna oznadeni, klikne na Sedé
tlaCitko ,ZruSit vybér®, umisténé v levém dolnim rohu formulare.

Je-li uzivatel s vybérem terminovych karet spokojeny, stiskne tlacitko ,Vytisknout",
které se nachazi v pravém dolnim rohu formulafe. Automaticky se mu barevné vytisknout
v8echny vybrané terminové karty ve forméatu A3.

tiskovy formuléF =X
vybér tiskd jednotlivych tabulek projektu
I~ SK 260 6V6 809 605 ramL (1) I o
I~ SK 260 6V6 309 606 am P (2) = r
r (Ssl)( 260 6V0 831 111/112 povrchové dvefe L/P predni | =
[V iSK 260 6V6 833 111/112 povrchové dvefe zadniLP (4) [ O
I~ SK260 6V6817 111 stiecha (5) | m
I~ SK 262 povrch.dvete zadni (6) I} [
[v SK 262 zadni vnitmi dvere (7) | I
I~ SK 262 strecha (8) |} I
I~ SK 481 postranice L (9) = r
[~ SK 481 postranice P (10) |} 1
[~ SK 481 blatnik (11) I r
I~ SK 482 zadni povrchové dvere (12) | =
I SK 482 zadni vnitmi dvere (13) 1} 0
[~ SK 482 strecha (14) m =
[~ SK376/1 ram dvefiL (15) |} O
I~ SK376/1 ram dveiiP (16) |7} |
I~ SK 376/1 Blatnik (17) | r
I I O
I~ I} 0
= @ O
zrusit vybér vytisknout

Obr. 6.6 Formular pro tisk terminovych karet
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6. 1. 2. 4 Kopirovani a mazani

K mazani a pfesouvani karet slouzi editani panel, ktery se spusti stisknutim
tlaCitka ,COPY-DEL". Kazda terminova karta m& své Cislo, které je napsano nad
seznamem operaci sady naradi (viz pfiloha 1). Program podle €isla rozpozna, o kterou
terminovou kartu se jedna a uzivatel s ni mdze pracovat. Pro lepSi orientaci se po vybrani
Cisla terminové karty vypiSe i ndzev sady naradi, ktera je v dané terminové karté vloZena.

Ovladani tohoto panelu je velice jednoduché. Ramecek v levé Casti formulafe
slouzi pouze pro mazani terminovych karet. Vybere-li uZivatel C&islo poZadované
terminové karty a stiskne tlacitko ,Vymazat vybranou terminovou kartu“, vymazou se
z karty v listu ,TK* v8echny udaje. Toto tlacitko se vyuziva hlavné v pfipadé, Ze je dany
projekt ukon€en a neni dale nutné uchovavat hodnoty v terminovych kartach.

Ramecek v pravé ¢asti formulare je urCen pro kopirovani adaju z jedné terminové
karty do jiné. UZivatel vybere v ramecku s nazvem ,tabulka 1“ Cislo terminové Kkarty,
ze které chce udaje kopirovat, a vramecku s ndzvem ,tabulka 2“ vybere Cislo karty,
do které chce udaje kopirovat. Pod ramecky jsou napsany nazvy obou karet, ¢imz se
velice snizuje pravdépodobnost toho, Ze by se uZivatel spletl. Pokud stiskne tlacitko
.Kopirovat®, udaje se zkopiruji do nové karty a zarovef zlistanou zachovany v karté
puvodni. Pokud stiskne tla¢itko ,kopirovat a smazat tabulku 1%, Gdaje se zkopiruji do nové
karty a vymaZou se z karty pavodni.

Moznost kopirovani karet se vyuziva pfi jejich posunu v listé ,TK" v pfipadé, kdy je
néktery z projektd vymazéan a karty ostatnich projektd jsou posunuty na jeho misto. Je tak
dodrzovéano pravidlo, podle kterého jsou nové projekty zapisovany vzdy jako posledni.

editacni panel pro presuny karet a mazani karet 1 R - ¢ ogP LJ
tabulka 1 tabulka 2
vyberte dslo terminoveé karty, kterou vyberte dslo terminoveé karty, do které
chcete kopirovat do tabulky 2 nakopirujete data z tabulky 1
4 | vybrand tabulka 4 6 | vybrana tabuka 6
vyberte dslo terminové karty, u které
EEEE e e e SK 260 6V6 833 111/112 | SK 262 povrch.dvefe zadni
l__lz 7| whrandtabuka povrchové dvere zadni L/P
SK 260 6V6 809 606 ram P
kopiruje se : tabulka 1
i 4 - SK 260 6V6 833 111/112 povrchové dvere zadni L/P |
do tabulky :
vymazat vybranou terminovou kartu I 6 - SK 262 povrch.dvere zadni
ﬂ ﬂ kopirovat kopirovat a smazat tabulku 1

Obr. 6.7 Editacni panel pro pfesuny a mazani terminovych karet
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6. 2 Rozpad planované vyroby

List rozpadu planované vyroby je dalSim vystupem z programu. Jedna se

o dlouhodoby vyhled naplnéni kapacit nafradovny.

V horni Céasti okna je Casova osa (obr. 6.8). Kazdy sloupec znamena jeden
kalendaini tyden vroce. Popiska Casové osy obsahuje rok, den a datum zacatku

kalendarniho tydne.

rok| 2013 2013 2013 2013 2013 2013 2013 2013
nazev dne pon pon pon pon pon pon pon pon
datum dne| 15.4.13 22.4.13 29.4.13 6.5.13 13.5.13 20.5.13 27.5.13 3.6.13

16 17 18 19 20 21 22 23

2013 2013 2013 2013
pon pon pon pon
10.6.13 17.6.13 24.6.13 1.7.13
24 25 26 27

Obr. 6.8 Casova osa

projekt

oper legenda

Na levé strané okna jsou vypsana Cisla tabulek

1

10 |nastiih

20 |taZidlo

terminovych karet, Cisla a nazvy operaci a nazvy sad

20 |stiihadlo

SK,,, 605 ram L 40 |kslibrovadlo

50 |kslibrovadlo

néfadi, uskupené podle jednotlivych barev projekta (obr.

80 |kslibrovadio

70 |kslibrovadlo

6.9). Uzivatel diky tomuto barevnému rozpadu vidi velice
pfehledné rozloZeni vSech planovanych projektd v Casové
ose.

Obr. 6.9 Nazev sady naradi

V kazdém Fadku tabulky jsou zapsany a barevné rozliSeny vSechny milniky,
kterymi operace sady naradi prochazi (obr. 6.10 a 6.11). V burikach pro 2,5D frézovani
(oranzoveé), 3D frézovani (modré), montéz (fialové) a slicovani (Eervené) jsou zapsany
pocty normohodin naplanované v daném tydnu. Srafovani znaci, Ze je faze operace sady

1
frez 2D

4 | 2420 | ] O A

525

|ftez 30 |

frez 20

Obr. 6.10 Cast barevného rozpadu véetné kooperovanych fazi (Srafované buriky)

naradi v kooperaci.

Pro praci s listem ,rozpadVyroba“ slouzi dvé tlacitka v jeho levém hornim rohu
(obr. 6.11). Kliknutim na zelené tlacitko ,ovladaci panel“ se otevie rozpadovy formular
toku vyroby. Obsahuje Ctyfi zalozky. Funkce a pouzivani formuléfe jsou popsany
v kapitole 7.3.

ovladaci panel ‘ lalkukcka l
porfadi kalend.roku
Zakladni
vyroba rok| 2013 2013 2013 2013 2013 2013 2013 2013 2013 2013 2013 2013
nazev dne pon pon pon pon pon pon pon pon pon pon pon pon
datum dne| 15.4.13 22.4.13 29.4.13 6.5.13 13.5.13 20.5.13 27.5.13 3.6.13 10.6.13 17.6.13 24.6.13 1.7.13
projekt oper legenda 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
1
10 _|nastiih
20 [tazidlo 3690 | 2690 1 4 4 1510 1714 825 ||
20 [stiihadlo trez) 201 feZ 30 1] ! !
SK,,605 ramL | 20 [kslibrovadio odlitky-Li frez 2 frez 20|
50_|kslibrovadlo 7.0 347, 3340 | 0 1240 1240 1411 I
a0 s 314, 142,0 4 1420 4 _
70_|kslibrovadlio odlitrLi fiezd Ltz oI
2
10_|nastih
20 [tszidlo 3690 | 2690 180,0 1914 | 2514 2514 1514 111,46
20 [stiihadlo frez 20! ftez 80 ] !
SK...606 ramP [ 20 [ odlitky-Li frez 2 |fre212D
50 | 7.0 337, 2240 2340 2340 0 1411 Il
80 | 3145 1920 1 1920 1420 4 826 |}
70 _|kalibrovadlio oglitor-Li hid==4ed =il
10
20 |teFidlo rucni Mod ch odlitiy-Li 1483 ||
20 |stiihadlo prog Mod | stroj Mod rucni Mod chvall odlitioy-Li
st};:::;:ﬁ;:; 40_|stiinadlo prog Mod | stroj Mod rucni Mod chvalMod odlitky-Li
PRVION 50 stroi Mod rucni Mod Gvozhod | odlitiy-Li
80
70
7
10 Ingainp
- ~ v
Obr. 6.11 Rozpad planované vyroby
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6. 3 Rozpad upravy

List ,rozpadUpravy slouZzi pro Upravy realného stavu vyroby. Vystupem z ného je
list Rozpad realné vyroby (viz. Kap. 6.5). Planované hodnoty se kazdy tyden na
pravidelnych poradéch zpfesnuji tak, aby odpovidaly realnym udajam.

List je uspofadan v duchu ostatnich listd. V horni ¢asti je ¢asova osa a po levé
strané jsou buriky s barevné rozliSenymi ndzvy jednotlivych projektd.

Projekty jsou rozdéleny na tfi faze — strojni opracovani, montéz a slicovani. Kazdy
fadek je pfifazen jedné sadé néfadi, kter4d se zpracovava z hlediska rozméru, auditu
(povrchy) a vnitfnich prohlidek.

Poc¢ty normohodin zapisovanych do tohoto listu jsou automaticky promitany do
vystupnich grafd (viz Kap. 6.4). Kliknutim do nékterého z poli tabulky se zelenou barvou
vyznaci pozice kurzoru oznacenim nazvu sady naradi (vlevo) a Cisla kalendarniho tydne
(nahofe). Nazev sady nafadi se navic objevi i v prostoru nad ¢asovou osou. UZivatel je
ihned schopen identifikovat, na které sadé a v jakém tydnu se déla uprava. Upravy jsou
popsany komentafri, jez lze zobrazit nebo v pfipadé potfeby vytisknout (obr. 6.12).

Pro jednodusSi doplfiovani a upravovani zapsanych normohodin slouzi edita¢ni
panel, ktery se otevira zelenym tlaitkem nachazejicim se v levém hornim rohu listu.
Editacni panel je podrobné popséan v kapitole 7.4.

ram dvefi P - rozmér
editaéni panel ‘ ovlidani ' komentife I

1
upravy g 9 10
rozmér x audit rok 2013 2013 2013 2013 2013 2013 2013 2013 2013 2013
nazev dne at pon pon pon pon pon pon pon pon pon
datum dne 1.1.13 7.1.13 14.1.13 21.1.13 28.1.13 42713 11.2.13 18.2.13 25.2.13 4.3.13
Erojekt 1 2 3 4 5 3 74 8 ) 10
ram dveri L - rozmer K R |
ram dver L - audit 10.00 50.00 |
ramL - VP ~
Tam ~T0 At korekce spéry I
[ram dveri P - audt 10.00 40.00 |
ram P - VP
‘edni povrchove dvere - rozmer 50.00
@povrchcv dvere - audt
edni povrchove dvere dvere - VP
asistence v lisovné (nastrih 6x)
ram dveri L - rozmer
ram dveri L - audit
ramL - VP
ram dveri P - rozmer
ram dveri P - audit
ram P - VP 40.00
| predni povrchove dvefe - rozmer
predni povrchove dvere - audit
predni povrchove dvere dvere - VP 40,00

asistence v isovneé (nastrih 6x)
ZAPRAC.LIS 1

ZAPRAC.LIS 2
LIS 240,00 240,00 240,00 700,00 730,00 320,00 370,00 660,00 140,00 100,04
TAZNY LIS 150,00 150,00

JEN SPODNI VZDUCH 60,00
TAZNY LIS 2.tah

TAZNY LIS 2.tah - CINAN
neobsazeno
neobsazeno
neobsazeno

STROJNI

EIEE

MONTAZ

SK 3..

LLICOVANI

Obr. 6.12 List Rozpad Upravy véetné znazornéni polohy kurzoru a komentare Upravy naradi
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6. 4 Vystupni grafy

Jednotlivé grafy jsou obsaZeny v listech ,grafl”, ,graf2“ a ,graf3“. Jedné se o velice
prehledné vystupy z programu.

V listu ,grafl* se nachazi graf pro strojni obrabéni, sloupcovy graf pro pfehled,
které Cinnosti nebo sady néfadi zabiraji kapacity dilny v ur€itém obdobi, a rozpadovy graf,
ve kterém jsou vidét podily jednotlivych projektd na vyuziti kapacit dilny.

Graf pro strojni obrabéni (rovinné a tvarové) znazoriuje porovnani mezi
disponibilni a planovanou kapacitou. Kazdy sloupec znazorriuje soucet naplanovanych
hodin v daném tydnu. Cernou &arkovanou linkou je vyznadeno 100% strojni kapacity
nafadovny a Cervenou Cerchovanou linkou 85% — tzv. bezpec€nostni rovina (obr. 6.13).
Poklesy téchto linek ukazuji na obdobi celozavodni dovolené nebo konce roku, kdy jsou
kapacity ponizeny vzhledem kniz§imu poctu pracovniki pfitomnych na pracovistich
v téchto obdobich.

\
- . - -
20000 - ‘e S~
= = > u-B-F ¥ m-cW-- BB uB-8----_
< -
15000
10000 -
500 -
00
2 28 29 30 31 R 3 k2] 35 36 37 38 39 40 a 2 43 4 a5 46 47 48 49 50 51 52

m disponibilni kapacita strojni vyroby

= = planovana strojni kapacita 100 % - (VSECHNY STROJE) kalibrovana

= + planovan strojni kapacita - bezpeénostni rovina 85%

Obr. 6.13 Graf strojnich kapacit

DalSi dva grafy na tomto listu znazornuji rozpad normohodin ve zvoleném obdobi
mezi jednotlivé projekty a barevny rozpad podili jednotlivych projektd na souctu
normohodin v uréitém kalendarnim tydnu (obr. 6.14).

kapacita nafadiv KT: 27 -52

55 55
213 = kapacitni Nh
s:i mi
SK481  SK481 biat ni K482 zadni
postranice L postranice P e

sssss

D
7
n:l
62
ch.dvete
adni

51
sk K262 zadni K262
povich.dvele  nitini dvefe

sk
sk
e dvere
0
sk
- sk as
15000 sk
sK 26:
sk 262
1000,0 = 5K 26 71
5K 260 6V6.833 111/1
- o
500,0 - 6 ram P
6809 605 ram
= audit, rozmérove dpravy
00
27 28 29 30 ;m 32 33 3a s 36 37 38 39 4 a1 42 a3 a4 a5 a6 47 a8 49 50 51 52

Obr. 6.14 Grafy rozpadu normohodin mezi jednotlivé projekty
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V listu ,graf2“ se nachézeji grafy ukazujici vyuziti po¢tu pracovnikd v oddélenich
4311 (montéaz) a 4313 (zapracovani).

Sloupce v prvnim grafu ukazuji podil obou stfedisek na vyuZiti pracovniki
v daném tydnu (4311 je oznageno modfe a 4313 razové). Carkovana linka znéazorfuje
100% lidské kapacity v normohodinach a ¢erchované linka ukazuje 85%. Propad linek
znazoriiuje planované snizeni lidskych kapacit z divodu celozavodni dovolené nebo
Vanocnich svatkua (obr. 6.15).

SOUETOVY GRAF 4311 a 4313 (MONTAZ + ZAPRACOVANI) - potet potfeb.lidskychNh (Nh v tech.postupech)x potet disponibil.lidskych kapacit Nh (poZet pracovnikii)
6000,0

40000
30000
20000

v g @ @ B B m s B E N = el BB R RN
stfedisko 4313 - poéet potfebnych lidskych Nh (Nh v techn.postupech) m stiedisko 4312 - pocet potiebnych lidskych Nh (Nh v techn.postupech)
= = pocet disponibilnich lidskych kapacit Nh (poget pracovniki) (NS 4312 + NS 4313) = - =poéet disponibilnich lidskych kapacit Nh (pocet pracovniku) - bezpeénostni rovina (NS 4312 + NS 4313)

Obr. 6.15 Souctovy graf vyuziti kapacit pracovnikd v oddéleni 4311 a 4313

Druhy graf je rozdélen vodorovnou osou na dvé ¢asti. V horni ¢asti jsou zobrazeny
pocty potfebnych pracovnikl — poZzadavek na externi vypomoc (syt&jSi barvy) a ve spodni
¢asti pocty pracovnikl, ktefi jsou k dispozici (méné syté barvy). Modfe jsou oznaceny
Gdaje z oddéleni 4311 a oranZzové Udaje z oddéleni 4313. Kazdy sloupec zobrazuje

hodnoty v jednom kalendarnim tydnu.

Il. SOUCTOVY GRAF 4312 + 4313 (MONTAZ + ZAPRACOVANI ) - pozadavek na ex.vypomoc pracov. x poéet pr ik k dispozici - &en pomér vytiz i stredisek

20,0
FANRNE NN |
00 - .I [ | . =] II.II,I o

0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 a4 a5

= MONTAZ - poZadavek na externi vypomoc - pocet pracovnikii = ZAPRACOVANI - poZadavek na externi vypomoc - pocet pracovniki MONTAZ - potet pracovniku k dispozici ZAPRACOVANI - potet pracovniku k dispozici

Obr. 6.16 Grafické zndzornéni bilance poctd pracovnikd ve strediscich 4311 a 4313

Vlistu ,graf3“ jsou zobrazeny grafy pro sledovani vyuziti lisa, kterych je
v nafadovné Skoda patnact. Pro uceleni pfehledu je zde znazorén pouze souétovy graf
kapacit viech lisd. Cervené sloupce ukazuji kapacity, které jsou k dispozici, a modré
sloupce ukazuji planované vyuziti kapacit lisu.

1. LISY - KAPACITA CELKEM - planované Nh na viechny lisy (obsaZeny v TP) x disponibilnich kapacita lisi (Nh)

10000
7 2 » 30 n 2 3 " 3 % 7 = 2 w0 “ 2 s “ « 4 o s o 50 51 52

® plénované Nh (obsazeny v TP) (potitano 1,5 pracovnika na 1.lis) m disponibilni kapacita lisi (Nh) celkem lis - pocet = 15

Obr. 6.17 Grafické znazornéni kapacit viech list v nafadovné Skoda
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6. 5 Rozpad realné vyroby

List Rozpad realné vyroby je vystupem z listu Rozpad Upravy. Uspofadani listu je
obdobné jako v pfedchozich pfipadech. V horni ¢asti se nachazi ¢asové osa, v levé &asti
jsou buriky, ve kterych je napsano Cislo projektu a nazev dilu. Pro lepSi orientaci jsou
jednotlivé sady naradi v tabulce barevné odliSeny stfidanim Sedé a bilé barvy (obr. 6.18).

List slouzi pro zpfehlednéni hodnot, které jsou zapisovany v listu Rozpad Upravy.
Vyhodou jsou viditelné komentafe (zobrazi se po stisku tlacitka ,Komentare®), podle
kterych je hned jasné, o jakou Upravu naradi se jedn&. DalSi vyhodou je mozZnost pouZiti

filtru a zobrazeni pouze pozadovanych projektd nebo sad naradi.

s SK 2xx predni povrchové

T
= o ROZPLANOVANI KAPACIT
dvere - audit

barvy rozmir. Aud.

it pon pon pon pon pon pon pon pon pon
1143 7,113 14.1.13 21.1.13 28.1.13 4213 11.2.13 18.2.13 25213 4.3.13

legenda 1 2 3 4 5 3 b ] ) 10 i 12 16 i

pon pon pon pon pon pon pon pon pon pon pon
11.3.13 18313 25313 1413 84.13 154.13 22413 29.4.13 6.5.13 13.5.13 20.5.13 2|

18

19 20 2

Tram dveii L - rozmér

T T T I T T
oprava fezu u C sloupku - PL &.: SK251_P]

ram dvefi L - rozmér
rAm

15,00 15.00

-V I 30,00 | 5000 | 50.00 50,00

.00 I
vieko nadrze + snizeni auditu o 100b || i 1

efi P - audit

efi L - rozmer

|ram dvefi L - audit

ram

ram

ram

ram dvefi P - audit 15,00 15,00
iveri P - audit
-VP

spara

30,00 | 3000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | S0.00 | S0.00 | 50.00

efi L - audit
ram

ram

[predni povichové dvere - rozmi

fvefe - rozmé 30.00

fvefe 30,00

r
r
- rozmér
fvefe r
=

Lichtkante A

~sloupku, Kiika

- audit [

Lichtkante k C-sloupku, kiika |

zadni povichové dvere - audit

predni powichové dvere - VP 80,00 | 20,00 | 50,00
30,00
zadni povichové dvere - audit

zadni powchové dvefe - auddt
50,00

zadni povichové dvefe - VP 80,00 | 2000 | 50,00

zadni vnitini rozmér

korekce dosedaci plochy C sloupek |

zadni vnitini rozmér 30,00 | 3500

zadni vnitini rozmér

50,00 | 50,00 30,00

50,00 | 50,00

|zadni vnitini audit

zadni wnitini
predni vnitini
| PSPV

korekce délky stojny

o -
e -
e -
zadni vnitini @ - audit
o -
e -
fe -
L

vyklopeni strojny na A sloupku |-

T 1 1 i 1 rrui 1

Obr. 6.18 Rozpad realné vyroby

6. 6 Soucet pracnosti jednotlivych projekti

Tento list obsahuje pFehled pracnosti sad néfadi uvedeny v normohodinich
v jednotlivych kalendafnich tydnech. Pole s ¢ervenymi Cislicemi slouzi pro sumarizaci Nh.

12 KT- 2013 - 18.3.2013 - pon
52 KT- 2013 - 23.12.2013 - pon
14 z B . . 3 a 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
54 K jozZnaitioles Hzkoniovardolerdnky ‘ 2013 2013 2013 2013 2013 2013 2013 2013 2013 2013 2013 2013 2013 2013 2013 2013 2013 2013
sumarizace vyznacené oblasti at pon  pon  pon  pon  pon  pon  pon  pon pon pon pon pon pon pon pon pon pon
58 745,7 1.1.13 7.1.13 14.1.13 21.1.13 28.1.13 4.2.13 11.2.13 18.2.13 25.2.13 4.3.13 11.3.13 18.3.13 25.3.13 14.13 8.4.13 15.4.13 22.4.13 20.4.13
kalendami tyden 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
SK ... 809 605 ram L 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 1390 3690 269,0
1 montaz - v priib&hu strojiho opracovani 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
sum| 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 1390 3690 269,0
SUMARIZACE
[ |sK . 809 606 ram P 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 1390 3690 269,0
2 montaz - v priib&hu strojiho opracovani 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
sum| 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 1390 3690 269,0
|| SUMARIZACE
SK .. 831 111/112 povrchové dvere L/P predni 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 1463 1463 146,3
3 montaz - v priib&hu strojiho opracovani 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
sum| 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 1463 1463 146,3
SUMARIZACE
[ [SK . 833 111/112 povrchové dvefe zadni L/P 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00  146,3
4 montaz - v priib&hu strojiho opracovani 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
sum| 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 1463
SUMARIZACE
| [SK.. 817 111 strecha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1440 1440 1440 0,0 0,0 0,0 0,0
5 montaz - v priib&hu strojiho opracovéani 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
sum| 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1440 1440 1440 0,0 0,0 0,0 0,0
|| SUMARIZACE[ 00 " 00 " 00 "00 " 00 " 00 " 00 " 00 " 00 " 00 " 00 "144,0 71440 71440 " 00 "4243 "884,3 "830,7
SK .. 833 111/112 povrchové dvere zadni L/P 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
6 montaz - v prib&hu strojiho opracovani 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
sum| 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
SUMARIZACE
| [SK .. 833 311/312 vnitini dvere zadni L/P 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
7 montaz - v prib&hu strojiho opracovani 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
sum| 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
SUMARIZACE
| [SK.. 817 111 strecha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
8 montaz - v prib&hu strojiho opracovani 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
sum| 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
SUMARIZACE] 00 " 00 " 00 "00 " 00 " 00 "00 "00 "00 "00 "00 "00 "00 "00 "00 "00 " 00 " 00

Obr. 6.19 Tabulka souctd pracnosti jednotlivych projektd
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7. DoplAakové moduly

V této kapitole jsou uvedeny ndvody pro praci s jednotlivymi ovladacimi panely
a zasuvnymi moduly programu.

7.1 Zasuvny modul — normohodiny

Tento zasuvny modul (obr. 7.1) byl vyvinut pro zjednoduSeni vkladani udaju o
poctu normohodin (déle jen Nh) potfebnych pro vyrobu urcité sady nafadi. ProtoZe nejsou
z poCatku pfi planovani stanoveny kalkulace daného projektu, pouZzivaji se udaje
z obdobnych projektd vytvafenych v minulosti. Tyto Gdaje slouzi pouze pro prvotni
planovani projektu a aktualizuji se s postupujici vyrobou tak, aby odpovidaly re&lnému
stavu. UZivatel spravuje pomoci tohoto zdsuvného modulu databazi hodnot pfevzatych
z minulych projektt. Hodnoty pfenasSi do kapacit nové planovanych projektt. Dba pfitom
na to, aby se hodnoty pfenasely pouze mezi projekty podobné velikosti.

Tlagitko pro otevieni zasuvného modulu se nachazi ve formuléfi ,Zakladni adaje —
editace, ktery uZzivatel otevie tlaCitkem v levém hornim rohu listu , TK* (viz. Kap. 6. 1. 2.
2).

editace Nh - zasuvny modul

(B

ZASUVIE MODULY OBSAH ZLUTYCH POLf : SK 481 povrchové dvefe zadni - ZASUVNY MODUL
databanka moduld vybér projektu
[ ZAKLADNI VYROBA NARADI | T zapracovani |
povrchové dvere predni SK 260
5.dvefe dolni. programy  strojni  ruénivyroba frézovéni frézovani montdi-  slicovdni zapracovani zapracovéni zapracovani
5.dvefe horni SK 262 provyrobu  vyroba modeld pis} 3D ruénivyroba pod lisem - lisy stiojni montaz vymazat
5.dvefe vnitini modeld  modeld 80% vyroba vie
blatnk
kapota povrch
kapota vnitini 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 prenos
postranice
.;nm_.;ml,a' dvere zadni 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 plenos
stiecha panoramat.
! writind dvefe prednd 2 0 0 0 715 715 770 350 720 135 45 prencs
vnitini dvefe zadni
0 0 0 585 585 630 200 400 75 25 prenos
20 0 0 0 536 536 578 250 400 75 25 prencs
fl 50 0 0 0 569 569 613 250 400 75 25 S
&0 0 0 0 845 845 910 300 720 135 45 prencs
n 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 St
Data ze Hutych poli se uloZi do modulu : SK 481 povrchové dvefe zadni |
rozpocet kalkulaci v Nh
zvol tlacitko podle zadédni Nh
kompletni vyroba v&.zapr. | vyroba, zapracovani | vyroba, slicovani, zapracovani I zapracovani |
oprava pridat smaZ poditat poditat poditat poditat

celkovéd suma - vyroba, slicovani 80%, zapracovani

oprava | piidat | smaz |

preneseni vybranych Nh do kapacit
vyber tabulku pro editad

I | | s..817 111 stiecha ~|

SK ... 817 111 stiecha

Prenést data do Zlutych
poli pro editaci

Data ze Zutych poli se ulozi
do projektu: SK...817
111 stfecha

% nastaveni rozdélenf podle zvoleného tladitka
vyroba: slicovéni 80%: ||
slicovénisose ||
montz |
oz
217::J
ol |

zadej Nh a v ostatnich poli miZe$ upravit % rozpadu

zapracovani : C‘
s ||
strojni E
montaz: E

Obr. 7.1 Zasuvny modul pro vkladani normohodin

Diplomové prace

50

Bc. Stépan MAXA



Technicka univerzita v Liberci, Fakulta strojni KAPACITNI PLANOVANI VYROBY
KATEDRA OBRABENI A MONTAZE LISOVACIHO NARADI

7. 1. 1 Vytvareni modultli a jejich oprava a mazani

Seznam vSech vioZzenych modulll se nachazi [ zisvwemoouy
v razovéem okné v levé ¢&asti formulafe (obr. 7.2). Ve SRR ek
sloupci ,Databanka moduld“ jsou vypsany nazvy véech ?jggg?"“ed zi ::Z
vloZzenych moduld. Po kliknuti na néktery z ndzva se ve e P
sloupci ,Vybér projektu* zobrazi kdédova oznaceni
projektd, jejichz hodnoty jsou v databazi uloZeny. Po

blatnk
kapota povrch
kapota vnitini
postranice
kliknuti na kod projektu se ve Zlutych polich objevi —Obr. 7.2 Riuzove okno
konkrétni pocty Nh (viz Kap. 7. 1. 2).
Do obou sloupcl rdzového okna muZze uzivatel vkladat nové nazvy a jiz vliozené
muZe opravovat nebo mazat. Pro tyto Ukony slouzi tlacitka pod pfislusSnym sloupcem ve
spodni ¢asti riZzového okna.

Pro vloZzeni nového modulu stiskne uZivatel zelené
tlagitko ,PFidat* (obr. 7.3), které se nachazi pod sloupcem | _2°rév@ ' pridat | Sa l

.Databanka moduld“. V oblasti pod tladitkem se zobrazi
Zluty rdmecek, do kterého uzivatel napiSe nazev nového
modulu a stiskem tlacitka ,Pfidat‘ vSe ulozi. Ve sloupci ,Databanka modulu“ se zobrazi
nove vlozeny nazev.

Obr. 7.3 Ovladaci tlacitka

Pfi vlozeni kodu projektu do sloupce ,VYDer [Tmoemmm oo ==
projektu“ zvoli nejprve uzivatel ve sloupci ,Databanka || wenmodu: vnitini dvere zacni =
moduld® ndzev modulu, do kterého chce kdéd projektu [ Concel |

vlozit. Po stisku tladitka ,Pfidat® se na obrazovce o

zobrazi okno, do kterého uZivatel zapiSe poZadovany
kod projektu a pro potvrzeni stiskne tlagitko ,OK* Obr. 7.4 Zapis kédu projektu
(obr. 7.4).

Pro upraveni nebo smazani nékterého z nazva ve sloupcich rdZzového okna musi
uzivatel nejprve oznadcit pfislusny nazev a pak stisknout tlacitko ,Oprava“ nebo ,Smaz*“
(obr. 7.3).

7. 1. 2 Vkladani hodnot do zasuvnych modult a jejich Uprava

Objemy Nh vkladané do moduld jsou brany ze sumarizacnich listd (planovany
objem Nh uréenych na jednotlivé sady naradi projektu). Pro vloZzeni hodnot do prazdného
modulu musi uzivatel pozadovany modul aktivovat kliknutim na pfislusné nazvy ve
sloupcich ,Databanka moduld“ a ,Vybér projektu” v rdzovém okné (obr. 7.2). Nazev
aktivovaného modulu se zobrazi ve zlutém podlouhlém poli v horni ¢asti formulare
(obr. 7.5).

OBSAH ZLUTYCH POLI : SK 481 povrchové dvefe zadni - ZASUVNY MODUL

[ ZAKIADNI VYROBA NARADT | Zapracovani |

Obr. 7.5 Zobrazeni nazvu aktivovaného modulu
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Zluta pole, do kterych se pocty Nh vkladaji, jsou rozdélena horizontalné podle &isel
operaci a vertikalné podle vybranych milnikd zékladni vyroby nafadi a zapracovani
nastroju (obr. 7.6). Hodnoty lze zapsat pfimo do Zlutych poli nebo vyuzit modrého
formulafe ,Rozpocet kalkulaci v Nh* v pravé spodni ¢asti zasuvného modulu (obr. 7.7).
Ten slouzi jako tzv. pomocné kalkulacka pro rozpocet objemu Nh ze sumarizaénich lista.

| ZAKLADNI VYROBA NARADI | | zapracovani |
programy strojni  ruénivyroba frézovani frézovani montaZ - slicovdni zapracovani zapracovani zapracovani
provyrobu  vyroba modeld 2D 3D ruéni vyroba pod lisem - lisy strojni montaz vymazat
modeld modeld 80% vyroba vie
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 prenos
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 prenos
20 0 0 0 715 715 770 350 720 135 45 prenos
30 0 0 0 585 585 630 200 400 75 25 prenos

Obr. 7.6 Usporadéani Zlutych poli pro vkladani hodnot objemd Nh

Ovladani modrého formulafe pomocné kalkulacky je celkem jednoduché. UZivatel
stiskne jedno ze ¢tyf modrych tlaCitek (zalezi na zpusobu zadani Nh v sumariza¢nim listu)
a Seda pole ,vyroba“, ,slicovani 80%" a ,zapracovani“ se aktivuji a podbarvi Zluté. Do
aktivovanych poli zapisuje uZzivatel objem Nh uréenych pro kazdou operaci. Po jejich
vyplnéni stiskne fialové tlacitko ,Pocitat* a rozpocitané objemy Nh se zapiSi do modrych
poli nachazejicich se nad formuldfem ,Rozpoclet kalkulaci v Nh* (obr. 7.7). Program
rozpocitd zapsané objemy normohodin podle procentuélniho rozdéleni zobrazeného ve
spodni &asti formulafe. Procentualni rozdéleni je pfevzato z realnych hodnot minulych
projektd.

rozpocet kalkulaci v Nh

zvol tlacitko podle zadéni Nh

zapracovani ’
poditat poditat poditat poditat

celkovéa suma - vyroba, slicovani 80%, zapracovani zadej Nh a v ostatnich poli miZe$ upravit % rozpadu

kompletni vyroba v¢.zapr. vyroba, zapracovani ’ vyroba, slicovani, zapracovani

% nastaveni rozdéleni podle zvoleného tlacitka

vyroba: slicovani 80%: zapracovani :

Obr. 7.7 Formul&r pro rozpocet kalkulaci v Nh

Hodnoty z modrych poli pfesune uzivatel do Zlutych poli stiskem modrého tlacitka
.Prenos”, které se nachéazi vedle Zlutych poli pfislusné operace (obr. 7.6). UZivatel
opakuje tento postup, dokud nejsou Zluta pole tabulky zaplnéna pozZzadovanymi
hodnotami. Pak stiskne zelené tlacitko pod Zlutymi poli, kterym ulozi zapsana data do
vybraného modulu. Nazev pfislusSného modulu je na tlagitku napsan. Hodnoty vloZené do
modulu Ize znovu zobrazit ve Zlutych polich kliknutim na nazev pfislusného modulu. Jiz
zapsané objemy Nh lze upravovat stejnym zpusobem jako pfi jejich zapisovani do
prazdného modulu. Pro vymaz hodnot ze vSech Zlutych poli je ur€eno tlac¢itko ,Vymazat
v3e“, které je nad modrymi tlacitky ,Pfenos”.
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7. 1. 3 Vkladani hodnot z moduldi do vybrané sady naradi

Pro vloZeni hodnot z moduli do
vybrané sady néaradi je uréeno hnédé okno
vlevé dolni c&asti formulafe zasuvného
modulu (obr. 7.6). UZivatel nejprve vybere
pozadovany modul ze sloupcu ,Databanka
moduld* a ,Vybér projektu” v rGZovém okné
(hodnoty se zobrazi ve Zlutych polich) a
potom v hnédém okné zvoli nazev sady
néradi, do které chce hodnoty vloZit. VloZzeni
potvrdi zelenym tlagitkem v hnédém okné,
na kterém je pro upfesnéni napsano,
do které sady néfadi budou hodnoty vioZeny.

preneseni vybranych Nh do kapacit
vyber tabulku pro editac

| SK ...817 111 stfecha

SK ... 817 111 strecha

Data ze Zlutych poli se uloZ
do projektu: SK...817
111 stfecha

Prenést data do Zlutych
poli pro editaci

Obr. 7.6 Hnédé okno

7.2 Zasuvny modul — prabézné doby

Tento zasuvny modul je uréen ke vkladani prdbéznych dob do projektd nové
zapisovanych do programu. Prabé&zné doby jsou zapisovany v jednotkach tydnud. Urcuiji,
kolik tydnl se bude pracovat na dané operaci ve fazi urcitého milniku.

Zasuvny modul otevie uZivatel pomoci zeleného tlacitka ve formuléfi ,Zakladni

Gdaje editace”,
(viz. Kap. 6.1.2.2).

ktery se otevie

tlacitkem vlevém hornim

rohu listu ,TK"

nastaveni pribéiné doby

obsahuje zésuvny mod s nizvem

pi¥adt zésuwnj mod do
Yordneho néfad.

editadni panel pro priibEiné doby v zésuvném modu

o

(R JR[R R (R [ [R R [R[RR R R[RR

Obr. 7.7 Zasuvny modul pro vkladani pribéznych dob
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7. 2. 1 Vytvofeni nového modulu pribézné doby
PFi otevieni okna zasuvného modulu je tabulka Pro [ ooomy seomee modis vroer

vkladani hodnot a vytvafeni moduld prubéznych dob skryta. il Gt o 9 D

stfecha

Uzivatel okno rozsSifi pomoci Cerveného tlacitka se Sipkami ek

vnitini dvefe
s vz s vz S.dvere horni (105)

v pravé dolni ¢asti (obr. 7.7). Zobrazi se edita¢ni ¢ast zasuvného 5.dvefe horni skio (1058)
3 dvere s (198)

modulu, kde je tabulka pro zapisovani hodnot a sloupec odtokovy kandl (643/644)

ram stfecha zadni (557 / 558)

s pfehledem nazvl jiz vytvorenych moduld. e e e

kapota povrch (105)

UZivatel nejprve aktivuje Kliknutim mySi  sloupec | | kot wnitni (iss

s pfehledem uloZzenych moduld. Pro vioZeni nazvu novéhg | | Poreevedvee o250
modulu klikne na zelené tlacitko ,Pfidat‘, které se nachazi pod
bilym sloupcem. Zobrazi se malé okno pro z4pis poZzadovaného
nazvu, ktery uZivatel potvrdi tlacitkem OK. Nové vytvofeny nazev
se zobrazi v bilém sloupci. Jiz uloZzené nazvy lze, po jejich ooave | [ordat ] _onat |
oznaceni, opravit nebo smazat pomoci tlaitek ,Oprava“ a Obr. 7.8 Pfehled moduld
~smaz“ (obr. 7.8).

7. 2. 2 NapInéni modulu poZzadovanymi hodnotami

Pro napInéni nové vytvofeného modulu musi uzivatel nejprve kliknout na nazev
toho modulu a poté zapsat poZzadované hodnoty do Zlutych poli. Tabulka Zlutych poli je
rozdélena vertikalné podle Cisel operaci a horizontalné podle vybranych milnika, do
kterych se moduly vkladaji. Po zapsani hodnot stiskne uZivatel Zluté tlacitko ,Ulozit".
Pokud uzivatel upravuje hodnoty v jiz vytvofeném milniku, muze vyuzit tlacitka ,Vymazat
vse“, kterym vymaZze hodnoty
z celé tabulky, nebo tlacitka
.Del“, kterymi vymaze pouze

uLozZIT l VYMAZATV§E|

10 10 20 30 40 50 60 70

programy pro vyrobu modeld DEL
hodnoty vrfadku tabulky, SoRd oba el —
u kterého je tlacitko umisténé ruéni vyroba modeld DEL

(obr. 7.9). g
Obr. 7.9 Tabulka pro zapis hodnot

7. 2. 3 Prifazeni modulu do vybrané sady néaradi
Pro pfifazeni modulu do vybrané e
s v , v, s v oz , SK A 809 606 rém P vybrano naradi
sady naradi slouzi leva ¢ast rozbaleného SKAS31 11112 p0nchové duee L piec

Y SKAS833111/112
okna zasuvného modulu. V bilém sloupci || 265 i is s dveie — povrchové dvee zadni

. . L SKB 833 311/312 vnitini dvere zadni L/P L/p

jsou zobrazeny vSechny sady naradi, || scesiiitstechs

zapsané v terminovych kartach. Po kliknuti

na nékterou z nich se vpravo od sloupce povrchové dvere
e Ly . (op. 20 - 60)

zobrazi jeji nazev. Pokud je jiz ksadé

pfifazen néktery z moduld, zobrazi se i jeho Obr. 7.10 Sada nafadi s pfifazenym modulem

nazev (obr. 7.10).

obsahuje zésuvny modul s ndzvem
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Je-li oznaCen nazev sady naradi, ke ktere chce uZivatel |, .. ... modioropiazens
pfifadit modul, rozbali nabidku modulu v rozbalovaci burice ,Vyber | [ s B
zasuvny modul pro pfifazeni“. Po vybéru modulu se pro lepSi
prehlednost n&zev modulu zobrazi pod rozbalovaci burikou.
Pfifazeni modulu vybrané sadé nafadi provede uZzivatel kliknutim na
tlacitko ,PFifadit zasuvny modul do vybraného naradi“ (obr. 7.11).

vybran zasuvny modul

strecha

priradit zasuvny modul do
vybraného naradi......

, , , ;. Obr. 7.11 Vybér modulu
7. 3 Ovladaci panel (rozpad planované vyroby) Y

Tento ovladaci panel slouZi k ovladani listu ,rozpadVyroba“, ktery je popsan
v kapitole 6.2. Panel se spousti zelenym tla¢itkem umisténym v levém hornim rohu listu.
Ovladaci panel obsahuje ¢tyfi zalozky (rozpadovy vybér, vybér tabulek do rozpadu,
kapacitni planovani Nh a tisky), které jsou popsény v nasledujicich kapitolach (obr. 7.12).

rozpadovy vybér | vybér tabulek do rozpadu | kapacitni planovani Nh | tisky

Obr. 7.12 Zalozky ovladaciho panelu

7. 3. 1 Rozpadovy vybér

ZaloZka ,Rozpadovy vybér‘ obsahuje vSechny milniky corpadety vibeér = jodnot
terminové karty. UZivatel v této zalozce oznaci milniky, které
chce nechat propocitat pomoci rozpadu Nh (obr. 7.16).
Milniky mdze volit jednotlivé nebo pomoci tlaCitek zrychlené
volby v dolni &asti zalozky (obr. 7.17). Po kliknuti na nékteré
z tlagitek zrychlené volby se oznadi milniky odpovidajici ©OPr.7.16 Oznacovani milnikd
napisu na pfislusném tlacitku. Rozpad vybranych milnikd uZivatel potvrdi zelenym
tlaCitkem OK (obr. 7.17). Pokud chce vSechna oznaceni zruSit, pouzije Sedé tlacitko

.vymazat volby"“.

[” 1 Puvolnéni dat pro KLN

[T2P-FMEA

v 3 BMG data pro modely

predvolené volby rozpadového vybéru

zkracena vyroba -
bez model

modelama po
odvoz

strojni obrabéni cela vyroba - vie milniky ’ vymazat volby ‘ OK [

Obr. 7.17 Tlacitka pro hromadné oznacovani milnikd a pro potvrzeni rozpadu

Po probéhnuti rozpadu je nutné zaktualizovat vystupni grafy. [ seov-»
K tomu je urCen rdmecek v pravé Casti zalozky. UZivatel si vybere grafy | feoveni-3o
¢innosti, které chce zaktualizovat, zatrhne je a stiskne zelené tlac¢itko ,Nh — | ===
vypodet‘. Spodni Gast ramecéku slouZi pro usnadnéni prace slisty a | ===
formulafem. Pokud zatrhne uZivatel text ,pfesun do grafd”, otevie Se PO | euwm oot
zaktualizovani list s grafy. Zatrhne-li text ,zmensit formular”, zmensSi S€ |r mensitomus
automaticky po zaktualizovani grafi okno rozpadového formulare toku o viea
vyroby.

Obr. 7.16 Aktualizace grafd
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7. 3.2 Vybér tabulek do rozpadu

Nejprve musi uZivatel urcit, které sady
nafadi budou =zahrnuty do rozpadu poctu
normohodin. V z&loZzce ,Vybér tabulek do
rozpadu® pfislusné sady nafadi oznaci. Nazev

sady nafadi se po Kliknuti podbarvi zelené a e

zobrazi se vlevo od ného zatrzitko (obr. 7.13).

Obr. 7.13 Vybér sad naradi pro rozpad Nh

7. 3. 3 Kapacitni planovani Nh

V dalSim kroku je nutné urcit, které operace se z
prislusné sady néfadi pusti do rozpadu objemu Nh. To
umoznuje uzivateli volit zalozka ,Kapacitni planovani Nh*“.
Rozliuji se tak operace vyrabéné v nafadovné Skoda
a kooperované u externich firem.

UZivatel vybere nézev sady nafadi z rozbalovaci
nabidky v bilém ramecku v horni &asti zalozky (obr. 7.14).
Vybrany nazev se automaticky zobrazi pod bilym rameckem
spole¢né s Cislem tabulky terminové karty, do které je sada
naradi vloZzena. Barevnd pole (obr. 7.15) predstavuji
jednotlivé faze vyroby s planovanym objemem Nh, kterymi
operace sady néafadi prochézeji. Jednd se o rovinné
frézovani (oranzovd), tvarové frézovani (modrd), montaz
(fialova) a o praci pod lisem (Cervena). V barevnych polich
jsou Cisla operaci. UZivatel oznaci Cisla téch operaci, které
nebudou kooperovany a pusti je tak do rozpadu.

vybrino SK ... 809 60S rdm L

tabulka
dislo

Obr. 7.14 Vybér sady naradi

STROJNI - rovinné frézovini
10 [¥20 30 40 ~s0 ~60 70

STROINI - tvarové frézovini
Y10 M2 30 40 ~ 0 ~é 70

NASTROJAR - montit

Y10 F20 30 40 ~s Feo 70

Obr. 7.15 Barevna pole

7. 3.4 Tisky

Zalozka ,Tisky" je urCena pro vybér sad |[tizkevy formuls
naradi pro tisk (obr. 7.16). Uzivatel kliknutim na vibér tiski jednotlivich tabulek proj ekt
nazev zvoli, které sady naradi chce vytisknout a WG =
stiskne tlagitko ,Tisk* umisténé v pravé dolni Casti DR b a0 -
formulafe. Rozpad zvolenych sad naradi se - SK2606V0 831 111112 povechové dveie L Ppiodni -

automaticky vytiskne. 2

W [SK 260 6V6 833 111/112 povrchoveé dvere zadniLP () [

Obr. 7.16 Zé&loZka pro tisk
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7. 4 Editaéni panel (rozpad Upravy)

Tento editaCni panel (obr. 7.17) se spousti tlacitkem v listu ,rozpadUpravy“, ktery
je popsan v kapitole 6.3. Panel byl vyvinut pro zjednoduSeni prace s hodnotami vliozenymi
do tabulky v tomto listu. Kazdy Zlutobily fadek je vyhrazen urcitému stfedisku. Prvni Fadek
(modra pole) je uréen pro strojni obrabéni, druhy (fialova pole) je uréen pro montaz
(nastrojafi) a dalSi fadky (Cervené) jsou pouzity pro skupiny lisu (v nafadovné jsou lisy
rozdéleny do nékolika skupin: lisy na spodni a horni vzduch, tazné lisy, lisy na horni

vzduch, atd.). Pro pfehled a orientaci uZivatele slouZzi Zluté pole v pravém hornim rohu
formulare, kde je zobrazen nazev pravé nactené sady néaradi.

editaéni panel pro zapisovani real.vyroby - audit, rozméry apd. f—_ )
nastavit priib&inou dobu v KT Sy E Koments? +| -
o 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 13 4 15 16 17 18 19 2 -
blokovat vVoodty =
SK 372 ram dvefiL - rozmér
7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 2 2 2 2 2 2
STROINI OBRABENI - zelené pole - aktudini stav - Huté pole - editované pole
2% [ 30 |3 T100 [ 60 T110,0 | /- @soprorozmed ;
=0 | | ! ! - -
X | w ﬂ
vie najednou
kaludada Grafstropn | Grafruéni | GrafLisy cebové sumah <edl | 1690,0 | ceboys suma Nh pouze sy - editované pole 0,0 | cebové suma Nh - edtované pole 0,0 <r|av|
MONTAZ néstroja? - stied
100 100 150 60 150 150 Gslo pro rozpad [
| - -
oK v 4
e &slo pro rozpad -
(= [ =5 = - -
1<
i s
&slo pro rozad :
=N - (-
X | w| 4 |

Obr. 7.17 Editacni panel v listu rozpadUpravy

7. 4.1 Zapisovani a mazani hodnot

UZivatel zapisuje hodnoty pfimo do Zlutych poli
formulafe. Pro vioZeni do bilych poli musi 0ZNACIt NA | e - st poe skt stor -5t e - ccttormn se
oranzoveé ose s Cisly kalendarnich tydnd oblast, kterou I | . . I
chce upravit (obr. 7.18). Po stisknuti tlaCitka ,UloZit vSe
najednou” se hodnoty ze vSech Zlutych poli v ozna¢ené
oblasti vioZi do poli bilych. V bilych polich se hodnoty automaticky podbarvi podle toho,
ke které Cinnosti pfislusi. Pokud chce uZzivatel vymazat hodnoty z fadku bilych poli, napise
do Zlutého pole pod pfislusnym bilym Cislici 1 a postupuje stejné jako pfi ukladani poli.
V programu je nastaveno, Ze po zapsani Cislice jedna a jejim uloZeni se bila pole
v oznacené oblasti vymazou. Vkladanymi hodnotami jsou poc¢ty normohodin, které se
pohybuji v desitkach a stovkdch. Na tyto fady jsou hodnoty zaokrouhlovany, proto se
jednotky Nh neuvazuji a Cislice jedna se maze pouZzit k mazani.

15 16 17 18 19 20 21

Obr. 7.18 Oznaceni oblasti

7. 4. 2 Vkladani komentéard

UZivatel muze ke kazdému vyplnénému bilému poli pfifadit komentér,
kterym popiSe, k Cemu se pfislusné pocty normohodiny vztahuji. Staci pouze
dvakrat kliknout na pole s pfislusSnymi normohodinami a zobrazi se Zluté
pole, do kterého je mozné napsat poZzadovany komentaf. Zapsany komentéar |
uzivatel uloZi kliknutim na tlacitko ,Komentar* (obr. 7.19). Obr. 7.19 KomentaF

INT - zelené pole - aktudlni std
40 40

i
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7. 4. 3 Ovladéani Zlutobilého Fadku

Vpravo u kazdého Zlutobilého pole je fialovy panel (obr. 7.20). Je uréen pro praci
s hodnotami zapsanymi v polich. Kazdy fialovy panel je uren pouze pro praci
s hodnotami uloZenymi v sousednim Zlutobilém fadku vlevo. Obsahuje tlacitka pro posun,
mazani ¢€i uloZeni hodin zapsanych ve Zlutych polich. Leva i prava Sipka slouzi pro
posouvani normohodin v ramci tydna, Sipka sméfujici dolt pfenese hodnoty z bilych poli
do poli Zlutych. Cerny obdélnik je uréen pro vymaz pfislusnych Zlutych poli a hnédy
obdélnik pro vymaz vSech Zlutych poli v celém editanim panelu.

160,0 &islo pro rozpad
i B

0,0 | |ﬂ"lﬂ|

Obr. 7.20 Panel pro ovladéani Zlutobilého fadku

Pro praci se viemi Zlutobilymi Fadky je urcen Sedy panel (obr. 7.21). Sipky vlevo a
vpravo slouzi k posunu Nh ve Zlutych fadcich. Sipka nahoru zmen&i formulaf a Sipka dolt
ho zvétSi. Pokud chce uZivatel ulozit zmény v celém editaénim panelu, stiskne tlagitko
,=UloZit vSe najednou” (obr. 7.22), které se nachézi v levém hornim rohu panelu.

e komentsF | + || -
vse najednou B
‘ ' A v | - uloZit vSe naiednou

itFni dvere - nova matrice

Obr. 7.21 Hromadné ovladani Obr. 7.22 Hromadné ovladani

7.5 Ovladani grafu

K ovladani grafli je ur€eno zelené tlacitko v Ievé horni [oizsa panel pro detaint rozpa.. i
¢asti kazdého listu obsahujiciho grafy (viz Kap. 6.4). Stiskne-li st ot Gk T x konec KT ke
uzivatel toto tlacitko, otevie se malé okno ovladaciho panelu |||
(obr. 7.23). Pomoci tohoto okna nastavi uZivatel asové rozpéti |Zacatemmkj | = mmkl]
(pocatecni a konecny KT), ve kterém chce provést detailni p‘3:"‘:d de”w”t"“d
rozpad do grafd. Tydny nastavi pomoci vysouvacich roletek
(bild pole se Sipkou vpravo). Po stisknuti Sipky se zobrazi
rozbalovaci nabidka, ze které vybere Cislo pozadovaného KT. Obr. 7.23 Ovladaci panel
Cisla vybranych KT se zobrazi pod bilymi okénky.

Po stisknuti modrého tlacitka ,Hlavni graf — celkovy nahled” se upravi hlavni graf
(obr. 6.13) podle navoleného rozmezi. Stiskem zeleného tlagitko ,Provést rozpad — detail
vytizenosti néfadi® se nastavi zvolené rozmezi v grafech rozpadu vyuZiti kapacit
jednotlivymi sadami nafadi (obr. 6.14).

hlavni graf - celkovy ndhled uvodni |
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8. Sitovy graf

Sitové grafy usnadnuji orientaci v procesu vyroby. Vychazeji z technologickych
postupl a na prvni pohled je vidét vzajemna navaznost jednotlivych pozic nastroje (obr.
8.4). Pro kazdou pozici existuje prislusna tabulka (vlastni proces vyroby). Sloupce tabulky
obsahuji €islo pozice (vyrabény dil je jim identifikovan; v pfipadé rozdéleni jako napf.
pozice 1 a 1.1 se jedn& o tentyZ dil rozdéleny podle postupu vyroby pfi opracovani), ¢islo
operace (oznacuje pocet operaci potfebnych pro vyrobu dané pozice), oznaceni profese
(oznacuje druh prace vykonavané pfi vyrobé — napf. prof. 09444 znaci ruéni nastrojarské
prace, prof. 45345 znaci 3D strojni obrabéni, atd.), Cislo vyrobniho stfediska (stfedisko
které pracuje na pfislusné operaci) a pocet minut dany normou na vyrabénou operaci. U
tabulky je také zobrazeno, na kterou dalSi pozici a operaci déle navazuje. Pro zlepSeni
orientace je toto propojeni znazornéno barevnymi pruhy. Pracovnik, ktery postupuje podle
sitového grafu, vi, kdy m& mit pfisluSnou pozici hotovou, nebo u které operace musi mit
pripraveny jiny dil.

V horni ¢ésti sitového grafu je ve Zlutych polich zapsano Cislo sady néafadi a
datum posledni aktualizace. Po stisknuti tlacitka ,Poz.“ se otevie formulaf, kde jsou
rozepsany pozice pfisluSici ke spodnimu dilu a kvrchnimu dilu (obr. 8.1). Tlagitko
.Pfehled vyrabénych pozic* je uréeno k zobrazeni nazvli pozic vyrabénych v kooperaci
(oranzové pismo) a k pfehledu pozic vyrabénych pod Cislem Cervené oznacené pozice
(obr. 8.2). Stiskem ¢&erného tlacitka ,INFO* se otevie okno s pfehledem vykresu pozic
prislusné sady naradi (obr. 8.3) a dalSich potfebnych dokumentl (simulace taZeni,
teoreticky otisk, teoreticky nastfih, atd.). Stiskem tlacitka , T“ se automaticky cely sitovy
graf vytiskne.

prehled vjroby pozic - sloutené pozice, mezistrediskova kooperace [=x=) Dol informece k virobé - ricnl berernb etk —=1
DE Poz 1
&ervené pozice = hlavni pozice DE Poz 16
modré pozice = jsou vyrdbény pod prisluSnou ervenou pozici DE Poz 2122
" - H DE Poz 2324287274
SK 260 349 001 ram dvefi - op. 50 . DE Poz 51
51.202.1 Ao B Pz 66
\M S1- simuiace DE Poz 7394
DE SCHEMA - ELEKTRO
51.208.1 DE ROZPISKA
o DE ROZSPIKA - KUSOVNIK
DE ZASTAVBOVY PLAN 1
tisk PO - pozndmky k —
o DE ZASTAVBOVY PLAN 2
v - . I . v , o
Obr. 8.1 Rozdéleni pozic Obr. 8.2 Prehled pozic Obr. 8.3 Prehled vykresu

Hotové operace jsou oznaCeny fialovou barvou. Toto znaceni souhlasi
s oznacenim v pfislusném technologickém postupu (obr. 8.5), s kterym je sitovy graf
propojeny. Kazdy den jsou technologické postupy i sitové grafy aktualizovany. Pokud je
na nékteré operaci pracovano, je oznac¢ena riZzovou barvou.
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Poz ElOper [~ 16V6 809 605/606 349001 davka 40764730 aktualizace 11.4.2013 [:i [v]Prof. [~]str. [+]Cas cel ~]

180 Upravit po strojnim opracovani,montaZ pozic,kompletace SD. 09444 4311 400
190 Zkolikovat stredici des z.1.3  8x D 8HT. 4311

Kontrola pidavk( véetné popisu a prorysovani, vydat protokol rozmért. V pipadé
11 10 rozdilu ovliviiujiciho opracovani vydat kontrolni nalez.
Prerovnat plochy pro otoceni. Zakladnu vyhrubovat s pfid.2mm jednu boéni plochu
hotové. Rohové plochy pro ustaveni na stroj véetné vyraZeni hodnot XY. odstranéni
20 zku3ebnich nalitkd.
30 HRUBOVANI NA 2mm OPRACOVANI DLE ZOBRAZENI.
40 * OPRACOVANI DLE ZOBRAZENi *
50 * 4x D160H6 ve stejné dobé jako 4x D200H7 ve VD. *
60 Kontrola tkond oznagenych * Dale u pozice 1 oper.:

1 48749 4052 400
4 4 v

10

Upravit po strojnim opracovani, plochy pro kluzny a kluzné plochy zacistit na barvu,

16 10 ostatni plochy zkontrolovat na barvu. 1 09444 4311 720
16 20 Zavitorez:2x M8, Ruéné:4x M5. (] 09444 4311 60
16 30 Pohledova kontrola otisku. (] 08621 4052 0
16 40 Montaz viozky poz.16.201.1. Dale u poz.1 0p.60 130 (] 09444 4311 20
[ Zkolikovani viozky poz.16.201.1 /2x D10H7/po ustaveni klinu zkolikovat /2x D16H7/ 7 v r

50 Dale s poz.1 op.140 0

Kontrola pridavki vEetné popisu a prorysovani, vydat protokol rozmérd. V pripadé
10 rozdilu ovliviiujiciho opracovani vydat kontrolni nalez.
Prerovnat plochy pro otoceni. Zakladnu vyhrubovat s pfid.2mm jednu bocni plochu
hotové. Rohové plochy pro ustaveni na stroj véetné vyraZeni hodnot XY. Odfrézovat

‘—I

16.1 20 vat3inu slévarenskych nalitkd. 0 35298 4312 1320

16.1 30 Celnitvar s piidavkem 0,9mm. (na zakladné pridavek 2mm). (0 "45346 1560
Rezné tvary s pridavkem 0,7mm pro IH kaleni véetné predhrubovani. (na zakladné r v

16.1 40 pridavek 2mm). 0 45346 180
Indukéné kalit uréené partie na 56+6 HRc. Pribézna kontrola tvrdosti. Pro oznageni " r
oblasti kaleni svold specialista projektu p. schlzku zastupcu: konstrukce,

16.1 50 technologie, zakaznika. 0 32814 4313 700
16.1 60 Kontrola twrdosti, vystavit protokol. (] 08623 4052 0
Kontrola deformace zakladny po IH kaleni s ohledem na pfidavky na ¢elnim a r r r
16.1 70 pldorysném tvaru. Uréit hodnotu obrabéni ze zakladny. 0 38749 4052 200
16.1 80 * OPRACOVANI DLE ZOBRAZEN * 0 "45345 2480

* Délici roviny pro kliny poz.21a23  hotové v&. odlehCeni. odleh&eni v partii v v
16.1 90 strechy,vykroje kola a A sloupku hotové. * 0 45346 1020
100 Kontrola tkonl oznagenych *. Déle u poz. 16 op.: 10 0 "38749 4052

16.200 10 Kompletni zhotoveni skluzd. 09444 4311

16.201.1 30 Pddorysné odleh&eni hotové.
16.201.1 40 Celni tvar s pridavkem 0.9mm: (véetné predhrubovani)

Obr. 8.5 Technologicky postup
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9. Ukazka prace s programem pomoci prikladu

Simulaci néasledujiciho pfikladu jsou pfedvedeny pouze zé&kladni funkce a
moznosti planovaciho programu. Hodnoty jsou z diivodu utajeni skute¢nych dat smysleny.
Jsou ale postaveny na realnych zakladech.

Z grafu na obrazku 9.1 Ize vycist, Ze je v obdobi od 49 KT roku 2013 do 16 KT
roku 2014 mélo vyuzita kapacita dilny (Cervené oznaCena oblast). Po predloZeni této
situace vedoucimu oddéleni, byl vznesen poZadavek na zaplanovéani vyroby dalSich dvou

sad nafadi projektu SK D (sada nafradi pro vyrobu stfechy a sada nafadi pro vyrobu
patych dvefi vnitfnich) v tomto obdobi.

eI et

14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 1 2 3

10 11 12 13 14 15 16

2014
wm— disponitilni kapacita stroji wroby

== == pldnovand strojni kapacita 100 % - (VSECHNY STROJE) kafibrovand
=« pldnovand strojni kapacita - bezpetnostni rovina 85%

Obr. 9.1 Graf znazorrujici zaplnéni kapacity dilny v obdobi 14 KT 2013 — 16 KT 2014

Praci planovace je nejprve zapsat obé& sady nafadi do planovaciho programu
prostfednictvim formulafe ,Zakladni udaje — editace” (obr. 9.2). V prvnim kroku napise
nézev pfislusného projektu a sady naradi. V druhém kroku zvoli barvu, ktera je pfifazena
projektu SK D. Ve tfetim kroku zapiSe Cisla a nazvy jednotlivych operaci a ve Ctvrtém

kroku uloZi zadané udaje pomoci tlacitka ,UloZit legendu”. V patém kroku zapiSe terminy
hlavnich milnikd (vice o milnicich v kapitole 2.2).

zakladni Gdaje - editace

vybrana tabulka

datum den KT datum

hli

datum den KT ’—‘ |
ﬁ [Bewn s |||———

tazidlo

stiihadlo

kalibrovadio

datum den KT

datum den KT

18.10.2013 50 12.12.2014 s

datum

] —
I o

tvarova dlo

i TK
tvarovadio+stiihadlo / | 6 TRV PRl
= zasuvny modul - Nh

' ANO - provadét kapacitni rozpad zésuvny modul
pribézna doba
© Ne - zablokovat kapacitni rozpad

pivedtsupiny 480 | yuen pRIDANA ZADNA SKUPINA LISO —

tvarovadlo+stiihadlo

den KT

Obr. 9.2 Zobrazeni posloupnosti krokd pi vytvafeni terminové karty

Jedna se o planovani vyhledu napinéni kapacit rok dopfedu, a proto vyuZije

planova¢ dat ze zasuvnych moduld. V kroku 6 otevfe formulaf ,Zasuvny modul — Nh* a

zvoli podle nazvu pfislusny modul. Jeho hodnoty pfifadi vybrané sadé naradi. Obdobnym

zpusobem postupuje prostfednictvim formulafe ,Zasuvny modul — prabézné doby* pfi
vkladani prubéznych dob v kroku 7.
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V této chvili jsou terminové karty obou sad naradi vytvofeny (viz pfilohy 1 a 2).
Planova¢ nyni spusti barevny rozpad prubéznych dob (nesmi byt pfesdhnuty Cerné
milniky VFF) a rozpad poc¢tu Nh (obr. 9.2) pro nové vloZzené sady nafadi pomoci
ovladaciho panelu v listu ,rozpadVyroba“. Poté aktualizuje grafy vyuZiti kapacity dilny.
Timto krokem zaplanuje obé sady nafadi do planovaciho programu.

Obr. 9.3 Barevny rozpad prubéznych dob a poc¢tu Nh (zvyraznéné nové zaplanované sady)

Z aktualizovaného grafu (obr. 9.4) je patrné, Ze zapldnovanim obou sad néradi je
vyrazné prekroCena kapacita dilny v obdobi od 1 KT do 13 KT roku 2014. Neni tedy
mozné vyrabét v tomto obdobi obé sady naradi. Se stavem kapacit je seznameno vedouci
oddéleni, které musi danou situaci vyfesit.

AT

14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 S0 51 52 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

‘s disponibilni kapacita strojni vyroby
= = plinovans strojni kapacita 100 % - (VSECHNY STROJE) kaibrovans
— - pldnovand strojni kapacita - bezpetnostni rovina 85%

Obr. 9.4 Graf znazornujici zaplnéni kapacity dilny po zaplanovani obou sad naradi

Vedoucim oddélenim je rozhodnuto, Ze bude u externi firmy kooperovana
kompletni sada néfadi pro vyrobu patych dvefi vnitfnich. Planova¢ zanese tento
poZadavek do programu, udéla barevny rozpad poc¢tu Nh a aktualizuje grafy. V barevném
rozpadu jsou nyni kooperované operace znazornény ¢arkované a nejsou u nich uvedeny
pocty Nh (obr. 9.5).

vyroba rok| 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014
nazev dne| pon pon pon pon pon pon pon pon pon pon pon pon pon
datum dne|30.12.13  6.1.14 13.1.14 20.1.14 27.1.14 3.2.14 10.2.14 17.2.14 24.2.14 3.3.14 10.3.14 17.3.14 24.3.14
projekt oper legenda & 2 3 4 5 3 7 8 9 10 11 12 13
14 | | | | | | | | | | | |
| | I I |
20 [taZidlo A7 71 171 i
30 |stiihadlo
SKD 817 111 T
Saoha ; kalibrovadlo
60 +stiihadlo
— 70 _ltvarovadlo+stiihadlio
15
10 _[nsstiih
20 |tah montaz Il]]]]]]:
e | EEET T : iolize
vnitini 159 40 . 1 ! montaz
50 + LIl T Tmeritsz
€0 i +dé 111 montaz’
70 liez a0 T ez

Obr. 9.5 Rozpad poctu Nh po zaneseni kooperace sady pro vyrobu patych dvefi vnitiich
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Jak je vidét z grafu na obr. 9.6, stav se po kooperovani jedné sady naradi vyrazné
zlepsil. Kapacita dilny je ovSem stale pfekro¢end a nestaci pro vyrobu kompletni sady
naradi ur€ené pro stfechu.

T et

14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 0 31 2 33 M 35 36 I 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 S0 ST 52 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 M 15 16

w— cisponitin kapacita strojnl wroby
- e 100 % - (VSECHNY
- ph ojnd kapacka 85%

Obr. 9.6 Graf znazorriujici zaplnéni kapacity dilny po zaplanovani obou sad naradi

Se situaci je znovu sezndmeno vedouci oddéleni, které musi pfistoupit k Caste¢né
kooperaci. Je rozhodnuto o kooperaci kompletniho nastroje pro operaci 30. Tato operace
byla vybrana proto, Ze se jedné o stfihadlo, které je vyrobné jednodussi neZ néstroje pro
tahové operace. Divodem je snaha vyrabét ve Skodé, vzhledem ke zkuSenostem jejich
pracovniku, spiSe vyrobné naro¢néjsi nastroje.

Planova¢ zanese novy stav do programu, zpusti rozpad a aktualizuje grafy.
Postupuje pfitom stejnym zpusobem jako u pfedchozich pfipadud. V barevném rozpadu na
obr. 9.7 je vidét ¢arkované zobrazené kooperace operace 30.

vyroba rok| 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014

nazev dne| pon pon pon pon pon pon pon pon pon pon pon pon pon

datum dne|30.12.13 6.1.14 13.1.14 20.1.14 27.1.14 3.2.14 10.2.14 17.2.14 24.2.14 3.3.14 10.3.14 17.3.14 24.3.14
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

projekt oper legenda
14 | ] | ] ] I ] | 1

taZidlo 1710 1710 17 i
stiihadlo
kslibrovadlo

SKD 817 111
strecha

tvarovadlo+stiihadio | |
0 |tvarovadlo+stiihadlo | |

Obr. 9.7 Zobrazeni kooperace operace 30

kgkkk

Z grafu na obr. 9.8 je patrné lehké pFekroceni kapacit dilny. S timto stavem je
znovu seznameno vedouci oddéleni, které musi situaci vyresit.

o

14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 S0 51 52 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

‘s isponibini kapacita strop jroby
= == plinovand strojni kapacita 100 % - (VSECHNY STROJE) kalibrovand
==+ plinovand strojni kapacita - bezpe¢nostni rovina 85%

Obr. 9.8 Graf zapInéni kapacity dilny po kooperovani operace 30
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Je rozhodnuto o kooperovani frézovani ploch u operace 50 (kalibrovadlo).
Frézovani ploch (2,5D) je technicky méné naro¢né nez frézovéani tvara (3D).

Planova¢ zanese novy stav do programu a postupuje stejné jako v minulém
pripadé. Na obrazku 9.9 je zobrazen rozpad Nh po zaneseni kooperace 2,5D frézovani
u operace 50.

vyroba rok| 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014
nazev dne| pon pon pon pon pon pon pon pon pon pon pon pon pon

datum dne|30.12.13 6.1.14 13.1.14 20.1.14 27.1.14 3.2.14 10.2.14 17.2.14 24.2.14 3.3.14 10.3.14 17.3.14 24.3.14
1 2 3 4 5 6 7 8 k) 10 11 12 13

projekt oper legenda
14

20 [taZidlo [ ._14' % e | 1710
SK D817 111 33 stiihadlo e v‘, i I Zl\ IL\ ".IHT.“ - ; m
strecha 50 T TTTTATTTTILTTI LT s s ]
0 ~stihsdlo 05 | 1805 ] = -
20 i i 1200

Obr. 9.9 Zobrazeni kooperace rovinného frézovani u operace 50

Nyni je z grafu na obr. 9.10 patrné, Ze je mozné vyrabét v daném obdobi pouze
¢aste¢né kooperovanou sadu nafadi pro vyrobu stfechy.

e

14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 SO 51 52 1 2 3 4 S5 6 7 8B 9 10 11 12 13 4 15 16

2013 2014

wm—isponibilnl kapacita strojni wroby
o= = plinovan strojnl kapacita 100 % - (VSECHNY STROJE) kallbrovand
-+ phINOVaNa Strojnd kapacita - bezpetnasti rovina 85%

Obr. 9.10 Graf zapInéni kapacit dilny po kooperovani rovinného frézovani u operace 50

Kapacitni program nabizi jeSté dalSi moznost Gpravy kapacitniho vytizeni dilny.
Z barevného rozpadu Nh a pribé&znych dob u sady nafadi pro lisovani stfechy je patrné,
Ze jeji kompletni vyroba kon¢i tyden pfed terminem milnikd VFF. Tento tyden je mozné
vyuzit a prodlouzit o néj napfiklad prabéznou dobru tvarového frézovani (obr. 9.11).

Zakladni
vyroba

Zakladni
viroba

Obr. 9.11 ProdlouZeni pribézné doby u tvarového frézovani o jeden tyden

Stejné velkd suma Nh ur€end na tvarové frézovani se tak rozpocte do obdobi
delSiho o jeden tyden. Na jednotlivé tydny v tomto obdobi tak pfipadne méné Nh a v grafu
strojnich kapacit bude patrné urcité snizeni téchto kapacit (obr. 9.12). Program
rozpocitava celkovou sumu Nh rovhomérné do poctu poli daného modulem prabé&znych
dob. Graf Ize upravit ruénim pfepsanim hodnot pfimo v barevném rozpadu, ale musi byt
zachovéana celkova suma Nh uréen& na pfisluSnou ¢innost.

Vyrobni oddéleni se pak Fidi po¢tem Nh danym na pfislusny tyden. Touto Upravou
naplanovaného vytizeni kapacit se zvétSi prostor pro pfipadné neplanované strojni
obréabéni napfiklad v pfipadé havarie lisovaciho naradi, apod.
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1 pocet Nh + pocet Nh

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 lfi
2014 Casova osa (KT) 2014 Casova osa (KT)

Obr. 9.12 Aktualizace grafu po prodlouzZeni pribézné doby o jeden tyden

Obdobnym postupem, jako v pfipadé tohoto zjednoduSeného simulovaného
prikladu, probiha kapacitni planovani v oddéleni VSN. Jak je patrné z vysledku, bylo
dosazeno idedlniho vytizeni kapacity dilny v pfisluSném obdobi roku 2014 (Cervené
oznacena oblast, obr. 9.13). NevyuZzité kapacity v obdobich 17 — 19KT (bod 1, obr. 9.13),
39 — 40 KT (bod 2, obr. 9.13) a 49 — 52 KT (bod 3, obr. 9.13) roku 2013, budou feSeny
operativné sehnanim praci (vétSinou vramci koncernu VW) v takovém objemu, ktery
odpovida nevyuzitému mnozstvi Nh.

o g--- — - -~
20000 -
_____ TEFI-1d N EERE T b z .. =
15000 -
10000
5000 ¢
00
14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
2013 2014

‘m— disponibilni kapacita strojni wyroby
= = plénovand strojni kapacita 100 % - (VSECHNY STROJE) kalibrovans

85%

Obr. 9.13 Graf zapInéni kapacit po prodlouzZeni pribézné doby o jeden tyden

Diplomova prace 66 Bc. Stépan MAXA



Technicka univerzita v Liberci, Fakulta strojni KAPACITNI PLANOVANI VYROBY
KATEDRA OBRABENI A MONTAZE LISOVACIHO NARADI

10. Zaveér

Tato diplomova prace je vénovana novému programu kapacitniho planovani
vyvijenému pro potfeby oddéleni VSN v automobilce Skoda Auto a.s. Jednotlivé kapitoly
obsahuji seznameni s problematikou planovani vyroby lisovaciho nafadi ve Skodé Auto
avénuji se podrobnému popisu funkci a moznosti nového kapacitniho programu.
V posledni kapitole je simulovan pfiklad, kde jsou ukazany zékladni moZnosti prace
S programem.

| pfesto, Ze je program stale vyvijen, splfiuje uz nyni poZzadavky kladené ze strany
oddéleni VSN. Vystupy z programu jsou zdokonalovany a vyuziva je ¢im dal vice
pracovnikd. V této chvili se pracuje napfiklad na rozdéleni list do jednotlivych skupin tak,
aby bylo mozné sledovat vytipovanou skupinu list po strance vytizeni kapacit. To pfispéje
k moznosti jejich pfesnéjSiho sledovani. Hodnoty budou odpovidat realnému stavu. Bude
také umoznéno nastavovat v redlné dobé& prabéh kfivky znazorfiujici maximalni kapacitu
lisu, s ohledem na pfipadnou udrzbu ¢&i poruchu nékterého z nich.

Vyvojem a naslednou aplikaci nového programu kapacitniho planovani se podafrilo
dosahnout zpfesnéni planovani vyroby lisovaciho nafadi. Diky moZnostem programu se
nyni také duslednéji kontroluje pInéni termind. Program umoZznuje velice pruzné reagovat
na zmény v planovani jednotlivych projektl a dokéaze hlidat i realny stav vyroby. Je to
dano hlavné tim, Ze je program stavén pfimo na pozadavky oddéleni VSN. Vyvojafi
reaguji i na pfipominky nebo napady uZivateld tohoto programu a zohlediuji je
v jeho aktualizacich.

Aby bylo mozné ziskat vystupy odpovidajici skute¢nosti, je nutné do programu
vkladat spravné udaje. Z tohoto divodu byly zavedeny pravidelné porady, které se konaji
jednou tydné. Na nich se schazeji vedouci jednotlivych projektd, vyrobnich stfedisek
a dalSi pracovnici zabyvajici se vyrobou lisovaciho naradi. Upfesiuji Udaje vkladané
do programu a feSi spolu problémy souvisejici s vyrobou lisovaciho néafadi a s jejim
planovanim.

Jak jiz bylo uvedeno, je program kapacitniho planovani vyvijen pfimo pracovniky
oddé&leni VSN. UZ jen tato skutednost pfinesla firmé& Skoda Auto vyrazné finanéni Gspory.
Odpadaji tak platby externi firmé za pofizeni programu, jeho aktualizace a udrzbu.
Zpresnéni planovani vyroby lisovaciho nafadi a dokonalejsi kontrola plnéni termin(
pfinasi dalSi ¢asové a finanéni Uspory v oblasti vyroby. Tyto Uspory vychazeji z lepsiho
vyuziti kapacit dilny, s &imz souvisi i pfesnéjSi vypocet objemu Nh pro vlastni vyrobu.
Pokud dojde k prebytku Nh nad 100% kapacity dilny v urcitych obdobich, feSi se situace
kooperovanim. Pokud dojde k propadu Nh pod 100% kapacity dilny, feSi se situace
poptavkou Nh jak v ramci firmy Skoda, tak i v rdmci celého koncernu VW.

Jak plyne z pfedchozich odstavcl, je tento program kapacitniho planovani
pro automobilku Skoda Auto a.s. finanéné velice vyhodny a po strance funkéni spliiuje
pozadavky ze strany oddéleni VSN.
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PFiloha 5 — Protokol vnitini prejimky VW

pia, | 47200 Prejimaci protokol QoD
whotodl(a) | IPWC Lisovaci naradi Auoi
G | 21208 1D 3138 Ausgabe: B Verze: prazdné
Typ vozidia: CGislo dilu:
Nazev dilu: Vyrobce naradi:
Produkgni lis: Nahradni lis:
Specifikace nafadi: |Cislo operace Nazev nédstroje C. provozniho prostiedku
Predprejimka dne : Utastnik vyrobce nafadi:
Ugastnik zakaznik
Prejimka naradi: Utastnik vyrobce nafadi:
Ugastnik zakaznik

potet kusil vyrobenych pfi pfejimce:

dosazeny potet zdvih(/min. pfi prejimce:

zvySeni pottu zdvihi mozné: D ano D ne planovany potet zdvih(/min:
nastih pfi pfejimce OK: ] ano [Jne rozméry nasffihu: X X
Jjakost materialu:
predstaveni - datum: 1. 2. 3. 4.
dosazeny potet zdvihii:
jimka se musi povéstznovu:  [_Jano [] ne Oano [] ne [Jano [] ne [Jano [] ne
Stav vyvoje kvality naradi
rozmérovost procesni jistota ndstroje procesni jistota mechan. produldivita znamia auditu chybovy listwlisku odevzdan
<_
Definice kritérii kvality:
<«
Rozmeérovost netylo méfeno hodnoceni 6 hodnoceni 3 hodnoceni 3 hodnoceni 1
Procesni jistota nastroj pouti 2 dolisu é malé & jisté
Procesni jistota mechanizace neschopno procesu pribéh sii a2 malé 3 jisté
Produltivita  plan. sefiz. podet zdv. ZjiSteni sefiz. poStuzdv.  sefiz.pofetzdvdosafen Wit poetzdv.dosafen  SPZ a UPZ opiimalizovin
Znamkaauditu  naplanovina Zistujese pod zadénim 2zadini dosa? dné zadani
Dokumentace pro doloZeni vykonu
Zkratka Datum Jméno Podpis Poznamka k pripadnym omezenim
Rizeni kvality
Logistika

Planovani provoz. prostr.

Lisovna vyroba

Lisovna technika nastroju

Omezené uvolnéni vyroby udéleno:

Odstranéni nedostatkii dodavatelem nutné:

Doprovod vyroby dodavatelem:

[Jano
Oano

[One
Cne

Naradi prevzato:

Datum Lisovna - vyroba Lisovna - technika nastroji
Rozdé&lovnik{ ] Rizeni kvality O Lisovna vyroba O
O Planovani O Lisovna fechnika nastroj ]
Datum vydani Prehled zmén Jméno
1.7.2000 Nové vydani Prejimaci protokol lisovaci naradi 1D3138 Kiowski




