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ABSTRAKT

Je nutné ménit dlouhodobé zavedené vyrobni postupy a zastaralé vyrobni technologie a
nahrazovat je produktivnéj§imi metodami. Kazda firma musi mit stanovenou podnikatel-
skou strategii vedouci k co nejvyssi produktivité v pozadované kvalité a pti co nejmensich

nakladech, protoze mé smysl vyrabét jen to, co mizeme vyhodné prodat.

Klicova slova: automatizace, montaz, GRA paka, proces, tempomatova paka

ABSTRACT

It is necessary to change the established manufacturing processes and outdated
manufacturing technology and replacing them with productive methods. Every company
must have a set business strategy, leading to higher productivity in the required quality and
at the least possible cost, because the meaning has only produce what we can sell for a

profit.

Keywords: automatization, assembly, GRA lever, process, speed control lever
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UvVOoD

Diplomova prace se zabyva optimalizaci toku materidlu na lince pro vyrobu tem-
pomatovych pak, projektu MQB GRA, tzn. pdk s VW a Audi designem, do které je tieba

implementovat pajeci ptipravek pro automatické letovani.

Navrh zakladaciho piipravku pro automatické pajeni musi spliiovat nékolik zaklad-
nich pozadavk, jako napiiklad snadné polohovani vstupniho materidlu a zajiSténi piesné-
ho vedeni kabelii na kontakty mikrospinace a zaroven musi byt ptipravek schopen pracovat

v taktu linky.

V teoretické Casti je definovan vyrobni proces na zakladé né€kolika hledisek a v dal-
§i ¢asti pak usporadani pracovist’ ve vyrobnim procesu, kde jsou pro jednotliva usporadani
uvedeny hlavni vyhody a nevyhody. V druhé ¢asti teorie se prace zabyva vyrobnim proce-

sem podvolantového modulu, konkrétné pak samotnou montdzi tempomatové paky.

Prakticka Cast je pak zaméfena na porovnani soucasného a budouciho stavu toku

materialu, vy¢isleni uspor a hlavné pak na samotny navrh péjeciho ptipravku.
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I. TEORETICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 10

1.1 Urovné vyrobnich procesu

Automatizace predstavuje nejvyssi uroven ve zdokonalovani vyrobnich procest, kterymi

spolecnost vytvaii hmotné statky, potfebné pro svoji obzivu a existenci: [1]

1. aroven - instrumentace

pracovni proces je vybavovan ru¢nimi nastroji

2. uroven - mechanizace - fyzicka lidska prace nahrazovana ¢innosti stroji

3. uroven - automatizace - dusevni a fidici prace je nahrazovana ¢innosti stroji

Obr. 1 Jednotlivé trovné ve zdokonalovani vyrobnich procesti

Ptrechod od ru¢niho a strojového systému vyroby k automatizovanému zptisobu vyroby je
spojen se zasadnimi zménami v charakteru lidské prace, coz ma ptimy vliv na fadu oblasti
v lidské spole¢nosti. Vznikaji a zanikaji rizna zaméestnani. Méni se charakter i zptisob pra-

ce u fady profesi a obord. [2]
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2  KLASIFIKACE PROCESU

Rozdéleni procest lze provést podle riznych hledisek: [5]
" funkcnosti
= klicovosti

" struktury procesu

2.1 Rozdéleni procesii podle funkénosti
Podle funk¢nosti, kterou procesy zabezpecuji: [5]
v primyslové procesy
v administrativni procesy

v’ fidici procesy

2.1.1 Prumyslové procesy

Vstupem priimyslovych procest jsou hmotné véci, tj. suroviny a material (komponenty
pocitach, uhli, ruda apod.). Vystupem z primyslovych procesti miize byt surovina nebo
polotovar pro dal$i primyslovy proces, a zejména vysledny produkt. Primyslové procesy
mohou byt téZ 1 procesy: oprav, modernizace zafizeni, atd. V tomto piipadé jsou vstupem

do primyslového, napt. dané zatizeni, které ma byt opraveno, nové soucastky, apod. [13]

Valcovany 5 , .
profil Prumyslovy proces Hfidel
Administrativni Platebni
Faktura "
proces pfikaz
s Program
N|zkg . Proces fizeni zlepSovani
produktivita o
procesl

Obr. 2 Klasifikace procest dle funkénosti [13]
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2.1.2 Administrativni procesy

Administrativni procesy produkuji sestavy, data, informace, které jsou vyuzivany ostatnimi
procesy. Vytvareji se v nich rovnéz produkty, které jsou ptimo vyuzivany zékaznikem jako
napt. Seky, danové doklady, zpravy a datové soubory. Tyto procesy zahrnuji rovnéz nejvy-
tivnosti a zlepSovani procest s cilem dosahnout trovné nejlepsich svétovych firem. Zpro-
duktivnéni administrativnich procesti ovliviiuje ostatni procesy v organizaci. Specialni po-
zornost musi byt vénovana vlivu tzv. oddalovani, kterym piisobi neefektivni, neproduktiv-
ni, administrativni procesy na moralku pracovniki, tymovou spolupraci, fizeni procest a

pramyslové procesy. [13]

2.1.3 Ridici procesy

Ridici procesy jsou strukturované prostiedky, kterymi délaji individuality i tymy kli¢ova
rozhodnuti. Je velmi dilezité v tomto ptipad¢ chépat fizeni jako proces vyuzivani dat pro
realizaci n¢jakého rozhodnuti. Tento proces funguje nejlépe, kdyz pro rozhodovéni vyuzi-
vame strukturovany a kvalifikovany pfistup, podpoieny celou fadou néstrojit a metod pro

zvySovani produktivity a efektivnosti. [13]
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2.2 Rozdéleni procesu podle klicovosti

Podle kli¢ovosti délime procesy na klicové, pomocné a jednotlivé ¢innosti (operace).

2.2.1 Kili¢ové procesy
Kli¢ové procesy jsou obvykle procesy vzniku vyrobki, sluzeb, ptipadné ideji. Jejich ko-
necna hodnota se poméfuje potiebami zékaznika. Z praxe provadénych prazkumi vyplyva,

ze stfedni vyrobni podnik ma kole 10ti kli¢ovych procesi. [5]

2.2.2 Pomocné procesy

Pomocné procesy (supporting processes) zajistuji ¢innosti a zdroje pro kli¢ové Cinnosti
nebo zajistuji jejich pozadované vlastnosti. Miize se jednat o vnitro objektovou manipulaci

s materidlem nebo kontrolu jakosti. [5]

2.2.3 Operace
Operace predstavuji dil¢i aktivitu, kterou obvykle vykonavéa pracovnik v ramci ur¢itého
procesu. Cinnosti se v ramci procesu integruji (sdruzuji) tak, aby mohly byt provadény jed-

nim nebo vice pracovniky. [5]
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2.3 Podle struktury procesi

Pojem proces je relativni, uréity proces muze byt podprocesem jiného procesu (podobné
jako urcita mnozina mize byt podmnozinou mnoziny jin€). Proces, podobné¢ jako vyrobek,

je proto tieba obsahove vymezit. [8]

Priklady vymezeni procesu:
» od surovin po dokonc¢eni hotovych vyrobkl (Shingo)
» od objednavky po dodani zbozi (Hammer, Champy)

» od poptavky po piijem penéz za zbozi (Northey, Southway)

OPERACE

Vyrobkovy
marketlng
O4 1

VYROBEK

I

Kontrola kvality
vyrobkl

Obr. 3 Struktura procesu

procesy se vztahuji pfedevsim ke zpracovani informaci. V dobé cyklu maji vSak velmi Cas-

to veétsi vahu nez vlastni vyroba, charakteristicka hmotnymi toky. [8]

Proces je definovan jako soubor ¢innosti, které¢ vyzaduje jeden nebo vice druhti vstupt a

tvofi vystup, ktery ma pro zékaznika hodnotu.
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3 USPORADANI PRACOVIST VE VYROBNIM PROCESU

Zakladem prostorové struktury vyrobniho procesu je pracovisté. Je to relativné ohranicena
¢ast vyrobniho prostoru pfizpiisobena pro provadeéni ur¢itého vyrobniho ukolu (pracovni
operace). Pro provadéni daného vyrobniho tkolu je pracovisté odpovidajicim zpiisobem

vybaveno a organizovano.

Rozmisténi pracovist’ v prostoru vyrobni jednotky muze byt zpravidla individudlni (volné)

nebo skupinové. [6]

Individuélni rozmisténi pracovist’ se pouziva u nizsich typl vyrob, v nichz se vyrobni pro-
cesy zpravidla neopakuji a celkovy pocet pracovist’ je maly. V téchto podminkéch je obtiz-
né stanovit pro rozmisténi strojii a zafizeni spolecné znaky vyrobkl nebo operaci. Jedna se
napf. o laboratoie, vyvojové pokusné nebo prototypové dilny, modelarny, malé opravny

apod. [6]

vvvvvv

Sich typech vyrob. D¢lba prace se odrazi ve vycletiovani, piipadné slu¢ovani pracovist
podle jednoho ze dvou moznych zdkladnich hledisek: [6]

* na zaklad¢ ptibuznosti vyrobnich operaci, shodnych technologii, dochdzi k tzv.
technologickému uspotadani pracovist’ (soustruzna, brusirna, lisovna, Sici dilna
apod.)

= podle charakteru vyrabéného predmétu vznika predmétné uspotradani pracovist
(n€kdy oznacované jako soucastkové) - napt. vyroba htideli, vyroba ozubenych kol,

vyroba skiini atd.

Dal$i moznou formou mtize byt kombinace technologického a pfedmétného usporadani.
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3.1 Technologické usporadani pracovist’
Pti technologickém uspotéadani pracovist’ jsou vyrobni stroje a zafizeni seskupovana podle
jejich technologické ptibuznosti (podle profesné shodnych technologii). Zpracovavané ma-
terialy a polotovary pfechazeji z jedné dilny (skupiny pracovist’) do druhé a mohou se do
téze dilny 1 n€kolikrat vracet. Materidlové toky jsou dlouhé a Casto se kiizuji. [6]
Vyhodou je:

= zaménitelnost strojii a tim vétsi odolnost proti jejich poruchém,

= vétsi pruznost vyroby - rychlejsi prizpisobeni zménam vyrobniho programu,

» jednodussi organizace a vEtsi operativnost fizeni v technologicky specializovanych

utvarech atd.

Nevyhodou tohoto usporadani jsou:

= prodlouzeni vyrobniho cyklu, nebot’ roste podil ¢asli manipulacnich a ¢asu preruse-

ni vzhledem k ¢asu vyrobnimu,

* dlouhé dopravni cesty - velké naroky na manipulaci s materidlem - vétsi pocet pra-

covnikl zabyvajicich se manipulaci s materidlem atd.

Material
M1 .I'v12.|\.43’l

Material

M4,M5.M3

Material

M?,MB,M%

N> - Z 0O =

LD

Obr. 4 Technologické uspotfadani pracoviste
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3.2 Predmétné usporadani pracovist’

Pti pfedmétném uspotadani pracovist’ jsou pracovisté seskupovana tak, jak to vyzaduje
technologicky postup daného vyrobku, uzlu, nebo soucasti. Za sebou jsou tedy fazena tech-
nologicky odlisné pracovisté podle sledu technologickych operaci (priibéhu vyroby) a zpra-
covavany predmét postupuje béhem vyrobniho procesu nejkratsi cestou piimo z jednoho
pracovisté na druhé. Vyhody se dosahuje pii vyrobé stejnych nebo technologicky podob-
nych pfedmétti. Kriteriem pro vybér druhu a typu strojii a pro jejich uspotradani je tedy po-

stup vyroby jednoho nebo vice technologicky podobnych predméti. [6]
Vyhodou tohoto zptisobu uspotadani pracovist je:
= zvySeni specializace pracovist’ a pracovnikd,
= zkraceni dopravnich cest, snizeni poctu pracovnikii manipulace,
* niz$i ndklady na manipulaci s materidlem atd.
Nevyhodou jsou:
= vysoké pozadavky na Groven ptipravy vyroby,

= vys$S§i ndroky na udrzbu stroji a zatizeni (porucha jednoho stroje mize narusit praci

navazujicich pracovist’)

» mala pruznost - obtizn¢ se provadéji zmény vyrobniho programu.

Segment A

Skupina

dilu A |
’ I IE
Material
M1,M2,M3

Skupina

dilu B — g‘ E} B’l

Material | =1l |
M4,M5,M6

ey T

Material 0] |
M7.M8,M9

/>
=

NP 4 Z 0

Obr. 5 Pfredmétné uspotadani pracoviste
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3.3 Hnizdové usporadani pracovist’

Hnizdové uspotadani vyroby je vhodné pro vyrobu vétsiho poctu a nizSiho vyrobniho
mnozstvi technologicky podobnych vyrobktl. Realizuje se zejména v ptipadech, kdy sorti-
ment soucasti vykazuje konstrukéné-technologickou piibuznost a vyuziva se pfitom tech-

nologické standardizace (technologie hnizdova). [6]

Vyroba v "hnizd&" probihé nejcastéji ve volné Casové navaznosti (neni stanoven takt nebo
rytmus) a proto musi byt s rozmisténim strojli fesena i problematika meziopera¢niho skla-

dovani. [6]

V zavislosti na poc¢tu vyrabénych dild, slozitosti vyroby a stupni mechanizace, automatiza-
ce a integrace technologickych a manipulacnich ¢innosti miize byt hnizdové usporadani

vytvoteno jako:
= volné rozptylené,
= bunkové,
=  modularni,

= fadové.

Obr. 6 Hnizdové uspotadani pracovist
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3.4 Linkové usporadani pracovist

Linkové uspotadani vyroby se pouziva pti vyrobé mensiho poctu (jednoho nebo nékolika) a

vys$§iho vyrobniho mnozstvi technologicky podobnych produkti. [6]

Podle poctu vyrabénych dilcti (vyrobkit) se linkové uspotadani realizuje jako:

1. Pruzna linka (vicepiedmétna linka, skupinova linka).

5 b
\

1 — laser, 2 — rozvod laserového paprsku, 3 — svarovani, 4 — integrované obrabent, 5 —
dokoncovaci operace, 6 — kompletace, 7 — laserovy generdtor, 8 — integrovana montaz,9 —
pracoviste kontroly, 10 — hotové soucasti, 11 — panel rizeni, 12 — hrubovani, 13 — zarizeni
pro podavani polotovarii, 14 — vyckavaci poloha, 15 — oblast pripravy, 16 — polotovary,17
— navarovani, 18 — zarizeni pro odklon laserového paprsku, 19 — sklad, 20 — dopravni sys-
tém

Obr. 7 Viceprofesni pruzna vyrobni soustava

2. Proudova linka (jednoptedmétna linka).

VSTUPY @ @ @ @ @ VYROBEK

Obr. 8 Proudové uspotadani pracovisté
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3.4.1 Typy proudovych linek

Proudova linka je tvofena souborem pracovist, uspofddanych ve sledu technologického
postupu, na nichz je vykonavan soubor praci (operaci, ukontli) nutnych pro zhotoveni vy-
robku nebo jeho ¢asti. V soucasnosti uplatiiované proudové linky se 1i8i prostorovym uspo-
fadanim pracovist, zptisobem pohybu materidlu, mirou synchronizace a rytmic¢nosti a dal-

Simi parametry. Pro tfidéni linek se uplatiiuji tato hlediska: [7]
a) Hledisko zpusobu pohybu vyrobnich cinitelu (materidlu a pracovnika): [7]

* linky staciondrni (s pevnymi stanovisti), na nich se prace vykonava za klidu zpra-
covavaného materialu. Ten se bud’ nepohybuje viibec, zatimco pracovnici precha-

. , , NI - . .
zeji z mista na misto, nebo se pfemistuje az po vykonani dané operace, kterd je

provadéna za klidu.

* linky nestacionarni (s pohybujicimi se zpracovdvanymi predméty), pfi¢emz zpra-
covavané predméty se pohybuji bud’ po dokonceni ptislusné operace, nebo se po-

hybuji soustavné, tedy 1 v pribéhu provadéni operaci.

b) Hledisko prostorového usporadani linek a zpisobu umisténi pracovist (rozvétvenost a

smer): 7]

= Jednoduché vyrobni linky mohou byt podle zptisobu rozmisténi pracovist’ po jedné

nebo po obou stranach dopravniho zatizeni:
- jednostranné,
- oboustranné.
a podle sméru, v jakém na sebe pracovisté navazuji:
- ptimocaré (ptimkové),
- zaktivené (kruhové).

= Rozvétvené vyrobni linky jsou souborem n¢kolika jednoduchych linek vzajemné
propojenych tak, ze tvori urcity celek. Skladaji se z hlavni linky (osa vyroby) a na-

vazujicich linek vedlejsich.
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¢) Hledisko poctu druhii vyrabénych typu vyrobki (stupen specializace, stalost vyrobniho

programu): [7]

jednopiedmétné linky (stalé) jsou specializované po del§i dobu na vyrobu jednoho
typu vyrobku.
vicepfedmétné linky (stfidavé, promeénlivé) vyrabéji vice technologicky podobnych

dilct, zatazovanych do vyroby v pravidelnych intervalech.

d) Hledisko vzajemné vazby pracovnich casii jednotlivych pracovist' (synchronizace ope-

raci): [7]

casove sledéné (synchronizované) linky jsou charakteristické tim, ze pracovni
rytmy vSech pracovist’ jsou shodné, vyrobek prochazi v§emi operacemi bez pieru-
Seni,

casoveé nesladéné (nesynchronizované) linky maji pracovisté, ktera pracuji v indi-
vidualnim rytmu, odliSném od rytmu hotovych vyrobki; vyrobni proces neni ply-

nuly.

e) Hledisko zpusobu udrzovani stanoveného rytmu vyroby: [7]

linky s vazanym rytmem jsou plné synchronizované, pficemz pravidelny pohyb
zpracovavanych predméta je zévisly na vykonu pracovniku, piipadné rychlosti do-
pravnich zaftizeni.

linky s volnym rytmem, u nichz dosahované tempo zavisi na pracovnicich, prova-
dé&jicich prislusné operace; neni zde zadny technicky prostredek k udrzovani poza-

dovaného rytmu pohybu linky.

) Hledisko technického vybaveni prdce a funkce cloveka ve vyrobe: [7]

rucni vyrobni linky - vSechny operace jsou vykonavany ru¢né ( montazni linky).
mechanizované vyrobni linky vyuzivaji mechanizmi zejména pti vykonavani tech-
nologickych operaci;pomocné operace jsou provadény rucne.

automatizované vyrobni linky vykondvaji vSechny operace pomoci stroji, ¢loveék

piebira funkci dozoru.
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4 AUTOMATIZACE

Ve vyspélém trznim hospodafstvi mize uspét jen ten podnik, ktery dovede uspokojovat

wvr

zeb. [1]

Za faktory uspésnosti 1ze pozadovat:
»  zvySovani kvality
= snizovani ndkladi

= zvySovdni pruznosti

Vyznam téchto faktord, ptisobicich soubézné, se béhem poslednich let posouva, a to z kva-
lity pfes snizovani nakladi k pruznosti. Znamena to, ze nestaci pouze hospodarné vyrobit
kvalitni zbozi ¢i poskytnout solidni sluzbu, ale je tfeba zbozi ¢i sluzbu dodat zdkaznikovi
dodat co nejrychleji, ve spravném mnozstvi, sortimentu, atd. V podminkach nesmlouvavé
konkurence uvedené faktory plati ve vSech sférach hospodafstvi, tj. ve vyrobé, obéhu zbozi

1 sluzbach. [1]

Ve vyrobé délka cyklu zivotnosti klesa, komplexnost vyrobki stoupd a sortiment se rozsi-
fuje. Vysoké naklady vyroby se daji redukovat jen dislednym uplatnénim automatizace,

nasazenim nejmodernéj$ich technologicky vyspélych vyrobnich a montaznich zatizeni. [1]

4.1 Diivody automatizace

Automatizace, ostatné jako jakdkoliv jind raciondlni ¢innost, musi byt zalozena na rozum-

nych divodech, které sleduji zamétené cile. Jedna se o zodpovézeni otdzky: Proc?

Ucelem automatizace je Uplné nebo ¢astecné vylouceni ¢lovéka z procest, které chceme

automatizovat. Dlvody, které nas k tomuto vedou, je mozno rozdélit do nékolika skupin:

(2]
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Vynucend automatizace predstavuje pripady, kdy je ndhrada prace Clovéka ur€itymi sku-

teCnostmi: [2]
= bezprostiedni pfitomnost pfedstavuje pro ¢lovéka nebezpeci
= ¢innost ¢loveka je pfi¢inou chyb

= Cloveék neni schopen vykonavat potfebnou ¢innost z hlediska rychlosti, piesnosti

nebo rozsahu

Ekonomicky zdiivodnena automatizace vychazi z ekonomickych hledisek trzni ekonomiky:
(2]
* pouziti automatického zatizeni predstavuje sniZzeni vyrobnich nakladi

= pouziti automatického zatizeni umoziuje zvyseni produktivity

Jiné ditvody k automatizaci: [2]

* automatizace byva pouzivadna Casto s prestiznich diivodd, kdy chce firma demon-

strovat svoje konstrukcni, technické nebo finanéni schopnosti a moznosti

= zvySuje pohodli ¢lovéka (kone¢ného zakaznika), napt. dalkové ovladani domacich
spotiebicil, automatické otvirani vrat garaze

* umoziiuje dodavat ¢loveku bezprostiedné fadu informaci, které miize pouzit pro

svou potiebu, napi. indikace riznych hodnot o béhu motoru v automobilu, automa-

ticka indikace obsazenych parkovist’ aj.

= automatizace ma dnes stale Castéji pomahat zabezpecCovat realizaci ekologického

hlediska, napt. automatické monitorovaci systémy cistoty ovzdusi



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 24

5 PRUBEZNA DOBA VYROBY, PRUBEZNA DOBA VYROBKU

Pribézna doba vyroby je definovana jako celkova doba mezi piijetim materidlu nebo suro-
vin do vyrobniho provozu a dokonc¢enim vyrobniho procesu, pii kterém se vyrobi prodejné
vyrobky. [9]

Je tieba rozliSovat pribéznou dobu vyroby a priabéznou dobu vyrobku. Zatimco pribézna
doba vyrobku znamena cely cyklus od prvniho impulzu k vyvoji vyrobku a jeho uvedeni do
vyrobniho procesu vcetné technické piipravy vyroby (TPV), vlastniho vyrobniho cyklu az
po ukonceni expedice, ptipadné i dalSich odbytovych ¢innosti, tyké se pribézna doba vyro-

by pouze vlastniho vyrobniho cyklu. [10]

L Prubézna doba vyrobku

L 4

zakazkova ey vyrobni

adic
cyklus e

laze

Pribézna
| doba vyroby

Obr. 9 Vztah pribézné doby vyrobku a pribézné doby vyroby

Priibezna doba vyroby resp. vyrobni cyklus piedstavuje kombinaci fady dil¢ich ¢ast. Jedna
se o Casy technologickych, netechnologickych (i pferuseni), jak to vyzaduje postupné plné-
ni sledu jednotlivych operaci, rozmisténi pracovist’, organizace vyrobniho procesu, tj. do-

davky na jina pracovisté (mezisklad).[9]
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Pribéznou dobou vyroby se takto rozumi Casovy usek od provedeni prvni operace az do
okamziku odvedeni vyrobku na sklad hotovych vyrobki. Rozsah pribézné doby vyroby
odpovidd dobé nezbytné nutné pro urcity konkrétni vyrobni kol pii danych technicko-
ekonomickych a technologicko-organizacnich podminkach bez ohledu na poruchy. V kon-
tinudlni vyrobé¢ je priabézna doba dana vyslovené dobou technologickych operaci. V pieru-
Sované vyrobé¢ tuto dobu podstatné ovliviuji Cinitele, které plisobi na vznik piestdvek mezi

jednotlivymi operacemi.[10]

Z hlediska vyrobku je priibéznda doba vyroby cas, za ktery projde vyrobek celym vyrobnim
procesem a ktery zahrnuje jak ptipravu vyroby, tak vlastni vyrobni proces. Vyrobni cyklus
je potom doba, kterd uplyne od zahdjeni prvni vyrobni operace do chvile, kdy je vyrobek
odveden do skladu. Je to soucet jednotlivych technologickych i netechnologickych operaci

a Cast prestavek a preruseni mezi operacemi. [10]

Piedlozeni

Eﬁiadm‘l{u

: | Piiprava

: : vyroby

| 1

: .

: : Vyrobni eyklus

1 ; - — : :

: 1 Cas | Cas ! . ! .

: : technologickych :nﬂteclulolog. :E as :EXF”:dlC’f
. - = ek

: | operaci | operaci P ek——

: =< >l el =!

1

1

1

[]

Pribézna doba vyroby

Obr. 10 Schéma clenéni priabézné doby vyroby [12]
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5.1 Vyrobni cyklus
Vyrobni cyklus je mozné podrobnéji roz¢lenit na: [10]

" technologické casy (Cas kusovy — tk nebo téz operacni — top) — rucni operace, stroj-
ni operace, strojn¢ ru¢ni operace, automatické operace, ptirodni (biochemické) ope-

race

»  netechnologické casy (Cas piipravy a zakonceni — #pz nebo Cas dopravy a kontroly —
tdk apod.) — piiprava pracoviste, sefizeni stroje, piepravni operace, technologicka

manipulace, nakladani, skladovani, kontrola jakosti

= Ccasy preruseni (z divodu organizace prace, stavu technického zatizeni, technicko-

organiza¢nimi nedostatky, subjektivnich pficin ze strany délnika)

5.2 Zpisoby vypoétu pribézné doby vyroby

Pro vypocet pribézné doby vyroby je mozno pouzit jak piesné analytické metody vychaze-
jici z vykonovych a kapacitnich technicko-hospodarskych norem, tak metody statistické
vychdazejici z minulych obdobi nebo zalozené na existenci obdobnych vyrobkti a kone¢né

na odhadu. Analytické metody jsou bud’ vypoctové, nebo grafické. [10]

Vyrobni cyklus (pribézna doba vyroby) jedné operace pro jeden kus vyrobku: [10]

t
— _k
I = .1)
g
kde T. - celkové doba vyrobniho cyklu,

t - kusovy cas,

qs - pocet soucasti soucasn¢ opracovavanych na pracovisti
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Vyrobni cyklus davky pro jednu operaci: [11]

d .t
T =—t+4¢
P -
U
kde P - pocet pracovist’, na nichz se souc¢asné provadi dana operace,
d, - pocet kusii ve vyrobni davce,

- Cas ptipravy a zakonceni.

Celkovy vyrobni cyklus jedné soucasti: [5]

p p p p
T = ZTO = ZTP = ZTpm = ZTm
kde Ty - doba opracovani soucasti ur¢it¢ho druhu v daném provozu

(v casovych jednotkach)

T, - doba trvani meziprovoznich prestavek pfi predavani (v
casovych jednotkach)

Tom - doba ¢ekani soucasti na kompletaci pred montazi (v ¢asovych
jednotkach),

T, - doba setrvani soucasti v procesu montaze (v ¢asovych
jednotkach),

p - pocet provozu.

Vyrobni cyklus soucasti pri nékolika operacich:

(5.2)

Priib¢h davky miize byt organizovan postupnym, soubéznym nebo smiSenym zpusobem:

Postupny zptisob probiha tak, ze na nasledujici operaci je predana celd davka a dalsi opera-

ce zatne az po skonceni piedchozi operace na vSech kusech davky. Vypocet l1ze vyjadrit

takto: [10]
Tc—post = Z tdki +dv Z tk,- +Z tpz,-
i=1 i=1 i=l
kde m - pocet operaci i=1,2,...,m,
d, - pocet kusii ve vyrobni davce,

taki - Cas dopravy a kontroly.

(5.3)
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6 PREDSTAVENI FIRMY KOSTAL CR

KOSTAL je nezavisly rodinny podnik, zalozeny v roce 1912 v némeckém mésté Lii-
denscheid. Vedeni mezinarodni skupiny dodnes sidli v tomto mésté, kde firmu zalozil Leo-

pold Kostal (piivodné Kostal), roddk z Mnichova Hradiste.

V zavodech Kostalu CR se denn¢ zkompletuje témet 160 tisic vyrobka a jejich produkce v
poslednich letech vyrazné roste. Oproti roku 2003, kdy Kostal CR oteviel novou tovarnu

ve Zdicich, se zvysila produkce vice nez o ¢tvrtinu. [3]

Obr. 11 Produkty firmy KOSTAL CR

Nejdulezitéjsi produkty:
- horni podvolantové moduly - elektrické oviadani sedadel

- elektrické ovladani oken - spinace a senzory pro prevodovky

@ Q11D
7"

Mezi zékazniky Kostal CR patii fada vyznam
a, mnuﬁm!tnmrul @
o~

nych primyslovych podnikd, vcetné nejvétsich

fgj @ @ svétovych automobilek: BMW, Audi, Skoda,

P Porsche, PSA Peugot Citroén, Ford, FIAT, Alfa

Romeo, VolksWagen-Koncern a jejich dodava-
@ @ telé.[3]

Obr. 12 Zékaznici firmy KOSTAL CR
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7 PODVOLANTOVY MODUL

Podvolantovy modul spojeny s volantem a nasazeny na volantové ty¢i je nedilnou soucasti
kazdého automobilu. Nosi¢ s packami, nazyvany SEH, je zékladni ¢ast a je sloZen ze soklu,
pacek blinkru, stérace, paky tempomatu a tzv. pruzné vinuté kazety s elektronikou, nazyva-

né WFK/LWS. [3]

Celek s patkami (SEH)

modul D4

Elektronika s pruzné vinutou kazetou
(LWS/WFK)

Obr. 13 Podvolantovy modul [4]

Diplomova prace je zaméfena na modifikaci automatické linky pro montdz tempomatovych

pak, projekt GRA MQB, kde jsou montovany paky pro automobily znacky Audi a VW.
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7.1 Tok materialu p¥i montazi podvolantového modulu

Vyrobni proces podvolantového modulu je slozen z péti zakladnich subprocest. Prvni tfi
predstavuji montaze pacek blinkru, stérace a tempomatu, zbyvajici dva pak montaz SEH a
modulu. Pfedmontované packy tvoii vstupni komponenty do SEH kde jsou postupnymi
kroky usazeny do soklu. Ten ptedstavuje zdkladni nosny prvek modulu. Po dokonceni
montaze je smontovany SEH odzkouSen na EOLT. Testuje se funk¢énost smontovanych
dilti a spravnost variant. Poslednim vyrobnim subprocesem je montaz modulu. Zde dochézi
ke spojeni ptedmontovanych skupin SEH s WFK/LWS, které tvoii modul. Po dokonceni

montaze se modul opét otestuje na EOLT. [3]

ZAKAZKA

PRIPRAVA
VYROBY
provadi

\ v \

provadi MONTAZ BL. MONTAZ WI. MONTAZ GRA.
REEA PACKY PACKY PACKY

vstup do

) provadi MONTAZ SEH
VYROBA

vvystu p

vstup do

. provadi MONTAZ MODULU
VYROBA

vystup
A

Obr. 14 Tok materidlu pfi montdzi modulu
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7.2 Soucasti tempomatovych (GRA) pak

Hebel

Hebeloberschale

Hebelunterschale

Tréiger
Stellrad
Rastelement
Schieber

LP
Mikroschalter
Taste
Schaltstiick
Kabelsatz
Schraube

BG Trdger

paka

vrchni plastovy dil paky
spodni plastovy dil paky
nosic¢

regulacni kolecko
pruzny element
posunovac

deska plosnych spojti
mikrospinac

klavesa

kontakt

kabely

Sroub

pfedmontdz nosice
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7.3 Rozpad GRA paky

Obr. 15 GRA paka - VW s ACC
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8 ZAKLADNI ROZDELENI TEMPOMATOVYCH PAK

Vyrobu GRA pék je také tfeba rozlisit na zdklad¢ vyrdbéné varianty. Jsou rozliSovany dvé
zékladni varianty a to tzv. jednoducha varianta a slozitd varianta s ACC (adaptive cruise

control).

Klasicky tempomat (bez ACC) je zatizeni udrzujici konstantni rychlost. Adaptivni tempo-

mat zaroveil monitoruje situaci pted vozidlem a umoziuje automatickou korekci rychlosti.

Pomoci mikrovinného nebo laserového radaru systém vyhodnocuje rychlost blizici se pie-
kazky, napt. automobilu jedouciho pomaleji. Na zdklad¢ téchto udajii je systém schopen
automaticky snizit rychlost bez zésahu fidice. Kdyz pomalejsi automobil opét zvysi svoji
rychlost nebo odbo¢i, adaptivni tempomat znovu zrychli viiz na ptivodné nastavenou rych-

lost.

Vétsinou je mozné si vybrat z vice programil na udrzovani odstupu od vpiedu jedouciho
vozidla. Naptiklad program sport udrzuje maly odstup od vozidla a v okamziku, kdy se
cesta opét uvolni dynamicky zrychli na zvolenou cestovni rychlost. Je-li automobil vyba-
ven automatickou pfevodovkou, systém je schopen sam podfadit az o dva stupné. Dalsi
programy umoziuji plynulou jizdu v kolondch, cestu po venkovskych silnicich nebo jizdu s

privésem.

Obr. 17 Varianta GRA péaky s ACC - design Audi
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9 VYROBA TEMPOMATOVYCH PAK

V soucasné dobé¢ jsou ve spole¢nosti KOSTAL CR k dispozici zafizeni pro manudlni nebo
poloautomatickou montaz GRA pak pro projekt MQB / C7 / B8PA, tzn. pak s VW nebo
Audi designem. V brzké budoucnosti vSak dojde k transportu manudlniho zafizeni pro
montaz pak do bulharské pobocky, kde se postupné soustied’'uje manualni vyroba. Rozho-
dujicim faktorem k pteskladnéni je modifikace poloautomatické linky GRA MQB a zaro-
ven stabilizace procesu pro tuto vyrobu, jak z hlediska kvality, tak z hlediska plnéni kapa-

citnich zavazku.

9.1 Manualni vyroba jednoduché varianty tempomatovych pak
Manudlni vyroba jednoduché varianty tempomatovych pacek probiha ve dvou operacich:
1. operace - predmontaz BG Trager

» do letovaciho ptipravku je operatorem manualné usazen mikrospina¢ a nasledné do
drazek jednotlivé kabely, tak aby se v misté, kde neni buzirka, ptekryvaly s piny

mikrospinace
= nasledné¢ probéhne pajeni za pomoci bezolovnatého cinu

= dal$im ukonem je vyjmuti spajeného spoje a usazeni do triageru

Obr. 18 Pajeci stanice

Operator nasledné preda tuto pfedmontdz do ptipraveného zasobniku, kde jej prebira ope-

rator na 2. operaci.
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2. operace - dokonceni montaze

= BG Tréger je usazena do Hebeloberschale a spolu s Hebelunterschale usazena do

zatizeni, kde dojde k zalisovani
= nakonec dojde k nacvaknuti taste na trager
= takto smontovana péka je zabalena podle baliciho piedpisu

Zabalené paky jsou déle transportovany k lince pro montaz SEH nebo uskladnény.

Obr. 19 Lisovaci stanice

GRA line 1

F 3

op.20 op.10
> ==

A | B
b oy

aO» O
op.10 op20

<

L J

GRA line 2

Obr. 20 Layout pracovisté

pro montaz jednoduché varianty
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9.2 Manualni vyroba tempomatovych pak s ACC

Vyroba tempomatovych pak s ACC je shodna s vyrobou jednoduchych variant. Pajeci ope-
raci vSak predchazi jest¢ montaz stellradu s rasthuelsen do stellradu, kde je také usazen

schieber.

Na pajeci operaci je vyménén zakladaci pripravek pro letovani mikrospinacl za pajeci pii-

pravek pro LP.

Obr. 21 Layout pracovisté pro montaz varianty s ACC



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 37

9.3 Poloautomaticka linka pro montaz tempomatovych pak

Na poloautomatické lince je mozné montovat kromé pak s Audi designem také VW design

a to ve dvou verzich - s ACC a bez ACC.

Tab. 1 Ptehled variant pacek GRA

projekt C7 + B8 PA MQB VW | MQB Audi
GRA GRA GRA
typ |GRAALA GRA+ACC |GRA+ACC
packy |GRA+ACC
GRA+ACC+(ALA)

Vyrobni linka je uréena pro montdz paky GRA MQB VW. Zatizeni se sestavuje z jedné
zékladni ¢asti rozpadlé na jednotlivé vyrobni stanice. Jednotlivé vyrobni stanice jsou spo-
jeny dopravnikovym systémem, po kterém se pohybuje nosi¢/vozik, na ktery jsou zaklada-
ny dily urcené k montazi. Vozik zaroven slouzi jako soucast montaznich ptipravki na jed-
notlivych stanicich. Kazdy vozik (paletka) ma identifika¢ni ¢ip, jehoz prostfednictvim ko-
munikuje s centralnim fidicim systémem linky. Vozik bude také slouzit jako aktivni sou-

¢ast montaznich ptipravkil na jednotlivych stanicich.

Obr. 22 Poloautomatické linka MQB GRA
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9.3.1 Poloautomaticka montaz variant s ACC

AG AG 5
86 35 AG60 AGS0
AG : -
9 A S 0
[

AG10 AG20 AG30-1 AG30-2

Obr. 23 Layout linky MQB GRA - montdz GRA s ACC

Operace 10 (rucni stanice) - stanice je obsluhovana ¢lovékem. Obsluhou je zde odebrana
hotova péaka, kterd se do této stanice vraci po absolvovani vSech potfebnych operaci na
montazni lince a dochazi zde k zalozeni dvou dili do uvolnénych zakladdacich ltizek na

voziku.

LP je usazeno do zakladdaciho lizka a je zalozen svazek kabelii (konektor je pevné usazen

do lizka voziku a jednotlivé kabelové zily rovnomérné ulozeny do polohovaciho hiebenu).

Operace 20 (ru¢ni stanice) — u varianty ACC je stanice obsluhovéna ¢lovékem. Obsluhou
je zde manipulovan stellrad, ktery je namazan tukem pro snizeni hlu¢nosti pfi piepindni,
dale je usazen rastelementem do trageru (u VW variant nazyvdme aufnahme) a zaklapnut

stellrad. Takto pfredmontovana podskupina je zaloZena do zakladaciho ltzka na voziku.

Operace 30-1 - na této operaci je automaticky zasobnik s podavac¢em schieberu, ktery je
zalozen do triageru. Po dopravé schieberu do odbérného mista je dale manipulovan pomoci

poloautomatického manipulatoru do stellradu.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 39

U varianty paky VW GRA je authahme dopraveno z vibra¢niho zafizeni do ptislusného

mista odbéru, kde je manipulovano pomoci manipulatoru do zakladaciho ltizka na voziku.

Operace 30-2 - zde dochézi k prelozeni LP na trager

Operace 40 - stanice je pln¢ automaticka, pomoci pajeciho robota je pajen kabelovy sva-
zek k LP. Pied vlastnim procesem pajeni dochdzi pomoci manipulatoru automaticky k po-

lohovani kabelt na LP.

Stop stanice, mezi operacemi 40 a 50, je vyuzita ke kamerové kontrole pajeného spoje,

spravné varianty LP, kontroly barev kabelti a jejich pozice.

Operace 50 - dil taste je dopraven z vibra¢niho zatizeni do piislusného mista odbéru. Od-

sud’ je manipulovan a zaklapnut pomoci manipulatoru na triger/aufnahme.

Operace 60 - operatorem je zalozena hebeloberschale do ltzka voziku, vyjmuta smonto-
vana podskupina stellrad/aufnahme a usazena do hebeloberschale. Dale jsou polohovany
kabely a zajistén konektor kabelu. Jako posledni dily je odebrano z piepravky hebeluntr-

schale. Po odhlaseni senzorti, Ze jsou dily dobfe zaloZeny, odjizdi vozik do dalsi stanice.

Operace 70 - na této operaci dochazi k automatickému zasroubovani dvou Sroubti. Déle
zde dochézi k pfeméteni vysky Sroubti a tim ke kontrole, zda jsou dosroubovéany do konco-

vé polohy.

Operace 80 - dil hebelunterschale je manipulovan z ltizka na voziku nad hebeloberschale
se zaSroubovanym LP a poté zaklapnut do hebeloberschale, zaroven dojde k zalisovani

schaltstiicku.

Operace 90 - na této operaci dochazi ke kontrole potisku symbolti na hebeloberschale.
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9.3.2 Poloautomaticka montaz variant bez ACC

PRUJEZD

PRUJEZD |:>-

Obr. 24 Layout linky MQB GRA - montaz GRA bez ACC

Montaz GRA pék variant pak je provadéna na stejném vyrobnim zatizeni jako montaz va-
riant s ACC, s tim rozdilem, Ze prvni operaci je zalozeni BG tridger do hebeloberschale
(operace 60 u variant ACC). Na dalsi stanici probéhne kontrola Sroubovani a dale pak au-
tomatické zalisovani hebelunterschale do hebeloberschale a zalisovani schaltstiicku do pa-
ky. Na operaci 40 dochazi ke kontrole potisku. Dale pak uz hotova packa projizdi vyrob-
nim zafizenim zp¢t na operaci 10, kde je paka vizudln¢ zkontrolovana operatorem a uloze-

na do bedny podle baliciho piedpisu.

Na rozdil od montéze slozité varianty, kde jsou zapotiebi 3 operatofi, provadi montaz jed-
noduché varianty bez ACC pouze 1 operator. Je vSak zapotiebi zasobovat poloautomatic-
kou linku pfedmontazemi tragerd (BG tréger) z manudlni linky. Aby byla linka maximalné

kapacitn¢ vytizena, je tieba dvou pracovist pro montaz BG tragerd.
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10 SOUHRN TEORETICKE CASTI

V prvni fazi teoretické ¢asti diplomové prace jsou specifikovany jednotlivé Grovné vyrob-
nich procesu, které se d€li na instrumentaci, mechanizaci a automatizaci. Dale jsou zde

také klasifikovany procesy na zakladé funkcnosti, klicovosti a struktury procesu.

Poté se prace zaméfuje na usporadani pracovist’ ve vyrobnim procesu, kde je blize popsano
individualni a skupinové uspotradani pracovist. Dalsi moznou formou muiize byt kombinace
usporadani technologického a predmétného nebo hnizdové uspotadani. U téchto jednotli-
vych usporadani jsou blize specifikovany jednotlivé vyhody a nevyhody. Nejpodrobnéji se
prace zabyva linkovym uspotfadanim, konkrétné pak proudovymi linkami a jejich zaklad-

nim rozdélenim.

V dalsi casti se prace zaméfuje na automatizaci a jejim konkrétnim diavodiim a jsou zde
také definovany rozdily mezi pojmy prubézné doby vyroby a pribézné doby vyrobku a také

zékladni vztahy pro vypocet téchto ¢ast.

Ve druhé fazi teoretické ¢asti diplomové prace je pak ptedstavena firma Kostal a jeji vy-
robky a vzajemné toky jednotlivych artikli az po konecny produkt — podvolantovy modul.
Nakonec je blize specifikovana vyroba tempomatovych pék, projektu GRA MQB, kterych
se bude také tykat prakticka cast, kde je zapotiebi navrhnout vhodny péjeci pripravek, ktery
bude nasledn¢ implementovan do poloautomatické linky a na kterém bude posléze probihat

automatické pajeni kabelli na mikrospinac.
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II. PRAKTICKA CAST
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11 STANOVENI CiLU PRAKTICKE CASTI

Praktickd ¢ast se zabyva optimalizaci vyrobniho procesu tempomatovych péak projektu
MQB Audi, konkrétné¢ pak automatizaci letovani jednoduchych variant bez ACC. Cilem
praktické ¢asti je celkové snizeni nakladli na vyrobu této varianty, vyc¢isleni uspor a kon-

krétni ndvrh pajeciho ptipravku tak, aby mohl byt implementovan do vyrobni linky.
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12 SROVNANI SOUCASNEHO A POZADOVANEHO STAVU
VYROBY GRA PAK

Ze vseho nejdiive je tieba zpracovat navrh celkového layoutu a urcit pozadované Casy ope-

raci, aby bylo mozné plnit pozadavky a zaroven nedoslo ke zdrazeni vyroby.

12.1 Vypocet ¢asu cyklu

Pro vy¢isleni ndklad na vyrobu pro jednotlivé vyrobni postupy je tieba znat normy pro

jednotlivé vyrobni postupy.
Vypocet cyklu pro manualni pajen:

Tab. 2 Takty operace

manualniho pajeni

1. 53,06
2. 52,13
3. 60,24
4. 59,33
5. 57,22
6. 49,97
7. 51,11
8. 48,02
9. 51,17
10. 48,34
11. 56,44
12. 58,43
13. 57,28
14. 48,05
15. 54,32
16. 55,54
17. 57,13
18. 48,01
19. 54,04
20. 55,04
21. 53,74
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Vypocet cyklu pro zakladani dilu na poloautomatické lince:

Pro vypocet Casu z cyklu je zapotiebi pouzit aritmeticky prameér.

Tab. 3 Takty operace

na poloautomatické lince

1. 19,87
2. 23,21
3. 21,10
4. 19,00
5. 18,77
6. 18,97
7. 17,62
8. 20,12
9. 21,37
10. 21,19
11. 18,78
12. 19,24
13. 16,71
14. 19,18
15. 22,42
16. 21,37
17. 16,21
18. 19,77
19. 20,11
20. 22,81
21. 19,99

Priuméry predstavuji primérnou nebo typickou hodnotu vybérového souboru. Nejznameé;j-

Sim pro kvantitativni proménou je aritmeticky pramer.

Jeho hodnotu ziskame ze vztahu:

kde:

Xi

Jjednotlivé hodnoty proménné

pocet hodnot proménné

(12.1)
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Priimérny ¢as pro operaci manualniho letovani:

X=
n
_ 1128,61
X =
21
x =53,74s

Priimérny ¢as pro montaz na poloautomatické lince (zakladani vstupnich dil):

n
2%
i=1

x=i
n
_ 417,71
X =
21
X =19,89s

12.2 Vypocet normohodin

Zkratka Nh, normovand hodina — je doba nutna pro provedeni konkrétni prace vztazené k

jedinci. Jednotka pracovniho Casu je vyjadiena jako norma Casu potiebného pro urcitou
praci.
NiZe uvedend normovana hodina udava ¢as pro vyrobu 1000 kust urcitého artiklu.

Vypocet normohodiny pro manudlni pajeni:

Loy = Lan T L (12.2)

t,, =53,74+2

t,, =55,74s

t
Nh=— 2 ¢ (12.3)
(3600/1000) *
Nh = 35,74 1,08
3,6

Nh=16,72Nhod
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Vypocet normohodiny pro zakladani dili na poloautomatické lince:

Lop = oan T o (12.4)

t, =19,89+2
t,, =21,89s

t
Nh=—"2
21,89
3,6

Nh=6,57TNhod

Nh

1,08

- celkovy cas operace

nan . Cas pro montaz na lince (zakladani vstupnich dili1)
tnat . cas pro doplnovani materialu (2s/cykl)

Lorest . Cas pro prestavky (8% )

Nh . normovand hodina (normohodina)
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12.3 Soucasny stav vyroby GRA pak

Vzhledem k ruénimu pdjeni je v souCasnosti zapotiebi vice jak dvou operatort pro pokryti
potieb poloautomatické linky a jeden operator pro zakladani materialu na lince. Hodinova
norma pro manualni pajeni je 65 kust, to odpovida 56 sekunddm na 1 kus. Hodinova nor-
ma pro automatickou linku je pak 167 kusti, coz odpovida 22 sekundam na 1 kus. Rozdil
mezi poctem kustt BG Tragerti doddvanych z manuélniho letovani poloautomatické lince je
kompenzovan vyplanovanim zvlastnich vikendovych smén a predzdsobenim pro 100%

vytizeni poloautomatické linky.

Cascyklu-56s tas cyklu-56s
norma - 65 ks/hod norma — 65 ks/hod

¢as cyklu —22 s
norma — 167 ks/hod

Manualni pajeni — 130 ks / hod
Automaticka linka — 167 ks/ hod
Rozdil = 167 — 130 = 37 kusu

Obr. 25 Tok materialu - soucasny stav
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12.4 Navrh vyroby GRA pak

Cilem navrhované zmény je eliminovani manudalniho pajeni a implementovani automatic-
kého pajeni do poloautomatické linky. Je tfeba uvazovat i se zakladanim dalSiho materialu,
momentalné montovaného na manualni lince, do poloautomatické linky a vSe rozvrhnout
tak, aby byl splnén takt linky, ktery je momentaln¢ 22 sekund v nejuz§im misté a tim je

manudlni zakladani materidlu na prvni operaci (viz obr. 24).

Z toho vyplyva, zZe dalsi zatizeni operatora na poloautomatické lince neni mozné. Konkrét-

né se jedna zakladani o trigeru, kabeldze, mikrospinace.

V uvahu ptipadaji dvé mozné varianty:

1. automatizovani zakladani vibra¢nimi dopravniky

- trager a mikrospina¢ je mozné dopravovat vibra¢nim dopravnikem a nésledné manipula-

torem zakladat do luzka

- automatické zakladani a polohovani kabeld neni mozné, proto je nutné zakladat a polo-

hovat manualné
2. manualni zakladani operatorem

- protoze je nutné zakladani kabelt manudlné dalsim operatorem na lince, ktery by timto

nebyl zcela vytizeny, je mozné zakladani trageru a mikrospinace timto operatorem

Z dvou danych variant miizeme variantu ¢islo jedna zavrhnout, jelikoz by doslo k piekro-
¢eni C¢asu na manualni operaci poloautomatické linky. Z této uvahy vyplyva, Ze montaz
GRA paky na poloautomatické linky je nutné provadét ve dvou operatorech bez nutnosti

dalsich investic do vibrac¢nich dopravniki pro trager a mikrospinac.
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12.4.1 Finalni navrh layoutu

Kone¢ny navrh pocitd se dvéma operatory na poloautomatické lince, kterd bude zcela

sobéstacna pro kompletni montaz GRA pak a to v ¢asovém taktu.

Obr. 26 Layout - finalni navrh

Operace 10 - stanice je obsluhovéana ¢lovékem. Obsluhou je zde odebrana hotova paka,
ktera se do této stanice vraci po absolvovani vSech potiebnych operaci na montazni lince a

dochazi zde k zaloZeni dvou dili do uvolnénych zakladacich ltizek na voziku.

Mikrospinac je usazen do zakladaciho ltizka a dale je zalozen svazek kabell (jednotlivé
kabelové Zzily jsou pevné aretovany v zaklddacim lGzku na paletce. Nasledn¢ dochazi k

zalozeni trageru do lGzka.

Operace 20 / 30 - prijezd paletky.
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Operace 40 - v této operaci probéhne automatické pajeni kabelli k mikrospinaci. Zde je
nutné vytvotit vhodny ptipravek, tak aby spliioval technologické pozadavky na automatic-

ky proces letovani a zaroven byl schopny pracovat v pozadovaném taktu.

Stop stanice, mezi operacemi 40 a 50, je vyuzita ke kamerové kontrole pajeného spoje,

spravné varianty LP, kontroly barev kabelti a jejich pozice.

Operace 50 - v piipadé kladného vyhodnoceni kamerového testu je dil taste dopraven z
vibra¢niho zafizeni do pfislusného mista odbéru a odsud je manipulovdn a nalisovdn na

tréger.

Operace 60 - operatorem je zalozena hebeloberschale do lizka voziku, vyjmuta smonto-
vana podskupina trager (piijizdi na paletce) a usazena do hebeloberschale. Déle jsou napo-
lohovany kabely a zajistén konektor kabelu. Jako posledni je ulozen do lizka spodni dil
paky - hebeluntrschale. Po odhldseni senzort, ze jsou dily dobte zalozeny, odjizdi vozik do

dalsi stanice.

Operace 70 - na této operaci dochéazi k automatickému seSroubovani BG trager a hebelo-
berschale dohromady. Dale zde dochéazi k pfeméteni vysky Sroubl potenciometrem a tim

ke kontrole, zda jsou doSroubovany do koncové polohy.

Operace 80 - dil hebelunterschale je manipulovan z ltizka na voziku nad hebeloberschale
se zaSroubovanym LP a poté zaklapnut do hebeloberschale, zaroven dojde k zalisovani

schaltstiicku.

Operace 90 - na této operaci dochazi ke kontrole potisku symbolt na hebeloberschale.
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13 VYPOCET USPOR

Pted zahdjenim zmén ve vyrobnich procesech a zatizenich je nejdiilezitéjsi mit vSe podlo-

zené ekonomickou analyzou, abychom méli jistotu, ze se vyroba pak nakonec neprodrazi.
Soucasny vyrobni postup:
- 3 operatofii -> naklady za hodinu prace jednoho operatora - 12 Euro

- 252 prac. dni v roce 2013 -> 252 dni x 3 smény x 3 operatoii x 12 Euro/hod x 7,5
hod/sména = 204 120 Euro

- 1 Euro = 25,58 K¢ -> 204 120 x 25,58 =5 221 389 K¢

Celkové ro¢ni naklady pti sou¢asném pracovnim postupu jsou 5 221 389 K¢.
Navrhovany vyrobni postup:

- 2 operatofi

- 252 prac. dni v roce 2013 -> 252 dni x 3 smény x 2 operatoii x 12 Euro/hod x
7,5hod/sména = 136 080 Euro

- 1 Euro = 25,58 K¢& -> 136 080 x 25,58 = 3 480 926 K¢

- planovana investice do ptrestavby linky (mechanika + SW) - > 13 600 Euro
- 1 Euro = 25,58 K& -> 13 600 x 25,58 = 347 888 K¢&

Zefektivnéni prdce druhého operdtora na poloautomatické lince:
Roc¢ni vyhledy GRA pak bez ACC na rok 2013 - 144 758 pak za rok
16,72 Nh - normovana hodina pro manualni pajeni

144, 758 x 16,72 = 2420,35 hodin

6,57 Nh - normovana hodina pro manuélni pajeni

144, 758 x 6,57 = 951,1 hodin

Uspotené hodiny = 2420,35 - = 951,10 = 1469, 25 hodin

1469, 25 hodin x 12 Euro = 17 631 Euro

1 Euro = 25,58 K¢ => 25,58 x 17 631 = 451 000 K¢
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Rocéni uspora:
Soucasny stay Navrhovany stay
ndklady na praci operatorii 5221 389 3480 926
investice do upravy linky + 347 888
zefektivneni prace -451 000
celkové naklady 5221389 3377814
rozdil 1843 575 K¢
Porovnani ro¢nich nakladi
6000000
5000000 -
g 4000000
3 3000000
)
=
= 2000000 -
1000000 -
0 n
Soucasny postup Navrhovany postup

Obr. 27 Porovnani ro¢nich naklada

Z uvedenych vypoctl vyplyva, ze navratnost investice do prestavby linky se vrati jiz v prv-
nim roce a to hlavné z diivodu mensiho poctu operatorii pfi navrhovaném pracovnim po-

stupu.

Navic dojde k zefektivnéni prace druhého operdtora vzhledem k vyssi hodinové normé na

poloautomatické lince.
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14 ZASADY BEZOLOVNATEHO PAJENI

Pted designovanim a konstrukci samotného péjeciho ptipravku je dalezité znat zasady pa-

jeni a uplatnéni té€chto znalosti pfi samotném navrhovani. [14]

14.1 Pajeci slitiny

Ve vétsiné aplikaci se standardem staly eutektické slitiny Sn/Ag/Cu, které nabizi vétSina
vyrobcl. Zejména pro pajeni pretavenim je tato kombinace vyuzivana jako nejlepsi alterna-
tiva Sn/Pb pajecich past. Tam, kde je nepiiznivym parametrem vyssi cena slitin Sn/Ag/Cu,
jsou voleny slitiny na bazi Sn/Cu. Pouze vyjimecné jsou pouzivany slitiny Sn/Ag s Vizmu-
tem. Ukazuje se, Ze hlavnim problémem pfi vybéru pajeci slitiny je jeji cena ve spojitosti se
zarucenou kvalitou zapéjeni. Zejména u pajeni vinou a ru¢nim péjeni je velky néartst v cené

zékladniho materialu. [14]

14.2 Tavidla

V piipadé, ze dosahované vysledky neodpovidaji pozadavkiim na kvalitu pajeni, je nutné
pristoupit k hledani optimalniho nastaveni stroje. Teprve kdyz se nepodati vyladit stroj, je
tteba hledat jiné tavidlo. Prvnim krokem tohoto procesu je stejné tavidlo s vyS$im obsahem
aktivatori. Druhym krokem je tavidlo s aktivatory siln€jSimi ¢i tavidlo jiného vyrobce.

Tavidla na vodni bazi jsou zatim pouzivana minimaln¢. [14]

Tab. 4 Ptehled nejcastéjsich problémi pajeni [14]

Nej¢astéjsiproblémy | Refeni |

Vybér pajeciho hrotu. Hrot co nejvétsi (nejhmotnéjsi) pro danou operaci — nejlépe s plochou na konci.

Zivotnost pajeciho hrotu. Dodrzovat zasady péce o hrot, zména systému cisténi hrotu, ochrana dusikem.

Dodrzeni stavajicich ¢asovych

norem Spravny hrot, kvalitnéjsi pajedlo, dusik, nafiznuta pajka, pomocné tavidlo.

Nejistota kvality zapajeni. Rizeny proces — kontrola teploty pajeni, pouziti dusiku, pomocné tavidlo.

Odsavaci stanice s minimalni drahou odsavané pajky od hrotu k zasobniku, hrot s

Odsavani pajky a opravy. vysokou obnovou tepla, pomocné tavidlo.

Zatékani pajky do prokovenych

o Pajedlo s vysokou obnovou tepla, pomocné tavidlo, dusik.
otvoru.

Nejistota spravneé teploty na

hrotu pajedia. Rizeny proces s presné definovanou teplotou — méfidlo teploty hrotl pajedel.

Nedostate¢ny vykon pajedel. Pajedlo s vysokou obnovou tepla, dusik.
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15 NAVRHY PAJECIHO PRIPRAVKU

Byly vypracovany dva navrhy pajeciho ptipravku, které se lisi ptfedevSim fixaci kabell v

ni kabeli na mikrospinac, tak aby mohl operator vSechny ukony stihnout v ¢asovém taktu.
Na obr. 28 je vizualizace mikrospinace a kabelli, kde v misté kontaktu dochézi k pajeni

robotem.

Obr. 28 Pajeny spoj
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15.1 Prvni navrh pajeciho pripravku

Obr. 29 Navrh péjeciho ptipravku ¢.1

U prvniho pajeciho ptipravku je fixovani kabel v lizku zajisténo klapkou. Odjisténi kabe-
14 probéhne automaticky pneumatickym manipulatorem a zaroven dojde k povysunuti mik-
rospinace z lazka, ktery je pak manipulatorem transportovan spolu se spajenymi kabely do

trageru. Takto je pak pfedmontédz vloZzena operatorem do hebelu na operaci 60.
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Obr. 30 Rozpad p4jeciho ptipravku na jednotlivé dily - navrh €. 1
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Manipulace s pripravkem v jednotlivych operacich:

operace 10

Na operaci 10 dojde k zalozeni mikrospi-
nace a nasledné¢ k polohovani kabeli na
kontakty mikrospinace. Poté je operdtorem
manudln¢ sklopena klapka, kterd fixuje
kabelaz proti posunu v  drazkéch.
Simulovanim jednotlivych tikonti operatora
na této operaci byl odhadnut takt na 20 s. V
Casu je zahrnuto i zalozeni trageru do lizka

na paletce.

Obr. 31 Piipravek 1 na operaci 10

Nasledné projizdi paletka dal§imi operacemi az do operace 40, kde probéhne automatické

spajeni. Na obrdzku niZe je vizualizovany stav pajeciho ptipravku na této operaci.

operace 40

Na operaci 40 dochézi k automatickému letovani
pii sklopené klapce. Drazky u vedeni tésné¢ pred
lizkem maji mensi primér nez samotny kabel,
aby nedoslo vlivem paméti kabelu k jeho vychy-
leni z pozice vzhledem k mikrospinaci. Letovaci
robot dosahuje ¢asu 1 sekundy na 1 letovany spoj.
Z toho vyplyva, ze takt nepfesahne 7 sekund i s

dobou nutnou pro zatuhnuti cinu.

Obr. 32 Piipravek 1 na operaci 40
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operace 50
Na operaci 50 dochazi nejdiive k automatickému napozicovani chapadla pneumatického
manipulatoru, ktery je umistény na této operaci a poté k pretoceni hiidele o 90) ¢cimz dojde

také k odjisténi kabelt klapkou.

Obr. 33 Mechanismus vysunuti mikrospinace

Na obrazku 33 je vizualizovany mechanismus po pretoceni hiidele o 90, kde je diky oto-
¢eni tvarované vacky pienesen pohyb na kolik a nasledné pies vahadlo na druhy kolik, kte-
ry povysune mikrospina¢ z lizka tak, aby ho bylo mozné nasledn¢ vyjmout (obr.34) a pie-

loZit manipuldtorem do trégeru.

Obr. 34 Vysunuti mikrospinace z lizka
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Klapka je v obou polohach fixovana magnety, aby nedoslo k uvolnéni kabeli béhem trans-

portu paletky mezi operacemi nebo k opétovnému zajisténi béhem transportu mikrospina-

w

CcC.

Obr. 35 Magnety pro fixovani poloh klapky

15.1.1 Pouzité materialy

Na pievaznou &ast komponent byla pouZita nastrojova ocel CSN 19312 - DIN 1.2842

Charakteristika

Mangan - chrom - vanadova ocel se stiedni prokalitelnosti ke kaleni v oleji, zvlast’ dobra
stalost rozméra pii tepelném zpracovani, dobra odolnost proti opotiebeni a fezivost. Znac-
na citlivost na ochlazovani vodou pii kaleni a popousténi, dobra lestitelnost, dobra tvarnost

za tepla a dobra obrobitelnost v zithaném stavu.

Vhodnost pouZiti

Nastroje pro stithani za studena tj. vSechny druhy néstroji pro stifithani na lisech a dérovani
materiali menSich tlousték zejména tvarové slozité prastfiznice a prastfizniky, vyzadujici
velmi dobrou stalost rozmért pii tepelném zpracovani. Noze nuzek pro stithani materialt
mensich tloustek, talitové a kotoucové noze na fezani papiru apod. Néstroje pro tvareni za
studena tj. nastroje na ohybani, zakruzovani, tazeni a razeni materiali malych tloustek.
Malé formy pro tvareni plastickych hmot a pryze, méné¢ naméhané formy pro tvareni pras-
kovych hmot, porceldnu a keramickych materidli. Méfidla vSeho druhu, pravitka, vodici

listy, Sablony, kalibry.
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Tab. 5 Chemické slozeni CSN 19312

Znacka oceli Chemické sloZeni v % Tvrdost ve stavu

ZuSlechténém

DIN 0.85- 1,90- 0.10- 0,20- 0.05- 0,030 0,030 220 58

90MnCrvs 0,95 210 0,40 0.50 015

CSN 19 313 0,80- 1,75- 0,15- 0,20- 0,10- 0,35 0,030 0,035 225 61
0,90 210 0,35 0,40 0,20

Na htidele byla pouzita ocel 11 600 - DIN 1.0060, ktera je pouzivand pro méné¢ naméahané
soucasti, jde zuslechtovat, pouziva se pro Cepy, hiidele a pistni tyCe. Snese vétsi tlaky a

proto se také vyuziva pro kliny a pera.

Pouzdro a ptenasSec byly vyrobeny z bronzu.

Za studena lze bronz zpeviiovat az na 1000 MPa. Bronz ma dobrou korozni odolnost a niz-
ky soucinitel tieni.

- pouziti: loziska, pruziny. Cu-Al (hlinikové bronzy) - hranice rozpustnosti cca 10 %

- ptidavek dalsich prvka (Fe, Ni, Mn)

- vynikaji vysokou korozni odolnosti i v kyselinach a vysokou pevnosti

Bronzy vynikaji tvrdosti i za vysSich teplot (250-300 C), jsou dobfe tvarné za tepla a pii

niz8ich obsazich legur 1 za studena.
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15.2 Druhy navrh pajeciho pripravku

Obr. 36 Navrh pgjeciho ptipravku ¢.2

U druhého p4jeciho ptipravku je fixovani kabeld v lizku zajiSténo Sesti fixatory, na kazdé
stran¢ po tfech. Odjisténi kabeld probéhne automaticky pneumatickym manipuldtorem,
ktery stlaci tahadlo (viz obr. 39) a tak dojde k odjisténi kabeld. Soucasné sjizdi k mikrospi-
naci klestiny, kterymi je mikrospina¢ vcetné naletovanych kabelll transportovan do trageru.
Na rozdil od prvniho navrhu neni nutné vysunuti mikrospinace. Takto je pak pfedmontéaz

vlozena operatorem do hebeloberchale na operaci 60.
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Obr. 37 Rozpad péjeciho ptipravku na jednotlivé dily - navrh €. 2
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Manipulace s pripravkem v jednotlivych operacich:

operace 10

Na operaci 10 dojde k zalozeni mikrospinace
a nasledné k polohovani kabeli na kontakty
mikrospinace, pficemz pii zakladani kabeli
musi operator piekonat odpor fixacnich koli-
ka, které jsou tlaceny proti kabellim pruzina-
mi. Simulovanim jednotlivych ukona operato-
ra na této operaci byl odhadnut takt na 18 s. V

¢asu je zahrnuto i zaloZeni trageru do lizka na

paletce.

Obr. 38 Pripravek 2 na operaci 10

Nasledné projizdi paletka dalSimi operacemi az do operace 40, kde probéhne automatické
spajeni.

operace 50

Na operaci 50 dochéazi nejdiive k automatickému vyjeti chapadla pneumatického manipulé-

toru, ktery je umistény na této operaci a poté k zatlaceni tahadla do ptipravku, ¢imz dojde k

uvolnéni kabelu.

Obr. 39 Ptipravek 2 na operaci 50
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Po uvolnéni kabelli dojde k nabrani mikrospinace kleStinami. Na rozdil od prvniho navrhu
je lizko mikrospinace oteviené a proto neni nutné jej vysouvat. Po odjeti manipulatoru se

fixacni koliky vraci do ptivodniho stavu.

Obr. 40 Liuzko pro ulozeni mikrospinace - navrh ¢.2

15.2.1 Pouzité materialy

Stejné jako u prvniho navrhu byla na prevaznou ¢ast komponent pouZzita nastrojova ocel

CSN 19312 - DIN 1.2842.
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ZAVER

Teoretickd cast diplomové prace se v uvodu zabyvé rozdélenim vyrobniho procesu dle
funkc¢nosti, kliCovosti a struktury procest. V dalsi Casti je blize definovano usporadani pra-
covist’ ve vyrobég, konkrétné pak technologické, pfedmétné, hnizdové a linkové uspotadani.
Dale byla definovana automatizace a divody pro¢ spolecnosti k automatizaci piistupuji.
Hlavnim divodem je navratnost investice do novych technologii z diivodu redukce za-
meéstnancli ve vyrob¢ a také prestiZ pro stavajici a potencionalni zakazniky. Dalsi cast defi-
nuje rozdil mezi pribéznou dobou vyroby a pribéznou dobou vyrobku a jsou zde uvedeny

vztahy pro vypocet vyrobniho cyklu.

V druhé c¢asti teorie se prace orientuje jiz na samotné produkty spolecnosti Kostal, kde je
definovan tok materialu od prvnich piedmontazi az do findlniho produktu - podvolantové-
ho modulu. Nejblize je specifikovana vyroba tempomatovych pacek, konkrétné tempoma-

tovych pak projektu MQB GRA. Specifikovéana je manualni a poloautomaticka vyroba.

Praktickd ¢ast se nejdiive zabyva vypoctem casu cyklu manudlniho pédjeni a manudlni ope-
race na poloautomatické linky, zde bylo udélano 21 namért a z aritmetickych pramért byly
uréeny ¢asy cyklu a déale vypocteny normované hodiny pro manudlni péajeni a manualni
operaci na poloautomatické lince. Nasleduje zhodnoceni soucasného stavu a na zaklad¢
toho pak navrh nového layoutu a vyrobniho procesu, tak aby byl ekonomicky vyhodné;si
nez predchozi stav. Vse je ovéieno ekonomickou analyzou, z které vyplyva, Ze navrhovany

vyrobni proces bude levnéj$i o 1 843 575 K¢ a navratnost investice bude jiz v prvnim roce.

Aby mohl byt zrealizovan navrhovany layout, bylo tfeba implementovat péjeni do linky a
tento proces zautomatizovat. V programu Catia byly zhotoveny dva navrhy péjeciho pfi-
pravku, které se lisi predevsim konstruk¢énim feSenim a hlavné fixaci kabelt v piipravku.
Oba ptipravky jsou navrhnuty tak, aby byly pomoci dal§iho pneumatického manipulatoru
automatické a mohlo tak dojit k pfelozeni spajeného mikrospinace do trageru, coz uspofi
dalsi ¢as operatora. Oba navrhy jsou vhodné z hlediska taktu a také konstrukéné navrhnuty

tak, Ze je mozné je implementovat do linky.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Te

tk

tdki

Xj

celkova doba vyrobniho cyklu [s]

kusovy cas [s]

pocet soucdsti soucasné opracovavanych na pracovisti
pocet pracovist, na nichz se soucasné provadi dand operace
pocet kusii ve vyrobni davce

¢as pripravy a zakonceni [s]

doba opracovani soucasti urcitého druhu v daném provozu [s]
doba trvani meziprovoznich prestavek pri predavani [s]
doba cekani soucasti na kompletaci pred montdzi [s]

doba setrvani soucasti v procesu montdze [s]

pocet provozi

pocet operact

cas dopravy a kontroly [s]

Jjednotlivé hodnoty proménné

pocet hodnot proménné

celkovy cas operace [s]

cas pro montaz na lince [s]

¢as pro dopliovani materialu [s]

cas pro prestavky [s]

normovand hodina [hod/1000ks]
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