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ABSTRAKT

ABSTRAKT

Tato diplomova prace je zaméfena na navrh konceptu montazni linky pro montaz
centralni Casti systému termoregulace motoru. Nejprve je popsan soucasny stav,
nasleduje rozbor montéznich variant, ur€eni montaznich ¢ast a cykld linky a
rozpracovani logistické podpory. Vysledné dispoziéni FeSeni by mélo byt
ergonomicky pfijatelné, cenové nenarocné a efektivni.

Kliéova slova

montazni linka, varianty montaze, logisticka podpora linky, Basic MOST, dispozi¢ni
feSeni

ABSTRACT

This diploma thesis is focused on design of assemble unit technology for mounting
the central part of motor heat regulation system. In the beginning the current status
is described, followed by the analysis of mounting options, specifying assembly
times and determining cycles of the assebly line and developing logistic support. The
resulting layout should be ergonomically acceptable, cost-effective and efficient.
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assembly line, mounting options, logistic support of the line, Basic MOST, layout
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UvoD

UvoD

Tato prace si dava za cil vytvofit co nejdokonalejSi pracovisté. Plytvani a dalSi
nedostatky by mély byt vylou€eny a podminky na pracovisti obecné zlepSeny.
Popisované zlepSeni Ize pfipodobnit k optimalizaci.

Mezi hlavni zaméfeni optimalizace patfi snizeni spotfeby Casu, implementace
spravné ergonomie, snizeni plytvani, zvySeni samostatnosti a vicestrojové obsluhy,
zvySeni kvality a zavedeni standardizace [1].

Celkovy prubéh optimalizace vyrobni linky Ize rozdélit do péti zakladnich krok:
PRIPRAVA — ANALYZA — KONCEPCE — DETAILNi NAVRH — NABEH VYROBY

V prvnim, nejobecngjSim kroku, je tfeba vymezit cile projektu, stanovit si ¢asovy
plan, charakterizovat jednak pouzitelné zdroje, ale také rizika a omezeni, ktera
mohou nastat. Druhym krokem je analyza souCasného stavu z hlediska struktury
vyroby, postupl, pouzitych strojl, provadénych cinnosti a atd. Treti krok se zabyva
hrubym navrhem nového pracovisté, jsou zde popsany a zhodnoceny rizné varianty
feSeni, jako i prvotni taktovani linky. Krokem ctvrtym je detailni navrh pracovisté,
ktery zahrnuje mimo jiné i pozadavky na ergonomii a standardy. Resi se zde vhodné
vybalancovani linky, vykon linky a normy spotfeby Casu. Poslednim krokem je
uvedeni montazni linky do zkuSebniho provozu, kde je prostor na zauceni
pracovnikl, schize celého vyrobniho tymu, analyza nové koncepce, pfipadné navrhy
na zlepSeni, aby bylo mozno zahdjit ,,plny provoz“ o pozadovaném vykonu [2].

V ramci této prace budou provedeny tfi ustfedni kroky: analyza, koncepce a detailni
navrh.

Spolecnost, zadavajici tuto diplomovou praci, ani spole¢nost, pro kterou ma byt
navrhovana sestava vyrabéna, nejsou v praci cilené uvedeny.
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TEORETICKA CAST

1 TEORETICKA CAST

1.1 Zaklady montaze

| stroje z nejlevnégjSich dild se mohou Spatnou montazi prodrazit, i ten nejlepsi
konstrukéni navrh muze byt diky Spatné montazi nefunkéni. Spolehlivost vyrobku,
jakost jeho struktury, celkovy vyrobni Cas, ucinnost a efektivita prace, to vse Ize
v montazni ¢asti silné ovlivnit.

,Montaz je zlatou korunou vyroby, ale zaroveri i jejim prubifskym kamenem [3].“

Samotné slovo montaz ma svij puvod ve francouzstiné. Kmen slova ,mont Ize
prelozit jako hora, kupa nebo hromada. Pfenesené je mozno montaz popsat jako
,2davat do kupy“ [3].

Montazni proces (neboli systém) Ize charakterizovat jako posledni stuper vyrobniho
procesu. Vyrobené soucCasti se zde postupné spojuji do jednotlivych uzll
(montaznich celkd), podskupin, skupin, pfipadné i vétSich mechanisml za cilem
sestavit poZzadovany vyrobek [4].

1.1.1 Historie montaze - FORD

Doba se neustale zrychluje. Vznikaji nové objevy, nové principy, nové stroje
a vyrobky. SpoleCnost se stava desetileti od desetileti konzumnéjsi, tim se stupnuiji
i tlaky na efektivitu podniku ve vSech oblastech.

K nejvyraznéjSimu zefektivnéni montaze doslo v automobilovém primyslu
na pocatku 20. stoleti.

Pdvodné byly automobily sestavovany jednotlivé, original za originalem, pficemz
kazdé sestaveni trvalo skupiné délnikd i nékolik dni. Roku 1908 predstavila
detroitska tovarna Henryho Forda ,Model T¢, automobil vzity i pod pojmem ,plechova
Lizinka®“, ktery vynikal svou jednoduchosti a tim i pfiznivéjSi cenou. Poptavka
po Modelu T stale rostla a bylo zapotiebi vyfesit otazku zefektivnéni vyroby. Traduje
se, ze na ,spasnou“ myslenku pfiSel Henry Ford (nebo jeho spolupracovnik)
na jatkach, kde byla téla zvifat zavéSena na kolejni¢kach pod stropem a putovala
mezi jednotlivymi pracovniky [5].

Aplikace vySe zminéné myslenky zkratila vyrobni ¢as, avSak nijak revoluéné. Ford
spolu se svym spolupracovnikem umistili podvozek automobilu na tazny vozik
a zatimco jeden z délniku tahl tento viz, dal$i na néj montovali jednotlivé dily [5].

Revoluce pfisSla roku 1913, kdy jednoho z Fordovych inzenyrd napadlo rozdélit

vaigwiv s

pouze na jeden krok. Vysledna produktivita se zvysila 4x [5].

Dne 7. fijna 1913 byla oficialné spusténa prvni montazni linka v detroitské
automobilce Henryho Forda. Ram auta byl upevnén na lané a tazen rumpalem
po zhruba 45-ti metrové draze, kde na néj 140 femeslnikl postupné montovalo
jednotlivé soucasti [5].
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TEORETICKA CAST

Rok 1912 — 82 388 kust — 600 dolart/kus
Rok 1916 — 585 388 kust — 360 dolart/ kus

Tt zakladni efekty charakterizovany Fordem (3S) [3]:
« Simplifikation (snizeni obtiznosti, zjednoduseni)
» Specialization (specializace)
« Standardization (standardizace)

Pasova vyroba se postupem &asu rozsifila do mnoha prumyslovych odvétvi. Tento
zpusob byl ¢asto opévovan za svou efektivitu, ale téZ hanén za degeneraci lidi kvuli
bezduchosti prace, kterou vykonavali.

1.1.2 Zakladni pojmy

Samotna montaz a potfeba smontovavat véci dohromady je starSi nez mnozstvi
teorii, které v pribéhu let vznikaly a pfiblizovaly lidem pribéh tohoto procesu. Proto
existuji nékdy rozporuplné vyklady zakladnich pojma.

Nepresné vysvétlovanym pojmem je napfiklad ,soucast”. Nékteré literarni prameny
uvadi, ze se jedna o vyrobek ze stejnorodého materialu zhotoveny bez vyuziti
montaznich operaci [4],[6]. Lze v8ak dohledat také informaci, Zze samotna soucast
muze sestavat z dil€ich soucasti [7].

Takeé hojné pouzivané slovni spojeni ,montazni jednotka“ mize byt chapano dvéma
odliSnymi zpUsoby. Jednak Ize tento pojem pouzit pro vyrobek vznikly rozebiratelnym
Ci nerozebiratelnym spojenim jednotlivych Casti [6], ale také Ize jako montazni
jednotku souhrnné oznacit samostatné orientacni jednotky, jednotky pFivodni,
operacni, kontrolni a téz fidici [4]. Z kontextu se jedna o pojem lehce rozliSitelny
a pochopitelny, av8ak jsou pfipady, kdy muze byt zavadéjici.

Pro tuto praci byly zvoleny nasledujici pojmy:

Dil: prvek vstupujici do montazniho procesu daného montazniho pracovisté jako
jednice. Propojenim vice dili vznika sestava.

Montazni sestava: ¢ast vyrobku, v niZz jsou jednotlivé C&asti rozebiratelné, Cci
nerozebiratelné spojeny.

Operator: novodoby pojem ke slovu délnik, pfipadné obsluha. Zde oznacuje
pracovnika daného montazniho pracovisteé.

Box: v této praci je pojem box chapan jako plastova nadoba nizsi rozmérové fady
vhodna k ulozeni vétSiho poctu stejnych dili. Boxy nejsou prvotné uréeny
na pfenaseni a rozsahlou manipulaci, naopak jsou uzplUsobeny k pfimému
odbéru diltd ukosem v predni Casti.

Pfepravka: v zasadé se jedna o rozmérové vétSi nadobu vhodnou k uskladnéni
a prepraveé rozmérnéjsich dila.
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Pracovisté: tento pojem se pouziva pfevazné u rucni montaze, u montaze
automatické se dava pfednost pojmu ,stanice“. Aby nedochazelo
k nepfehlednosti a pfiliSné riznorodosti pojmu, bude v ramci této prace
pouzivan pouze pojem ,pracovisté”

DalSi pojmy jiz vychazi z definic pana Doc. Ing. DuSaka, CSc., které byly publikovany
v knize: ,Technologie montaze: terminologie” [6]:

Operace: c¢ast vyrobniho postupu, ktera je souvisle realizovana na jednom
pracovisti.

Mg viiv s

pripadech ji Ize povazovat za samostatnou operaci.

Ukon: skupina pohyb( v ramci operace, jez sméfuje k pouziti vyrobniho prostredku
¢i k manipulaci s objektem. Ukony jsou pfi montdzi mnohdy tézZce
rozpoznatelné, proto nemuze byt ukon zakladem pro ureni Useku operace.

Pohyb: Elementarni jednotka ukonu, ktera sama praci nevykonava.

Obecné clenéni: pohyb — Ukon — Usek — operace
Clenéni v ramci montaznich operaci:  pohyb — ukon — operace

1.1.3 Organiza€ni formy montaze

Jednotlivé organiza¢ni formy montaze jsou popsany a prehledné znazornény
v tab. 1.

Tab. 1: Organiza¢ni formy montaze.

soustiedéna:
* montaz na jednom pracovisti
* postupy prace pouze ,orientacni
* jeden operator nebo Ceta [8] CD
* nutnost kvalifikace pracovniku
* kusova vyroba

OL®
e

Stacionarni

(fazova,
nepohybliva)
3]

roz€lenéna:
* nékolik montaznich pozic
» kazdy pracovnik postupné
pfechazi od pozice k pozici, kde
vzdy provede urcitou operaci [8] O 9
» pfesné postupy prace
* volny &i pevny takt
* kusova a malosériova vyroba S —

predmétna (fadova [4]):

Nestacionarni « montazni jednotka se pfesouva |:| - |:| - |:|

(pohybliva) mezi jednotlivymi pracovisti

[3] * pfesné postupy prace G @ 9

» takt dan rychlosti montaznich
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pracovniku
* malo- a velkosériova vyroba

linkova:

* montazni jednotka se pohybuje -— -—

mezi jednotlivymi pracovisti I:| |:| |:|
* montaz je rozdélena na

drobnéjsi celky G e e
» takt (asynchronni) dan strojem
* velkosériova a hromadna vyroba

proudova:

* montazni jednotka se pohybuje
mezi jednotlivymi pracovisti

* montaz je rozdélena na jesté -
drobn&jsi celky [1—[]—1L

+ takt (synchronni) dan strojem

- pohyb volny, plynuly & - S
prerusovany [4]

* hromadna vyroba

1.1.4 Zpusoby usporadani jednotlivych stanic v prostoru

Ve velkovyrobé se nejCastéji uplatiiuje montadz proudova nestacionarni s podilem
ruénich a poloautomatickych pracovist [3]. Vice zpUsobl usporfadani jednotlivych
stanice je zpracovano v tab.2.

Tab. 2: ZpUsoby usporadani jednotlivych stanic v prostoru.

pfimkove:
* nejjednodussi a nejpouzivanéjsi

Oteviené |ye tvaru ,U*:
[3] * nedokonaly pfistup k pracovisti

Sestiuhelnikové:
+ pfechod mezi kruhem a kruhovym a pravouhlym
pracovistém

Uzaviené

[3]

kruhové:
* vhodny pfistup k pracovisti
* relativné mala rozloha pracovisté
* omezené mnozstvi pracovist

O-0-0-0
obdélnikove:
* vraceni montazni jednotky zpét na zaCatek ﬁ
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1.1.5 Zakladni rozmisténi stroji na pracovisti

Volné:
Nahodné uspofadani strojl, které je z dnesSniho pohledu zcela nevyhovuijici [9].

LMT ] [MT |

Ue g

N

b & B

Obr. 1: VoIné rozmisténi stroji na pracovisti

Technologické:

Operace jsou zde sdruzovany podle technologické pfibuznosti — lisovani je
provadéno v lisovné, vSechno obrabéni v obrobné. Vyhodou je moznost jednoduse
aplikovat vicestrojovou obsluhu, dochazi k lepSimu vyuziti strojl, udrzba se
zjednoduSuje. Avsak jsou zde i negativa jako dlouhy materialovy tok (= delSi Casy,
drazsi doprava), potfeba meziskladu a napfiklad i mnozstvi prostfedkd, které jsou
dany do obéhu [9].

JPE é( \
- \‘ ) P
[T TMT [MT ]

Obr. 2: Technologické rozmisténi stroju
na pracovisti

Predmétné:

Operace jsou sdruzeny dle technologického postupu vyroby (montaze). Tohoto
zpusobu se vyuziva pfi vyrobé vySSiho pocltu stejnych kuslO (velkosériova a
hromadna vyroba). S timto uspofadanim se snizuje mnozstvi rozpracovanych
vyrobkud, mnozstvi manipulaénich drah taktéz klesa (= krat$i ¢asy, levnéjsi doprava)
jako i velikost potfebné plochy. Znaénou nevyhodou je nepfizplsobivost zménam
vyrobniho programu, snizeni vyuziti stroju pfi poklesu pozadavku na vyrabénych
kusu. Cena roste v zavislosti na specializaci vyuzivanych jednoucelovych stroja [9].

—
—

Obr. 3: Pfedmétné rozmisténi stroju na pracovisti

Modularni:

Typické pro kusovou a malosériovou vyrobu. Charakteristickym znakem je zde
sdruzovani stejnych technologickych bloku, které pini vice technologickych funkci.
Vznika tak mnozstvi totoznych ¢i obdobnych modulll. Roste produktivita prace, ¢asy
operaci se zkracuji jako i manipula¢ni drahy, fizeni vyroby se stava jednodussim. To
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vSe na ukor slozitéjSi technologické pfipravy vyroby a vySSi ceny vybaveni pracovisté

[9].
88 UL
| T
|

(MT] | [MT] | [MT]

—— —— ——

Obr. 4: Modularni rozmisténi stroju
na pracovisti

Bunkoveé:

Kazda bunka tohoto usporadani sestava ze stroje obklopeného mechanismy
(pfipadné automaty), jako jsou roboty, zasobniky, specialni palety a dalSi). Jsou zde
kladeny vysoké pozadavky na predprojektovy rozbor, standardizaci &i dukladné
vyhotovené postupy vyroby. Prace na tomto pracovisti je vysoce produktivni
za nevyhod specifikovanych v uspofadani modularnim [9].

Obr. 5: Burikové rozmisténi stroju
na pracovisti

Y

Kombinované:
Kombinace predchozich typu. NejCastéji se vyuziva spojeni technologického
a pfedmétného usporadani [9].

1.1.6 Zasady rozmist'ovani stroju v prostoru

Tyto zasady vychazi z teorie rozmisténi pfedevs§im stroju obrabécich, avsak jejich
zakladni principy lze aplikovat i v ramci rozmisténi pracovist montazni linky.
V tabulce na nasledujici strance (tab. 3) jsou vyobrazeny minimaini vzdalenosti stroju
od sloupt, dopravnich cest a dalSich. Slovni popis ,malé“ vyjadfuje stroje s obrysem
pfiblizné 800 x 1500 mm, ,velké® jsou pak stroje, jejichz jeden rozmér prevysuje
hodnotu 3500 mm. Obrazky byly pfevzaty ze skript Prof. Ing. Bohumila Hlavenky,
CSc [9].

1.1.7 Typy vyroby dle poctu kusu

V oblasti montaze se Casto vyskytuji pojmy, které nejsou pfesné definovany a kazdy
autor k nim pfistupuje dle své individualni zkuSenosti. Do oblasti nepfesné
specifikace spada i rozdéleni vyroby dle typu. NiZe je uvedeno rozdéleni dle Prof.
Ing. Bohumila Hlavenky, CSc [9].

Typy vyroby:
* kusova (nékolik kusu)
* malosériova (5 az 50 kusU)
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stfedné sériova (50 az 500 kusu)
velkosériova (500 a vice)

hromadna (velky pocet stejnych dilll, jednoucelové a specialni stroje, vyrobni

linka)

Tab. 3: Zasady rozmistovani strojl v prostoru.

}
3
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[halé 800mm malé 500mm 800 mm
! l -~ |
© I
© © J ® © ® o
T S
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1.1.8 Ruéni montazni systémy

S ruéni montazi je spojen pojem ,technologicky determinismus®, ktery vychazi
z myslenky, ze pfi tvorbé montazniho systému je tfeba vychazet z technologie
montaze konkrétni montazni jednotky. Existuji zde tfi etapy: technologicka, vytvareni
struktury a ergonomicka [3].

V' technologické etapé se rozdeéluji jednotlivé cCinnosti mezi Clovéka a stroj.
Pfednostné jsou mechanizovany ukoly fyzicky naro¢né, ohroZzujici lidské zdravi Ci
neustale se opakuijici.

Pfi vytvareni struktury se jednotlivé Cinnosti rozdéluji do pracovist a k urCenym
pracovnikim. Dulezité je vytvofit prostorove, kapacitné i Casoveé pfijatelné propojeni
mezi pracovisti. Problém muze nastat pfi stanoveni urovné délby prace operatora.
Vysoka délba prace operatory ubiji svou jednolitosti jak po fyzické, tak i po psychické
strance. Také je tfeba zajistit vice mezioperacnich manipulacnich zafizeni, které
spotfebovavaji finance. Na druhé strané zde existuji vyhody ve formé rychlejSiho
zaucCeni operator, sniZujici se montazni ¢asy (se zvysujici se zru€nosti) a relativni
efektivnost [3].

Treti etapou je feSeni ergonomie. Praci Ize pak definovat, jako simultanné-postupny
proces, do néjZz se zapojuji nejruznéjsi organy z téla Clovéka. Energetické a silové
moznosti jsou zprostfedkovany koncetinami, zatimco senzoriku a informovanost
zajistuje nervovy systém. Zakladnimi kategoriemi, které by mély byt respektovany,
jsou: biomechanika, pohybova technika, tok a zachovanim informaci [3].

Biomechanika

V tomto bodé Ize Clovéka povazovat za hmotné téleso, které je ovlivhovano silami
z okoli, ale také na okoli plsobi svymi u€inky. Ma urcité rozdéleni hmoty, pohybuje
se v prostoru a Case. Montazni pracovisté by mélo byt navrhovano s ohledem na [3]:

a) pracovni polohu operatora,
» vsedé
» vstoje — vétSi dosah koncetin, moznost vyvinuti vétsi sily
« kombinovana — nejvhodnéjSi z hlediska rlznorodého =zatézovani
jednotlivych svall
b) druh pracovni €innosti,

Tab. 4: Biomechanika - druh pracovni €innosti. [3]

Priklad . , " .
. . Optimalni zrakova Doporucena pracovni
Druh prace montovaného .
. vzdalenost [cm] poloha
objektu
(velmi) jemna hodinky 12 az 25 vsedé
. . - . . vsedé, vstoje,
pfesna pristroje 25 az 35 kombinovana
Ievhk? azstiedne pfistroje a stroje | 35 az 50 vsede_, VStoJe,’
tézka kombinovana
tézka stroje a zafizeni | 50 a vic vstoje
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c) uhel zraku — uhel mezi skute€nym smérem zraku a vodorovnou rovinou,
d) télesné proporce operatora — rozméry pracovisté by mély byt nastavitelné dle
potfeb operatora.

Technika pohybu

Spravna technika pohybl muze vyrobu podstatné zrychlit a zpfijemnit pro operatory.
Jednotlivé ukony Ize popsat a ohodnotit napfiklad systémem pfedem urenych ¢asu
Basic MOST, ktery je popsan v jedné z kapitol této prace [3].

Tok a zpracovani informaci

AZ 90 % informaci o svém okoli ziskava Clovék prostfednictvim zraku. | z tohoto
davodu oko rychle podléha unavé, a proto je tfeba omezit jeho zatéZovani. Toto
muze byt provedeno napfiklad vytvofenim znaku, které jsou rozliSitelné hmatem,
zajisténim spravného osvétleni pracovisté nebo vhodnym umisténim pFedmétu
od oka [3].

1.1.9 Strojni montazni systémy

Strojni montazni systém je ovlivnén typy vyrobkd, které maji byt montovany, jejich
slozitosti a objemem. Existuji Ctyfi zakladni prvky, které by mél zcela automaticky
montazni systém obsahovat [3]:

a) montazni pozice — u ruCni montaze se pouZziva pojem ,pracovisté’,
u montaze automatické se dava prednost pojmu
,Stanice”
b) periferie — pfiprava montovanych soucasti a jejich dodavani na ur€eni pozice
— v pfesném poradi, mnozstvi a Case
c) doprava — preprava montaznich jednotek mezi jednotlivymi stanicemi
d) fizeni + kontrola — kontrola celku i ¢asti systému montaze

Montazni systém od systému se muze liSit jednak rozloZzenim stanic v prostoru a také
pohybem montaznich jednotek mezi stanicemi.

Rozdéleni dle rozloZeni stanic v prostoru [3]:

a) bunkové — montazni operace jsou vSechny umistény do jedné stanice

b) linearni — v centru tohoto usporadani je linearni dopravnik, ktery presouva
jednotlivé dily od stanice ke stanici; vyrobni takt je ur€en nejdelSi
praci jedné stanice

c) Ctvercové, kruhové — vystupni a vstupni poloha mohou leZet vedle sebe

d) sitové — variantni operace mohou byt provadény ve vedlejSich vétvich,
montazni jednotky vzniklé z téchto operaci jsou nasledné
pfesunuty na vétev hlavni

e) plodné — volna volba usporadani stanic

Rozdéleni dle pohybu montaznich jednotek mezi stanicemi [3]:

a) stacionarni poloha — nedochazi k pohybu montazni jednotky

b) synchronni pferuSovany pohyb — kazda montazni jednotka se soucCasné
s ostatnimi pfesune k nasledujici
montazni stanici
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c) asynchronni pferuSovany pohyb — montazni jednotky se mezi jednotlivymi
stanicemi  nepohybuji  soucCasné
— nékteré jsou doCasné zadrzeny

d) kontinualni pohyb — plynuly pfesun

1.1.10 Spojovani soucéasti

Spojovani soucasti je jednou ze zakladnich c&innosti montaze. Existuje mnoho
davodu, pro€ soucasti spojovat — napfiklad pozadavek na pohyblivost dvou dild,
rozdilnost v materialovém slozeni jednotlivych soucasti, pfilis obtizna vyroba jednoho
kusu a dalSi. V tabulkach nize (tab. 5 a tab. 6) jsou uvedeny zakladni montazni
procesy a moznosti demontaze.

Tab. 5: Montazni proces.[8]

— | zakladani |— |pfikladani, vkladani, na(za)lisovani

l
- geometrii (souCasné se zakladanim;
napf. Sroubovani)
sestavovani — |pfimé N deformaci (teplo, sila = lisovani,
montazni jednotky nytovani...)

— | spojovani .
— |svafovanim

soucastmi (Sroubovani, kolikovani,
—  nepfimé nytovani)

— | materialem (svar, lepidlo, pajka)

¢isténi, mazani, odmastovani,

— |na polotovarech |— .
manipulace...

pridruzené déje T — . —
, , obrabéni, mazani, demontaz, sefizovani,
— | na vyrobcich —

expedice...
Tab. 6: MoZnosti demontaZze. [3],[8]
Moznost demontaze
rozebiratelné spojeni** nerozebiratelné spojeni
Typ pevné* Sroubv, drazkyv, kliny, zalisvy nvty. svary, zalisv
spojeni o . . - . Co
pohvblivé | pisty ve valcich. hridele v loziscich valiva loziska

* pohyb vymezen ve vSech 12ti smérech
** nedochazi k poSkozeni spojenych ani spojovacich soucasti

NiZe jsou charakterizovany zpUsoby spojovani soucasti pouzité v praktické ¢asti této
diplomové prace.

Zakladani/skladani, spojovani geometrii:
Mezi nejzakladnéjSi charakteristiky pfi skladani patfi poCet a druh pohybu, tvar
a kvalita [3].
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a) usazovani/pokladani — u téchto spoju je nejCastéji blokovan jeden pohyb
pfimocCary a Ctyfi rotaCni. Gravitace a tfeni udrzuje
toto usporadani v pozadované pozici.

b) vkladani — vkladani soucasti do mirného vybrani v soucasti sdruzené (pero

v drazce hfidele). Omezeni az 7 pohybu z 12-ti.

c) zasouvani — celda nebo téméfr cela soucCast je zasouvana do soucasti
sdruzené. Pohyb je veden a polohovan, avSak neni tfeba jiné
dodatecné sily (napf. lisovaci).

d) zavéSovani — timto zplUsobem se hackovité soucasti (tahla, tazné pruziny)
spojuji v jeden celek. Diky tomuto spoji se vytvafi kloubova
spojeni.

Spojovani deformaci: lisovanim:
Lisovani podélné je velmi podobné zasouvani. Misto vile mezi soucastmi se zde
vSak vyskytuje pfesah. Spojeni je zajisténo tfenim, které vznikd mezi plochami

vrve

jednoduchy a cenové nenarocny [3].

Pfi spojovani dvou soucasti lisovanim je nutno vytvofit vhodné nabéhové plochy
(hlavné v pfipadé, jedna-li se o lisovani podélné). Dulezité je také zajistit presné
polohovani k dosazeni pozadované souososti. KoneCna poloha byva zajiSténa
dorazem [3].

NejCastéjSi zpusoby lisovani jsou [4]:
» zatézovani silou, ktera plsobi v ose lisovaného predmétu,
* impulzni vibrace,
» explozivni ¢i pneumatické nastieleni,
» zmeéna tvaru zplsobena chladem (smrsténi soucasti),
» zmeéna tvaru zplsobena teplem (roztazeni soucasti),
* zmeéna ve vnitfnich pnutich soucasti.

Spojovani soucastmi: Sroubovanim:

Sroubovani patfi mezi nejrozsifen&jsi druh rozebiratelného spojovani. Tato
rozebiratelnost je ovSem relativni — pfi Casté montazi a demontazi jiz tento spoj nema
svou puvodni kvalitu [3].

vvvvvv

spjaté pruzné deformace, které vznikaji utazenim Sroubu ur€itym krouticim
momentem. NedodrZzeni tohoto parametru mulze zpusobit budouci uvolnéni
Sroubového spoje, naopak prekroCeni muze zpusobit pretrzeni Sroubu, trvalé
porusSeni zavitu, ale i poskozeni stykovych ploch nastroje a hlavy Sroubu. Pro
prfedepinané spoje jsou vyhodné kfizové drazky v hlavé Sroubu, €i vnitini Sestihrany.
Jednoduchy zafez je nedostateCny z hlediska spravného pfenosu krouticiho
momentu [3].

Montaz Sroubovych spoji je fyzicky naro¢na cinnost tvofici az 50 % celkového
vyrobniho €asu. Z toho vyplyva snaha vyuzit automatizaci, ktera by vedla ke snizeni
naro¢nosti, zkraceni taktu a k pokles nakladu [3].
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Moznosti vybaveni Sroubovaciho pracovisté [10]:
« Sroubovaky
- rucni
- vestavné
« meéfici pfistroje
- snimace krouticiho momentu
- pfistroje k manualnimu pouziti
« elektronicka Fidici jednotka (nékolik Sroubovacich programu, moznost Fizeni
krouticiho momentu a uhlu)
» technika na pfivod dilu
- vibra¢ni dopravniky
- dopravniky se zdvihaci kolejnici
- pick and place (pro dily, které nejde pfepravovat pfes pfivodni hadici
vzhledem k nevhodné geometrii)
- davkovace Sroubu (automatické fazeni Sroubl do mista jejich odebirani
Sroubovaky)
» pfisluSenstvi
- nastréné nastroje
» obsluzna jednotka (pro zcela automatizované Sroubovaci pracovisté)
« automaticky podavac Sroubl (vibracni zasobnik s nastfelovaci hadici)
» balancér

jjl- i

]

Obr. 6: Vybaveni Sroubovaciho pracovisté: a) ru€ni Sroubovak; b) vibracni dopravnik; c)
dopravnik se zdvihaci kolejnici; d) davkovac Sroubl pro vestavna vietena; e) davkoval
Sroub(l pro ruéni Sroubovaky; f) pick and place. [10]
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Obr. 7: Priklad elektrického vestavného Sroubovaku
uchyceného v objimce stojanu s balancérem. Ke
Sroubovaku je pfipevnéna paka k ruénimu vedeni a
dale hadice pro pfivod Sroub( ze zasobniku.
Elektronicka fidici jednotka se nachazi v pravém
dolnim rohu obrazku.[10]

1.2 Senzorika

Podmétem ke vzniku senzori byl pozadavek na méfeni neelektrickych veli¢in
zpusobem elektrickym. Fyzikalné Ize senzor pfelozit jako prevodnik ¢i ménic.

Pojem senzor je odvozen z latinského ,sensus“ Jedna se o prostfedek, ktery
rozSifuje oblast lidského vnimani i o fyzikalni veli€iny, které jsou pro ¢lovéka s jeho
schopnostmi nerozliSitelné. Citliva ¢ast senzoru je oznacovana jako cidlo [11].

Senzory Ize délit dle nékolika hledisek [11]:

a) dle veli€iny, kterd je méfena — senzory tlaku, teploty, mechanickych veli¢in,
radiaCnich veliCin...
b) dle fyzikalniho principu senzoru — odporové, indukéni, kapacitni, chemické,
magneticke...
c) dle styku s prostfedim — dotykové a bezdotykové
d) dle pfenosu signalu — aktivni (pusobenim snimané veli€iny se chova jako
zdroj)
— pasivni (nutné napajeni)
e) dle technologie vyroby — pneumatické, polovodi¢ové, elektrické...

1.2.1 Mechanické prepinace

Jsou charakteristické svym prakticky nulovym odporem v sepnutém stavu a naopak
nekoneénymi hodnotami v stavu rozepnutém. Mezi dalSi vyhodu patfi moznost
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spojeni vicero kontaktl dohromady, vyskytuji se zde vySSi spinané proudy a izolacni
napéti je také vyssi. Nevyhodou téchto spinacu je onen mechanicky princip, mnohdy
vétSi rozmeéry a jejich snizena odolnost proti kapalinam, prachu a dalSim [11].

1.2.2 Indukéni senzory

Indukéni senzor soustavné vysila stfidavé vysokofrekvenéni elektromagnetické pole.
Pfi pfiblizeni snimaného kovového materialu se indukuji stfidavé proudy a dochazi
k odebirani energie z pole, coZ ma za nasledek snizeni oscilaéni amplitudy [12].

Rozdéleni dle vestavby [12]:
« vazebni vestavba
- Cidlo mlze byt ve stejné urovni jako plocha, v niz je namontovano
- jsou zachytavana pouze télesa blizici se zepfedu
* nevazebni vestavba — Cidlo z plochy vy€niva a zachytava i télesa pfriblizujici
se ze stran

Vyuziti: méfeni vzdalenosti, pocCitani, kontrola polohy, méfeni tloustky, sledovani
vinitosti a dalsi.

1.2.3 Magnetické senzory

Jedna se o metodu bezdotykového mérfeni, ktera nachazi své vyuZziti v aplikacich,
kde je spinaci vzdalenost pfilis velka pro senzory indukéni. Magnetismus poskytuje
uzivateli vyhodu rozpoznavat magnety i za sténami z umélych hmot, dfeva, hliniku
a dalSich [11].

1.2.4 Kapacitni senzory

AT 4 &4

desticky A a A, kondenzatoru, mezi které je vloZena stfedni elektroda Z s témér
nulovou tloustkou (viz obr. 8). Napéti pusobici mezi elektrodami A; a A, vytvari
elektrické pole. Chovani tohoto kondenzatoru je geometricky i elektricky srovnatelné
se dvéma sériové zapojenymi kondenzatory (viz obr. 9). V kapacitnim senzoru je
vyuzito shodného principu s tim rozdilem, Ze elektrody nejsou ulozeny naproti sobég,
ale vedle sebe — jedna elektroda kruhova se nachazi uvnitf druhé, stfedni elektrodu
zastupuje snimany objekt (viz obr. 10). Vysledkem je ,otevieny kondenzator® [13].

Lze snimat materialy s relativni permitivitou nasobné prevysujici permitivitu vakua.
Kapacita se méni v zavislosti na relativni permitivité. Jejich nejvy8Sich hodnot
dosahuje kov Fe 360, proto ma korekéni faktor 1. Napfiklad korekéni faktor dieva se
pohybuje mezi 0,2 az 0,7, pro sklo je to 0,5 a pro olej pouze 0,1. Mezi vyhody téchto
snimacu patfi i ,vidéni skrz* nékteré materialy z kovu [13].

Vyuziti: kontrola vySky hladiny, kontrola zabaleného obsahu, pocitani pfredmétu
a dalsi.
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Obr. 8: Dvé kruhové desticky A1 a Obr. 9: Dvé elektrody A1 a A2 se stfedni
A2 se stfedni elektrodou mezi elektrodou pfed nimi a smér plsobeni
nimi. elektrického pole.

U/2 snimany prvek
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Obr. 10: Kapacitni senzor: elektroda A1 uvnitf
elektrody A2 a pfiblizujici se snimany prvek.

1.2.5 Optické senzory

Svételny svazek usmérnény optikou dopada na snimany objekt, odrazi se a je
soustavou naveden na fotocitlivy prvek. Neni-li snimany objekt v pozadované poloze,
nedojde k dopadu a odrazu tohoto svazku, fotocitlivy prvek nezaregistruje Zadnou
energii a nedochazi tak ke vzniku signalu. Zdrojem svétla byva nejCastéji laserova
dioda (dosah az desitky metri), nebo dioda luminiscencni (dosah v ramci metru).
PrijimaCem je zminény fotocitlivy prvek, ve kterém se méni protékajici proud podle
polohy dopadu paprsku. Poloha dopadu paprsku na detektor je zavisla na zméné
pozice snimaného objektu vzhledem k jeho referenénimu bodu [11].

Obecné senzor nemusi signalizovat pouze vyskyt odrazeného paprsku na detektoru,
ale i preruseni soustavného svételného paprsku. Svételny tok muze probihat mezi
vysilatem na strané jedné a pfijimaCem na strané druhé, nebo v jiném pfipadé mezi
vysilatem i pfijimaCem na strané aktivni a odraznymi zrcadly na strané pasivni. Je
mozné méfit také mnozstvi svétla, které dopada na fotocitlivy prvek (méfi se svételny
vykon, uroven amplitudy atd.) a pak Ize vyhodnotit napfiklad barvu €i kontrast télesa
[11].

Vyuziti: zabezpe€eni nebezpelnych prostor (svételné zavory, svételné zavésy),
méreni vzdalenosti, vyhodnocovani pritomnosti predmétu a dalsi.
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1.2.6 Ultrazvukové senzory

Ultrazvuk je podélné mechanické vinéni, jehoz frekvence se pohybuje nad hodnotou
16 kHz. Pravé toto vinéni vysila ultrazvukové Cidlo smérem ke snimanému predmétu,
od néjz se zvukovy signal odrazi a vraci se zpét k Cidlu ve formé ozvény. Z ¢asoveho
odstupu mezi vyslanym a pfijatym signalem je vyhodnocena vzdalenost snimaného
predmétu od senzoru. Lze snimat téméfr vSechny druhy material(, které odrazeji
zvuk [11].

Vyuziti: Detekce polohy (i pruhlednych) pfedmétl, sledovani hladiny materialu,
méreni vzdalenosti, spravna funkce v praSném prostiedi a dalsi.

1.2.7 Méreni sily

Siloméry (méfice sily) jsou urCeny pro vyhodnocovani tahové, tlakové ¢&i tahové-
tlakové sily, ktera je staticka, €i dynamicky proménna. Existuje Siroka Skala
mechanickych provedeni téchto méfidel i vyhodnocovanych rozsahu [14].

Vyuziti: snimani sily vyvozené pfi zkouskach materialu, hlidani tvareciho procesu,
hlidani spravného provedeni lisovanych spoju a dalsi.

1.2.8 Odporové méreni vzdalenosti

Mechanické posunuti (nato€eni) prvku spojeného s méfiCem vyvola zménu odporu
[11].

1.3 Ochrana zdravi pfi praci

Ochrana zdravi pfi praci je presné vymezena nafizenim viady ¢. 361/2007 Sb. [15],
kde jsou zpracovany pfislusné predpisy Evropské unie. Toto nafizeni se zabyva
rizikovymi faktory, hygienickymi limity, podminkami poskytovani ochrannych
pracovnich prostfedku ¢i napoju, pozadavky na organizaci praci atd.

Zména: 68/2010 Sb.
Zména: 93/2012 Sb.
Zmeéna: 9/2013 Sb.

Nepfiznivé u€inky vibraci a hluku spole¢né s pfipadnou ochranou zdravi pfed témito
faktory jsou definovany v nafizeni vlady 272/2011. V této prace nejsou blize
zminény.

V nasledujicim textu je mnoho udaju vztazeno ke sméné. Nebude-li uvedeno jinak,
jedna se o prumérnou sménu trvajici osm hodin.

1.3.1 Fyzicka zatéz

Pfesné znéni je uvedeno v nafizeni vlady 361/2007 Sb. ve zméné pozdéjSich
predpisl (§ 22, § 23, §24, §25, §25a) [15].

Celkovou fyzickou zatéz lIze charakterizovat jako dynamickou praci, ktera je
uskute€hiovana velkymi svalovymi skupinami. (Zatizeno je vice nez 50 % celkové
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svalové hmoty.) Primérny hygienicky limit pro energeticky vydej muze je stanoven
na 6,8 MJ za sménu, pro vydej Zzeny se jedna o 4,5 MJ za sménu. Za prGmérnou
srdec¢ni frekvenci se povazuje hodnota 102.

Lokalni svalova zatéz je uskuteCfiovana malymi svalovymi skupinami. Jedna se
o zatéz koncetin. PFi zatézovani svall silou o velikosti 55 az 70 % Fnax S prfevahou
dynamické slozky je stanoven primérny hygienicky limit na 600 umysinych ,stah(“ za
sménu. Celosménove Ize pracovat pod zatézi 30 % Fmax. Trva-li svalové sevieni pres
3 sekundy, aniz by dochazelo k jinému pohybu, jedna se o zatéz statickou, jejiz
prumeérna celosménova hodnota ¢ini 10 % Fmax.

Dle nafizeni lze drobnymi svaly ruky a prstd vykonat 110 pohybl za minutu.
Primérné mnozstvi pohybl ruky a predlokti dané hygienickymi limity je pFfesné
stanoveno v dané predpisu. Pfiklad je uveden v tab. 7.

Tab. 7: Primérné mnoZzstvi pohybu ruky a predlokti.

% Fmax | Primérny pocet pohybu za sménu SPrzﬁér?](;e/rny FOEl ponyhl 22 (i
7 27600 58
15 13500 29
22 9600 20
53 1800 7

PrekraCuje-li celkova Ci lokalni svalova zatéz vysSe definované limity, je nutné
prerusovat praci 5-ti az 10-ti minutovymi pfestavkami v dvouhodinovém intervalu.
Pfipadné Ize problému predejit stfidanim zaméstnanct mezi jednotlivymi stanovisti.

1.3.2 Pracovni poloha

Pfesné znéni je uvedeno v nafizeni vlady 361/2007 Sb. ve zméné pozdéjSich
predpist (§ 26, § 27, §27a). Vice informaci tykajicich se nepfijatelnych
a podminec¢né pfijatelnych poloh je uvedeno v pfiloze 1 [15].

Riziko pracovni polohy nastava prevazné v pfipadech, kdy je zaméstnanec nucen
vykonavat tytéz pracovni ukony a neni mu pfi tom umoznéno navoleni pracovni
polohy dle jeho pozadovanych potieb. Dle primérnych hygienickych norem smi
pracovnik v nepfijatelnych polohach setrvavat pouze 30 minut ze smény, z toho
maximalné 8 minut soustavné. V podminéné prijatelnych polohach lze setrvat az 160
minut opét bez prfekroCeni osmi minutového intervalu.

PfekraCuje li mnozstvi nepfijatelnych ¢i podminéné pfijatelnych pracovnich poloh
vySe definované limity, je nutné pfrerusovat praci 5-ti az 10-ti minutovymi prestavkami
v dvouhodinovém intervalu. Pfipadné Ize problému predejit stfidanim zaméstnancu
mezi jednotlivymi stanovisti.
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1.3.3 Manipulace s bremenem

Pfesné znéni je uvedeno v nafizeni vlady 361/2007 Sb. ve zméné pozdéjSich
predpisl (§ 28, § 29, § 29) [15].

Pfi nespravné ruéni manipulaci s bfemenem muize dojit k posSkozeni patefe
zameéstnance nebo k nemoci zpusobené jednostrannou nadmeérnou zatézi. Pro muze
je pripustny hygienicky limit zatéze stanoven na 50 kg pro obCasnou zatéz
a na 30 kg pro zatéz Castou. Tato hodnota klesa na 5 kg, jedna-li se o praci vsedé.
Pramérny sménovy limit &iti 10 000 kg. Zena miiZe byt ob&asné zatézovana 20-ti kg,
Casto 15-ti kg a pfi praci vsedé tfemi kilogramy. Primérny sménovy limit je 6 500 kg.

Obcas = maximalné 30 minut z pracovni smény.
Casto = vice nez 30 minut z pracovni smény.

Pfed manipulaci s bfemenem musi byt zaméstnanec seznamen se zakladnimi
vlastnostmi tohoto bfemene (tézisté, hmotnost), s udaji o spravném provedeni
manipulace i s riziky, jimz mdze byt vystaven pfi nespravné Cinnosti. PfekraCuje-li
hmotnost bfemene vySe definované limity, je nutné pferusovat praci 5-ti az 10-ti
minutovymi pfestavkami v dvouhodinovém intervalu. Pfipadné Ize problému predejit
stfidanim zaméstnancu mezi jednotlivymi stanovisti.

1.3.4 Psychicka zatéz

Pfesné znéni je uvedeno v nafizeni vlady 361/2007 Sb. ve zméné pozdéjSich
pFedpist (§31, §33) [15].

Do psychickeé zatéze spada:
« monotonie — stéle tytéZ jednoduché pohyby nebo nizka proménlivost ukoll
* vnucené tempo — zaméstnanec se musi podfidit rytmu stroje
» tfisménny/nepfetrzity provoz
* prace pouze v noc¢ni dobé

Monotonni praci i praci ve vynuceném tempu je nutné preruSovat 5-ti az 10-ti
minutovymi prestavkami v dvouhodinovém intervalu. Pfipadné Ize problému predejit
stfidanim zaméstnancu mezi jednotlivymi stanovisti.

1.3.5 Zrakova zatéz a zobrazovaci jednotky

Pfesné znéni je uvedeno v nafizeni vlady 361/2007 Sb. ve zméné pozdéjSich
predpist (§34, §35, §50) [15].

Zrakovym zatiZzenim lze chapat:
* naroky na rozliSeni detailu
» zvlastni svételné podminky — netypicka barva svétla i jeho kmitani
* zvétSovaci pfistroje, monitory
« osliovani, které nelze odstranit

Praci se zrakovou zatézi je nutné prferuSovat 5-ti az 10-ti minutovymi prestavkami
v dvouhodinovém intervalu. Pfipadné Ize problému predejit stfidanim zaméstnancu
mezi jednotlivymi stanovisti.
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Obrazovka zobrazovaci jednotky nesmi vykazovat nepfijemné vady jako kmitani,
preskakovani fadkua a dal$i. Jas a kontrast musi byt nastavitelny. Zajisténa ma byt
i pfestavitelnost obrazovky dle potfeb zaméstnance. Obrazovka musi byt umisténa
minimalné 400 mm od o¢i zaméstnance, pozadovany jas je minimalné 35 cd/m>.

1.3.6 Pracovisté

Pfesné znéni je uvedeno v nafizeni vlady 361/2007 Sb. ve zméné pozdéjSich
predpist (§47, §48, §49). Vice informaci tykajicich se dosahl( hornich koncetin je
uvedeno v pfiloze 2 [15].

Pro pracovisté spojené s praci ve stoje a trvalym zapojenim obou rukou je urcen
objemovy prostor 15 m*® najednoho zaméstnance. Toto se nevztahuje na boxy
pokladen, ovladaci stanovisté, kabiny stroju a podobné prostory. Dale musi byt pro
kazdého pracovnika vymezeny 2 m? podlahové plochy. Sife plochy uréené pro pohyb
ma byt minimalné 1 metr. VySky ploch jsou blize specifikovany v tab. 8.

Tab. 8: Optimalni vysky ploch.

Optimalni vyska pfi praci vestoje: 800 az 1 000 mm

Optimalni vyska pracovni roviny nad sedakem pfi praci | muzi: 220 az 310

vsedé: zeny: 210 az 300

Vyska sedaku nad podlahou: 400 + 50 mm

VyS§S8i naroky na zrak pfi praci: pracovni rovina + 100 az 200 mm

Vys$si hmotnosti (nad 2 kg) pfedmétl + prace vestoje: | pracovni rovina - 100 az 200 mm

Je-li pracovni poloha trvale vestoje, je tfeba vybavit pracovisté pro kratkodoby
odpocinek vsedé, neni-li bezpodminecné nutné, aby zaméstnanec celou dobu stal.
Pracovni misto musi byt doplnéno o podpéru nohou.

1.4 Méreni spotreby Casu

Prvni pokusy s méfenim Casu potfebného k vykonani urcité prace se objevily jiz
v 16. stoleti. AZ o dvé stoleti pozdéji (1880) byla zaloZzena spoleCnost American
Society of Mechanical Engineers, ktera se zaméfovala na zvySeni pracovniho
vykonu v délnickych ¢innostech [16].

Koncem 19. stoleti se zacCaly objevovat prvni aplikace €asovych studii, zaCatkem
20. stoleti byly vytvofeny Frankem Bunkerem a Lian Gilberthovymi prvni studie
pohybové (definovali odpocinek a k nému 17 therbligl, neboli zakladnich prvkd,
z nichz bylo mozno pomoci nejriznéjSich operaci sestavit efektivni pracovni operaci)
[16].

Metody pro stanoveni normy ¢asu Ize rozdélit na dvé hlavni ¢asti — metody sumarni,
které stanovuji normu pfimo, a metody rozborové (analytické), které rozlozi jednotlivé
operace na jeji elementarni slozky (ukony, pohyby) a pfidéli jim pfedpokladanou
dobu trvani[8].
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Sumarni metody [8]:

a) vypoctova — aplikace empirickych vzorcu

b) statisticka — pramérné zjisténa zavislost mezi spotfebou €asu a vykonnosti

C) porovnavaci — srovnani s vyrobkem podobnym jak po technologické, tak
i po konstrukéni strance

d) odhad — relevantni pouze u zkuSené osoby

Rozborové metody [8]:

a) vypoctova — soucet Casl prace odvedené pracovnikem s praci vykonanou
strojem; MOST, MTM)
b) kontinualni asové studie — chronometraz, snimky pracovniho dne, snimky
dvojstranného pozorovani) [16]
C) porovnavaci — srovnani slozek operaci s operacemi podobnymi, pfipadné
nesrovnalosti jsou srovnany pouzitim koeficientu

1.4.1 Basic MOST

Na pfelomu 30. a 40. let 20. stoleti zacaly do pracovniho sektoru vnikat vlivy jako
fyziologie prace, psychologie, hygiena a zaklady ergonomie [16].

Roku 1948 Dr. Maynard publikoval svou sedmiletou praci, v nizZ zkombinoval ¢asove
a pohybové studie. Metoda znama jako MTM (Methods Time Measurement) se stala
zakladem pro mnohé nasledujici systémy prfedem urenych €asl. Zastupcem je i
systtm MOST (Maynard Operation Sequence Technique), projekt tymu Kjella
Zandina, ktery byl predstaven ve Svédsku 1972 [17].

Pravé systém pfedem urCenych ¢asu MOST je vyuzit v praktické Casti této prace. Byl
zvolen na zakladé doporuceni firmy, pro niz je tato diplomova prace zpracovavana.

Jedna se o systém k méfeni prace zaméreny na pohyb objektd. Vychazi z fyzikalniho
principu prace (W = F x s), ktera je definovana jako vysledek sily rozpohybovavajici
téleso po urcité draze. Pfimo aplikace Basic MOST je urCena pro Cinnosti trvajici déle
nez 10 sekund a méné nez 10 minut (pfi Cetnosti 150 az 1500x za tyden). PresnéjSi
aplikaci pro Casové intervaly od 2 do 10ti sekund (vice nez 1500x tydné) je ur€en
Mini MOST, naopak pro cCinnosti delSi nez 2 minuty (méné nez150x tydné) je
doporuceno vyuzit Maxi MOST [16].

Zjednodusené Ize fici, ze Basic MOST rozklada jednotlivé ukony na jesté
elementarnéjSi prvky — na pohyby. Kazdému pohybu je pak pfifazen index
odpovidajici desetiné Casové jednotky TMU (Time Measurement Units), v niz se
pohyby méfi. Pfesné hodnoty trvani jednotlivych pohybu Ize vycist z tabulek (viz
pfiloha). 1 TMU = 0,036 sekundy [16].

Priklad: Pro 5 az 7 kroku chuze je stanoven index 10 = 100 TMU = pohyb o délce
3,6 sekund [22].

Priklad |l: Vstat a sehnout se je oznaceno indexem 16 = 160 TMU = 5,76 sekund
[22].
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Zakladem Basic MOSTu jsou 4 hlavni pohybové sekvence popsané nize.

1.4.1.1 Obecny pohyb
Manualni pfesun objektu z jednoho mista na druhé (volné vzduchem). Tato
manipulace je popsana Ctyfmi dil€imi subaktivitami [18], [19]:

* A —vzdalenost Cinu, pfevazné horizontalni (Action distance)

« B —pohyb téla, pfevazné vertikalni (Body motion)

* G - ziskat kontrolu (Gain control)

* P —umistit (Placement)

Sekvence obecného pohybu [18], [19]: ABG ABP A
* ABG = ziskat (pfiblizeni se k télesu, uchopeni)
* ABP = dat (odlozeni objektu)
« A =vratit se (navraceni do poc¢atecni polohy)

Priklad: Muz ujde 4 kroky (As) a odebere maly kuffik (G1) z nizkého dopravniho pasu
(Bs ). Bez dalSiho pohybu vpred polozi tento pfedmét na stll (P+), ktery je
v dosahu (A+) [18].
As Bs G1 A Bo P1 Ao
6+6+1+1+0+1+0)x10=150TMU=54s

Priklad Il: Montér odebere hrst podlozek (Sest) ze zasobniku umisténého v dosahu
(A1 Bo Gs) a umisti je po jedné na Sest Sroubl, které jsou umistény
10 cm od sebe (A Bo P+) [18].
A1 Bo Gs (A1 Bo P4) Ao (6)
(1+0+3+(1+0+1)x6+0)x10=160 TMU =5,76 s

1.4.1.2 Kontrolovany pohyb
Kontrolovany manualni presun objektu. Pohyb télesa je nejméné z jedné strany
omezen kontaktem (Ci spojenim) s jinym objektem, nebo pracovni poZadavky
stanovuji presun objektu konkrétni cestou [18], [19].
« A, B, G-viz 1.4.1.1 Obecny pohyb
* M -fizeny pohyb (Move controll)
+ X - Cas procesu elektronickych nebo mechanickych zafizeni &i stroji (Process
time)
* | — nasledny kontrolovany pohyb nebo zarovnani objektd po probéhnuti
procesu (Align)

Sekvence kontrolovaného pohybu [18]. [19]: ABG MXI A
« ABG = ziskat (pfiblizeni se k télesu, uchopeni)
« MXI = pfesunout nebo aktivovat
« A =vratit se (navraceni do poc¢atecni polohy)

Priklad: Operator uchopi velky plech (As By G3), tlakem jej posune vpfed o vice nez
30 cm (M3) a tam jej dvéma body zarovna na dorazy (ls) [18].
Az Bo Gs M3 Xo ls Ao
(3+0+3+0+6+0)x10=150TMU =5,4s
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1.4.1.3 Pouziti naradi
Vychazi z obecného pohybu rozsifeného o pouziti nastrojl, pfipadné o ,pfemysleni*
[18], [19].
« A B, G,P-viz 1.4.1.1 Obecny pohyb
* F —upnout, pfipevnit (Fasten)
* L — povolit, uvolnit (Loosen)
+ C —rfezat, sekat (= délit material) (Cut)
» S - uprava povrchu (Surface treat)
* M- méfit (Measure)
* R - zaznamenat (Record)
* T — pfemyslet (Think)

Sekvence pohybu pfi pouziti nastroje [18], [19]: ABG ABP _ ABP A
* ABG = ziskat objekt nebo nastroj
« ABP = umistit objekt nebo nastroj na pozadovanou pozici

* = pouzit nastroj (znak ,_“ zastupuje F, L, C, S, M, R, T)
* ABP = odejmout nastroj nebo objekt
« A =vratitse

Priklad: Po soustruZzeni soustruznik odebere mikrometr poloZzeny na nedaleké stole
(As Bo Gy), pfilozi jej k obrobku (As Bo P41), ktery proméfi (Ms2), a
nasledné mikrometr opét vrati zpét ( As Bo P4) [18].

A3 Bo G1 A3 Bo P1 M42 A3 BO P1 AO
3+0+1+3+0+1+42+3+0+1+0)x10=540TMU =19,44 s

1.4.1.4 Ruc¢ni jerab

[18], [19]
* A -—prejit k jefabu

* T — pfevézt prazdny jefab (Transport empty crane)

+ K- ,zahaknout/odhaknout* pfenaseny objekt (Hook up and unhook)

* F —uvolnéni objektu — z palety, kontejneru (Free object)

* V — vertikalni pfesun objektu (Vertical move)

* L — horizontalni pfesun objektu (Loaded move)

Sekvence pohybu pfi pouziti ruéniho jefabu [18]: ATKFVLVPTA

|_CR'ANE ]—-—I CRAME ]l —JI CRAMNE ’———-——h—[_CRﬁHE I

® ] ® ®

B R

® ®

Obr. 11: Sekvence pohybu pfi pouZziti ruéniho jefabu.

o 1@’

B
®
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Priklad: Operator ujde 3 metry k ruénimu jefabu (As) a manualné jej pfesune
k pfenasenému objektu o hmotnosti 30 kg umisténého ve vzdalenosti 2
metry (T+). Objekt leZici na paleté je upnut hakem jefabu (Kx F3)
a pfesunut 4,5 metru (L) ve vySce jednoho metru (V46) k pracovnimu stolu.
Zde objekt nasledné sjede nize o 10 cm (V3) a je uvolnén (Ps). Operator
poté pfesune prazdny jefab o jeden metr (T) a vrati se zpét
k pracovnimu stolu (As) (viz obr. 11) [18].

A6 T16 K24 F3 V16 I—24 V3 P3 T10 A3
6+16+24+3+16+3+3+10+3)x10=1080 TMU = 38,88 s

1.4.2 Chronometraz

Na internetovém portalu API (Academy of Productivity and Innovations) je uvedeno,
Ze chronometraz stale patfi mezi nejhojnéji vyuzivany zplsob stanoveni normy
vykonu. Operace, kterou je tfeba zméfit, je rozdélena na mensi Casti. Kazdé Casti
prislusi urCitd spotfeba Casu, ktera je po proméfeni zaznamenana do formulare.
Spolehlivost takovéhoto méfeni je pomérné vysoka, |ze definovat i slozitéjSi ukony a
vyskytuje se zde vySSi moznost prerozdélit praci mezi pracovniky jinym zpUsobem
(vybalancovat pracovisté) [20].

Typy chronometraze [21]:
» plynulad — pozorovani a méreni vSech ukonu dané operace
» vybérova — pozorovani a méfeni vybranych ukonu
» obkro¢na — pozorovani a méreni pouze kratkych ¢asti operace (ukon()

Chronometraz je vyhodnym dopliikem k vyhodnocovani pomoci systému Basic
MOST, kde neni stanovena norma spotieby ¢asu pro netypické operace.

1.5 Balancovani operaci

Balancovani operaci, neboli rovnhomérné rozloZeni praci mezi pracovniky (pfipadné
pracovisté, Ci stroje) tak, aby spotfeba Casu byla co nejvyrovnanéjSi. S rostouci
vyvazenosti klesa vyrobni takt, zvySuje se produktivita prace a obecné se zvySuji
zisky. Dulezitym podkladem je stanoveni zakaznického taktu, €i obecnéji taktu:

Efektivni asovy fond ruéniho pracovisté [9]:

E.=(365—-52—-52)-h, [h/rok] (1)
kde:
E. ... efektivni Casovy fond ruéniho pracovisté [h/rok]
365 ... primérny pocet dna v roce [den]
52 ... prumérny pocCet sobot v roce [den]
52 ... prumérny pocet nedéli v roce [den]
hs ... poCet hodin v jedné sméné za den [h]

Efektivni ¢asovy fond strojniho pracovisté [9]:

E.=E,—(0,04+0,08)-E, [h/roK] (2)
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kde:
Es ... efektivni Casovy fond strojniho pracovisté [h/rok]
E. ... efektivni asovy fond ruéniho pracovisté [h/rok]

Efektivni asovy fond délnika [9]:

E,=E,—(15+15)-h, [h/rok]

kde:
Eq ... efektivni Casovy fond délnika [h/rok]
E: ... efektivni Casovy fond ru€niho pracovisté [h/rok]
15 ... primérna doba dovolené [den]
15 ... neplanovana absence [den]
hs ... poCet hodin za den v jedné sméné [h]

Takt montazni linky [9]:

¢= 00 EsSen i)
N

kde:
t ... takt montazni linky [min/ks]
Es ... efektivni Casovy fond strojniho pracovisté [h/rok]
Ss ... poCet smén za den [-]
n ... soucinitel vyuZziti stroje (0,8 az 0,9) [-]
N ... pozadovany objem vyroby [ks]

Potfebny pocet operatort [23]:

tO
D= + [loperator]

kde:
.. potfebny pocet operatorl [operator]

to ... Cas potfebny na smontovani jednoho vyrobku [min/ks]

.. pozadovany takt linky [min/ks]

Pokud je celkovy pocet potfebnych operatori zaokrouhlen nahoru, znamena to, ze
nedochazi k vyuziti vSech dostupnych lidskych zdroju. Zaokrouhlovani smérem dolU

naopak pfinasi potencial pro provedeni zlepSeni [23].

1.6 Zasobovaci systém

PTi volbé boxU a prepravek byly vyuzity znalosti a zkuSenosti pana Ing. Kubika, Ph.D
pfednasené v ramci pfedmétu technologické projektovani. BohuZel jsou vypocty
boxU zkresleny prfedpokladem krychlového tvaru dili a jejich pfesného usporadani.
V realu maji dily rozli€né tvary a operatofi vétSinou nefesi (a v podstaté z hlediska
efektivnosti ani nemohou fesit) jejich pfesné usporadani do definovanych boxu. Proto
je tfeba brat tyto vypoclty pouze orientacné. Na obrazku niZe jsou obecné okétovany

zakladni rozméry boxu/pfepravky a dilu (viz obr. 12.)
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Wp

$ > _

Obr. 12: Obecné rozméry boxu/pfepravky a
dilu.

UloZeni dilG:
Dily mohou byt v boxu/pfepravce ulozeny Sesti zakladnimi zpusoby, které jsou
nazorné zobrazeny na obr. 13.

DiLY

S O O
o &

Obr. 13: Ulozeni dild.

.. uloZzeni na délku (délka dilu je rovnobézna s délkou boxu/pfepravky) varianta |
.. ulozeni na Sitku (Sifka dilu je rovnobézna s délkou boxu/pfepravky) varianta |

.. ulozeni na vysku (vySka dilu je rovnobézna s délkou boxu/pfepravky) varianta |
.. uloZeni na délku (délka dilu je rovnobézna s délkou boxu/pfepravky) varianta Il
.. ulozeni na Sifku (Sifka dilu je rovnobézna s délkou boxu/pfepravky) varianta Il
.. ulozeni na vySku (vySka dilu je rovhobézna s délkou boxu/pfepravky) varianta

TMOO®W>ZX
L. o000 e

Teoreticky podet diltl v boxu/prepravce:

Ulozeni A [ks] (6)
UloZeni B [ks] (7)
UloZeni C [ks] (8)
Ulozeni D [ks] 9)
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Ulozeni E N=Ze 5 Ve ng
® Svd Vd dd
d, §, v
S eni N. =626 b
Ulozeni F €=V 4.3, [ks]
kde:
N; ... teoreticky pocCet dilu v boxu/pfepravce [ks]

dp ... délka boxu /pfepravky [mm]
8, ... Sifka boxu/pfepravky [mm]
Vb ... vySka boxu/pfepravky [mm]
ds ... délka dilu [mm]
8¢ ... Sifka dilu [mm]
Vg ... vySka dilu [mm]

Nasledujici vztahy je tfeba aplikovat na kazdy z Sesti typu ulozZeni:

Teoreticka hmotnost:

m=Nm, [kg]
kde:
m; ... teoreticka hmotnost dili v boxu/pfepravce [kg]
N; ... teoreticky pocCet dill v boxu/pfepravce [ks]

Mg ... hmotnost jednoho dilu [kg]

Skuteény podet dill v boxu/prepravce:

my=m, Ng=N, [ks]
m,>m m
’ No=1o [ks]
kde:
m; ... teoreticka hmotnost dili v boxu/pfepravce [kg]

m, ... nosnost boxu/pfepravky [kg]

Ns« ... skute€ny pocet dill v boxu/pfepravce [ks]
N; ... teoreticky pocCet dilu v boxu/pfepravce [ks]
My ... hmotnost jednoho dilu [kg]

Skuteéna hmotnost:

my=Ng-m, [kg]
kde:
Ms ... skute€na hmotnost dili v boxu/pfepravce [kg]

Ns« ... skute€ny pocet dill v boxu/pfepravce [ks]
mq ... hmotnost jednoho dilu [kg]

(10)

(11)

(12)

(13)

(14)

(19)
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Podéet montaznich operaci:

Nsk
N = ‘N, [operace] (16)
N1op
kde:
Nop ... poCet montaznich operaci, které lze vykonat pfi navrzeném mnozstvi
boxU pro dany dil [operace]
Ns ... skutecny pocet dilt v boxu/pfepravce [ks]

Niop ... poCet stejnych dilu potfebnych na jednu montazni operaci [ks]
N, ... poCet boxU/ptepravek pro urcity dil [ks]

Zasobovaci takt (doba mezi dvéma zasobovanimi) montazni linky:

LS (17)
>~ 60
kde:
t; ... zasobovaci takt [h]
Nop ... poCet montaznich operaci, které Ize vykonat pfi navrzeném mnozstvi
boxU pro dany dil [operace]
t; ... teoreticky takt montazni linky [min]
Vyuzita kapacita boxu/pfepravky:
d, S, v,-N
K=—9"d "d " "sk 4 0 18
G5y 100 (%] (18)
kde:
K ... vyuZita kapacita boxu/pfepravky [%]
Ns« ... skuteny pocet dilu v boxu/pfepravce [Kks]
dp ... délka boxu/pfepravky [mm]
S, ... Sifka boxu/pfepravky [mm]
Vb ... vySka boxu/pfepravky [mm]
ds ... délka dilu [mm]
8¢ ... Sifka dilu [mm]
Vg ... vySka dilu [mm]

Dle terminologie této prace by bylo vhodnéjsSi kapitolu nazvat: Finalni sestava, avSak
k finale zbyva jesté velky pocet stran.
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2 ZADANA MONTAZNIi SESTAVA

Zadanou montazni sestavou, kterda ma byt co nejefektivnéji smontovana, je kanalova
jednotka (souc€ast vodniho rozdélovace automobilu) o rozmérech 520 x 237 x
103 mm (viz obr.14) sestavajici z 31 dila. Slovni popis této prace mnohdy nepouziva
presné nazvy jednotlivych dill, ale pro pfehlednost je zjednodusSuje. Jednotlivé dily
jsou vymezeny oznaCenim uvedenym v zavorkach. Ackoliv oznaceni pusobi
chaoticky a nepfehledné, poji se se stavajicim montaznim postupem — viz kapitola 3.

45PGDNi KRYT

TELD
KANALOVE JEDNOTKY

HURNI KRYT

@ TELO VODNIHO VENTILU

KRYT VODNIHO VENTILU

231

Obr. 14: Kanalova jednotka.

Zakladnim dilem, k némuz bude probihat montaz dild ostatnich, je télo kanalové
jednotky (D00 — viz obr. 14). Na tomto téle jsou z horni i spodni strany pfiSroubovany
kryty (D01, D12) a z levé strany (dle obr.14) pak vodni ventil sestavajici z nékolika
dild.

Pfed seSroubovanim horniho krytu (D01) 17-ti Srouby (D16) s télem kanalové
jednotky (D0O) je tfeba zalisovat do zminéného krytu (D01) 17 pouzder (D02) a vlozit
tésnéni (D15), jak znazorriuje obr. 15.
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- 1#x POUZDRO PRO

17x SROUB M5x16 S_PULKULATOU

HLAVOU S DRAZKOU TX SROUB M5
S PODLOZKOU o HORN]
KRYT
1x TESNENI
HORNIHO

KRYTU

Obr. 15: Horni kryt a dily potfebné k jeho montazi.

| spodni kryt (D12) je zapotfebi vybavit t€snénim (D13). AZ po té mulze dojit
k nasroubovani 11-ti Sroubl (D14) spojujicich tento kryt (D12) s télem kanalové
jednotky (D00). Na spodni stranu vzniklé sestavy budou namontovana 4 tésnéni
(D29, D30). Viz obr. 16.

1x TESNEN] ﬁiﬁ
SPODNIHO KRYTU
11x SROUB M6x20

S PULKULATOU HLAVOU
A DRAZKQU TX

L i
= -

Obr. 16: Spodni kryt a dily potfebné k jeho montazi.

Kryt (D08) a télo vodniho ventilu (D0O3) jsou seSroubovany 6-ti Srouby pojisténymi
maticemi (D10). Mezi Sroubovanymi dily se opét nachazi tésnéni (D09). Viz obr. 17.

Pfed seSroubovanim sestavy vodniho ventilu (S) s télem kanalové jednotky (DO0O0) je
treba spravné seskladat mechanismus sestavajici z 9-ti dild vyobrazenych na
obr. 18. Do otvoru v téle vodniho ventilu (D03) ma byt nejprve vioZzena kruhova
pruzina (D19) a za ni tésnici krouzek (D17) opatfeny o-krouzkem (D18). Vodici tyCe
(soucast téla vodniho ventilu (D03); na obrazku modfe), jsou uréeny pro unasel
(D21) s vlozenym termostatem (D20). Na termostatu se dale nachazi plastovy
krouzek (D22) a za nim pak pruZina (D25), ktera je na druhém konci zapfena
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vybéZkem horniho krytu (DO1). Zbyva popsat rotaéni pist (D23) (zapadajici
do unasecCe (D21)) s moznosti rotace kolem osy (D24). Kazdy z koncl osy pistu
(D24) je umistén v jednom z vybézku téla vodniho ventilu (D03).

6x SROUB  MSx14
S POLKULATOU HLAVOU
S DRAZKOU TX S PODLOZKOU

6x SESTIHRANNA
MATICE MS

1x KRYT.
VODNiHO
VENTILU

VODNIHO
VENTILU

Obr. 17: Kryt vodniho ventilu a dily potfebné k jeho montazi.

1x KRUHOVA PRUZINA @

1x 0-KRQUZEK '/D?B\
./

% TESNICT KROUZEK @
1x UNASEC TERMOSTATU @

1x TERMOSTAT

- 1x TELO |
1x KROUZEK VODNIHO
VENTILU
1x PRUZINA @ i BERAE
PIST

Obr. 18: Vnitini mechanismus vodniho ventilu.

Do téla vodniho ventilu je zapotfebi jesté nalisovat 10 pouzder (D05, DO06)
a zavitovou vlozku (D04). Tyto operace budou provedeny pfed montazi vnitiniho
mechanismu. Po vtlaCeni tésnéni (D07) do vymezeného prostoru jiz nic nebrani
seSroubovani téla vodniho ventilu (D03) s télem kanalové jednotky (D00) 9-ti Srouby
(D27), jak znazorfiuje obr. 19.
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9x POUZDRO
PRO SROUB M5x20

1x POUZDRO
PRO SROUB M6

1x TESNENI
VODNIHO VENTILU

9x SROUB M5x20
S PULKULATOU HLAVOU
S DRAZKQU TX
S PODLOZKQU

1x TELO
VODNIHD
VENTILU

x ZAVITOVA
VLOZKA

Obr. 19: Télo vodniho ventilu a dily potfebné k jeho montazi.

Na poslednim obrazku (DL) jsou uvedeny dily, které by na obrazcich vyse
uvedenych nevynikly. Kanalova viozka (D26) je vsunuta do téla kanalové jednotky
(D00) (pod rotacni pist (D23)) a hacek (D28 - k uchyceni trubky, jez neni soucasti
zadani) je namontovan na zadni sténu (dle obr.20).

&

1x PRUZINA

x KANALOVA

BB KANALOVE

JEDNOTRY

Obr. 20: Télo kanalové jednotky spolecné se zbyvajicimi dily.

V tabulce nize jsou pfehledné sepsany jednotlivé dily.
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Tab. 9: Jednotlivé dily zadané montazni sestavy.

Oznaceni Nazev Pocet kusu Znézosrg;'zg' v\;/ e
D00 télo kanalové jednotky 1 Obr. 1,7
DO1 horni kryt 1 Obr. 1,2
D02 pouzdro pro Sroub M5x16 17 Obr. 2
D03 télo vodniho ventilu 1 Obr.1,5,6
D04 zavitova vlozka 1 Obr. 6
D05 pouzdro pro Sroub M5x20 9 Obr. 6
D06 pouzdro pro Sroub M6 1 Obr. 6
DO7 tésnéni vodniho ventilu 1 Obr. 6
D08 kryt vodniho ventilu 1 Obr. 1,4
D09 tésnéni krytu vodniho ventilu 1 Obr. 4
D10 Sestihranna matice M5 6 Obr. 4
D11 Sroub M5x14 s pulkulatou hlavou 6 Obr. 4

s drazkou TX s podlozkou
D12 spodni kryt 1 Obr. 1,3
D13 tésnéni spodniho krytu 1 Obr. 3
D14 Sroub M6x20 s pUlkulatou hlavou a 11 Obr. 3
drazkou TX
D15 tésnéni horniho krytu 1 Obr. 2
D16 Sroub M5x16 s pulkulatou hlavou 17 Obr. 2
s drazkou TX s podloZkou
D17 tésnici krouzek 1 Obr. 5
D18 o-krouzek 1 Obr. 5
D19 kruhova pruzina 1 Obr. 5
D20 termostat 1 Obr. 5
D21 unadecC termostatu 1 Obr. 5
D22 krouzek 1 Obr. 5
D23 rotacni pist 1 Obr. 5
D24 osa pistu 1 Obr. 5
D25 pruzina 1 Obr. 5,7
D26 kanalova vloZzka 1 Obr. 7
D27 Sroub M5x20 s pulkulatou hlavou 9 Obr. 6
s drazkou TX s podlozkou
D28 hacek 1 Obr. 7
D29 spodni tésnéni mensi 2 Obr. 3
D30 spodni tésnéni vétsi 2 Obr. 3
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VAJICi RESENi MONTAZNI LINKY
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Postup stavajici montaze je schématicky uveden na obr. 21 a obr. 22, slovni popis

obsahuje tab. 10.
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Obr. 22: Schéma montaze vodniho ventilu pfi stavajicim feSeni.

Tab. 10: Montazni postup s popisem pohybl mezi pracovisti.

vodniho ventilu (S13.03)

Poradi PoDi Vysledna
opis operace
operace sestava
pracovisté: LISOVANI
1. * nalisovani 17-ti pouzder (D02) do horniho krytu (D01) S11.01
2. * nalisovani zavitové vlozky (D04) do téla vodniho ventilu (D03) | S12.02
3 * nalisovani 9-ti pouzder pro Sroub M5x20 (D05) a pouzdra pro $13.03
' Sroub M6 (D06) do sestavy sestavy vodniho ventilu (D12.02) '
prechod k pracovisti: MONTAZ TESNENI

4. e ruéni montaz tésnéni vodniho ventilu (D07) na sestavu $21.04
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5 e rucni montaz tésnéni krytu vodniho ventilu (D08) na kryt S22 05
' vodniho ventilu (D09) '

prechod k pracovisti: SROUBOVANI

* seSroubovani sestavy krytu vodniho ventilu (522.05) se
sestavou téla vodniho ventilu (S21.04) 6-ti Srouby M5x16

6. (D11) s Sesti maticemi (D10) S31.06

* namazani zavitového bitu a kalibrovani (proSroubovani)
zavitové vlozky (D04)

prechod k pracovisti: MONTAZ TESNENI

7 . ZB(';nzl')montéi tésnéni spodniho krytu (D13) na spodni kryt $23.07

prechod k pracovisti: SROUBOVANI

8 * seSroubovani sestavy spodniho krytu (S23.07) s télem $32.08
' kanalové jednotky (D00) 10-ti Srouby M6x20 (D14) '

prechod k pracovisti: MONTAZ TESNENI

* ruéni montaz tésnéni horniho krytu (D15) na sestavu horniho
S krytu (S11.01) S524.09

» zaSroubovani jednoho Sroubu M6x20 (D14) (ten je poslednim
z 11-ti Sroubu, které spojuji sestavu spodniho krytu (S23.07) s

10. télem kanalové jednotky (D0O0) S33.10

* seSroubovani sestavy horniho krytu (S24.9) se sestavou téla
kanalové jednotky 17-ti Srouby M5x16 (D11)

prechod k pracovisti: MONTAZ VNITRNIHO MECHANISMU

11. * ruéni montaz o-krouzku (D18) na tésnici krouzek (D17) S41.11

e namazani vnitiku sestavy téla vodniho ventilu (S31.06)
12.  nalisovani kruhové pruziny (D19) a sestavy s o-krouzkem S42.12
(4.11) do sestavy téla vodniho ventilu (S31.06)

* ruc¢ni montaz termostatu (D120) s nosi¢em termostatu (D21),
vloZeni do sestavy téla vodniho ventilu (S41.12) a nasazeni

13. krouzku (D22) S43.13

* montaz pistu (D23) a osy pistku (D24) do sestavy téla vodniho
ventilu (S42.12)

prechod k pracovisti: ELEKTROKONTROLA

* provedeni elektrokontroly sestavy téla vodniho ventilu
14. (kontrola termostatu (D20)) S51.14
* v pfipadé pozitivniho vysledku nalepeni etikety

prechod k pracovisti: SROUBOVANI

* vlozeni pruziny (D25) a kanalové vliozky (D26) do sestavy téla
kanalové jednotky (S33.10)

* seSroubovani sestavy vodniho ventilu (S51.14) se sestavou
téla kanalové jednotky (S33.10) 9-ti Srouby M5x20 (D27)

15. S34.15

prechod k pracovisti: MONTAZ SPODNIHO TESNENI + KONTROLA ETIKETY

16 e ruéni montaz hacku (D28), dvou spodnich tésnéni mensich S61.16
' (D29) a dvou spodnich tésnéni vétSich (D30) '
17. « provedeni kontroly etikety (lepené v 14. operace) S62.17
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pfechod k pracovisti: KONTROLA TESNOSTI

18. « provedeni kontroly tésnosti sestavy téla kanalové jednotky S71.18
(§71.17) (FS)
prechod k paletam a kontejnertiim
19. * odloZeni finalni sestavy do pfipravené pfepravky
20. * nalozeni novych dilt (D00, D03, D03, D12) na pojizdny stul

Nazvoslovi sestav:

Bylo by velmi obtizné zavadét 18 riznych nazvu sestav pro 18 rliznych operaci a
nasledné se v nich pfehledné orientovat. Proto jsou jednotlivé sestavy ve slovnim
popisu nazvany dle jejich zakladniho dilu. Oznaceni v zavorkach za nazvy je
samoziejme jiz specifické. Vice v tab. 11.

Tab. 11: Nazvoslovi sestav.

Oznaceni . s
Nazev provadéna operace
sestavy
S11.01 sestava horniho krytu
S$12.02 sestava téla vodniho ventilu lisovani
S13.03 sestava téla vodniho ventilu
S21.04 sestava téla vodniho ventilu
S22.05 sestava krytu téla vodniho ventilu
S31.06 sestava téla vodniho ventilu
S23.07 sestava spodniho krytu pvrect]a'zenvl mezl rr’10|:1ta2|
tésnéni a Sroubovanim
S32.08 sestava téla kanalové jednotky

S24.09 sestava horniho krytu

S33.10 sestava téla kanalové jednotky

S41.11 sestava téla vodniho ventilu

S42.12 sestava téla vodniho ventilu mgg’;\é;in?/snr:;czniho

S43.13 sestava vodniho ventilu

S51.14 sestava vodniho ventilu elektrokontrola

S34.15 sestava téla kanalové jednotky Sroubovani celku

S61.16 sestava téla kanalové jednotky spodni té&snéni

S62.17 sestava téla kanalové jednotky kontrola etikety
S71.18 (FS) finalni sestava kontrola t&snosti

3.1 Dispozi€ni feSeni stavajici montazni linky
Pfehledné dispoziCni feSeni stavajici montazni linky je prfehledné znazornéno

na nasledujici stran& (obr. 23a). Cisla u jednotlivych pracovist znaé&i &isla kapitol
v nichz je dané pracovisté popisovano.
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Pro danou montazni linku (viz obr. 23a a 23) bylo zvoleno pfedmétné usporadani
pracovist ve tvaru pismene ,U“ Prvni poloautomatické pracovisté je urceno
k zalisovani pouzder, nasleduje ru¢ni pracovisté uréené k montazi tésnéni a dale
poloautomatické pracovisté Sroubovaci s oto€nym stolem zabirajici zadni roh linky.
Vrchol pomysiného pismene ,U“ je dotvofen dvéma kontrolnimi stanicemi, kde je
ovérena spravna elektro-funkce systému. Rucni pracovisté pro montaz vnitfni ¢asti
vodniho ventilu se nachazi jako dal$i v poradi (jiz na delSi strané pomysleného ,U“).
Vedle néj dochazi i k ru¢ni montazi spodnich tésnéni. Posledni stanici je kontrola
tésnosti finalni sestavy. Spravné kusy se odkladaji na palety (do pfepravek), vadné
do pozic vymezenych na pracovnim stole, odkud poputuji k analyze.

Rozmeéry linky: 10890 x 5400 x 2470 mm.

o = — S — T — —

——— e e e —_—— = — — — — — — — — — —_— = — b ey

Obr. 23: Stavajici montazni linka.

Zhodnoceni:

Pfedmétné uspofadani montazni linky je vyhodné vzhledem ke snizeni nakladu
na stroje — predepsany takt stroje umoznuje pouziti pouze jednoho Sroubovaku
a ruéni nasazovani Sroubll do jednotlivych dilG/sestav. Lisovani je provadéno také
jedinym strojem, coz opét muze snizit naklady.

Na lince se vyskytuje nesoulad mezi kontrolami provedeni jednotlivych ukonu. Jsou
pracovisté (Sroubovani), kde je potvrzovani pfilis Casté, naopak ruéni pracovisté
montaze tésnéni je zcela bez kontroly.

Pravdépodobné nejvétsi nevyhodou je zpusob navaznosti jednotlivych pracovist.
Z jistého pohledu se jedna o logické uspofadani, které ma vhodny tvar pro operatory.
NepfiznivéjSi uz je pfechazeni operatora od jednoho stanovisté k druhému (mnohdy
napfi¢ linkou) — nejen, ze je pfili§ mnoho €asu spotfebovano na chuzi, ale roste

pravdépodobnost vynechani jednoho z pracovist.
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Zaver:

Je tézké a mnohdy i nemozné navrhnout montazni linku, ktera by byla ve vSech
ohledech tim nejlepSim moznym feSenim. Vzdy se najdou dva protipoly, kdy
naplnéni jednoho bude znamenat nesplnéni druhého. Avsak jisté zlepSeni je mozné
snad vzdy.

Zde by mohl byt zlepSenim navrh nového rozmisténi jednotlivych pracovist, nebo
snad i zména celého konceptu montazni linky.

3.2 Prevoz dili mezi pracovisti

Pro pfevoz jednotlivych dild (D00, D01, D03, D12) mezi stanicemi se pouziva
pojizdny stul (obr. 24), jehoz vySka je dana pozadavky ergonomie. Kazdy dil uréeny
k pfevozu mezi pracovisti je umistén na desce stolu ve vymezené pozice, ktera brani
horizontalnimu posuvu dilQ.

Obr. 24: Pojizdny stul.

Zhodnoceni:

Pro operatory se jedna o nenaroCné prevazeni dild mezi jednotlivymi pracovisti.
Drobnou nevyhodou je, Ze se pojizdny stul pfi nevhodném zaparkovani muze stat
pfitézi a prekazkou pfi pfechazeni mezi operacemi.

Je tfeba zminit, Ze je tento zpUsob pfepravy nejvice vyuzivan pfi pfesunu dili mezi
lisovacim pracovisttm a rucnim pracovistétm k montazi tésnéni. Mezi dalSimi
operacemi jsou vysledné montazni jednotky prenaseny ruéné - jedna se
o pfirozenéjSi a rychlejSi postup prace. Dojde-li k takovémuto prenaseni az
k poslednimu pracovisti, je patrné, ze se operator musi vracet zpét pro pojizdny stul
a prevest jej do vychozi polohy.

Zaver:

Automatické FfeSeni systému dopravy dilid do jednotlivych stanic by bylo pfFilis
nakladné a pravdépodobné i neefektivni. Bylo by pfihodné fesit technologické
usporadani pracovist takovym zplsobem, aby pojizdny vozik nepfekazel operatorim
v pribéhu montaze a aby nebylo nutné navracet vozik do vychozi polohy. Pfipadné
by méla byt zvazena moznost vozik zcela vypustit.
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3.3 Lisovaci pracovisté

Lisovaci pracovisté je uzpusobeno do pismene ,O“ (obr. 25). Uprostfed tohoto utvaru
stoji lis, kolem néj je situovan dopravni systém a dale pak pruhledné krytovani.

Pldorysné rozmeéry pracovisté (s rozv

adécem) jsou: 46

~ Obr. 25: Lisovaci pcoviété.

W

82 x 2677 mm.

Schématické znazornéni je uvedeno na obr. 26, symboly nepopsané v ramci obrazku

popisuje tab.11.

Tab. 12: Schématické znacky.

symbol popis symbol popis
tlaCitko signalizujici
. & ukonceni operace box
v ramci pracovisté
Y lGzko v némz je
|£| stop tlacitko ustaven dil/sestava
QOd set’)ou vum|§tene prostor vymezeny pro
Igl gervené a erné Horavek
tlacitko prip
G operator .I .I ochranny (plastovy)
P I kryt kolem pracovisté
..
rozvadéc 600 x 200
0 obrazovka R mm (jina velikost je
500 x 200 mm

poznacena za R)
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Obr. 26: Schéma lisovaciho pracovisté.

Cislice 1 a 5 umisténé v obdélnicich oznaduji dvojice Uzkych pasi (viz obr. 27 vlevo
nahofe) provedenych rovnobézné s delsi stranou ,U“ montazniho pracovisté, Cislice
2 az 4 a 6 az 8 popisuji dvojice pasu ulozenych pfi¢né. Dvojice past 3 a 7 jsou
ulozeny vySe ve srovnani spasy 1 a 5. Zbylé segmenty (3, 5, 6, 8) jsou do
pozadované vysky zvedany pneumatickymi motory A, B, C, D.

Jsou-li pfipravky I, Il, lll v pozici dané obrazkem (F), bude dalSi pfesun probihat
nasledujicim zpusobem:

a) rozpohybovani dvou uzkych rovnobéznych past s oznadenim 1 vilevo

(po sméru hodinovych rucicek)

* motory D a A v dolni Uvrati

« najeti pfipravku | nad dvojici past s oznacenim 3
» najeti pfipravku Il pod lis

b) lisovani
« vyvy3eni segmentl 2 a 4 na uroven dvojice pasu 3 (motory A a B v horni
uvrati)
« vyvySeni segmentl 6 a 8 na uroven dvojice pasu 7 (motory C a D v horni
Uvrati)

50 UST FSI VUT v Brné



STAVAJICI RESENi MONTAZNI LINKY

c) rozpohybovani dvojic pasu s oznacenim 2, 3, 4 a 6, 7, 8 po sméru hodinovych
rucicek
« pfi¢ny pohyb pfipravku Il smérem od operatora
» pficny pohyb pfipravku Il k obsluze

Obr. 27: Vlevo nahofe je vyobrazen detail dopravniho pasu. Pod nim se
nachazi jeden z pfipravkl a vpravo od néj pak lis.

Prace operatora:

a) pojizdny stll (umistény v blizkosti lisovaciho pracovisté

« odebrat horni kryt (D01) z pojizdného stolu

b) stanovisSté zakladani (stanovisté vlevo od lisu, v_misté symbolu operatora)
— |. pfipravek
 zalozit horni kryt (D01) do pfipravku I, ktery se nachazi na levé strané pasu
1 (ve stanovisti zakladani)

« vlozZit pouzdra (D02) na trny, které vybihaji skrz otvory v hornim krytu (D01)
(viz obr. 27 vlevo dole)

« zaaretovat pouzdra (D02) v pfipravku pohybem joysticku (viz obr. 27 vlevo
dole)

- horni ¢ast pfipravku sjede nize a uchyti pouzdra
« potvrdit provedeni ukonu (stisknout tlaCitko na obrazovce)
- prvni pfipravek je pfesunut pod lis, druhy k operatorovi
c) pojizdny stl
« odebrat télo vodniho ventilu (D03) z pojizdného stolu
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d)

f)

g)

h)

j)

k)

stanovisté zakladani — |l. pfipravek

» zalozit télo vodniho ventilu (D0O3) do pfipravku Il

« najet aretaci z boku pohybem joysticku

« vlozit zavitovou vilozku (D04)

« zaaretovat zavitovou viozku (D04) v pfipravku pohybem joysticku
- horni ¢ast pfipravku sjede nize

« potvrdit provedeni ukonu (stisknout tlaCitko na obrazovce)

stanovisSté lisovani (stanoviSté nachazejici se pred lisem, uprostied

dopravniho pasu 1) — |. pfipravek
« odebrat sestavu horniho krytu (S11.01) z lisu
« odstoupit ze svételné zavory + potvrdit odebrani ¢ernym tlacCitkem
- prvni pfipravek je odsunut od lisu po sméru hodinovych ruci¢ek, druhy
zaujme jeho misto a tfeti najede do pozice zakladani
« Cekat na lis
- télo vodniho ventilu (D03) nachazejici se ve druhém pfipravku (kde
praveé probiha lisovani) je vyuzivano i v pfipravku tfeti operace

pojizdny stul
« odlozit sestavu horniho krytu (S11.01) na desku stolu

stanovisté lisovani — Il. pfipravek
» odebrat sestavu téla vodniho ventilu (S12.02) z pfipravku I
« odstoupit ze svételné zavory a potvrdit dokonceni ukonu (¢erné tlacitko)

stanovisté zakladani — Ill. pripravek

+ zalozit sestavu téla vodniho ventilu (S12.02) do pfipravku lll ve stanovisti
zakladani

« vlozit pouzdra (S05, S06) na trny, které vybihaji skrz otvory v sestavé
vodniho ventilu (D03)

« zaaretovat pouzdra v pfipravku pohybem joysticku
- horni ¢ast pfipravku sjede nize a uchyti pouzdra
« potvrdit provedeni ukonu (stisknout tlacitko na obrazovce)

- druhy pfipravek je odsunut od lisu po sméru hodinovych rucicek, treti
zaujme jeho misto

stanovisté lisovani — lll. pfipravek
» odebrat sestavu téla vodniho ventilu (S13.03) z pfipravku Il

pojizdny stal
« odebrat Cip a pfipevhovaci pasek z desky stolu
« uchytit ¢ip na pfedepsané misto na sestavé téla vodniho ventilu (S13.03)

- na ten budou postupné zaznamenavany operace provadéné
na sestavé vodniho ventilu (D03)
stanovisté lisovani

« potvrdit provedeni operace pfiblizenim Cipu k ,zapisovaci jednotce®, ktera
je ulozena u levé svételné zavory druhého stanovisté

52
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» prejit k dalSimu pracovisti

Zhodnoceni:
Lisovaci pracovisté obsahuje mnoho zajimavych podmétud, ale jsou zde jista slaba
mista, ktera by méla byt upravena.

Je tfeba ocenit zajimavé feSeni pfipravkl. Jedna se o vcelku jednoduchou, avsak
efektivni konstrukci. Vyraznym prvkem jsou zde dva joysticky, které musi operator
pridrzet, aby kryt pfipravku pfijel nad viozeny dil. Timto je vhodnym a decentnim
zpusobem zabranéno vniku rukou do prostoru, kde dochazi k manipulaci. Bohuzel
ma vSak konstrukce pfipravku i sva uskali — ne vSechny trny dostate¢né drzi pouzdra
ve spravné poloze. Pfi rozpohybovani pfipravku smérem k lisu dochazi k trhnuti,
které muze zpulsobit vyklonéni nepfesné ulozenych pouzder. Sjizdéjici aretace poté
zpevni dané pouzdro ve vychylené pozici a nasledné lisovani posSkodi v lepSim
pfipadé pouze pouzdro Ci zakladni dil. Samotné lisovani i aretace probihaji pozvolné.
Operator ma mnoho €asu na reakci v podobé zmacknuti stop tlacCitka, ¢i vkroCeni
do svételné zavory. Riziko chybovosti ovSem zUstava.

Pouzdra, jez maji byt zalisovana, si kazdy pfipravek vozi ve své pfedni ¢asti. Tento
pfevoz snizuje moznost namontovani odliSného typu pouzdra na dany dil a vyhovuje
pozadavkium ergonomie. Nevyhodou feSeni je obtizné doplhovani dili pracovnikem
zasobovani. Cely cyklus musi byt spustén ,na prazdno, nebo bude muset tuto
¢innost zajistovat pfimo operator.

DalSi ¢asti lisovaciho pracovisté, ktera stoji za zminku, je dopravni systém. Nelze mu
upfit konstrukéni napaditost, funkénost, doladénou navaznost jednotlivych kroku,
avSak jsou zde i slabiny. Velka rozlehlost, pfili§ slozita programova a konstrukéni
naro¢nost a tim i vy$Si pravdépodobnost poruch, dlouhé prodlevy a vyS$si cena (jak
dopravniho systému, tak hotového vyrobku (takt) a téZ udrzby).

Nevyhodou celého zafizeni je Casté prechazeni operatora mezi zakladanim,
lisovanim a pojizdnym stolem. PfiCemz pfi pfechodu mezi stanovisti se nejedna
pouze o Ukrok stranou, ale o obejiti svételné zavory. Potvrzovani provedeni
jednotlivych ukonu tlacCitky je z hlediska spravnosti funkce a bezpecénosti vyhodou,
avSak z hlediska taktu a pfehlednosti pro operatora to mize byt pfitézi.

Zaveér:

Odchylky ve spravné funkci pfipravkl lze napravit malou zménou v konstrukci
a senzorickém vybaveni pracovisté, zplsob doplfiovani dild neni idealni, avSak je
relativné jednoduSe feSitelny. NejvétSi zménu je tfeba provést v systému dopravy
pripravkl k operatorovi a lisu — méné prechodu pro operatora, méné zastavéného
prostoru, méné potvrzovani (bude-li to v ramci bezpecnosti mozné).

3.4 Pracovisté na montaz tésnéni

Toto pracovisté (viz obr. 28 a 29) je tvofeno stolem o vySce dané vhodnou ergonomii
pfi praci ve stoje. Na stole jsou ulozena Ctyfi IUzka pro Ctyfi rGzné dily, na néz se
montuje té€snéni. Ke spravnému pfitisknuti té€snicich gum do dilu jsou pracovisté
vybavena pomuckami (pfipravky) pfipominajicimi ,vétSi razitka“ (pro kazdy dil je
ur€en jiny tvar pomucky).
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Obr. 28: Pracovisté na montaz tésnéni.

Prace operatora:

Operator postupné odebere sestavu horniho krytu (S11.01), sestavu téla vodniho
ventilu (S13.3) a spodni kryt (D12) z desky pojizdného stolu a vloZi je do uréenych
lazek. Ctvrty dil, kryt vodniho ventilu (D08), je doplnén z boxu pfimo na pracovisti.
Na kazdy dil (sestavu) je tfeba ru¢né vilozit odpovidajici tésnéni (D07, D09, D13,
D15) a to pfitlacit uréenou pomuckou.

Pddorysné rozmeéry pracovisté: 41546 x 64 mm.

POMUCKA K ZATLACENT TESNENI —

' w‘J v I b L]E
lEl . ﬂ I

-

1546

Obr. 29: Schéma pracovis§té na montaz tésnéni.

641

Zhodnoceni:
Montaz tésnéni je ukon jednoduchy pro Clovéka, avSak obtizny pro automatizaci.
Volba ru€ni montaze je proto rozumnym reSenim.
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Z hlediska ergonomie Ize vytknout pouze nataCeni operatora k pojizdnému stolu, ale
zde jiné, rozlohou nenaroCné a stejné efektni feSeni pravdépodobné neexistuje.
Jednotlivé boxy s dily jsou dostate¢né pfistupné i pro doplhovani.

Zatimco v prvnim pracovisti byl problém s pfiliSnym potvrzovanim jednotlivych ukond,
zde neni kontrola zadna. V pfipadé opomenuti jednoho z tésnéni finalni sestava
pravdépodobné nevyhovi testim tésnosti a bude pfedana k analyze. Na vahach proti
sobé stoji pravdépodobnost chyby montaze a cena dodateénych senzort, které by
pravdépodobné pouze nepfimou metodou hodnotily nasazeni tésnéni.

Zaver:
Operator by mél byt upozornén, pokud zapomene provést danou operaci. Jinak se
jedna o vhodné a vyhodné feSeni montaze tésnéni.

3.5 Sroubovaci pracovisté

Zakladem tohoto pracovisté (viz obr. 30 a 31) je otoCny stll se &tyfmi pfipravky, které
slouzi k upnuti pozadovaného dilu. Po pravé strané operatora se nachazi stojan se
Sroubovakem. Diky spravnému vybalancovani a silnému elektromotoru neni potfeba
vyvijet mnoho sil na pfesun Sroubovaku do pracovni polohy a nasledné Sroubovani.
Dle pfani zadkaznika je mozno kazdy Sroub Sroubovat pouze 3x. Pokud ani potfeti
neni Sroub spravné zaSroubovan (dle pozadovaného momentu a uhlu nato€eni),
sestava je vyfazena.

Pudorysné rozmeéry pracovisté: 2108 x 1936 mm.

Obr. 30: Sroubovaci pracovisté.
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OBRAZOVKA VYHODNOCUJICT ——
PARAMETRY SROUBOVAN

RUCNT SROUBOVAK ~ ~— ——
MA STOJANU S BALANCEREM

Obr. 31: Schéma Sroubovaci pracovisté.

Prace operatora:

a)

seSroubovat télo vodniho ventilu (S21.04) s krytem (S22.05) — obr. 32:

vlozit Sest matic (D10) z boxu na oto€ném stole do pfipravku |

odebrat sestavu téla vodniho ventilu (S21.04) a krytu (S22.05)
z predchoziho pracovisté (montaz tésnéni) a jejich umisténi do pfipravku |
odstoupit z dosahu svételné zavory a potvrdit provedeni ukonu (modré
tlacitko na obrazovce)

- stroj zaaretuje dily

nasadit Sest Sroubl (D11) na ur€ena mista (box se Srouby se nachazi na
oto¢ném stole) a nasadit odpovidajici bit do Sroubovaku

potvrdit nasazeni Sroubt (tlaitko START na Sroubovaku)

Sroubovat (vyhodnocovani momentu) dle pfedlohy (pro zaru€eni spravné
smontovatelnosti dilt)

odstoupit z dosahu svételné zavory a potvrdit provedeni ukonu (modré
tlaCitko)

odjistit a natoCit pfipravek do druhé polohy

vymenit a namazat zavitovy bit

56
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« ,proSroubovat® zavitovou viozku (D04)
- ta byla vlisovana v ramci prvniho pracovisté

« odstoupat z dosahu svételné zavory a potvrdit provedeni ukonu (modré
tlacitko)

« stroj odaaretuje sestavu

« odebrat sestavu téla vodniho ventilu (S31.6)

« odstoupit z dosahu svételné zavory a potvrdit konec operace (Cerné
tlaCitko)

« pfesun oto¢ného stolu na dalSi pozici

Obr. 32: Prvni pfipravek Sroubovaciho pracovisté.

b) seSroubovat télo kanalové jednotky (DO0) se sestavou spodniho krytu

(S23.07) — obr. 33:
« seSroubovat spodni kryt (D12) s télem (D0O0) jedenacti Srouby (D14)
« princip Sroubovani je stejny jako na pfedchozim stanovisti. OdliSnosti:
- chybi matice,
- aretace nejen strojné, ale i ru¢né dvéma aretacnimi koliky,
- jiny pocet a typ Sroubd,
- dil neni tfeba nijak manualné natacet.
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Obr. 33: Druhy pfipravek Sroubovaciho pracovisté. V popredi se
nachazi télo kanalové jednotky (D0O0), na které ma byt pfiloZen
spodni kryt (D12). Zelené ovalné plosky pfipravku (za popsanym
dilem) jsou ureny k zakryti pfesné opracovanych &asti, které by

mohly byt Sroubovanim znekvalitnény.

c) seSroubovat sestavu téla kanalové jednotky (S32.08) se sestavou horniho

krytu (S24.09) — obr. 34:

« naSroubovat jeden Sroub (D14) spojujiciho spodni kryt (D12) a télo
kanalové jednotky (D00)

« seSroubovat sestavu horniho krytu (S24.09) s télem kanalové jednotky
(S32.08) sedmnacti Srouby (D16)

« princip Sroubovani je stejny jako na prvnim stanovisti. OdliSnosti:
- chybi matice,
- jiny pocet SroubU + jeden Sroub odlisny,
- dil neni tfeba nijak manualné natacet.

Obr. 34: Treti pfipravek Sroubovaciho pracovisté.
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d) sedroubovat sestavu téla kanalové jednotky (S33.10) s vodnim ventilem

(S51.14) — obr. 35:

vloZit sestavu téla kanalové jednotky (S33.10) svisle do pfipravku, nasadit
kanalovou vloZzku (D26) a vlozit pruziny (D25)

prejit k dalSimu pracovisti

- operator namontuje do sestavy chobotu (S31.06) vnitini mechanismus,

provéfi spravnou funkénost termostatu (D20) a prejde zpét
ke Sroubovacimu pracovisti

seSroubovat sestavu téla kanalové jednotky (S33.10) s vodnim ventilem
(S51.14)

namontovat hacek (D28)

princip Sroubovani je stejny jako na prvnim stanovisti. OdliSnosti:

- chybi matice,

- odlisny typ a pocet Sroubd,

- nejprve se do sestavy chobotem nasadi Srouby, aZz po té je sestava
umisténa do pfipravku a zaaretovana,

- dil neni tfeba nijak manualné natacet,

- do Cipu se zapiSe provedeni operace.

Obr. 35: Ctvrty pfipravek $roubovaciho
pracovistg.
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Zhodnoceni:

Reseni Sroubovaciho pracovisté Ize zhodnotit jako: inspirativni. Ma své chyby, ale
ma zajimavou zakladni myslenku. Oto¢ny stll se Ctyfmi pozicemi a jeden rucni
Sroubovak. Toto zafizeni neni nijak zvlast efektivni a nenaro¢né pro operatora, avsak
spliiuje pozadovany takt a k tomu vyrazné snizuje finanéni naklady na dané
pracoviste.

Pfipravky, nachazejici se na oto¢ném stole, jsou vcelku pfihodné feSeny. Nékolik
drobnosti Ize vSak vytknout:

1. pripravek: vypadavani matic pfi jejich vkladani do pfipravku,

2. pfipravek: po automatickém zaaretovani dila pfipravenych ke Sroubovani
je tfeba rucné vlozit dva aretacni koliky, na které operator
zapomina — Spatné seSroubovani,

3. pfipravek: OK,

4. pripravek: nebezpedi pfivieni prstl pfi vkladani dilu + nepfijemné vkladani dilu
do pfipravku (ohradka kolem spodni €asti dilu brani ergonomicky
vhodnému ustaveni = nepfirozeny pohyb pro ruce).

Ergonomie pracovisté je podstatna prevazné v operacich, u nichz operator setrvava
deldi Cas. Neergonomické umisténi obrazovky mulze byt pfekazkou hlavné
v ZauCeny Clovék jiz zminénou obrazovku nevyuziva. Pfikladem nevhodného
umisténi je i pfistroj na vyhodnocovani momentu a uhlu natoCeni Sroubu. Zatimco
operatorovy ruce Sroubuji, oCi sméfuji do pravého spodniho rohu, kde v pfipadé
spravného zasSroubovani displej pfistroje zezelena. Celkem se takto operator natoCi
44x béhem montaze jedné finalni sestavy. Pokud by byl dodrzen takt stroje 17,5
minut/kus a operator pracoval nepretrzité 7,33 hodin, znamena to 1105 natocCeni
za den. Jedna se sice o mirna natoCeni, ale pfi takovémto pocCtu by méla byt feSena.

Jednotlivé Srouby (pfipadné matice) se nachazi v boxech na otoném stole po levé
strané jednotlivych pfipravkd. Vyhody a nevyhody tohoto feSeni jsou stejné jako
v pfripadé lisovaciho pracovisté. Snizuje se riziko, Ze operator vlozi nespravny Sroub
do nespravné sestavy, ale komplikuje se dopliovani materialu.

Charakteristikou tohoto pracovisté je i ,potvrzovani“. Potvrzovani provedeni
jednotlivych ukonu je z hlediska bezpecnosti a kontroly dulezité, avSak nemélo by byt
slozité a prespfilis Casté. Stavajici princip potvrzovani a prace s programem:

* nasleduje-li dalSi ukon — modré tlacitko na obrazovce,

* nasleduje-li dalSi operace — potvrzeni ¢ernym tlaCitkem,

- otocny stll se pootocCi
* nasleduje-li Sroubovani — potvrzeni tlacitkem na Sroubovaku,
* pro pfepinani stranek na obrazovce — tladitko ,+*.

S timto je spojeno i Casté pfechazeni operatora. Nejen, Ze odebira dily z vedlejSiho
ruéniho pracovisté a pojizdného stolu, ale také Casto odstupuje za dosah svételné
zavory.

Zaver:
Zakladni mechanismus je napadity, ovSem nékteré ukony by se daly snadno
automatizovat. V kazdém pfipadé by bylo vhodné mirné upravit pfipravky a zménit
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polohu pfistroje na vyhodnocovani krouticiho momentu a uhlu natoceni Sroubu.
Potvrzovani jednotlivych ukon je tfeba zjednodusit.

3.6 Pracovisté na montaz vnitiniho mechanismu vodniho ventilu

-RUCNI  — DVOUSTUPNOVE
LIS ULOZENT BOXU

R —— VYHODNOCOVANI

PRITOMMOSTI
2 ;| 0-KROUZKU
I

ClLIC]i

L NADDBA S MAZIVEM
MEREM| ZASUNUTI
0sY PISTU

1832

Obr. 36: Schéma pracovisté na montaz vnitfniho
mechanismu vodniho ventilu.
Toto pracovisté (obr. 36 a 37) je tvofeno nizSim stolem, na némz jsou umistény 3
vyvySené pfipravky. Prvni z nich slouzi k montazi o-krouzku na tésnici krouzek, dalSi
je ur€eno k ru€nimu lisovani a posledni ke kone€nému smontovani vnitiniho celku.

1202

Pudorysné rozmeéry pracovisté: 1832 x 1202 mm.

Obr. 37: Pracovisté na montaz vnitrniho mechanismu vodniho
ventilu.
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Prace operatora:

a) navléknout o-krouzek (D18) na tésnici krouzek (D17) — obr. 38:

vlozit tésnici krouzek (D17) do pfipraveného luzka a navliéknout o-krouzek
(D18)

potvrdit provedeni operace Cernym tladitkem senzor u lUzka vyhodnoti
namontovani

Obr. 38: Prvni pfipravek pracovisté na montaz
vnitfniho mechanismu.

b) zalisovat kruhovou pruzinu (D19) a sestavu tésniciho krouzku (S41.09) do téla

vodniho ventilu (S31.06) — obr. 39:

z levého boku zasunout sestavu téla vodniho ventilu (S31.06)
do lisovaciho pfipravku a vymazat jeho vnitfni ¢ast

vlozit kruhovou pruzinu (D19) a sestavu tésniciho krouzku (S41.11)
zalisovat ru¢nim lisem

c) namontovat zbytek vnitfniho mechanismu vodniho ventilu — obr. 40:

vlozit sestavu vodniho ventilu (S42.12) do dalSiho pfipravku

smontovat termostat (D20) s unaseCem (D21) a nasadit do sestavy
vodniho ventilu (S42.12)

vsunout vybéZek rotacniho pistu (D23) do sestavy vodniho ventilu

(S42.12) a zajistit osou pistu (D24)

zkontrolovat spravné dotlaeni osy pistu (D24) pfipravkem

navléknout krouzek (D22) na hfidelku (S19) a potvrdit provedeni ukonu

C¢ernym tlaCitkem

- kontrola pfitomnosti vSech pozadovanych dilu je provadéna kamerou
uloZzenou nad tfetim lIGZkem
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‘Obr. 39: Druhy pripravek pracovisté
na montaz vnitfrniho mechanismu.

Obr. 40:TFet pfipravek pracovisté na montaz vnitfniho
mechanismu.
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Provedeni jednotlivych ukonu je hlidano a zobrazovano na obrazovce.

Zhodnoceni:

Toto pracovisté by se dalo charakterizovat jako: rozporuplné. Z hlediska operatora
jsou zde pouzity zbyteCné slozité pripravky, z hlediska kontroly provedeni
jednotlivych operaci je vSak tato sloZitost pravdépodobné neodstranitelna. A naopak.

Priklady:
1. pripravek/lizko = montaz o-krouzku na tésnéni
» vyhoda: vyhodnoceni pfitomnosti o-krouzku
« nevyhoda: tuto operaci Ize jednodus$eji provést bez ustaveni
2. pfipravek/lizko = zalisovani pruziny a tésnéni do chobotu
« vyhoda: vhodné pracovisté pro operatora
* nevyhoda: neni vyhodnoceno vkladani pruzného cClenu, ani vymazani
vnitfni ¢asti chobotu
3. pfipravek/lizko = montaz vnitfniho mechanismu
« vyhoda: kontrola namontovani vSech element
« nevyhoda: dil je tfeba vkladat do IUzka pouze ur€itym zplsobem (z pfedni
Casti). Pfi vkladani shora poSle kamera povel k sepnuti aretace
predCasné.

Mérfeni spravného dotlaceni osy pistu probiha trnem, ktery operator dotlaCi na onu
osu. Zaroven s dotlacenim je tfeba stisknout Cerné tlacitko pro ukonéeni operace.

Z pohledu ergonomie se jedna o vhodné navrzené pracovisté. Lizka pfipravkul jsou
ve vySce vhodné pro dlouhodobou praci Clovéka, montované dily se nachazi
na dosah rukou sklonéné pod dostate€nym uhlem (viz. obr) . Pracovisté je pfihodné i
pro doplfiovani materialu.

Zaveér:

Mechanizaci tohoto pracovisté Ize vyloucit. Jedna se o skupinu Ukonu, které Clovék
vykona rychleji a levnéji nez stroj. Otazkou zustava, zda je mozno napravit vyse
definované nevyhody tohoto ru¢niho pracovisté, aniz by byly ovlivnény vyhody.

3.7 Pracovisté elektrokontroly

Na tomto pracovisti (obr. 41 a 42) je provedena kontrola spravné funkce termostatu
(D20), ktera trva priblizné 200 sekund. Jelikoz se jedna o relativné dlouhy Casovy
interval, nachazeji se v ramci montazni linky tyto pracovisté dvé (zcela identicka).

Padorysné rozméry pracovisté: 1935 (s vysunutym displejem) x 1755 mm.
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ﬁObr. 41: coité elektrokontroly (pfipravek
+ zafizeni na vadej etiket).

- 1845 _
[ §
L R600x300
: | I 8
@ 0 )
Il ;.llll =1
ZAR1ZENI -
NA VYDEJ ETIKET
SVETELNE ZAVORY —— _
1 ]

Obr. 42: Schéma elektrokontroly.
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Prace operatora:

Operator vlozi vodni ventil (S43.13) do zkouSeciho stroje, odstoupi z dosahu
svételné zavory a Cernym tlaCitkem potvrdi vlioZeni. BEhem nasledujicich nékolika
minut probiha zminéna kontrola spravné funkce termostatu (D20). Je-li test uspésny,
operator odebere dil ze stroje, nalepi na pfedem definované misto etiketu a prejde
ke Sroubovacimu pracovisti (viz.3.5d).

Zhodnoceni:

Na prvni pohled plsobi zafizeni kompaktnim a jednoduchym dojmem, jak z hlediska
konstrukce, tak i z pohledu obsluhovatelnosti. Dvojice stejnych stroji zrychluje ¢ekaci
interval na polovinu, avsak je otazkou, zda je toto zrychleni nutné pfi taktu stroje 17,5
minut.

Problémem tohoto pracovisté je nevhodna kontrola provedeni dané operace.
Operator muze operaci nechténé vynechat a nevsSimne-li si nepfitomnosti etikety,
putuje k zakaznikovi neovéreny dil. Operator také muze udélat chybu a nalepit Stitek
na nezkontrolovanou sestavu.

Zaveér:
Konstrukcné je pracovisté vhodné feSeno a neni tfeba provadét vyraznéjSi zmeény.

3.8 Pracovisté na montaz spodniho tésnéni a kontrolu etikety

Toto pracovisté (obr. 43 a 44) je tvofeno stolem o vySce dané vhodnou ergonomii pfi
praci ve stoje. Na stole je umisténo lGzko k vhodnému polohovani jiz témér finalni
sestavy (S61.16). Ke spravnému dotlaceni dvou tésnéni mensich (D29) a dvou
vétSich (D30) nazminénou sestavu je pracovisté opét vybaveno pomuckou
(montaznim pfipravkem) k dotlageni tésnéni pfipominajici velké razitko.

Po levé ruce operatora je umisténa naklonéna rovina se specialnim IUzkem pro
sestavu S61.16) a vedle né&j i CteCka na kontrolu etiket lepenych na telo vodniho
ventilu (D03) po spravném provedeni elektrokontroly. Nebude-li &teCkou
vyhodnocena etiketa, systém i pfes uspésSnou zkousSku tésnosti (viz. 3.9) prohlasi
finalni sestavu za nevyhovuijici.

POMUCKA K DOTLACENT TESNENI - — HACKY K ODLOZENI DILU
CTECKA ETIKET ——

| 8 L

40

1194

Obr. 43: Schéma pracovisté na montaz spodniho tésnéni a kontrolu etikety.
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Obr. 44: Pracovisté na montaz spodniho tésnéni a kontru etikety.

Padorysné rozmeéry pracovisté: 1194 x 740 mm.

Zhodnoceni:

Vyhody a nevyhody tohoto pracovisté jsou srovnatelné s vySe popsanym
pracovisttm na montaz tésnéni (viz 3.4). Ergonomické hledisko i mozZnost
doplhovani materialu jsou vhodné feSeny. Rizikem je moznost zapomenuti provedeni
dané operace. Tim spiSe, Ze operace svym umisténim nenavazuje na operaci
predchozi.

Zaveér:
LepSi navaznost operaci a vétsi kontrola provedeni operace, bude-li to mozné.

3.9 Pracovisté na kontrolu tésnosti

Po vloZeni télesa do zkuSebni komory (obr. 45 a 47) a stisknuti tlaCitka znaciciho
start jsou =zatésnény vSechny vystupy a je provedena zkousSka tésnosti sestavy
(S62.17) dle pozadavkiu zakaznika. Je-li test UspéSny, operator zalozi téleso
do pfepravky. Selze-li test, rozsviti se kontrolka, které nezhasne, dokud operator
neodlozi vadny kus na pfesné definovanou pozici (obr. 46 a 48). Timto je zabranéno
odlozeni chybné sestavy mezi sestavy spravné.

Pddorysné rozmeéry pracovisté: 3654 x 1165 mm.
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Obr. 6: Odlédéci stI nané kusy.
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Obr. 47: Schéma pracovisté na kontrolu tésnosti.
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Obr. 48: Schéma odkladaciho stolu na vadné kusy.

Zhodnoceni:

Systém a zpUsob kontroly neni tfeba nijak ménit. Jedna se o kompaktni zafizeni
zabezpecCené svételnou zavorou a krytem. Snad drobnou nevyhodou je vzdalené
ustaveni l0zka pro kontrolu, coz zpusobuje namahani zad, avSak svételnou zavoru
nelze umistit blize.

Vzhledem k vysoké vyrobni cené jedné finalni sestavy (150 eur) je systém
odbavovani Spatnych kusu na naklonény stal pfihodné fesSen.

Zaver:
V daném pracovisti pravdépodobné nebude tfeba provadét zmény.

3.10 Zasobovani
Napfi¢ pracovistém se vyskytuji nejen proporcionalng, ale i tvarové riizné typy boxu.
Za nulté montazni pracovis§té by mohlo byt uloZeni dili na pojizdny stul. Operator

v tomto kroku odebere pozadované dily (D00, D01, D03, D12) z euro-kontejnerd,
uloZzenych pfed montazni linkou, a ustavi je na dany stul.
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Dily zalisovavané na prvnim pracovisti (D02, D04, D05, DO06) jsou ulozeny
v jednoucelové navrzenych nadobach. Kazdy lisovaci pfipravek je vybaven pravé
jednou nadobou (obr. 27 a 49).

Obr. 49: Nadoba pro dily D02, D04, D05, D06.

Z tfady obvyklych boxu vynikaji i nasypky pro $rouby a matice (D10, D11, D14, D26,
D27). Jedna se o uzké, tim padem prostorové vhodné, nasypky, sklonéné pod uhlem
a oteviené z obou stran. Horni strana je oteviena pouze k vlozeni Sroubl, spodni
Cast je vice vybrana pro jednoduchy a rychly pfistup k dilim.

Obr. 50: Dvojta
Obr. 51: Nadoba/nasypka pro nadoba/nasypka pro
Srouby. Srouby a matice.

Posledni vyjimkou z priméru je plastovy vylis v némz jsou usporadany termostaty
(D20). VSechny ostatni dily (D07 + D09, D13, D15, D17 + D19, D21 + D26, D28 +
D30) jsou ulozeny do plastovych boxl odpovidajici velikosti.

Obr. 53: Boxy.

Obr. 52: Vlevo plastovy vylis, vedle ngj
pak boxy linky.

Zhodnoceni:
Objem a tvar boxUt na jednotlivych stanovistich odpovida vSem pozadavkum (at’ uz
ergonomickym, tak velikostnim). Drobné nedostatky ve zpusobu zasobovani byly
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zminény jiz pfi popisu lisovaciho a Sroubovaciho pracovisté (jedna se zde pfedevsim
0 nepfistupnost operatora k nadobam/specialnim boxtm).

Pravdépodobné nejrozporuplnéjSim prvkem jsou zde euro-kontejnery v kombinaci
s pojizdnym stolem. Vznika zde relativné velka Casova ztrata, nez jsou vSechny
potfebné dily naloZzeny. Nepfijemnosti je také hluboké ohybani operatora
na pfipadné dno euro-kontejneru. Naopak velkou vyhodou je cena této prepravy.
Vzhledem k okolnostem pravdépodobné neexistuje lepSi a levnéjsi zpusob dopravy
jednotlivych dilt na ur€ena mista.

Zaver:

| zde je tfeba zminit vyhodu, kterou by pfineslo nové technologické uspofadani
pracovist (z hlediska moznosti pfistupnéjSiho zasobovani). Nalezeni vyhodnéjSiho
systému nezli euro-kontejner-operator-pojizdny stll je nepravdépodobné, avsak i tato
moznost by méla byt provéfena.
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4 VARIANTY MONTAZE

Vysledné feSeni by mélo byt nejlepSim moznym z hlediska pofizovaci ceny,
bezporuchovosti, minimalni rozmérové naroénosti, bezpecnosti, rychlosti a presnosti
provedeni jednotlivych operaci. Je obtizné najit feSeni, které vyhovuje ve vsech
zminénych oblastech. Mechanismy s jejich pozitivy a negativy jsou popsany
v nasledujici kapitole.

4.1 Lisovaci pracovisté

Operace:
* nalisovani 17-ti pouzder (D02) do horniho krytu (D01)

- vramci sou€asného feseni je vyuzivan servolis o sile 30 kN

* nalisovani zavitové vlozky (D04) do téla vodniho ventilu (D0O3) (je nutno
poCitat s vylouCenim této operace — zavitova vlozka bude v budoucnu
pravdépodobné Sroubovana)

* nalisovani 10-ti pouzder (D05 a D06) téla vodniho ventilu (D03)

Oblasti mozného zlep$eni stavajiciho feSeni — viz 3.3:
» kratké trny v pfipravcich
* obtizné doplnovani dil{
» velka rozlehlost dopravniho systému
» Casté pfechazeni obsluhy mezi stanovisti

4.1.1 Rucni pracovisté

Zakladem tohoto pracovisté by bylo ruéni lisovaci zafizeni, které lze pfipodobnit
k ruénimu Sroubovaku. Je patrné, ze takt by se mnohonasobné zvysil, pokud by
operator musel nejprve dily zaloZit a nasledné po jednom zalisovat. Vybaveni
systémem automatického pfivodu dili je proto bezpodminecné nutné alespon
pro nalisovani 17-ti pouzder M5 a 9-ti pouzder M5. Viz obr. 54.

)

NN

Obr. 54: Lisovaci zafizeni s privodem dill
z vibra€niho zasobniku.

Vyhody:

PFi aplikaci tohoto feSeni Ize vyuzit az tfi uplné oddélena pracovisté pfi zachovani,
nebo jen mirné zméné stavajiciho taktu. VylouCily by se slozité pfipravky i obtizné
doplfiovani dilG. Cely systém by se vyrazné zmensSil a jednotlivé operace by mohly
byt zafazeny dle pfedmétného usporadani, coz je pfi hromadné vyrobé vhodnéjsi.
Cena by teoreticky nepfevySovala stavajici feSeni.
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Nevyhody:
Lisovaci sila vyvolana lisovacim zafizenim by byla kompenzovana rukou operatora.

Ten by musel vyvijet sice malou, leC pravidelnou a Castou silu.

Zhodnoceni:
Z ergonomického hlediska nelze tuto koncepci doporucit.

4.1.2 Poloautomatické pracovisté

Poloautomatické feSeni by spocivalo v ruénim zalozZeni jednotlivych dili na dané
pozice a v mechanickém zalisovani. Nyni jsou vyuzity 3 pfipravky, kdy v prvnim
probiha zalisovani 17-ti pouzder pro Sroub M5x16 (D02), ve druhém zalisovani 9-ti
pouzder pro Sroub M5x20 (D05) a pouzdra pro Sroub M6 (D06) a ve tfetim zalisovani
zavitové vliozky (D04). Nabizi se moznost spojit vSechny tfi operace do jedné — viozit
pod lis vSechny dily najednou, nasadit vSechna pouzdra i zavitovou vloZku (zde by
musela byt vyuzita pomocna aretace tak jako ve stavajicim feSeni) a zmacknout
volbu lisovat. Problémem muize byt moznost zamény jednotlivych pouzder. Dalsi
moznosti je vyuziti pfipravkl dvou — vjednom by doSlo k zalisovani vsech
potfebnych dill do téla vodniho ventilu (D03) a ve druhém k zalisovani 17-ti pouzder

pouzdra liSi primérem, nejen délkou.

Existuji tfi zakladni kategorie poloautomatického feSeni tohoto pracovisté. Prvni
moznosti je posun pfipravkl pod nepohyblivym lisovacim zafizenim. Lze vyuzit
i opacné varianty, kterou je posun lisovaciho zafizeni nad nehybnymi pfipravky, nebo
do tfetice pevné ustaveni lisovaciho zafizeni i pfipravkd. Teoreticky by méla
existovat i ¢tvrtd moznost, a to pohyb jak lisovaciho zafizeni, tak i pfipravkd. Zde se
v8ak kumuluji spiSe nevyhody zakladnich tfech kategorii.

VSechny nize zminéné kategorie Ize kombinovat s rozlicnym poctem pfipravkd,
pfipadné s jinym rozlozenim dild v ramci pfipravku. Dale je mozno navrhnout
pro montaz zavitové vlozky externi pracovisté s jednim menSim hydraulicko-
pneumatickym valcem. Timto se vyrazné zjednoduSi mechanismus pfresunu
pripravkl pod lis (1 pfipravek ubude), vzroste moznost vyuzit pfedmétné usporadani
pracovist a v pfipadé zamény lisovaci operace zavitové vlozky (D04) za operaci
Sroubovaci muze dojit k odebrani celé stanice. Nevyhodu Ize najit ve vyssi financni
narocnosti — zde zalezi na systému, se kterym je tato moznost porovnavana.

4.1.2.1 Posuvné pripravky a nepohyblivy lis

Do této skupiny spada i souCasné feSeni systému, kde se lze nechat inspirovat
napfiklad v pfipravcich. Trny téchto pfipravkd by bylo potfeba obecné zvysit
(prodlouzit). Pfi jejich dostateCném prodlouzeni by nemusela najizdét horni aretace
(ta by byla nutna pouze u lisovani zavitové viozky) a usetfil by se tak mechanismus
pfipravku. NiZe (obr. 55 a 56) jsou zobrazeny mozné varianty feSeni, u nichz byl
kladen ddraz na kompaktnost a stalost mista obsluhy pfi doplhovani/odbéru dill
do/z lisu.
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Obr. 55: Varianta s oto€nym stolem.
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Obr. 56: Posuv palet za pomoci pneumatickych valct v roviné desky
stolu.
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Vyhody:
Zakladni vyhodou je vyuZziti pouze jednoho lisu.

Nevyhody:

Bohuzel je nutno fesit pfepravu pripravkl, coz vyzaduje jejich robustnéjsi konstrukci.
To obecné znamena vice mechanickych ¢asti (vice moznych chyb) a vice prace
v konstrukcni, vyrobni i programovaci oblasti. Také koncentrace tfech nenavazujicich
operaci na jednom pracovisti neni pro hromadnou vyrobu nikterak pfinosna.

4.1.2.2 Nepohyblivé pripravky, posuvny lis

Vyhoda méné rozlehlého a jednodusSSiho mechanismu posuvu je vyvazena
nevyhodou v podobé presouvani vétsi zatéze lisu.

Existuje zde ovSem moznost vyuZzit lisovaci zafizeni (bez automatického pfivodu
dilt) uvedené v podkapitole 4.1.1 a spojit jej s tfiosym manipulatorem, které by mu
umoznovalo posuv v pracovni roviné. Jeden lisovaci pohyb (pohyb ve svislé ose) by

Mig vy

i provozni cena mohla vyjit Iépe, nez pfi pfesouvani vétsiho lisu.

Vyhody:

Konstrukeni navrh, vyroba i programové vybaveni posuvu jednoho lisu je jednodussi
ve srovnani s principem posuvu nékolika pfipravkd. ReSeni je prostorové
nenarocCné, hlavné jedna-li se o vyuziti tfiosého manipulatoru.

Nevyhody:

Jak jiz bylo zminéno, jedna se o pfesouvani vyssi zatéze (jedna-li se o provedeni
bez tfiosého manipulatoru), a proto je obecné zapotfebi mohutnéjSich komponent
presouvajicich lis.

4.1.2.3 Nepohyblivé pripravky, nepohyblivy lis

V tomto pfipadé se jedna o dvé (pfipadné tfi) samostatna pracovisté, kdy je kazdé
vybaveno svym pracovnim stolem, lGzkem a lisem.

Vyhody:

Pripravky se nepohybuji, proto nemuize dojit k pfiliSnému zrychleni a vypadnuti
pouzder ze spravné polohy. Jednotlivé lisovaci operace na sebe nemuseji byt
nikterak vazany (jedna-li se o tfi pracovisté), coz mize byt vyhodou vzhledem
k pfedmétnému usporadani montazni linky. Jelikoz se zde nevyskytuji slozité
mechanismy, poruchovost celého zafizeni bude pravdépodobné nizsi, stejné jako
konstrukeni, vyrobni a programovaci naro¢nost.

Nevyhody:
Je otazkou do jaké miry vzroste cena tohoto zafizeni. Jelikoz jsou pozadavky

na lisovaci sily opravdu malé, existuje prfedpoklad, Zze bude toto feSeni cenové
odpovidat feSeni stavajicimu. (Hlavné v pfipadé zvoleni pouze dvou lisu a dvou
pfipravkl — viz 4.1.2 uvod.)
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4.1.2.4 Zhodnoceni

V mnoha ohledech jsou nejlepSim feSenim dvé samostatna pracovisté, coz
umoznuje vyhodné predmétné rozlozZeni jednotlivych operaci v ramci celé montazni
linky a cenové prespfiliS neprevySuje aktualni feSeni. Bude-li cena i mohutnost lisu
pfilis vysoka, je nasnadé zvolit feSeni s pohyblivymi pfipravky, pfipadné
s pfipravkem jednim a lisem jesté o néco malo mohutnéjSim. V pfipadé drahého
avsak lehkého lisu se lze pfiklonit k varianté zbyvajici (posuvné lisovaci zafizeni,
nepohyblivé pfipravky).

4.1.3 Automatické pracovisté

Nejprve je tfeba zdlraznit, Ze pfeprava jednotlivych vétSich montaznich dild v ramci
pracovisté bude provadéna operatory — dopravni pasy, manipulatory k ustaveni
soucastky a podobné by svymi vyhodami neprebily vysoké pofizovaci naklady. Proto,
acCkoliv se jedna o oddil textu vénovany automatizovanému pracovisti, budou dily
do nichZz bude provadéno lisovani (horni kryt (D01) a télo vodniho ventilu (D03))
vkladany a odebirany rucné.

Zbyva jedina cinnost, kterou je mozno automatizovat — zakladani pouzder na trny
a vlozeni zavitové vlozky do aretace. Nabizi se zde 2 moznosti:

4.1.3.1 T¥i lisovaci zafizeni a posuvny stul s pripravkem na 3 dily

V podstaté by Slo o zautomatizovani ruéniho pracovisté popsaného v podkapitole
4.1.1. Operator by do pfipravku ulozeného na stole (posuvném v roviné x, y) ruéné
zalozil horni kryt (DO1) a dvé téla vodniho ventilu (D03). (Zavitova vlozka nelezi
ve stejné roviné jako pouzdra, proto je tfeba dvou tél vodniho ventilu.) Ru¢né by
probéhlo i zaloZeni pouzdra (DO6) a zavitove vlozky (D04) na vymezena mista.

Nasledné by byla jednotliva pouzdra spolu se zavitovou vloZkou postupné nalisovana
tfemi na sebe navazujicimi lisovacimi zafizenimi (dvéma s pfivodem pouzder (D02,
DO05) z vibraénich zasobnikl a jednim bez pfivodu (pro jiz zaloZzené D04 a D06)).
Nutno podotknout, ze lisovaci zafizeni by na jedno stlaCeni zalisovalo pouze jeden
dil.

Vyhody a nevyhody:
Mezi vyhody Ize zafadit zkraceni taktu vyrobni linky a kompaktnost pracovisté (jedno
stanovisté). BohuZzel je zapotfebi navrh principu lisovacich zafizeni.

4.1.3.2 Lis, automaticky davkovac dila a posuvny stul

Tento princip je charakteristicky hlavné zakladacem dilu. Ten by byl pouze jediny pro
celé pracovisté. Jeho ukolem by bylo najet pod pozadovany zasobnik s dily, odebrat
prislusny pocet dild a vlozit je do vymezenych pozic. Takto by celkem najizdél
Ctyfikrat. Zatimco pro pouzdra pro Srouby M5 (D02, D05) je nejvhodné&jsi planovat
vibracni cylindricky zasobnik, pro zavitové vliozky (D04) a pouzdro M6 (D06) by bylo
dostacujici ru¢ni zasobovani po nékolika malo kusech.

Posuvem stolu by se prfipravek (se vSemi tfemi dily) dostal pod lis a (po provedeni
lisovani) zase zpét na vychozi pozici.
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Vyhody a nevyhody:

AC se jedna o méné kompaktni variantu, nez byla pfedchozi (je zde zapotfebi jedno
stanovisté na zalozeni dilG a druhé na jejich zalisovani), takt je zde vyrazné zrychlen.
Systém kontroly zaloZeni vSech dild na uréené pozice je téZ vyhodnéjSi. Drobnou
prekazkou je navrh automatického davkovani dild.

4.1.3.3 Zhodnoceni

V ramci 17,5-minutového taktu by zautomatizovani pracovisté nepfineslo rapidni
uzitek. Pokud by se cena vyznamné neliSila od poloautomatickych feSeni, jsou tyto
zpusoby montaze vhodnou volbou.

4.1.4 Robotizované pracovisté

Pracovisté, v némz by robot odebral pozadované lisovaci zafizeni s automatickym
pfivodem dilt (vyjimku by opét tvofila zavitova vlozka (D04) a pouzdro pro Sroub M6
(D06)) a pouzdra jedno po druhém zalisoval. Pfipadné by mohlo jit o pracovisté
s automatickym davkovacem dil(i, kde by robot nemusel ménit nastroje.

Zhodnoceni:

Tato volba, ktera na prvni pohled pUsobi pfiliS nerealné a zbyte¢né, vibec nemusi
byt Spatna. Najde-li se i jiné mozné vyuziti robotu, stane se mozna tato varianta
vVysoce cenénou.

4.2 Pracovisté na montaz tésnéni

Operace:
* montaz tésnéni vodniho ventilu (D07) na sestavu téla vodniho ventilu (S13.03)

* montaz tésnéni krytu vodného ventilu (D09) na kryt vodniho ventilu (D0O8)
* montaz tésnéni spodniho krytu (D13) na spodni kryt (D12)
* montaz tésnéni horniho krytu (D15) na sestavu horniho krytu (S11.01)

Oblasti mozného zlepSeni stavajiciho feseni:
* nepfitomnost kontroly namontovani jednotlivych tésnéni na dany dil
» vhodnégjsi feSeni doplfiovani dilu

4.2.1 Rucni pracovisté

Ruénim pracovistém je i stavajici feSeni. Dil, do né&jz ma byt t€snéni montovano, je
nejprve ustaven na pfesnou pozici, nasledné do né&j operator zalozi tésnéni
a nastrojem fadné pfitlaCi. V ramci téchto operaci neexistuje mnoho rdznorodych
variant — snad jen rozdéleni jednoho velkého pracovist€¢ na nékolik pracovist
mensSich tak, aby na sebe operace probihajici po sobé Iépe navazovaly.

Vyhody a nevyhody:
Jedna se snad o nejrychlejSi a cenové nejdostupnéjsi variantu. Problémem muze byt
obtizné nalezeni vhodného zplsobu kontroly provedeni operace.

Zhodnoceni:
Vzhledem k montovanym komponentim se jedna o nejpfijatelnéjsi variantu.

UST FSI VUT v Brné 77



VARIANTY MONTAZE

4.2.2 Poloautomatické pracovisté

Toto feSeni by spocCivalo v ruCnim nasazeni tésnéni na jednotlivé komponenty
a jejich nasledné pritlaceni strojem.

Vyhody a nevyhody:

Kontrola provedeni jednotlivych operaci by se zjednodusila, takt o néco malo zrychlil,
avSak naroky na konstrukci, vyrobu a programové vybaveni stroje by vyrazné
vzrostly.

Zhodnoceni:

Pokud by zatlaCovani tésnéni probihalo pod lisem, ktery v prvni operaci nalisoval
vSechny pouzdra a zavitovou vlozku, mohlo by se jednat o zajimavé feSeni. Bohuzel
by se zde musel vymyslet systém prepravy jednotlivych dild pod lis.

4.2.3 Automatické a robotické pracovisté

Tésnéni nékdy pfesné nekopiruji zadany tvar, mohou byt vytahana a jinak nepfesna
— proto je velmi obtizné predstavit si stroj, ktery by kompenzoval vSechny tyto
problémy.

4.3 Sroubovaci pracovisté

Operace:

» seSroubovani sestavy krytu vodniho ventilu (S22.05) se sestavou téla vodniho
ventilu (S21.04)) 6-ti Srouby M5x14 (D11) s Sesti maticemi M5 (D10)

« seSroubovani sestavy spodniho krytu (S23.07) s télem kanalové jednotky
(D00) 11-ti Srouby M6x20 (D14)

» seSroubovani sestavy horniho krytu (S24.09) se sestavou téla kanalové
jednotky (S32.08) 17-ti Srouby M5x16 (D16)

* vloZeni pruziny (D25) a kanalové viozky (D26) do sestavy té€la kanalové
jednotky (S33.10) a jeji seSroubovani s vodnim ventilem (S51.14) 9-ti Srouby
M5x20 (D27), montaz hacku (D28)

Oblasti mozného zlepSeni stavajiciho feseni:
* nedostatky v pFipravcich:
1. pfipravek: vypadavani matic pfi jejich vkladani do pfipravku
2. pfipravek: po  automatickém  zaaretovani  soucasti  pfipravenych
ke Sroubovani je tfeba rucné vlozit dva koliky, na které obsluha
zapomina — Spatné seSroubovani
4. pfipravek: nebezpedi pfivieni prstu pfi vkladani dilu + nepfijemné vkladani
dilu do pfipravku (ohradka kolem spodni ¢&asti dilu brani
ergonomicky vhodnému ustaveni = nepfirozeny pohyb pro ruce)
* nevhodné umisténi obrazovky na vyhodnocovani krouticiho momentu
» obtizné doplfiovani dilt
« Casté a mnohdy neintuitivni potvrzovani provedeni jednotlivych ukonu
* pfechazeni obsluhy mezi Sroubovacim pracovistém a pracovistém k montazi
tésneni
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Navrh spojeni tietiho a Etvrtého pfipravku v jeden:

Do C&tvrté operace je tfeba zalozit dil pomérné nepfijemnym zpusobem. Jisté by bylo
mozno tento zpusob zdokonalit, aviak otazkou je, zda by nebylo vhodnéjsi se tomuto
ukonu zcela vyhnout. Pokud by tfeti pfipravek dostatecné uchytil a zaaretoval dil
ve spodni €asti, jednoduchym provedenim by mohlo dojit k jeho natoCeni do polohy
vyzadované Ctvrtou operaci (obr. 57). Problém mozné zamény Sroubkd mezi danymi
operacemi Ize oSetfit napfiklad mechanickou cestou.
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Obr. 57: Spojeni tfetiho a ¢tvrtého pripravku.
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4.3.1 Rucéni pracovisté

4.3.1.1 Tri pripravky a dva Sroubovaky (na stojanu s balancérem)

Reseni, které by umozfovalo &aste¢né predmétné usporadani pracovist. Prvni
operace, seSroubovani sestavy horniho krytu vodniho ventilu (S22.05) se sestavou
téla vodniho ventilu (S21.04), by probihala na samostatném pracovisti. Pro zbylé
operace by byl navrzen pracovni stil se dvéma pfipravky (jeden z pfipravki by
odpovidal souCasnému pfipravku 2 (viz 3.5b), zatimco druhy by kombinoval
pfipravek 3 a 4 (viz 3.5¢,d)). Sroubovék i zafizeni k vyhodnocovani krouticiho
momentu by byly umistény ve stfedové poloze stolu. Pokud by bylo umisténi zafizeni
k vyhodnocovani krouticiho momentu ve stfedové casti stolu nevhodné pro
operatora, bylo by mozno vybavit jednotlivé stanovisté kontrolkami sviticimi dle
signalu z jednotky. Je nutno podotknout, Ze nasazovani Sroubu a matic
na pozadované pozice by probihalo ru¢né.

Vyhody:

Cena tohoto feSeni je srovnatelna s feSenim souCasnym, pfiCemz vznikd moznost
ustavit prvni Sroubovaci operaci nezavisle na ostatnich. PfiznivéjSi je i doplfnovani
materialu.

Nevyhody:

Mg viriv s

nezaménitelnosti vkladanych Sroubu pfi téchto operacich. Prvotnim nezvykem pro
operatora mlze byt i ustaveni Sroubovaku ve druhé operaci po levé strané.

4.3.1.2 Sroubovak (na stojanu s balancérem) na pasu

Zakladem tohoto pracovisté by byly 3 pfipravky (1. operace , 2. operace, 3. + 4.
operace) uloZené vedle sebe na pracovnim stole. Za nimi by byl na pojizdném pasu
umistén Sroubovak (na stojanu s balancérem), ktery by prejizdél k jednotlivym

UST FSI VUT v Brné 79



VARIANTY MONTAZE

pfipravkim dle pozadavkl operatora (dle operace, jenz ma byt vykonana). V pohybu
by samoziejmé bylo i zafizeni k vyhodnocovani krouticiho momentu.

Vyhody:
Cena tohoto feSeni je srovnatelna s feSenim soucasnym. Priznivejsi je i dopliovani
materialu. Sroubovak i vyvhodnocovaci jednotka jsou ergonomicky vhodné ustaveny.

Nevyhody:

Nemoznost premisténi pracovist dle pfedmétného usporadani. Bylo by tfeba vyresit
mechanismus pohybu a ulozeni Sroubovaku. Nutno podotknout, Ze pohyb
Sroubovaku a stojanu neni pfimo idealnim fesSenim.

4.3.1.3 Mensi otocny stul a jedno samostatné pracovisté

Otocny stul by byl ur€en pouze pro dva pripravky (2. a 3.+ 4. v jednom), ¢imz by se
vyrazné zmensSila jeho rozloha. Prvni Sroubovaci operace (s vlastnim Sroubovakem)
by bylo mozno umistit dle potfeb.

Vyhody a nevyhody:
Nevyhody i vyhody jsou podobné prvnimu popsanému navrhu (4.3.1.1).

4.3.1.4 Zhodnoceni

Varianty jsou si velice podobné, avSak nejvyraznéji pusobi prvni moznost s dvéma
Sroubovaky a tfemi pfipravky. Mechanicky je toto feSeni relativné jednoduché, coz se
muze projevit v niz8i poruchovosti. Programovani se zjednodudi a mozZnost
rozmisténi pracovist dle potreb je téz vyhodou.

4.3.2 Poloautomatické pracovisté

Rucni Sroubovaky lze doplnit automatickym pfivodem dild (hlavné pro operaci
druhou a ftreti, kde je zapotfebi nasroubovat nejprve 11 Sroubu (D14) a poté 17
(D16). Toto by samoziejmé obnaselo vyuziti minimalné tfech Sroubovaku (2 pro vyse
zminéné operace a jeden pro operace zbyvajici — bez pfivodu dil(). Rozmisténi
pracovist by se stalo komplikovanéjSim (prvni operace a posledni spolu mnoho
nesouvisi) a kratsi vyrobni takt by pravdépodobné nepfevazil zvySeni ceny.

Druhou moznosti je vytvofit pracovisté v némz obsluha zalozi Srouby a matice
na urCena mista a poté spusti Sroubovaci operaci. Toto samostatné Sroubovani
muze probihat pouze ve dvou operacich (zbyvajici dvé operace by byly provedeny
ruéné), nebo v ramci celku. Nutno podotknout, Ze sestrojeni automatického vyméniku
nastroju by se mohlo rovnat cené dalSiho automatického Sroubovaku (samoziejmé
zalezi na mnoha faktorech).

4.3.2.1 Ruéni automaticka vyména bitu, ruéni nasazovani Sroub,
vestavny Sroubovak, tfiosy manipulator
Nazev je vice nez vystihujici. Jednotlivé Sroubovaci operace by byly zarazeny

do jedné linie, nad kterou by se mohl pohybovat Sroubovak. Vyménu nastroji Ize
provadét ru¢né (obtizné vybalancovani ukonl operatora), pfipadné automaticky
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(vyS8si cena). Ru¢ni nasazovani Sroubu je jistym zpomalenim pracovisté, avSak nijak
vyraznym.

Vyhody a nevyhody:
Zvyseni rychlosti montazni linky a presnost zaSroubovani se zde strfetava s vyssi

rv  waws

4.3.2.2 Dva Sroubovaky (pfipadné s vibraénimi zasobniky), dva
manipulatory a Sroubovak pro zbyvajici operace
Jedna se o mechanickou obdobu pfedchoziho feseni.

Vyhody a nevyhody:
Jednotliva pracoviSté by mohla byt rozestavéna pfedmétnéji a takt by se vyrazné
zkratil - bohuzel za vysSi cenu.

4.3.2.3 Zhodnoceni

Jelikoz je samotné Sroubovani nejdelSi operaci, takt by se pfi tomto
poloautomatickém feSeni vyrazné zkratil (operator by mohl v prekrytém Ccase
vykonavat dalSi ukony). Pokud by k tomu byla zvolena mozZnost ruéni vymény
nastrojd, cena by zUstala na relativné nizké hladiné. Otazkou zUstava, zda je mozno
vybalancovat pracovisté na takové urovni, aby nebyl takt zpomalen pravé onou
vymeénou nastroju — toto feSeni je prespfili§ a zbyte¢né komplikované.

4.3.3 Automatické pracovisté

Zautomatizovani by se tykalo vSech pohybl v ramci Sroubovacich operaci, nikoliv
zakladani a odbéru dilu z pFipravkd.

Jednalo by se o liniové fazeni jednotlivych operaci se Sroubovakem umisténym
v hornich polohach na tfiosém manipulatoru. Je zde moznost vybavit pracovisté
automatickym vyménikem ,hlav Sroubovaku“ v pfipadé pfivodu dilu prostfednictvim
vibracniho zasobniku, nebo vyménikem bitd, pokud by byly vyuzity podavace Sroubu.

Vyhody a nevyhody:
Vyrazné zvySeni taktu montazni linky, ale téz vyrazné zvySeni ceny.

Zhodnoceni:
Po ekonomickém zhodnoceni této varianty bude patrné, zda je Ci neni toto provedeni
realné.

4.3.4 Robotické pracovisté

Nahrada tfiosého manipulatoru robotem. Bylo by mozno vyuzit systém
na automatickou vyménu nastrojli, systém na automatickou vymeénu bitd, nebo
naopak vice vestavnych Sroubovaku.

Vyhody a nevyhody:
Vyhodou je moznost bo¢niho Sroubovani, ktera vSak pravdépodobné nebude vyuzita.
S robotizaci bohuzel poroste cena a naroky na zabezpeceni pracovisté.
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Zhodnoceni:
Uvahy o robotickém pracovisti jsou spiSe nerealné, avSak pokud by mohl byt robot
vyuzit i jinak, jednalo by se o zajimave feSeni.

4.4 Pracovisté na montaz vnitrniho mechanismu vodniho ventilu

Operace:
* montaz o-krouzku (D18) na tésnici krouzek (D17)
* vymazani vnittku sestavy vodniho ventilu (S31.06), vlozeni kruhové pruziny
(D19) a sestavy tésniciho krouzku (S41.11), zalisovani ru¢nim lisem
* montaz termostatu (D20) s nosiem (D21), vlozeni do sestavy vodniho ventilu
(S42.12) a nasazeni krouzku (D22) + namontovani pistu (D23) a osy pistu
(D24) do sestavy vodniho ventilu (S42.12)

Oblasti mozného zlepSeni stavajiciho feseni:
* montaz o-krouzku (D18) v pfipravku je pro obsluhu komplikovangjsi, nez by
byla montaz bez pouZiti tohoto pfipravku
* vkladani kruhové pruziny (D19) a vymazani vnitfni ¢asti téla vodniho ventilu
neni vyhodnoceno
» do tfetiho pfipravku je tfeba vkladat dil pouze urlitym zplsobem (z pfedni
Casti) — pfi vkladani shora posle kamera povel k sepnuti aretace pfed€asné

Zhodnoceni:
Jednotlivé ukony jsou pro stroj relativné komplikované a pfi nizké Cetnosti jejich
provadéni je zbytecné dané pracovisté mechanizovat.

Soucasné feSeni navlékani o-krouzku je standardizované a vyhovuje pozadavkim
na kontrolu provedeni daného ukonu, proto nebude navrhovano zlepseni.

Druhy pfipravek, kde je problémem nedostateCna kontrola vioZeni pruzného Clene,
Ize dovybavit indukénim snimacem, ktery i pfes plast dokaze vyhodnotit pfitomnost
kovového pfedmétu. Hrdlo nadoby s mazivem by bylo vhodné dovybavit snimaem
pfitomnosti/nepfitomnosti Stétce — tim by byla nepfimo zajisténa kontrola vymazani
téla vodniho ventilu.

V ramci trfetiho pfFipravku nebyly vyhodnoceny Zadné chyby v mechanismu.
Pfipadného zlepSeni by se dosahlo odladénim stavajiciho programu.

4.5 Pracovisté elektrokontroly

Operace:
* vlozeni vodniho ventilu (S43.11) do zkuSebniho zafizeni, 200 sekundova
zkouska a odebrani sestavy

Oblasti mozného zlep$eni stavajiciho feSeni:
 dva stejné stroje pro jednu zkouSku trvajici 200 sekund (+-10 sekund
na vloZeni a odebrani sestavy)
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Zhodnoceni:

Pracovisté zkouSky je adekvatni vzhledem k pozadavkim - je malé, kompaktni
a funkéni s predpokladem vysoké spolehlivosti. Finanéni vyhodou by bylo vyradit
jeden ze dvou totoZnych zkouS$ejicich stroja.

Zajimavou moznosti se jevi zautomatizovani odebirani sestavy z pracovisté
elektrokontroly a jeji automatické vkladani do posledni Sroubovaci operace. Nejprve
by byla sestava chobotu vlozena do ramene manipulatoru nachazejiciho se
ve stanici elektrokontroly (obr. 58). Po provedeni zkouSky by se rameno mirné
zvedlo a pfesunulo o definovany uhel do dalSi pozice (do dalSiho pracovisté), kde by
operator vybavil zkontrolovanou sestavu potfebnymi Srouby. Manipulator by se
nasledné snizil a tim by sestava, v ném ulozena, dosedla na protikus (S33.10). Toto
feSeni je zavislé na vysledném dispozicnim feSeni linky.

WYLl v

i
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Obr. 58: Manipulaéni rameno
svirajici vodni ventil. Ve stojiné
ramene se nachazi pneumaticky
valec, ktery umoznuje jeho
prizvednuti.

4.6 Pracovisté na montaz spodniho tésnéni a kontrolu etikety

Operace:
« montadz dvou spodnich tésnéni mensSich (D29) a dvou spodnich tésnéni
vétSich (D30)
» kontrola etikety, ktera potvrzuje provedeni elektrokontroly

Oblasti mozného zlep$eni stavajiciho feseni:
* viz 4.2 — nedostatecna kontrola provedeni operace
* moznost zkontrolovat etiketu v ramci jiného pracovisté
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* moznost namontovat tésnéni v ramci jiného pracovisté

Zhodnoceni:

VSe co bylo napsano u montaze tésnéni (4.2) plati i zde - nejrychlejsi
a nejprakti¢téjSi je volba ru¢niho provadéné danych operaci. Za zvazeni by stalo
vynechat stanovisté kontroly vystupniho Stitku z elektrokontroly a sloucit tuto operaci
S operaci jinou.

4.7 Kontrola tésnosti

Operace:
» vloZeni sestavy (S62.17) do zkusebni kontroly

- je-li zkouSka uspésna — ulozZeni finalni sestavy (FS) do kontejneru
- je-li zkouSka neuspéSna — ulozeni finalni sestavy (FS) do pfesné
definované pozice na pracovnim stole, ktery se nachazi opodal

Oblasti mozného zlepSeni stavajiciho feSeni:
« zmenS$eni prostoru na odkladani vadnych sestav (FS)

Zhodnoceni:
Soucasné feSeni dané stanice je standardizované. Nelze nic podstatného vytknout
pribéhu tésnici zkousky, ani naslednému zpusobu odkladani dild — at uz

do kontejneru, i na definované pozice pracovniho stolu.

Moznost vylepSeni by existovala napfiklad v oblasti zachazeni se Spatnymi
sestavami. Vadna sestava by se vlbec nemusela dostat do rukou obsluhy.
Po neuspésné zkousce by sjela pomoci pneumatického valce niz — pod uroven
stolu, kde by ji dalSi valec vodorovné pfesunul do volné pozice v zakladaci. Zaklada¢
by nasledné vyvodil mechanicky pohyb, ¢imZ by nové zaplnénou pozici pfesunul
o stupen vi$ a na jeji misto pfifadil opét pozici volnou. AC je toto FfeSeni zajimave,
neni praktické. Je irelevantni konstruovat slozité mechanismy, které by mély byt
pouzity pro odvod Spatnych kusu, které by se teoreticky viibec nemély vyskytovat.

Jisté zlepSeni by ovSem pfineslo zmenseni pracovniho stolu na odkladani finalnich
sestav (2300 x 1087 mm), které neprosly zkouskou tésnosti. Misto liniového fazeni
sestav vedle sebe by bylo mozno fazeni do regall, Ci pfiCek nad sebou. Funkce by
zustala zachovana. Po identifikaci chyby ve zkouSce tésnosti by svételna kontrolka
nezhasla, dokud by napfiklad indukéni snimac v pfislusné pfihradce nevyhodnotil
pfitomnost objektu.
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5 ZVOLENY ZPUSOB MONTAZE

Jednotlivé schémata (vyjma obr. 60) jsou kreslena v méfitku 1:10. Pfipadna
nepresnost méfitka je zplsobena pfevodem 2D modelu do textového editoru.

5.1 Lisovani

Jako mechanismus lisovani byl zvolen princip popsany v podkapitole 4.1.2.3
Nepohyblivé pfFipravky, nepohyblivy lis. Cena stavajiciho servolisu o sile 30 kN
(a vyssi) Cini pfiblizné 1 000 000 K&, cena dvou hydro-pneumatickych lisovacich
valcu (o sile srovnatelné) i se stojanem byla odhadnuta na méné nez 600 000 K&.
UZ jen v tomto porovnani je vidét citelny rozdil — a to zde neni zapocitan dopravni
systém vyuzivany ve stavajicim feSeni. DalSi vyhody a nevyhody jsou uvedeny
ve zminéné podkapitole.

5.1.1 Lisovani pouzder (D05, D06) a zavitové vlozky (D04) do téla vodniho
ventilu (D03)
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Obr. 59: Lisovani pouzder (D05, D06) a zavitové vioZzky (D04) do téla vodniho
ventilu (D03).

Pracovisté je nazorné zobrazeno na obr. 59. Dle ergonomickych zasad by bylo
nejvhodnéjsi umistit stfed dilu do vzdalenosti 150 mm od hrany stolu, avSak tato
vzdalenost je v daném pfikladé nemozna. Lis by pfili§ zastinoval soucast pro
operatora (obr. 60). Pfi vzdalenosti Iizka 180 mm od hrany stolu (vysokého 1150 mm
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i s liZzkem) je pro osobu s oCima ve vySce 1700 mm lisovani bezproblémové.
Ergonomicky je tato vzdalenost a vySka pracovni polohy pfijatelna. Vyhodou tohoto
fesSeni je i volny prostor, ktery se vytvofil pfed operatorem. Zde si mize s vyhodou
odkladat vyménované dily. Aby pracovisté nebylo pfili§ semknuté, bylo prodlouzeno
na 1000 mm, tim se zvétsil i odkladaci prostor.
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| |

Obr. 60: Stru¢né schéma
pohledu operatora na lisovany
dil. Dvé pferuSované Sipky
vedou od potencialnich o¢i
operatora k pfedni a zadni
hrané dilu.

Dale je tfeba zminit pfipravek potfebny pro zalisovani zavitové vliozky (D04). Tuto
vloZku nelze umisti na trn, av8ak musi byt zakladdana do otvoru a z néj pak lisem
.protlatena“ az do pozadované polohy v téle vodniho ventilu (D03). Tento zminény
otvor bude pod pruzinou, aby dil po zaloZeni nevypadl, ale také aby se pfi lisovani
nezadiral. Pfipravek nebude vybaven pneumatickymi valci, ani jinym zdrojem
energie, operator jej jen pooto¢i do pozadované polohy tak, aby zminény otvor lezel
souose s otvorem v téle vodniho ventilu (D03) uréenym pro zavitovou viozku (D04).

3D prostor:
V ramci tohoto feSeni je pracovni prostor umistén 1150 mm nad zemi. (Stul + lGzko =

1150 mm.) Na pomysleném stropé krytu bude umisténo pfisviceni. Pracovisté Ize
dovybavit podpérou pro nohy.

Boxy:
Boxy pro pouzdra (D05 a DO06) a zavitovou vioZzku (D04) jsou umistény po levici

operatora. Je-li operator pravak, levou rukou si nabere dily a tou druhou je umé
zaklada.
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Senzory:
Pracovisté je tfeba vybavit kamerou ke kontrole zalozeni vSech dilGd. Nejsou-li

zalozeny vsechny dily, kryt (popsany v nasledujicim odstavci) se nespusti. Lisovaci
sila je zde hlidana senzory implementovanymi pfimo na hydraulicko-pneumatickém
valci.

BezpecCnost:
Lis i s lozkem a pfipravkem je umistén uvnitf prihledného plastového krytu

se zasuvnou predni sténou. Jakmile operator ulozi posledni pouzdra na mista,
stiskne tlaCitko a prfedni sténa krytu se zacne pomalu spoustét k desce pracovniho
stolu. Neni tfeba dvouruéni ovladani, jelikoz tiha tohoto ,plastu” je zanedbatelna
a rychlost pomala. Po dokonceni lisovaci operace se plastova sténa opét vysune
a operator muze odebrat hotovy dil.

PrisluSenstvi:
Rozvadé¢ — samostatny nebo spolecny pro vice pracovist.

5.1.2 Lisovani pouzder (D12) do horniho krytu (D01)
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Obr. 61: Lisovani pouzder (D12) do horniho krytu (DO1).

Popis tohoto pracovisté (obr. 61) neni tfeba mnoho rozvadét — plati zde v§e zminéné
v podkapitole minulé (5.1.1). Snad jen je vhodné zddraznit, Ze odkladaci prostor
vpravo byl nahrazen boxy s dily.
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Boxy:
Boxy pro pouzdra (D02) jsou umistény opét po levici operatora. Vpravo se nachazi

boxy s hornimi kryty (D01).

3D prostor + senzory + bezpe€nost + prislusenstvi:
Viz podkapitola 5.1.1.

5.2 Montaz tésnéni

Podstata tohoto pracovisté byla ponechana beze zmény. DoSlo pouze k jeho
rozdéleni na dvé €asti a k pfidani mechanismu na kontrolu pfitomnosti tésnéni.

5.2.1 Montaz tésnéni téla vodniho ventilu (D07) a krytu vodniho ventilu (D09)
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Obr. 62: Montaz tésnéni téla vodniho ventilu (D07) a krytu vodniho ventilu
(D09).

Viz kap. 3.4 (stavajici feSeni). Snad jen maly popis je vhodny vénovat pomickam
k dotlaCeni tésnéni (obr. 62). Jak bylo zminéno jiz v pfedchozim textu, jedna se
o jakasi razidla, na jejichz spodni ¢asti je vytvofen negativ dilu, pro ktery jsou urCeny.
Tyto pomucky (pfipravky) jsou ulozeny na haccich nad pracovistém.

Aby pracovisté nebylo pfilis uzké a tim i nepohodiné pro operatora, bylo navrzeno
na délku 900 mm. Boky mohou byt vyuzity na odkladani dilG i boxa.
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3D prostor:

Kazdy dil je umistén 900 mm nad zemi, coZ je nejvyhodnéjsi poloha pro operatora.
(Stal + 1dzko = 900 mm.) Jedna se o montaz vétSich celkd, proto by celkové
osvétleni haly mélo byt dostateCné. V pfipadé nutnosti je mozno dovybavit pracovisté
konzolou s pfisvicenim Ci podpérou pro nohy.

Boxy:
Boxy jsou umistény za lUZky ve vzdalenosti pfijatelné pro operatora. Ten vlevo je

pfihodné uréen pro tésnéni vodniho ventilu (D0O7), pravé dva pro kryt vodniho ventilu
(D08) a jeho tésnéni (D09).

Senzory:
U kazdého luzka se nachazi maly mechanicky pfipravek, nebo pfesnéji mechanicka

pomucka, ke kontrole pfitomnosti t&ésnéni. Tato pomicka v zakladnim stavu nijak
neprekazi operatorovi v €innosti — je vyklonéna od dilu. Po dokonCeni operace ji Ize
jednoduse pfiklopit k dilu a malym zasuvnym trnem tak zkontrolovat pfitomnost
tésnéni. Je-li tésnéni pfitomno, trn se o n€j zasune a senzor vyhodnoti pfitomnost.
Toto vyhodnoceni odblokuje dalSi pracovisté — Sroubovani. Dokud neni vyhodnocena
pfitomnost tésnéni, do té doby neni mozno spustit zaaretovani soucasti potrebné
pro spusténi Sroubovaci operace.

Bezpecnost + prisluSenstvi:
Pracovisté neni tfeba nijak zvlastné zabezpecovat Ci vybavovat.
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Obr. 63: Montaz tésnéni horniho (D15) a spodniho (D13) krytu.
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5.2.2 Montaz tésnéni horniho (D15) a spodniho (D13) krytu
Jedna se o objemnégjSi obdobu pracovisté popsaného vyse (5.2.1). Viz. 63.

Boxy:
Box nejvice vlevo je uréen pro tésnéni spodniho krytu (D13), na néj navazuji dva

boxy pro spodni kryt (D12) a nad pravym lizkem pak i box pro tésnéni krytu horniho
(DO1).

3D prostor + senzory + bezpeénost:
Viz podkapitola 5.2.1.

5.3 Sroubovaci pracovisté

Pro Sroubovaci operaci bylo zvoleno pracovisté nejlevnéjSi a i tak pfesné splnujici
takt stroje. Jedna se o ruéni zplsob Sroubovani jehoz podstatou jsou 2 Sroubovaky
(kazdy umistény na svém stojanu s balancérem). Podrobnosti o mechanismu jsou
uvedeny v podkapitole 4.3.1.1, podrobnosti o pfipravcich v kapitole o stavajicim
feSeni 3.5.

5.3.1 Sroubovani sestavy krytu vodniho ventilu (S22.05) na sestavu téla
vodniho ventilu (S21.04)

Sroubovak je umistén v takové vzdalenosti od IGzka, aby byla zajist&na jeho spravna
funkce (pracovni rozsah = 295 az 600 mm; viz obr. 64). Sroubovani probiha do
hliniku s krouticim momentem 8 Mm. JelikozZ je konec Sroubovaku vysuvny, je tfeba
udélat pracovisté SirSi — proto je po pravé strané vytvorfen odkladaci prostor i pfesto,
Ze mozna ani nebude vyuzit.

Kroutici moment je vyhodnocovan a zobrazovan na malé obrazovce umisténé
ve vhodné pozici pfed obsluhou (za pfipravkem). V pfipadé spravného zasroubovani
obrazovka zezelena, v pfipadé Spatného zCervena. Modra barva zde znadi
pfipravenost k dalSimu Sroubovani.

3D prostor:
VySka desky stolu spole¢né s vyskou llzka je stanovena na 900 mm od zemé.

Jelikoz se jedna o vkladani drobnéjsich dild do dilu zakladniho, pracovisté bude
vybaveno pfisvicenim. V pfipadé potieby Ize pfidat opérku pro nohy.

Boxy:
Boxy pro Srouby (D11) a matice (D10) jsou umistény po levici operatora. Je-li

operator pravak, levou rukou si nabere dily a tou druhou je bez problému zaklada.

Senzory:
V prostoru pfed samotnym lizkem soucasti budou ulozena dvé tlacitka dvouru€niho

ovladani a mezi nimi jesté 3 barevné kontrolky:
* nepfipraveno bude mit barvu Cervenou a bude znacit neprovedeni pfedchozi
operace — pravdépodobné nedosSlo k montaZzi tésnéni na kryt vodniho ventilu,
nebo nebyla spravné zalisovana pouzdra,
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e oranzova, barva pfipravenosti, dava znameni k vlozeni dild do lGzka,
ke spusténi aretace, zaSroubovani potfebnych Sroubul a zavitové viozky,

» zelenda znaci uspéSny vysledek dané operace — aretace muize byt
po souasném stisknuti dvou zminénych tlacitek uvolnéna.
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MECHANISMUS K Sity )
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Obr. 64: Sroubovani sestavy krytu vodniho ventilu (S22.05) na sestavu téla vodniho
ventilu (S21.04).

Soucasti Sroubovaku je i systtm k vyhodnocovani krouticiho momentu a uhlu
natoCeni. Soucast Ize odaretovat az prislusné pocitadlo zaznamena predepsany
pocet spravnych utazeni. (V pfipadé Spatného dotaZeni je tfeba zmacknout zpétny
chod Sroubovaku, Sroub vySroubovat a opakovat proces Sroubovani.) Je zde tieba
kontrolovat i mnozstvi chyb za sebou. Je-li jeden a ten samy Sroub 3x po sobé
Spatné zaSroubovan, neni dovoleno pokracovat v montazi dané sestavy.

Pfed samotnym zaaretovanim soustavy je tfeba nejprve vyhodnotit pfitomnost obou
seSroubovavanych dild.

Kalibrovani (proSroubovani) zavitové vliozky (D04) je mozZzné pouze s namazanym
zavitovym bitem. Pro zajiSténi kontroly provedeni této operace bude hrdlo nadoby
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s mazivem vybaveno indukénim senzorem. Sedma Sroubovaci operace daného
pracovisté se nespusti, dokud senzor nevyhodnoti pfitomnost bitu uvnitf nadoby.

Bezpecnost:
Jak jiz bylo zminéno, pracovisté je vybaveno dvouruénim ovladani pro spusténi
zaaretovani soucasti.

PrisluSenstvi:
Rozvadéc€ — samostatny nebo spoleCny pro vice pracovist.

5.3.2 Sroubovani sestavy spodniho (S23.07) a horniho (S24.09) krytu na télo
kanalové jednotky (D00)

Co platilo v pfedchozi kapitole, plati i zde (obr. 65) — a mnohdy dvojnasob vzhledem
ke dvéma pfipravkim, které se zde nachazeji.

Kroutici moment je, jako v predchazejicim popisu, vyhodnocovan a zobrazovan
na malé obrazovce umisténé uprostifed pracovisté. Protoze tato poloha neni pfimo
idealni pro delSi Cast pracovni smény, bude za kazdym pfipravkem umisténa
svételna signalizace prebirajici informace se zminéné obrazovky (zde se budou
zobrazovat tytéz barvy.

3D prostor:

Vychazi z pfedchoziho pracovisté. LiSi se vSak v ploSe (polici) vyvySené nad deskou
stolu. Vice je zminéno v Casti Boxy. Jelikoz se jedna o pracovisté, které bude
operator vyuzivat po delSi Cas, opérka na nohy je nutna.

Boxy:
Toto pracovisté by mélo byt z hlediska odkladaciho prostoru a prostoru ulozného

zcela v rezii operatorl. Boxy (spoleCné se stojanem) lIze lehce pFesunout
(pFesSroubovat) dle potfeby.

Vlevo na desce stolu jsou vyobrazeny tfi mensi boxy se tfemi druhy Sroubl (D14,
D16, D27). Srouby D14 a D16 (uréené k montazi krytd) Ize jen stéZi zaménit
a stane-li se tak, obsluha si toho vSimne. Problém nastava se Srouby D27 — zaména
s D16 je mozna a je ji potfeba predejit. K tomuto ucelu ma slouzit pneumaticky valec,
na jehoz konci se nachazi kryt pro box (boxy), ktery se pravé nevyuziva. V pfipadé
Sroubovani horniho krytu je valec v zakladni pozici — zakryva Srouby D27. Ma-li byt
Sroubovan celek, valec se vysune (viz obr. vlevo) a pfekryje momentalné neuzite¢né
Srouby D14 a D16. V poslednim boxu spodni Casti se nachazi hacek (D28)
montovany na zadni ¢ast stény sestavy kanalové jednotky (S51.14).

Jelikoz je boxU zapotfebi vicero, byla zde navrhnuta jesté plocha (police) vyvySena
0400 mm nad deskou stolu a naklonéna pod uhlem k vhodnému odbéru soucasti
(viz souCasné feSeni, ulozeni boxu na pracovisti montaze vnitfniho mechanismu 3.6).
Zde jsou ve dvou boxech ulozeny dily potfebné k montazi celkové sestavy (D25
a D26).
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Obr. 65: Sroubovani sestavy spodniho (S23.07) a horniho (S24.09) krytu na télo

kanalové jednotky (D0OO).
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Obr. 66: Boxy ulozené
na pracovnim stole (vlevo).

Na protilehlé strané jsou boxy pouze tfi. Ten nejmenSi pro Srouby (D14) a zbylé dva
pro spodni tésnéni (D29 a D30). V tomto prostoru budou umistény i koliky potfebné
k aretaci spodniho krytu.

Senzory:
K senzorim zminénym v predchazejici podkapitole (vyjma senzoru vyhodnocujiciho

namazani bitu) je tfeba pfipojit vyhodnocovani pfitomnosti aretacnich kolikd, které je
treba do dilu viozit jesté pred jeho celkovym zaaretovanim.

Bezpecénost + prisluSenstvi:
Viz 5.3.1

5.4 Pracovisté na montaz vnitiniho mechanismu vodniho ventilu

Zakladni mechanismy stavajiciho pracovisté i zpusob uskladnéni boxu ve dvou
fadach nad sebou byly vesmés ponechany — viz 3.6. Zména tohoto konceptu je
v prerozdéleni box( a v drobné zméné Sifek ulozného prostoru, ktery je pro né
vymezen.

3D prostor:
JelikoZz bude télo vodniho ventilu zakladano ,na vySku“ je tfeba vynést jednotliva

lGzka pfiblizné 200 mm nad desku pracovniho stolu — ten by pak dosahoval vysky
700 mm (aby soucet tvofil onéch 900 mm nad zemi).

Tak jako budou vynesena lGzka, tak musi byt vyneseny boxy. K tomuto ucelu jsou
na kazdé strané zadni stény umistény dva hlinikové profily (sloupy), na nichz jsou
pevné pfichyceny desky (police) sklonéné pod uhlem tak, aby mohlo dojit k co
nejpfijatelnéjSimu odbéru dild z box — viz stavajici feSeni. Vpravo je tato vyvySena
plocha pouze jedna ve vySce 350 mm od desky stolu (od této vzdalenosti se svazuje
smeérem k 10zkim), na protilehlé strané se jedna z ploch nachazi ve stejné roviné a ta
druha o 400 mm vyS. Pro zpevnéni nosné konstrukce jsou vymezena i mista
pro podpérné hlinikové profily.

Pracovisté Ize dovybavit pfisvicenim €i podpérou pro nohy.
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Obr. 67: Boxy ulozeny v levém rohu daného
pracoviste.
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Obr. 68: Pracovisté na montaz vnitfniho mechanismu vodniho ventilu.

Boxy:
Boxy pravé strany jsou urCeny pro tésnici krouzek (D17), o-krouzek (D18)

a kruhovou pruzinu (D19). Spodni roh protilehlé strany vyplfiuje specialni plastovy
wylis k ulozeni termostatl (D20), na ktery navazuji mensi boxy pro krouzek (D22)
a osy pistu (D24). Roh horni je pak uréen pro zbyvaijici dva dily — rotaéni pist (D23)
aunasec termostatu (D22).
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Senzory:
Nejvice vpravo probiha montaz o-krouzku (D18) na tésnici krouzek (D17). Jakmile

operator vliozi krouzek tésnéni do liZka, vyhodnoti snimac (uloZzeny na dnu lizka)
pFitomnost dilu. Poté operator namontuje o-krouzek (ten muze namontovat jiz dfive),
ponecha sestavu v [UZku a pfejde doprostfed pracovisté.

Zde levou rukou uchopi Stétec umistény v nadobé s mazivem a vymaze sestavu téla
vodniho ventilu (S31.06) uloZenou v lizku a pevné zaaretované mechanismem.
Na hrdle nadoby je pfichycen senzor, ktery vyhodnocuje pfitomnost Stétce a je
napojen na pracovisté pfedchozi. Odebrani a navraceni Stétce do nadoby znamena
nejen vymazani soucasti, ale i to, Ze operator se nachazi mimo Iizko k montazi
o-krouzku (D18). Dva optické snimace, jejichz paprsky jsou pferuseny pfitomnym
o-krouzkem, tak mohou vyhodnotit stav, aniz by byl zkreslen prsty operatora.

Indukéni snima¢ pak vyhodnocuje pfitomnost kruhové pruziny (D19) v sestavé téla
vodniho ventilu (S31.06) uloZzené v prostfednim IUzku. Sestava téla vodniho ventilu
nebude mechanicky odaretovana, dokud vSechny senzory nepotvrdi provedeni
jednotlivych operaci.

V ftfetim l0zku se mimo kamerového snimani a vyhodnocovani pfitomnosti
jednotlivych dili kontroluje i spravné zatlaceni osy pistu (D24). Obsluha pfipravkem
najede na osu pistu, mirné pfitlai a senzor vyhodnoti spravnou hloubku
namontovani. Az kamera vyhodnoti kompletnost této sestavy a pfipravek spravnou
montaz osy pistu (D24), jednoduchy aretacni mechanismus se odaretuje.

Bezpecnost:
Pracovisté neni tfeba nijak zvlastné zabezpecovat.

PrisluSenstvi:

Rozvadé¢ — samostatny nebo spoleCny pro vice pracovist. Dale obrazovka
zobrazujici Cinnosti, které jiz operator na daném pracovisti proved| a které teprve
maji byt provedeny.

5.5 Pracovisté elektrokontroly

Jedna se o feSeni popsané v 3.7 a 4.5 (obr. 69). Neni zde zapotfebi né&jakych
zvlastnich kontrol pfitomnosti vSech prfedepsanych dild — ty jsou zkontrolovany jiz
na pracovisti pfedchozim.

Elektrokontrola zapocne po splnéni tfech podminek, kterymi jsou:
» vyhodnoceni pfitomnosti dilu v lUzZku,
* neprerusena svételna zavora,
» stisk tlaCitka, které je umisténo na pfednim sloupu pracovisté.

3D prostor:
Vyska pracovniho prostoru je stanovena na 900 mm od zemé.

Boxy:
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Obr. 69: Pracovisté elektrokontroly.
Senzory:

Pokud zkous$ka zjisti chybu, nevyjede etiketa ze zafizeni na vydej etiket. Nevyjede-li
etiketa, nemuze byt zkontrolovana a vyhodnocena ¢teCkou etiket na Sroubovacim
pracovisti. Neni-li etiketa vyhodnocena, neprobéhne zkouska tésnosti.

Dale je tfeba do pracovisté integrovat snimac pfFitomnosti/nepfitomnosti dané
sestavy.

Na sloupu pracovisté budou vedle tlaCitka ke spusSténi operace jesSté 3 barevné
kontrolky:

* nepfipravenost bude mit barvu ¢ervenou a bude znacit neprovedeni pfedchozi
operace — nelze vlozit dil, protoze neni zprava o tom, Ze by byl spravné
sestaven,

* oranzova, barva pripravenosti, fika, Ze nic nebrani vlozeni sestavy
do pfipravku a zahajeni kontroly,

* zelena znaci uspésnost zkousky. Neni-li zkouSka uspésna, kontrolka z€ervena
a etiketa nevyjede.

BezpecCnost:
Jako v feSeni souCasném i v feSeni navrZzeném je v ramci pracovisté zabudovana

svételna zavora.

PrisluSenstvi:
Rozvadé¢ — samostatny nebo spoleCny pro vice pracovist a pfipadné i obrazovka
pro nastavovani pozadovanych parametrl zkousky. (JelikoZz se bude obrazovka
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pouzivat pouze ve vyjimecnych pfipadech, muze byt dané nastaveni provedeno
i na obrazovce jiného pracovisté.)

5.6 Kontrola tésnosti

5.6.1 Pracovisté pro kontrolu tésnosti

Samo pracovisté bylo ponechano ve stavajici podobé (obr. 70). Snad jen doslo
k omezeni nevyuZitého prostoru v jeho zadni Casti. Ergonomicky se jedna
o pracovisté na pomysiné hranici mezi vhodnou vzdalenosti I0Zzka od hrany stolu
a nevhodnou. Bohuzel v8ak svételna zavora potfebuje jisty ¢as k zastaveni zafizeni.

Kontrola tésnosti zapoCne po spinéni tfech podminek, které byly stanoveny
v podkapitole 5.5:

» vyhodnoceni pfitomnosti dilu v 1GZku,
* nepferuSena svételna zavora,
» stisk tlaCitka, které je umisténo na pfednim sloupu pracovisté.

Finalni sestavy bez zjisténé vady v oblasti tésnosti jsou jesté v ramci daného
pracovisté oznaceny sériovym Cislem a datem kontroly.
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Obr. 70: Pracovisté pro kontrolu tésnosti.
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3D prostor:
VySka pracovniho prostoru je opét stanovena na 900 mm od zemé.

Boxy:

Senzory:
V ramci tohoto pracovisté bude probihat nejen kontrola tésnosti, ale i kontrola

pfitomnosti spodnich tésnéni na sestavé. V ramci lizka budou uloZeny 4 trny.
Po vloZeni sestavy kanalové jednotky (S26.16) do lUZzka bude kazdy z téchto Ctyr
trn0 zatlaCen jednim ze Ctyf spodnich tésnéni (D29, D30). Dokud vSechny trny
nebudou soucCasné stlaceny, do té doby neni povolena zkouska. DalSim efektem
téchto senzoru je vyhodnoceni pfitomnosti télesa a jeho spravného ustaveni.

Na sloupu pracovisté budou vedle tlaCitka ke spusSténi operace jeSté 3 barevné
kontrolky:

« Cervena ma znacit nepfipravenost — chybu. Obsluha zapomnéla proveést
kontrolu etikety na pfedchazejicim pracovisti, nebo neumistila vadnou finalni
sestavu na spravné misto. Se sestavami, které neprosly zkouskou tésnosti se
to ma stejné jako ve stavajicim feSeni (viz) — zpUsoby se liSi jen typem
uskladnéni vadnych sestav. Zjisti-li se netésnost, rozsviti se popisovana
Cervena kontrolka a ta nezhasne, dokud neni v regalu na vadné kusy
vyhodnocena pfitomnost sestavy,

« oranzova ma znacit pfipravenost na vlozeni dilu. Nic nebrani tomu, aby
obsluha zalozila dil a stiskla tlaCitko signalizujici start,

» zelena je barvou uspésného dokonceni operace.

Bezpecnost:
Jako v feSeni souCasném i v feSeni navrZzeném je v ramci pracovisté zabudovana

svételna zavora.

PrisluSenstvi:

Rozvadé¢ (samostatny nebo spoleCny pro vice pracovist) a obrazovka jednak pro
nastavovani pozadovanych parametrd zkouSky (coz se tyka technik(), tak i pro
prehled spinénych a provedenych Ukonl. Jedna se o jakousi napovédu pro obsluhu.
Pokud pfistroj nereaguje, méla by obrazovka vypsat své pozadavky na operatora —
co ma jesté ovéfit, doplnit &i zkontrolovat.

5.6.2 Odkladani vadnych finalnich sestav (FS)

Rozsahlé feSeni souCasné (viz. 3.8) bylo nahrazeno kompaktnim regalem s policemi.
Kazda z polic je z obou stran ulozena na valeCcich pro zajisténi lehkého vysunovani.
Vybavenost lUzky pro finalni télesa je samoziejmosti (obr. 71).

3D prostor:
Vzdalenost mezi dvéma pfihradkami bude 20 mm. Pocet l0zek pro vadné finalni

sestavy je nyni roven Sesti — po vynasobeni poCtu pfihradek a jejich vzdalenosti
vychazi potfebna vyska regalu na 1200 mm. Po pfipocéteni vzdalenosti prvni police
od zemé (100 mm) hodnota stoupne na 1300 mm. Ergonomicky se nejedna o ideal,
avSak tato Cast pracovisté bude vyuZita pouze vyjimecné.
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Obr. 71: Odkladani vadnych finalnich sestav (FS).

Boxy:

Senzory:
Pokud zkousSka tésnosti zjisti chybu, nezhasne kontrolka do doby, neZ senzor

pfitomnosti (uloZzeny v dané pfihradce) nevyhodnoti pfitomnost nové finalni sestavy.
Viz pfedchozi odstavec o senzorech v podkapitole 5.6.1.

Bezpeclnost + prisluSenstvi:
Pracovisté neni tfeba nijak zvlastné zabezpecovat &i vybavovat.
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6 URCENi MONTAZNICH CASU A CYKLU LINKY
6.1 Stanoveni taktu linky

Efektivni Casovy fond pracovisté:
Ve firmé&, pro niZ je tato diplomova prace zpracovavana, je pfesné stanoven pocet
pracovnich dnu, proto byly vzorce (1) a (3) zjednodusSeny.

d =240 dnu
hs=7,33 h
E=d-h, (19)
E=240-7,33
E=1759,2 h
kde:
E ... efektivni Casovy fond pracovisté [h/rok]
d ... poCet pracovnich dnu v roce (dle podkladu spole¢nosti) [dny]
hs ... poCet hodin v jedné sméné za den [h]

Zakaznicky montazni takt linky (takt pozadovany zakaznikem):
Vzorec vychazi z vypoctu taktu linky (4), ovdem nezahrnuje prodlevy — vyjadfuje takt,
ktery si pfeje zakaznik.

E=1759,2 h
Ss = 3 smény
N = 18000 ks/rok

_B0-Es,

i N (20)
. 60-1759,2-3
2k~ 18000

t,..=17,592 min

kde:
tzac ... takt montazni linky [min/ks]
E ... efektivni Casovy fond pracovisté [h/rok]
Ss ... poCet smén za den [-]

N ... pozadovany objem vyroby [ks]

Teoreticky montazni takt (takt linky, ktery zapocitava prodlevy):

v v

tzak = 17,592 min
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tan
=K 21
f 1,12 21)
t = 17,592
1,12
t,=15,7 min
kde:

t; ... teoreticky takt montazni linky [min/ks]

toax ... takt montazni linky [min/ks]

1,12 ... konstanta zapocitavajici prodlevy

6.2 Zhodnoceni vysledku Basic MOSTu

PFiklad ohodnoceni jednotlivych ukonu systémem Basic MOST je uveden v pfiloze 6,
kde jsou podrobné rozepsany jednotlivé ukony vykonavané v ramci nového navrhu
dispozi¢niho feSeni montazni linky. Pro snadnou orientaci je tfeba zminit nasledujici

body:

« C oznaduje 6ekani na stroj (vhodngjsi symboly jsou bohuZel jiz zabrany

samotnym systémem Basic MOST)
* pocateCnim stavem je operator stojici u daného pracovisté

- jsou pfipady, kdy jiz svira sestavu, nebo dil v rukou — pak je prvnim

ukonem vlozZeni dilu do lGzka/pFipravku

- nesvira-li operator zadny dil/sestavu, musi jej nejprve odebrat

ze zasobniku

» poslednim ukonem na daném pracovisti je pfeneseni dilu/sestavy k pracovisti

nasledujicimu

Tab. 13: Stavajici feseni.

- Kapitola Spotieba Casu
Pracovisté .
popisu TMU sekundy minuty

vloZzeni dilG na pojizdny stul 3.2 970 34,56 0,58
lisovani 3.3 3600 129,6 2,16
montaz tésnéni 3.4 3320 119,52 1,99
Sroubovani 3.5 14660 527,76 8,8
montaz vnitfniho mechanismu 3.6 2310 83,16 1,39
elektrokontrola 3.7 6360 228,96 3,82
montaz spodniho tésnéni a 3.8 1900 68,4 1,14
kontrola etikety

kontrola tésnosti 3.9 1450 52,2 0,87
soucet: 34560 1244,16 20,74

Hlavni nevyhodou souCasného feseni je Cekani operatora na stroj pfi elektrokontrole
a kontrole tésnosti (viz tab. 13). DalSim zpomalenim je nékolikrat zmifované
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potvrzovani provedeni jednotlivych ukonl, Casté prechazeni mezi stanicemi
a Castecné i nutnost uskladnéni dild na pojizdny stil a odebirani komponentd z négj.

Tab. 14: Nové reSeni.

_ Kapitola Spotieba Casu
Pracovisté ;
popisu TMU sekundy minuty

lisovani téla vodniho ventilu 511 1140 41,04 0,68
lisovani horniho krytu 51.2 1000 36,00 0,6
montaz tésnéni téla vodniho 521 1420 51,12 0,85
ventilu

montaz tésnéni krytl 5.2.2 1570 56,52 0,94
Sroubovani téla vodniho 5.3.1 3320 119,52 1,99
ventilu

Sroubovani kryt( 5.3.2 12290 442 44 7,37
montaz vnitfniho mechanismu 54 2290 82,44 1,37
elektrokontrola 5.5 380 13,68 0,23
kontrola t&snosti 5.6 910 32,76 1,55
soucet: 24320 875,52 14,59

Zménou dispozi¢niho fedeni a zménou organizace prace bylo dosazeno taktu
uvedeného v tab. 14. Podrobny popis jednotlivych operaci v systému Basic MOST je
pfiloZzen v pfiloze 3. Vyhodnoceni probihalo sou¢asné s navrhovanim dispozi¢niho
feSeni linky. | pfesto, Ze navrhovana montazni linka prozatim nebyla v této praci
popsana, v Basic MOSTu definovana je.

Potfebny podet operatort navrzené linky:
Tento vzorec vychazi z (5).

t. = 14,59 min/ks

tt= 15,7 min/ks
tV
Dnl=_ (22)
tt
14,59
Dy = 15,7
D,,=0,93 operétort
kde:
Dn ... potfebny pocet operatort v navrhované lince [operator]
t. ... vypocitany Cas potfebny na smontovani jednoho vyrobku [min/ks]
t. ... teoreticky takt montazni linky [min/ks]
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Vyvhodnoceni ¢asové rezervy:

t. = 14,59 min
t = 15,7 min
At=t,—t, (23)
At=157-14,59
At=1,11 minut
kde:
At ... Casova rezerva [min]
t. ... vypocitany €as potfebny na smontovani jednoho vyrobku [min/ks]
t ... teoreticky takt montazni linky [min/ks]

Procentualni zkraceni taktu oproti stavajicimu reseni:

tsouz = 20,74 min

t, = 14,59 min
tsoué_tv
At,=——100 (24)
20,74—14,59
A t%_Tﬂ 100
At,,=29,6%
kde:
Aty, ... procentualni zkraceni taktu [%]
t. ... vypocitany Cas potfebny na smontovani jednoho vyrobku [min/ks]

tsous ... takt sou€asného feSeni montazni linky [min/ks]

Teoreticky podet vyrobitelnych kusu:
Kombinace vzorcu (20) a (21).

E=1759,2 h
Ss = 3 smény
t. = 14,59 min
_ 60-E- S, (25)
t,-1,12
N= 60-1759,2-3
"~ 14,59-1,12
N=19378 ks
kde:
N ... pozadovany objem vyroby [ks]
E ... efektivni Casovy fond pracovisté [h/rok]
Ss ... poCet smén za den [-]
t. ... vypocitany €as potifebny na smontovani jednoho vyrobku [min/ks]
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Zaveér:.

Navrhované feSeni snizilo poCet operatord ze dvou na jednoho. Pracovisté proto
neni zapotrebi nijak vyvazovat. Takt nové navrhované linky ma rezervu 1,11 minut
od taktu pozadovaného, coz znamena, Ze by teoreticky bylo mozno za rok pfi
trojménném provozu vyrobit az 19378 ks. Celkové zkraceni oproti stavajicimu taktu
¢ini 29,6 %.
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7 ZASOBOVACI SYSTEM

Pozadavky firmy:
 dily jsou ve skladu z plvodni bedny/krabice prelozeny do mensSich
boxU/pfepravek, které jsou prevezeny a nasledné vhodné uloZeny pobliz
montazni linky
- dodavatelé dodavaji vétsi mnozstvi dil najednou v delSich ¢asovych
intervalech, proto byla zvolena tato varianta
- zaméstnanec zasobovani pfipadné operator ma moznost rychlejSiho
doplnéni dili do prazdnych boxl na lince
« plastové boxy na lince mohou mit maximalni délku 300 mm
« finalni sestavy se uskladnuji do pfepravek KLT 600 x 400 x 147
- 2 kusy v jedné prepravce
- 30 pfepravek na paleté 1200 x 800 mm (délka x Sirka)
* doporucenou dodavatelskou firmou je Kaiser+Kraft

7.1 Vybrané komponenty

V nasledujicich odstavcich jsou popsany vybrané boxy a pfepravky firmy
Kaiser+Kraft. Zakladnimi  urCujicimi  parametry byla moznost vybaveni
boxu/pfepravky protiprasnym vikem, vhodna rozmérova fada, pfizplsobeni obsluze
a moznost stohovatelnosti u zakladnich typd (ke kapacitné vyhodné&jSimu
uskladnéni).

7.1.1 Plastové boxy

Box s viditelnym obsahem z polyetylenu (obr. 72 a 73) [24]
(oficialni nazev: Prepravka s viditelnym obsahem z polyetylenu)
Tento box umozfiuje bezpecné ulozeni dilG, rychlou prestavitelnost a snadnou
udrzbu diky hladkym vnitfnim sténam. Zakladnim ddvodem volby pravé téchto box
byla moznost jejich dovybaveni protipraSnym vikem.

* material: polyethylen

« pfisluSenstvi: etikety, protiprasné viko, pfedni deska

» odolnost: proti velkému mnozstvi olejd, tukd, kyselina louhd a proti

teplotam v rozmezi -50 °C az +80 °C

box | box Il box Il

Obr. 72: Boxy |, Il, 11l s viditelnym obsahem z polyethylenu [24].
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box IV

Obr. 73: Boxy IV a boxy stohované [24].

Box s viditelnym obsahem z polypropylenu (obr. 74 V) [24]
(oficialni nazev: Prepravka s viditelnym obsahem z polypropylenu)
Tento box byla zvolena z divodu velikosti jeho vnitfni ¢asti, do niz bude ulozen horni
a spodni kryt. Tyto kryty budou z boxu bohuzel preCnivat, aviak i tak se jedna
o nejlepSi mozné feSeni z hlediska taktu stroje a jednoduché obsluhovatelnosti.

* material: polypropylen

» pfisluSenstvi: etikety, pfedni deska, podélna pfepazka, pficna pfekazka

» odolnost: proti velkému mnozstvi olejd, tukd, kyselina louhd a proti

teplotam v rozmezi -20 °C az +80 °C

Regalovy box (obr. 74 VI) [24]
(oficialni nazev: Regalova prepravka)
AC se jedna o regalovy box, svymi rozméry je nejlepSi moznou volbou pro ulozeni
tésnéni horniho a tésnéni spodniho krytu. Jeho pfedni &ast neni zkosena pro
praktické odebirani materialu, avSak vzhledem k malym vySkovym rozmé&rdm to neni
prekazkou. Prace operatora nebude nijak omezena.

* material: polypropylen

* prisluSenstvi: protiprasné viko, pficna pfepazka, podélna prepazka, etikety

* odolnost: proti velkému mnozstvi oleju, tukd, kyselina louhl a proti

teplotam v rozmezi -20 °C az +90 °C

box V box VI

Obr. 74: Box V s viditelnym obsahem z polypropylenu vlevo a regalova prepravka VI vpravo
[24].
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Tab. 15: Soupiska rozméru a cen boxt [24].

Jednotky I Il 1] v \Y VI
Cena [Ke] 990 860 1390 1479 2290 1140
Vnéjsi délka [mm] 85 160 230 350 300 300
Vnéjsi Sitka [mm] 100 100 150 210 230 234
Vnéjsi vyska [mm] 50 75 130 140 150 140
Objem m 0,26 0,8 3,3 7,46 8 -
Vnitini délka [mm] 65 140 200 300 225 270**
Vnitini Sitka [mm] 95 95 142 200 224 220**
Vnitini vyska [mm] 42* 60* 116* 124* 158* 130**
Nosnost [ka] 1,5 5 10 20 15 7
Zatizeni [kg] 10,5 35 50 100 75 20

*

Firma Kaiser+Kraft neuvadi tyto polozky u danych typu box({. Hodnoty byly dopocteny
z hodnot objemd.

** Firma Kaiser+Kraft neuvadi tyto polozky u regalovych pfepravek. Hodnoty byly odhadnuty
a vepsany do kulatych zavorek.

7.1.2 Plastové prepravky

Plastova piepravka z polypropylenu (obr. 75 VII, VIII, 1X) [24]
(oficialni nazev: Stohovaci prepravky Euro)
AC se jedna o vcelku robustni pFfepravky, jejich rozmérova Skala a moznost
stohovatelnosti je nejlepSi mozna z katalogu spolecnosti Kraiser+Kraft. Mezi jejich
vyhody patfi i praktické zlabkové nosné rukojeti a hladké, plné dno i stény.
* material: polypropylen
» pfislusenstvi: plastove viko pro pfepravku 400 x 300 mm, ramecek na etikety,
ochranny kryt 1200 x 800, vozik pro prepravku 600 x 400 mm
» odolnost: proti velkému mnozstvi olejd, tukd, kyselina louhd a proti
teplotdm v rozmezi -20 °C az +80 °C

Plastova prepravka R-KLT (obr. 75 X) [24]
(oficialni nizev: Nosi¢ na malé naklady R-KLT)
Nosi¢ R-KLT je vybaven ergonomickou rukojeti pro snadnéjSi ru¢ni manipulaci.
Jedna se o stohovatelny typ nosie s uzavienym dnem a jednou sténou.
* material: polypropylen
* prisluSenstvi: plastoveé viko
* odolnost: proti kyselinam, louhim a teplotam v rozmezi -20 °C az +90 °C

108 UST FSI VUT v Brné



ZASOBOVACI SYSTEM

Euro pfepravka VII, VIII, IX R-KLT X
Obr. 75: Plastové prepravky [24].

Tab. 16: Soupiska rozméru a cen prepravek [24].

Jednotky VII VIII IX X
Cena [Ke] 210 430 2340 960
Vnéjsi délka [mm] 400 600 800 600
Vnéjsi Sitka [mm] 300 400 600 400
Vnéjsi vyska [mm] 175 235 415 147
Objem [n 16 45 165 22
Vnitini délka [mm] 356 556 750 544
Vnitfni Sitka [mm] 257 356 550 364
Vnitfni vyska [mm] 162 222 400 109
Nosnost kgl 15 20 120 20
Zatizeni [kal 400 300 800 600

7.1.3 Prislusenstvi

Plastova paleta (tab. 17) [24]
Tato paleta se vyznaCuje svou odolnosti proti vihkosti (mokru), moznosti zajizdéni
voziku ze Ctyf stran a vnéjSi aretaci 7 mm.

Tab. 17: Parametry plastové palety [24].

material: recyklovany polyethylen

rozmeéry vnéjsi: 1200 x 800 x 150 mm (délka x Sifka x vyska)
hmotnost: 12 kg

rozmeéry K zajizdéni: 775 x 595 x 100 mm

staticka/dynamicka nosnost: [5000/1000 kg

pfislusenstvi: podvozek, plastovy nastavny ram

odolnost: proti mokru, vihkosti a teplotam od -40 °C do +70 °C
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Zasuvny regal (tab. 18) [24]
Ram zasuvného regalu je vyroben z ocelového plechu a vyztuzen kfiZovou
diagonalou. Zakladni dodavka zahrnuje 5 pozinkovanych polic.

Tab. 18: Parametry zasuvného regalu [24].

material: ocelovy plech (pozinkované police)
rozmery: 1060 x 436 x 2000 mm (délka x hloubka x vyska)
hmotnost: 12 kg

nosnost police: [150 kg

nosnost pole: |1300 kg

I
1
i
|

Obr. 76: Vlevo plastova paleta, vpravo zasuvny regal [24].

7.2 Volba boxu k ulozeni na montazni lince

Na jednotlivych pracovistich montazni linky se mohou nachazet boxy o maximalnim
rozméru 300 x 300 mm (viz Uvod této kapitoly). V uvahu tedy pfipadaji boxy I, II, Il
V, VI (tab. X), z nichz bylo za pomoci programu OpenOffice.org Calc zvoleno
rozmeérové nejvhodnéjsi feseni.

Program OpenOffice.org Calc je alternativou k tabulkovému kalkulatoru Microsoft
Excel. Do jednotlivych bunék tabulky byly postupné zadany vzorce uvedené
v teoretické stati (1.6) a vSechny hodnoty potiebné k vypocltu (vnéjSi rozméry
a hmotnosti dila, vnitini rozméry box( a jejich nosnost, pocet dild potfebnych
na jednu operaci a pozadovany takt montazni linky). Viz pfiloha 3 a nize uvedena
tabulka (tab. 19).

Tab. 19: Vysledné boxy uréené pro dané dily.

dq Sq Va | Nops NoL ML NopL ta L
typ boxu typ uloZeni
[mm] | [mm] | [mm] | [ks] [ks] [kal [operace] [h]
DOO| 400 | 210 | 100 | 1 ulozeno pouze vedle linky
DO1| 304 170 | 32 | 1 \Y 2 2,11 14 4 D
D02| 8 7 7 117 Il 1 /0,88+0,91/104 =107 30+ 32 *
DO03| 208 | 105 | 100 | 1 uloZzeno pouze vedle linky
D04| 10 9 9 1 Il 1 10,81 +0,90|810 + 900 236 + 263 *
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DO5| 10 9 Il 1 10,72+0,78 160 + 173| 46 + 51 *
DO6| 12 1 Il 1 10,42 +0,47|833 + 935243 + 273 *
DO7| 93 | 91 1 \ 1 0,52 104 30 A B
DO8| 104 | 90 | 16 | 1 VI 1 1,34 48 14 B
D09| 85 | 38 2 1 Il 1 0,05 90 26 B
D10 9 9 6 Il 1 12,76 +3,00|460 + 500 134 + 146 *
D11 17 | 12 | 12 | 6 Il 1 10,65+0,78 38+46 | 11+14 *
D12| 300 | 170 | 30 | 1 \ 2 2,85 14 4 D
D13| 250 | 125 | & 1 \ 1 0,29 26 7 A
D14 25 | 12 | 12 | 10 Il 1 11,03+1,17| 15+17 4+5 ¥
D15 270 | 185 | & 1 VI 1 0,47 26 7 A
D16 19 | 12 | 12 | 17 Il 1 10,74+0,88| 13+16 3+5 *
D17| 46 | 42 | 14 | 1 1] 1 0,96 96 28 A, B**
D18| 43 | 43 1 Il 1 0,18 180 52 A B*
D19| 39 | 39 1 Il 1 0,29 48 11 +14 A B
D20 | 81 8 1 - 1 1,87 36 10 forma
D21| 31 | 31 | 21 1 Il 1 0,72 120 35 B**
D22 23 | 20 6 1 Il 1 10,09+0,14 184 +276| 53 + 81 *
D23| 60 | 57 | 41 1 VI 1 11,15+1,28 40 10 +12 *
D24 | 58 6 6 1 Il 1 3,9 300 87 A
D25 98 | 17 | 17 | 1 Il 1 1,63 96 28 A D
D26| 43 | 32 | 17 | 1 1] 1 1,06 108 28 A**
D27 23 | 12 | 12 | 9 Il 1 10,57+0,81| 17 +24 5+7 *
D28( 34 | 30 | 12 | 1 Il 1 0,24 60 17 A
D29( 75 | 44 5 2 1] 1 0,48 69 20 A**
D30| 88 | 54 5 2 Il 1 0,41 46 13 A**

*tyto dily je neekonomické a neefektivni pfesné ukladat
**tyto dily by bylo mozno pfesné ukladat, avSak neni to nezbytné nutné
***tento dil bude na lince ulozen i v pfepravce typu | (jeden Sroub ma byt zaSroubovan z jiné

strany nez Srouby ostatni — proto je zapotfebi umistit tyto dily na dvé pracovisté. Pocty kus i
Casy vymén vSak touto zménou nebudou zasazeny.

kde:
dq .. délka dilu [mm]
84 ... Sitka dilu [mm]
Vg ... vySka dilu [mm]
N1op ... pocCet stejnych dilu potfebnych na jednu montazni operaci [ks]
typ boxu .. viz obr. 13
NoL .. po€et boxu ulozenych na lince pro urcity dil [ks]
MskL ... skute€na hmotnost dill v boxu ulozeném na lince [kg]
NopL .. poCet montaznich operaci, které Ize vykonat pfi navrzeném
mnozstvi boxu na lince pro dany dil [operace]
to ... zasobovaci takt boxu na lince [h]
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typ ulozeni ... viz kap. teorie o boxech

7.2.1 Vzorovy vypocet

Dil: D08
Umisténi: na montazni lince (dolni index L)
Doporuc€eny typ ulozeni: B

Teoreticky pocet dilt v boxu:

db|_Dog =270 mm
ébLDOS =220 mm
VpLD0o8 = 130 mm
dapos = 104 mm
édDog =90 mm
Vdpog = 16 mm

N _ 941008 Shipos VoLoos
BLD08 ~ " & d v (26)
apos  9apos Vapos

_ 270 220 130
BLD0S™ 90 104 16

N i1 p0s=48 ks

kde:

NisLoos ... teoreticky poc€et dild D08 v boxu (uloZeni typu B) [ks]
doioos ... délka boxu pro dil DO8 [mm]

Spioos - .. Sifka boxu pro dil DO8 [mm]

Vbipos ... VYSka boxu pro dil D08 [mm]

dapos ... délka dilu DO8 [mm]

Sapos ... Sifka dilu D08 [mm]

Vapog  --- Vyéka dilu D08 [mm]

Nasledujici vztahy je tfeba aplikovat na kazdy z Sesti typu ulozeni.

Teoretickda hmotnost:

Nigboos = 48 ks
Mgpos = 0,028 kg

M g1 p0s=Nis1pos' Mapos (27)
M5 pos=48-0,028

Mg pos=1,344 kg

kde:
MLoos -.. teoreticka hmotnost dild DO8 v boxu (ulozeni typu B) [kg]
NisLoos ... teoreticky poc€et dild D08 v boxu (ulozeni typu B) [ks]
Mapos ... hmotnost jednoho dilu D08 [kg]
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Skuteény pocet dilt v boxu:

MisLDOS = 1,344 kg
MpLoos = 7 kg
NweLoos = 48 ks

M1 pos =My pos N 1008 =N 81008 (28)

N g1p0s =48 kS

kde:
MeLoos - .. teoreticka hmotnost dili D08 v boxu (uloZeni typu B) [kg]
Moioos  -.. NOSNOst boxu uréeného pro dily DO8 [kg]
NskeLpos ... skute€ny pocet dild DO8 v boxu (ulozeni typu B) [ks]
NewLoos ... teoreticky pocet dild D08 v boxu (uloZeni typu B) [ks]

Skuteéna hmotnost:

NskeLoos = 48 ks

Moioos = 7 kg
M ga1008 =N skaLp0s” Mapos (29)
M 5100 =48-0,028
Mg pos=1,344 kg

kde:

MseLoos --- Skute€na hmotnost dild DO8 v boxu (ulozeni typu B) [kg]
Nskeoos --. skute€ny pocet dili DO8 v boxu (uloZeni typu B) [ks]
Maoos ... hmotnost jednoho dilu D08 [kg]

Podéet montaznich operaci:

NskeLoos = 48 ks

Ni1oppos = 1 ks
NS
N 0pBLD08 = N RN bLDO8 (30)
10pD08
48
N 0pBLDO8 =T 1
N ,p51p0s =48 ks
kde:

NopsLoos -.. pocet montaznich operaci, které |1ze vykonat pfi navrzeném mnozstvi
boxu pro dil D08 (ulozeni typu B) [operace]

NskaLoos - .. skute€ny pocet dild D08 v boxu (uloZeni typu B) [ks]

Nioppos ... poCet dild D08 potfebnych na jednu montézni operaci [ks]

Nooos ... poCet boxu/prepravek pro dil DO8 [ks]
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Zasobovaci takt (doma mezi dvéma zasobovanimi):

NopsLoos = 48 ks

tzék = 17,5 min
¢ _ N opBLDOB'tzék (31)
ZBLD08 ™
(481 9%
zBLD08 — 60
tpipos=14h
kde:

teoos ... zasobovaci takt pro dily D08 (uloZeni typu B) [h]

NopsLoos - -- poCet montaznich operaci, které Ize vykonat pfi navrzeném mnozstvi

boxU pro dil DO8 (ulozeni typu B) [operace]
tzax ... teoreticky takt montazni linky [min]

Nutno zminit, Ze tento vypocCet stanovuje pouze orientaCni zasobovaci tak, jelikoz
pocita s taktem zakaznickym, ktery nezahrnuje ani ,planované“ prodlevy. Jedna se

pouze o orientacni vypocet, ktery je tfeba zkorigovat vyslednym taktem stroje.

Vyuzita kapacita boxu:

db|_Dog =270 mm
ébLDOS =220 mm
VpLD0o8 = 130 mm
dapos = 104 mm
édDog =90 mm

Vdpog = 16 mm

NskaLoos = 48 ks

ddoos' SvdDos' V apos’ N skBLDO8 _ 100 (32)

KBLDOB -

dbLD08' $ bLDo8" Y bLD08
_ 104-90-16-48 100
BLb0s— 270.220-130
K 61p0s=93 %

kde:
Keioos ... Vyuzita kapacita boxu pro dil DO8 (ulozeni typu B) [%]
NskeLoos ... skute€ny pocet dili DO8 v boxu (ulozeni typu B) [ks]
doipos ... délka boxu pro dil DO8 [mm]

Spioos ... Sifka boxu pro dil DO8 [mm]
Vbipos ... VySka boxu pro dil DO8 [mm]
dapos ... délka dilu D08 [mm]
8apos ... Sifka dilu DO8 [mm]
Vapos ... VySka dilu D08 [mm]

Dle stejného algoritmu probihal vypocet vétSiny dild. Do zminéné vétSiny nezapadaiji

D00, D01, D03, D12 a D20.
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7.2.2 Ulozeni dilti D00 a D03

Do zvolenych boxt by bylo mozZno uskladnit pouze minimum dild DO3. Proto je nutno
uskladnit dané dily v pfepravkach vedle montazni linky, stejné jako dily DOO.

7.2.3 Ulozeni dilti D01 a D12

V nabidce spoleCnosti Kaiser+Kraft bylo obtizné nalézt box pro dily DO1 (horni kryt) a
D12 (spodni kryt), ktery by rozmérové vyhovoval poZzadavkim kladenym na boxy
nalince (délka x Sitka = max. 300 x 300 mm). Vysledkem je kompromis mezi
strojafskou preciznosti a jednoduchou obsluhovatelnosti. Zvoleny box neni
dostateCné objemny, aby obsahl cely dil (dily), avS8ak svuUj ucel (jakozto prvek

dila.

Pro dané dily je nutno poopravit standardni vzorce. Bez opravy by pocet kusl v boxu
vychazel vzdy nula.

Dil: DO1
Typ ulozeni: D

Teoreticky pocet dilt v boxu:
ébLD01 =224 mm
Vdpo1 = 32 mm

S (33)
Nipor= —
Vapor
_224
tLDO1 ™~ 32
Ny po1=T7kKs
kde:
Nwpot1 ... teoreticky poc€et dild DO1 v boxu (ha montazni lince) [ks]
Spioo1 ... Sifka boxu (na montazni lince) pro dil DO1 [mm]
Vapo1 ... VySka dilu DO1 [mm]
Dil: D12
Typ ulozeni: D
Teoreticky poCet dild v boxu:
ébLD12 =224 mm
Vdp12 = 30 mm
S (34)
Nypi = ol
Vap12
_224
tLD12™— 30
Nypi,=7ks
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kde:
Nwp12 ... teoreticky pocet dild D12 v boxu (na montazni lince) [ks]
Spip1z ... Sifka boxu (na montazni lince) pro dil D12 [mm]
Vap1z ... VySka dilu D12 [mm]

7.2.4 Ulozeni dili D20

Dil D20 (roztazna hfidel) je dodavana ve specialnich formach (prolisech) 400 x 300
mm (délka x Sifka), které slouzi jako ochrana proti mechanickému poskozeni. Jedna
forma obsahuje celkem 36 dilU.

7.3 Volba boxt a prepravek k ulozeni vedle montazni linky

Jak jiz bylo zminéno v uvodu této kapitoly, jednotlivé boxy umisténé na montazni
lince budou doplfiovany dily z boxud/pfepravek umisténych vedle montazni linky.

Vypocty probihaly analogicky s vypocéty box( na montazni lince. Zakladnimi
predpoklady bylo co nejvétSi mnozstvi dili v jednotlivych boxech/pfepravkach
pfi zachovani jednoduché obsluhovatelnosti a rozmérové nenarocnosti. Je obtizné
najit kompromis mezi takto protichGdnymi pozadavky, avSak jsou zde dalSi
proménné, které situaci zprahlednu;ji.

Pro finalni sestavy ma byt pfichystana paleta 1200 x 800 mm (délka x Sifka). Lze
predpokladat Zze pro dily DOO by méla byt paleta stejné rozsahla, jelikoz se jedna
o dily velmi podobné. Je obtizné predstavit si vméstnani zbylych 30-ti dild na jednu
paletu tak, aby byly lehce odebiratelné — proto byl navrzen regal k ulozeni boxl a
pfepravek s menSim mnozstvim dild. Jsou zde ov8em jeSté rozmérné dily, které
potfebuji vice prostoru, nez nabizi police a hloubka regalu, pro né je naplanovana
treti paleta. Viz pfiloha 4 a souhrnna tab. 20.

Boxy pfipadajici v uvahu (viz tab. 15 ): II, lll, IV

Pfrepravky pfipadajici v uvahu (viz. tab. 16): VII, VIII, IX

Pfepravka pro finalni sestavy (viz. tab. 16): X

Pocet palet: 3 (1200 x 800 mm = délka x Sifka)

Pocet regald: 1 (1060 x 436 x 2000 mm = délka x Sitka x vySka, 5 polic)

Tab. 20: Vysledné prepravky uréené pro dané dily.

dq 84 Vg | Nopt Nb Msk Nop t;
typ boxu typ ulozeni

[mm] | [mm] | [mm] | [ks] [ks] [kq] [operace] [h]
D00 | 400 | 210 | 100 | 1 X 30 3,99 72 21 A
DO1| 304 | 170 | 32 | 1 IX 1 21,67 72 21 A
D02| 8 7 7 117 [ 1| 3,81+4,00  461+470 131 +137 *
D03 | 208 | 105 | 100 | 1 IX 1 10,56 60 18 A
D04| 10 9 1 Il 1] 0,81+0,9 [810+ 900 236 + 263 *
DO5( 10 7 7 9 Il 1 10,72+0,78 |[160 + 173| 47 +50 *
D06 | 12 8 1 Il 1 10,42 +0,47 |833 +935| 243 + 27 *
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DO7| 93 | 91 5 1 VI 1 0,96 192 56 A B
DO8| 104 | 90 | 16 | 1 VI 3 1,68 180 53 B
D09| 85 | 38 2 1 v 1 0,43 868 253 B
D10 9 9 3 6 Il 1 12,76+ 3,00 460 + 500 134 + 146 *
D11 17 | 12 | 12 | 6 Il 1 1296+223 176 +192| 51+ 56 *
D12| 300 | 170 | 30 | 1 IX 2 31,75 156 46 A
D13| 250 | 125 | & 1 Vi 2 1,94 352 103 A
D14 25 | 12 | 12 | 10 v 1 110,72 +13,4/160 + 192 47 + 58 *
D15 270 | 185 | 5 1 Vil 2 1,58 176 51 A
D16 19 | 12 | 12 | 17 v 1 17,68+8,00 141 +147| 41 +43 *
D17| 46 | 42 | 14 | 1 Il 2 0,96 200 56 B**
D18| 43 | 43 1 Il 1 0,18 264 53 B**
D19| 39 | 39 1 1] 1 1,44 147 70 A B
D20 | 81 8 1 vylis | 36 1,87 108 32 forma
D21| 31 | 31 | 21 1 v 1 1,62 270 79 B**
D22 23 | 20 6 1 Il 1 10,09+0,14 270 + 336| 54 + 82 *
D23| 60 | 57 | 41 1 VI 3 192+23 (184 +280| 53 +63 *
D24 | 58 6 6 1 Il 1 3,9 300 88 A
D25 98 | 17 | 17 | 1 v 1 4,05 238 69 B,D
D26| 43 | 32 | 17 | 1 v 1 2,77 252 74 A B**
D27 23 | 12 | 12 | 9 v 1 74+77 |222+231| 65+67 *
D28( 34 | 30 | 12 | 1 v 1 2 500 146 B**
D29 75 | 44 5 2 v 1 1,34 192 56 A**
D30| 88 | 54 5 2 VI 1 2,3 256 75 A**
FS | 520 | 237 | 103 | 1 X 30 6,35 72 21 A

*tyto dily je neekonomické a neefektivni pfesné ukladat
**tyto dily by bylo mozno pfesné ukladat, avSak neni to nezbytné nutné

N1op

typ boxu/pfe

Np
Mgk
Nop

t,

typ ulozeni ...

.. délka dilu [mm]
... Sitka dilu [mm]
.. vySka dilu [mm]

pocet stejnych dilt potfebnych na jednu montazni operaci [ks]

r.J.ravky ... vizobr. 13

.. poc€et boxu/prepravek pro urcity dil [ks]
... skute€na hmotnost dilG v boxu/pfepravce [kg]
.. poCet montaznich operaci, které Ize vykonat pfi navrzeném

mnozstvi boxd/pfepravek pro dany dil [operace]

.. zasobovaci takt boxd/prepravek [h]

viz kap. teorie o boxech a pfepravkach
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7.3.1 Palety

1. paleta
« 30x pfepravka R-KLT pro FS

2. paleta
» 30x prepravka R-KLT pro dily DOO

3. paleta (obr. 77)
» 4x pFepravka typu IX (1x pro D01, 1x pro D03 a 2x pro D12)
- prepravky jsou celkem 4 z duvodu jejich vhodného usporfadani na paleté
- 2x je zde pFepravka pro dil D12, jelikoz se jedna o nejhmotné&jsi dil dané
palety
« 4x pFepravka typu VIl (2x pro D13 a 2x pro D15)
- prepravky jsou celkem 4 z duvodu jejich vhodného usporadani na paleté

Obr. 77: 3. paleta.

7.3.2 Regal

V ramci regalu byla snaha uloZit jednotlivé boxy a pfepravky jednak dle jejich
pfibuznosti k urCitému pracovisti a jednak dle hmotnosti, ¢i objemu pfepravek. Ty
rozlohou nejrozmérnéjSi jsou ulozeny na poslednich pfickach, kde ma obsluha
moznost vyuZit podlahu k pfipadnému odloZeni prepravek. Srouby a matice,
nejhmotnéjsSi dily zde uloZené, jsou na polici tfeti, ktera je pfiblizné v urovni pasu
obsluhy. Boxy nejmensi se vyskytuji uplné nahofe na urovni 1500 az 1600 mm (obr.
78).

Pro dily k montazi tésnéni vystupu jsou urCeny 4 prepravky typu VIl ve stfedové cCasti
prvni police regalu a prepravka typu IV v polici druhé uprostfed pro tésnéni krytu
vodniho ventilu (D09). Ve spodnim patfe se pfesnéji jedna o pfepravku vlevo nahofe
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pro tésnéni téla vodniho ventilu (D07), dvé pFepravky prostifedni a tu v pravém
dolnim rohu pro kryty vodniho ventilu (D08).

Roh horni pravy vyplfiuje pfepravka k ulozZeni vétSich spodnich tésnéni (D30), ktera
jsou montovana v predposledni Sroubovaci operaci. Jejich pomyslnymi pfibuznymi
jsou mensi spodni tésnéni (D29), hacky (D28), vlozky (D26) a pruziny (D25) ulozené
v boxech typu IV ve druhé polici vpravo.

Zbyvajici dosud nepopsana €ast druhé police patfi pfepravkam typu VIl ur€enym pro
rotacni pisty (D23), dil potfebny k montazi vnitirniho mechanismu (ten ma své misto
i v levém spodnim rohu). Od tohoto bodu je cela prava ¢ast vénovana dilim vnitfniho
mechanismu. V tfeti polici nejvice vlevo se jedna o box typu IV pro unaSecCe
rozpinaci hfidele (D21) a hned vedle dva boxy typu Ill pro tésnici krouzky (D17).
V polici posledni je to box typu Il pro kruhové pruziny (D19) a boxy nejmensi, typu ll,
pro o-krouzky (D18), krouzky (D22) a osy pistu (D24).

Obr. 78: Regal.

Jesté je tfeba zminit pravou stranu police tfeti, kde prvni tfi boxy typu IV zabiraji
Srouby D14, D16 a D27, na které navazuji matice (D10) v boxu typu Il a poté
i zbyvajici Srouby D11 v boxu typu lII.

V pravém hornim rohu ma své stanovisté lisovani. Nejprve je to box typu Ill pro D02
a nasledné mensi boxy typu Il pro pouzdra a zavitové vliozky (D04, D05, DOG).

7.3.3 prepravka pro dil D00

Vysledné sestavy FS jsou ukladany do prepravek typu R-KLT (X). Teoreticky by bylo
zapotfebi mit jednu paletu pouze s témito pfepravkami prazdnymi a druhou paletu,
na niz by se do prepravek skladaly finalni sestavy (FS). Véc Ize zjednodusSit vloZzenim
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dild DOO do prepravek stejného typu. Operator ziska odebranim dvou dild D0OO
prazdnou pfepravku pro dvé finalni sestavy.

7.3.4 Prepravka pro dil D03

Je nutno podotknout, Ze pracovisté bude obsahovat 2 tyto pfepravky, ac je v tabulce
uvedena pouze jedna. Druha bude soucasti montazni linky. Nebude uloZena pfimo
na stole, tim padem nebude branit obsluze v provadéni Cinnosti, ale bude ulozena
jako plnohodnotné pracovisté. Vice v kap. 8 o tvorbé pracovisté.

7.3.5 Finalni sestava

Dle podkladu zadavatelské firmy Ize do prepravky R-KLT umistit dvé finalni sestavy i
presto, Ze dle pouzitych vzorcl by bylo mozno ulozit pouze jednu. Tato neshoda je
zpusobena zjednoduSenim vypoltu — ty pocitaji se soucasti ve tvaru krychle a
zanedbavaji jeji skuteCny tvar.

7.4 Skladové zasoby boxt a prepravek

Teoreticky je vyhodné mit ve skladu navic pouze jednu pfepravku 800 x 600 x
417 mm (délka x Sifka x vyska) pro dily SO0 a téz zasobu pfepravek R-KLT dle doby
odbéru finalnich sestav odbératelem. Zbyvajici dily maji relativné vysokokapacitni
boxy ulozené pfimo na lince (u linky), proto ma zaméstnanec relativné mnoho ¢asu
na doplnéni dili do boxl a pfepravek u linky — neni tfeba hned zaménit prazdnou
bednu za plnou, je zde €as k odvezeni prepravek/boxu do skladu, k jejich naplnéni a
naslednému prevozu na plvodni misto.

7.5 Zhodnoceni

VySe navrzené boxy a prepravky by mély dostate¢né vhodné zajistit chod montazni
linky bez prodlev a nepfijemnosti v oblasti zasobovani. Jak je patrno z jednotlivych
vyhodnoceni, pouze dvé prepravky s dily maji hodnotu hmotnosti vysSi nez 20 kg,
ale nizSi nez 50 kg. Coz znamena, Ze i Zzena muze s témér vSemi prepravkami
bezproblémové manipulovat, muz se vSemi.

Poslednim bodem, ktery by mél byt zminén, je nutnost pouziti pfedepsanych
prepravek. VSe zalezi na jednotlivych dodavatelskych balenich. Pokud budou dily
dodany v krabicich &i pfepravkach, které |ze vhodné uskladnit vedle montazni linky,
je zbyte¢né dily preskladavat do navrzenych boxu a prepravek.
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8 DISPOZICNi RESENi PRACOVISTE

V ramci uvah o nejvyhodnéjSim rozmisténi jednotlivych pracovist popsanych
v kapitole 5 bylo stanoveno 5 zakladnich pozadavk.

8.1 Zakladni pozadavky

1. Logicka navaznost jednotlivych pracovist vhodna jak pro jednoho operatora, tak
(v pripadé potieby zkraceni taktu) pro operatory dva (obr. 79):

511
LISOVANI
(VOONTHO VENTILU)

821 .. . ..
MONTAZ TESNENI 512 .
(VOONIHO VENTILU) LISOVANI
(KRYTD)
53.1
SROUBOVANI
(VODNIHO VENTILU) 577
MONTAZ TESNENI

54 . L (kRYTU)
MONTAZ VNITRNIHO

MECHANISMU
[VODNIHO VENTILU)

L PALETA 5.5
S PREPRAVKAMI  ELEKTROKONTROLA
S D03 1
P i LET '} EE E
A B - 7 - .
S TEY KANALOVYCH SROUBOVANI

CEDNDTEK (D0D] (KANALOVE JEDNOTKY)

5.6.1

KONTROLA TESNOSTI

5.6.2 A ETE
2B.L PALETA
WAOWE SESTAVY S PREPRAVKAMI

NA FINALNI SESTAVY

Obr. 79: Logicka navaznost pracovist.

Systémem Basic MOST bylo zjiSténo nasledovné mozné vyvazeni montazni linky
nasledovné:

1. operator: 5.1.1,5.2.1,5.3.1, 5.4, 5.5, 5.3.2 (CasteCné), 5.6.1 (Castecné)

2. operator: 5.1.2,5.2.2, 5.3.2 (Caste€né), 5.6.1 (CasteCné), 5.6.2

Toto vyvazeni neni podlozeno v pfiloze a nebude ani vice rozebirano vzhledem
k tomu, Ze souCasny takt splfiuje zadani. AvSak v pfipadném navrhu by bylo vyhodné
zvolit rozmisténi pracovist pravé timto zplUsobem, pokud by to neomezilo praci
operatora jednoho.

Je patrné, ze v centru dispozi¢niho feSeni bude umisténo Sroubovani (5.3.2). V tésné
blizkosti by se méla vyskytovat kontrola tésnosti (5.6.1), ktera ma byt pfipadné
pFistupnd obé&ma operatorim. Na jednu stranu od tohoto centra je vhodné logicky
rozmistit pracovisté vyuzivané 1. operatorem, na stranu druhou pak pracovisté
zbyvajici.
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2. Prenaseni tézkych dill:
Samotné télo kanalové jednotky (D00) vazi bez par gramu 2 kg, coz neni mnoho, ale
pfesto by prenaseni tohoto dilu (i sestav, v nichZ se vyskytuje) mélo byt omezeno
na minimum. Ve stavajicim feSeni je toto pfenaseni vyfeSeno pojizdnym stolem, ten
ma vsak i jisté nevyhody:

» pozadavek SirSiho pracovisté (pro bezproblémovy pfevoz),

* prekazeni voziku,

* navySeni poctu ukonu

- operator musi nejprve ulozit dil na pojizdny stll, pfevést a pak teprve
z pojizdného stolu odebrat a ulozit do daného luzka.

Dalsi moznosti by bylo umisténi pracovist a palet, kde se manipuluje s télem
kanalové jednotky (D00), do tésné blizkosti.

3. Rozmisténi palet tak, aby mohlo dochazek k jejich bezproblémové vyméné:
Je nasnadé, Ze by palety mély byt umistény u dopravni cesty takovym zpusobem,
aby mohlo dochazet k jejich co nejjednodussi vyméné.

4. Prostorové moznosti:

Stavajici montazni linka ma rozméry 10890 x 5400 mm. Po jejim boku se nachazi
dopravni cesta (rovnobézna s rozmérem 5400 mm), pfed ni i za ni jsou umistény
linky dalSi. Nové dispozicni feSeni by nemélo prekrocit tyto rozméry.

5. Optimalni vybaveni obrazovkami a rozvadédi:

Obrazovka je potfebna u montaze vnitfniho mechanismu vodniho ventilu a kontroly
tésnosti. Pro elektrokontrolu, nebo presnéji pro techniky nastavujici parametry této
zkousky, by byla obrazovka vyhodou — pro operatory je nepodstatnou.

Je tfeba zachovat rozvadécCe pracovist, ktera neproSla vyraznou zménou (montaz
vnittrniho mechanismu, elektrokontrola a kontrola té€snosti). Centralni rozvadé¢ bude
velikosti 1200 x 400 x 2000 mm (délka x Sifka x vySka), rozméry rozvadécu
ostatnich budou zvoleny dle potfeby a prostoru.

8.2 Navrzené reseni

Navrzena montazni linka ma hlavni rozméry 8940 x 3280 mm. Od okolnich strojl je
vzdalena 800 mm, neni-li zapotfebi kolem této strany linky prochazet. Od dopravni
cesty pak 1200 mm, aby byl umoznén pohyb operator i z této bocni strany (viz
obr. 80). Vnitfni prostor pracovisté je Siroky 1200 mm — tak aby kolem sebe mohli
pfipadné projit dva operatofi.

Popis jednotlivych operaci a pfedevSim jejich navaznosti je uveden v tabulce nize
(tab. 21).
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Obr. 80: Vzdalenost navrhované montazni linky od dopravni cesty a od okolnich stroju.

Zbyva dovysvétlit nékolik malickosti, které vySe uvedené schéma, ani text
nezduraznuije.

Téla vodnich ventild (D03) nebudou ulozena na okraji linky, jak by se dalo
predpokladat, ale uvnitf ni. Jedna se sice o nestandardni feSeni, ale nejlepSi mozné.
V pozadavcich na vyrobni linku bylo pfilis mnoho proménnych — proto ve snaze
naplnit jednotlivé body co nejoptimalnéji doslo k tomuto navrhu. Pfepravka s tély
vodnich ventilu (D03) bude uloZzena na pojizdném podvozku (o vySce spliujici
pozadavky ergonomie), ktery operatorovi umozni jeji snadnou vyménu za pfepravku
dalsi. DalSi pfepravku lze umistit také na podvozek (viz obr. 81 — pfepravku 800x600
umisténa za regalem), nebo na paletu (vypocty zasobniku pocitaly s ustavenim
na paletu), odkud si ji operator ulozi na vozik (hmotnost pfepravky neni pfilis vysoka
— viz. tab. 20)

Na podvozcich budou umistény i ostatni palety, jinak by jen obtizné dochazelo
k jejich zaméné za palety jiné (doplnéné). Jelikoz jsou zvoleny stejné prepravky pro
téla kanalové jednotky (D0O0) i pro finalni sestavu (FS), Ize je z jedné palety plynule
pfesouvat na druhou (pfepravka pro téla kanalové jednotky (D00) je po vyprazdnéni
umisténa na paletu finalnich sestav (FS).

Je tfeba jesté zminit vybaveni pracovisté tfetim Sroubovakem. Pokud bude linka
obsluhovana pouze jednim operatorem, jsou dostateCné Sroubovaky dva (jeden pro
vodni ventil, druhy pro zbylé operace). Pokud vSak bude pracovisté rozdéleno, byl by
jeden Sroubovak na zbyvajici operace malo — nestacil by taktu dvou operatoru, ktefi
by tak na sebe museli ¢ekat. V ramci velikosti daného Sroubovaciho pracovisté je
s timto pfidavnym Sroubovakem pocitano.
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Obr. 83: Schéma montaze vnitini ¢asti mechanismu vodniho ventilu.

Tab. 21: Podrobny sled operaci nové navrzeného feseni.

poradi . vysledna
popis operace
operace sestava

pracoviété: 5.1.1 LISOVANI (DO VODNIHO VENTILU)

* nalisovani zavitové vlozky (D04) do téla vodniho ventilu (D03)
1. « nalisovani 9-ti pouzder pro $roub M5x20 (D05) a pouzdra pro| S12.02
Sroub M6 (D06) do sestavy sestavy vodniho ventilu (D12.02)

prechod k pracovisti: 5.2.1 MONTAZ TESNENI (VODNIHO VENTILU)

* ruéni montaz tésnéni vodniho ventilu (D07) na sestavu S21.04
vodniho ventilu (S13.03) )

3 e ruéni montaz tésnéni krytu vodniho ventilu (D08) na kryt $22.05
' vodniho ventilu (D09) '
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prechod k pracovisti: 5.3.1 SROUBOVANI (VODNIHO VENTILU)

seSroubovani sestavy krytu vodniho ventilu (S22.05) se
sestavou téla vodniho ventilu (S21.04) 6-ti Srouby M5x16
(D11) s Sesti maticemi (D10)

namazani zavitového bitu a kalibrovani (proSroubovani)
zavitové vlozky (D04)

S31.06

prechod k pracovisti: 5.4 MONTAZ VNITRNIHO MECHANISMU

ruéni montaz o-krouzku (D18) na tésnici krouzek (D17)

S41.11

namazani vnitfku sestavy téla vodniho ventilu (S31.06)
nalisovani kruhové pruziny (D19) a sestavy s o-krouzkem
(4.11) do sestavy téla vodniho ventilu (S31.06)

S42.12

ruéni montaz termostatu (D120) s nosiéem termostatu (D21),
vlozeni do sestavy téla vodniho ventilu (S41.12) a nasazeni
krouzku (D22)

montaz pistu (D23) a osy pistku (D24) do sestavy téla vodniho
ventilu (S42.12)

S43.13

pfechod k pracovisti: 5.5 ELEKTROKONTRILA

8.

vloZeni sestavy téla vodniho ventilu (S43.13) do zafizeni
na elektrokontrolu (kontrola termostatu (D20))

S51.14

pfechod

k pracovisti: 5.6.1 KONTROLA TESNOSTI a nasledné k paletdm a kontejnertim

9.

odebrani finalni sestavy (vlozené v pfedchozim cyklu)
z kontroly tésnosti, odloZeni do pfipravené prepravky

S71.18
(FS)

prechod k pracovisti: 5.1.2 LISOVANI (DO HORNIHO KRYTU)

10.

nalisovani 17-ti pouzder (D02) do horniho krytu (D01)

S11.01

pFechod k pracovisti: 5.2.2 MONTAZ TESNENI (KRYTU)

11.

ruéni montaz tésnéni spodniho krytu (D13) na spodni kryt
(D12)

S23.07

12.

ruéni montaz tésnéni horniho krytu (D15) na sestavu horniho
krytu (S11.01)

S24.09

pfechod k paleté s tély vodnich ventilt (DOO)

13.

odebrani téla vodniho ventilu (D00) z palety

pfechod k pracovisti: 5.3.2 SROUBOVANI (KANALOVE JEDNOTKY)

14.

seSroubovani sestavy spodniho krytu (S23.07) s télem
kanalové jednotky (D00) 10-ti Srouby M6x20 (D14)

ruéni montaz hacku (D28), dvou spodnich t&ésnéni menSich
(D29) a dvou spodnich tésnéni vétSich (D30)

S32.08
S61.16

15.

zaSroubovani jednoho Sroubu M6x20 (D14) (ten je poslednim
z 11-ti Sroubu, které spojuji sestavu spodniho krytu (S23.07) s
télem kanalové jednotky (D0O0)

seSroubovani sestavy horniho krytu (S24.9) se sestavou téla
kanalové jednotky 17-ti Srouby M5x16 (D11)

S33.10
S62.17

pfechod k pracovisti: 5.5 ELEKTROKONTROLA

16.

odebrani zkontrolované sestavy ze zafizeni
v pfipadé pozitivniho vysledku zkousky nalepeni etikety

S51.14
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prechod k pracovisti: 5.3.2 SROUBOVANI (KANALOVE JEDNOTKY)

* vlozeni pruziny (D25) a kanalové viozky (D26) do sestavy téla
kanalové jednotky (S33.10)

17. » seSroubovani sestavy vodniho ventilu (S51.14) se sestavou S34.15
téla kanalové jednotky (S33.10) 9-ti Srouby M5x20 (D27)

* provedeni kontroly etikety

pfechod k pracovisti: 5.6.1 KONTROLA TESNOSTI

18 » vloZeni sestavy téla kanalové jednotky (S71.17) do kontroly
' tésnosti

8.3 Zhodnoceni

Logicka navaznost definovana v uvodu této kapitoly byla dodrzena. Centrum tvofri
Sroubovaci pracovisté a pracovisté na kontrolu tésnosti. Vlevo (dle obr. 81) jsou
sestavena pracovisté pro operatora prvniho, vpravo pro druhého, pokud by se zvysil
k paletam, které Ize snadno zaménovat a prevazet. Rozméry 10890 x 5400 mm linky
stavajici byly zmenseny na 8940 x 3280 mm. Vybavenost obrazovkami a rozvadéci
je dostatecna.

Stavajici rozméry: 10890 x 5400 mm = 58806000 mm?
Navrzené feseni: 8940 x 3280 mm = 29323200 mm?
Procentualni pokles rozméru linky:

r« = 58806000 mm?

rn = 29323200 mm?

Fg=rp
Ary= 100 (34)
sl
58806000 —-29323200
Arg= 100
& 58806000
Ary,=50%
kde:
Ary, ... procentualni pokles rozméru plochy, ktera je zabrana montazni linkou [%]
r« ... plocha souc¢asné montazni linky [mm?]
rn ... plocha navrzené montazni linky [mm?]
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9 EKONOMICKE ZHODNOCENI

V ramci této kapitoly bude provedeno porovnani navrzené montazni linky s linkou
stavajici a nasledné i ekonomické vyhodnoceni jednotlivych feseni.

9.1 Soupis zakladnich komponentu

V nasledujici tabulce (tab. 22) jsou pfehledné vypsany vyznamnéjSi komponenty,

které se nachazi v ramci jednotlivych pracovist.

Tab. 22: Soupis zakladnich komponentu.

Stavajici feSeni Nové navrzené fedeni
Pracovisté
prvek montazni linky ks | prvek montazni linky ks
servolis (Servopress 416) 1 | hydraulicko-pneumaticky valec 2
(napf. spole¢nost TOX)
dopravni systém (TS4plus) 1 |ram (stojan) hydr.-pneu. valce 2
(napf. spole¢nost TOX)
obrazovka 1 |stdl 2
relativné slozity pfipravek + [0zko 3 jednodussi pfipravek + lGzko + >
(najizdéni aretace, robustnost) nastroj na hydr.-pneu. valec
C osvétleni, pficka na nohy a dalsi osvétleni, pficka na nohy a dalsi
lisovani w 1 Y 2
mensi komponenty mensi komponenty
kamera 1 | kamera 2
svételna zavora 1 | plastovy sjizdéci kryt 2
objemny ochranny kryt 1 | menSi ochranny kryt 2
vétsi rozvadéc 1 | rozvadé€ mensi 1
nadoby na dily 4 |boxy 6
pojizdny stul 1
pomucka pro dotlaceni tésnéni 4 |pomucka pro dotlaceni tésnéni
vetsi stal 1 'menSi stul
lGzko 4 |10zko
montaz osvétleni, pficka na nohy a dal$i osvétleni, pficka na nohy a dal$i
tésnéni 31 1 i 2
mensi komponenty mensi komponenty
boxy 4 |boxy 7
mechanismus ke kontrole 4
pfitomnosti t&snéni
ruéni elektricky Sroubovak se ruéni elektricky Sroubovak se
stojanem a balancérem 1 |stojanem a balancérem 3
(+ potfebné vybaveni) (potfebné vybaveni)
Sroubovani | rota&ni st 1 | mensi stal 1
obrazovka vetsi stal
pFipravek + Ilzko 4 |pfipravek + 10zko 2
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pFipravek slozitéjsi + 1izko

osvétleni, pficka na nohy a dalsi
mensi komponenty

osvétleni, pficka na nohy a dalSi
mensi komponenty

senzor na nadobé s mazivem

svételna zavora 1 | dvouruéni ovladani 3
rozvadéc 1 |rozvadéc 1
nadoba na Srouby a matice 6 |boxy 10
boxy na ostatni dily 3 |vyvySena plocha na boxy 1
kontrola pfitomnosti o-krouzku 1 kontrola pfitomnosti o-krouzku 1
(D18) (D18)
ruéni lis 4 |rucni lis 1
kontrola dotlaeni osy pistu (D24) | 1 |kontrola dotlageni osy pistu (D24) | 1
lGzko 3 |luzko 3
stdl 1 |stdl 1
obrazovka 1 |obrazovka 1
montaz N . . N . Y.
vnitiniho osvétleni, pficka na nohy a dalsi 1 osvétleni, pficka na nohy a dalsi 1
mech mensi komponenty mensi komponenty
kamera (hodnoceni celku) 1 ' kamera (hodnoceni celku) 1
indukéni snimag (pfitomnost
pruzného krouzku (D19)), senzor | 1
na nadobé s mazivem
rozvadé¢ mensi 1 | rozvadé& mensi
boxy 7 | boxy 7
plastovy vylis 1 |plastovy vylis 1
vyvysena plocha na boxy 2 |vyvysena plocha na boxy 2
zarizeni na elektrokontrolu 2 |zafizeni na elektrokontrolu 1
stdl 2 | stll 1
elektro- obrazovka 1
kontrola svételna zavora 2 |svételna zavora 1
ochranny kryt 2 |ochranny kryt 1
rozvadéc vetsi 1 | rozvadé& mensi 1
montaz pomucka pro dotlaceni tésnéni 2 |pomucka pro dotlaceni tésnéni 2
spodniho o s
. 02ko 2
tésnéni +
kontrola CteCka etiket 1 | CteCka etiket 1
etikety St 1
osvétleni, pficka na nohy a dalSi 1
mensi komponenty
boxy 2 |boxy 2
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zkouska zarizeni na kontrolu tésnosti 1 | zafizeni na kontrolu tésnosti 1
tésnosti . .
stul 1 | stdl 1
;/oevlky stul na vadneé sestavy s 1 |regdl na vadné sestavy s luzky 1
uzky
obrazovka 1 |obrazovka 1
svételna zavora 1 | svételna zavora 1
ochranny kryt 1 |ochranny kryt 1
rozvadéd 1 |rozvadéd 1
uskladnéni |europaleta 1200 x 800 mm 1 | paleta na piepravky 3

ana .
eurokontejner

1200 x 800 X 800 mm 2 |regal 1

Srovnavané montazni linky se neliSi pouze v jednotlivych komponentech, ale
i vmontaznim taktu. Zatimco nyni jsou planovani 2 operatofi na linku, v
navrhovaném feseni je mozno vyuzit pouze operatora jednoho.

Jelikoz je zadavatelem této prace velka vyrobni spoleCnost, |1ze pfedpokladat, ze
jednotlivy operatofi popisované linky budou po vyrobeni urcitého poctu kusu
presunuti k lince jiné. Proto nebude porovnavan pocet operatoru, ale celkovy Cas
potfebny na vyrobu stanoveného poctu finalnich sestav (kanalovych jednotek).

N = 18000 ks
ts = 20,74 min
tn = 14,59 min

vyroba je planovana na 7 let

_N'tsl

h_ = T 36
sl 60 ( )
18000-20,74
hs/_ 60 7
h,=43554 h
Nt
_N-ty 37
hnl 60 7 ( )
18000-14,59
hnl_ 60 7
h,=30639 h
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kde:
N ... poZzadovany pocet vyrobkl za rok [ks]
ts ... takt souCasné linky [min]
tn ... takt navrZené linky [min]
hg ... potfebny pocCet hodin provozu stavajici linky [h]
h. ... potfebny pocet hodin chodu navrzené linky [h]

Procentualni pokles nakladll na operatora:

hg = 43554 h
hn = 30693 h
_ hsl_ hnl
Ahy,= h -100 (38)
43554 —-30693
Ay =""43554 10
Ah,,=29,6 %
kde:
Ahg, ... procentualni pokles nakladu [%]
hg ... potfebny pocet hodin provozu stavajici linky [h]
h. ... potfebny poCet hodin chodu navrzené linky [h]

Jiz ze vzorcl (35) a (36) vyplyva, zZe se jednotlivé hodnoty odpracovanych hodin
vyjdou pfimo umérné s velikosti taktu. Procentualni vyjadreni poklesu taktu, poklesu
potfebnych hodin za rok i poklesu nakladd na operatory je 30,2 %.

9.2 Zhodnoceni

Z tabulky (tab. 22) uvedené v 9.1 vyplyva, Ze stavajici feSeni se v mnoha
vyuzivanych komponentech shoduje s feSenim navrZzenym. V ramci navrZzeného
feSeni jsou néktera pracovisté rozdélena na dva samostatné celky, coz s sebou
mnohdy pfinasi zvySené naklady. Na druhou stranu napfiklad pracovisté pro montaz
spodniho tésnéni a kontrolu etikety bylo zcela vyfazeno. Lze vyslovit pfedpoklad, Ze
se dané montazni linky budou cenové lisit hlavné v ramci pouzitych zakladnich
mechanismu (podbarvené fadky tab. 22) a v oblasti ceny operatorl (ceny stanovené
pro potfebny pocet hodin chodu stroje).

Vysledné zhodnoceni:

Ve vysledném vyhodnoceni jsou uvedeny pouze priblizné ceny odhadnuté
jednotlivymi vyrobci. Ke konkretizaci cen by do$lo az pfi samotném objednani danych
komponentu.
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Tab. 23: Porovnani zakladnich bodl stavajiciho a navrzeného feSeni.

Stavajici reSeni Nové navrzené reseni
et Priblizna o Priblizna
Prvek montazni linky cena [€] Prvek montazni linky cena [€]
. 2x hydraulicko-pneumaticky
1x servolis (Servopress 416) 1x 37996 valec (napf. spoleénost TOX) 2x 4597
2x ram (stojan) hydr.-pneu.
1x dopravni systém (TS4plus) 1x 18000 |valce 2x 5500
(napf. spole¢nost TOX)
1x ruéni elektricky Sroubovak se 3x ruéni elektricky Sroubovak >
. . . . X
stojanem a balancérem 1x 6939 |se stojanem a balancérem
N . L ; 6939
(+ potfebné vybaveni) (potfebné vybaveni)
1x oto¢ny stul 1x 2497
squc':etgtéchto investiCnich 65432 sc?uéet otéchto investicnich 34072
nakladu nakladu
cena prace 43554x cena prace 30693x
12,3 €/h 12,3 €/h
celkovy soucet 601146 | celkovy soucet 411596
Vyhodnoceni poklesu investi€nich nakladua:
Cis| = 65432 €
Cin| = 34072€
AC=Cy—Cy, (39)
A C,=65432—-34072
AC;=31360 €
kde:
ACi ... pokles investi¢nich nakladu [€]
Cis .. vyhodnocované investi¢ni naklady na sou€asnou linku [€]
Cini .. vyhodnocované investi¢ni naklady na novou linku [€]
Vyhodnoceni poklesu celkovych nakladu:
Cas =601146 €
Cn =411596 €
AC=C,~C,, (40)
AC=601146—-411596
AC=189550€
kde:
AC .. pokles celkovych nakladu [€]
Cs .. vyhodnocované celkové naklady na sou€asnou linku [€]
Cn .. vyhodnocované celkové naklady na novou linku [€]
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Zaveér:.

Jak byva Casto moudfe pronaseno: ,Cisla hovofi za vSe“. Ekonomické zhodnoceni
prokazalo, ze navrzené feSeni bude z cenového hlediska vyhodnéjSi nez feSeni
stavajici. Byly sice zanedbany urcCité parametry jako energeticka narocnost €i cena
feSeni, které je rozlohou mensi a energetickou narocnosti srovnatelné s feSenim
stavajicim.
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ZAVER
V tab. 24 jsou stru¢né a prfehledné uvedeny jednotliva fesSeni a vysledky stanovenych
cilu.

Tab. 24: Zavérectné vyhodnoceni.
Cil prace Reseni, vysledek

* popis jednotlivych pracovist

» vyhodnoceni spotifeby ¢asu pomoci Basic MOST
(a chronometraze pro nepfesné definované ¢asove
intervaly — napf. montaz tésnéni)

1. Analyza souc€asného stavu

» varianty pro ruéni, poloautomaticky i automaticky
zpusob montaze

* byla zvolena nejlevnéjsi varianta z hlediska
investi¢nich nakladu

2. Navrh variant montaze,
stanoveni nejvhodné&jsi
varianty

» stanoveni spotfeby ¢asu pomoci systému Basic
3.Ur€eni montaznich ¢asu MOST pro navrzenou montazni linku
» takt se zkratil 0 29,6 %

* navrh boxt umisténych na lince
4. Logisticka podpora * navrh pfepravek a boxl ulozenych vedle pracovisté
k snadnéjSimu doplfiovani materialu

* nejlepSi mozné rozmisténi montaznich pracovist dle
5. Dispozi¢ni feSeni stanovenych pozadavku
* pldorysné rozméry pracovisté se zmenSily o 50 %

* investi¢ni naklady klesly o 31360 €
6. Ekonomické zhodnoceni * naklady na operatora klesly 0 29,6 %
» celkové naklady poklesly o 189550 €

Navrhované feSeni zkracuje Cas montaze, zlepSuje ergonomii a eliminuje chyby
obsluhy pfi niz8i pofizovaci cené montazni linky.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Zkratka/Symbol

D
Cinl

Cisl

Cnl

KBLDOB

N
N10p

N10pD08

No
NbL

NbLD08

Nop

NopBLD08

NopL

Nsk

NskBLDOB

Jednotka
operator
€

€
€
€

operator
h/rok
h/rok
h/rok
h/rok
%
%

ks
ks

ks

ks

ks

ks
operace

operace

operace

ks
ks

Popis
potfebny pocet operatoru

vyhodnocované investiéni naklady na novou
linku

vyhodnocované investi¢ni naklady
na soucasnou linku

vyhodnocované celkové naklady na novou
linku

vyhodnocované celkové naklady
na soucasnou linku

potfebny pocet operatorl v navrhované lince
efektivni Casovy fond pracovisté

efektivni Casovy fond délnika

efektivni Casovy fond ruéniho pracovisté
efektivni Casovy fond strojniho pracovisté
vyuzita kapacita boxu/pfepravky

vyuzita kapacita boxu pro dil D08 (ulozeni
typu B)

pozadovany objem vyroby

pocet stejnych dilu potfebnych na jednu
montazni operaci

pocet dili D08 potiebnych na jednu montazni
operaci

pocet boxU/prepravek pro urcity dil
pocet boxU ulozenych na lince pro urcity dil
pocet boxU/prepravek pro dil D08

pocCet montaznich operaci, které |ze vykonat
pfi navrzeném mnozstvi boxU/pfepravek pro
dany dil

pocCet montaznich operaci, které Ize vykonat
pfi navrzeném mnozstvi boxd pro dil D08
(ulozeni typu B)

pocCet montaznich operaci, které lze vykonat
pfi navrzeném mnozstvi boxu na lince pro
dany dil

skute¢ny pocet dilt v boxu/pfepravce

skute€ny pocet dili DO8 v boxu (ulozeni typu
B)
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Ny

NtBLDO8

NtLDO1

NtLD12

dp
dbLos
ol
dapos
¥

hs

hsi

MbLDos

MskBLDOS

Mgk

m;

MisLDos

Fni
sl
Ss
Sb

SbLDO1

SbLD08
SbLD12
Sq

Sdbos

ks
ks

ks

ks

dny

mm
mm
mm
mm

mm
mm

mm
mm
mm
mm

teoreticky pocet dilu v boxu/pfepravce

teoreticky pocet dili D08 v boxu (ulozeni typu
B)

teoreticky pocet dild DO1 v boxu (na montazni
lince)

teoreticky pocet dild D12 v boxu (na montazni
lince)

pocet pracovnich dnu v roce (dle podkladd
spolecnosti)

délka boxu /pfepravky

délka boxu pro dil D08

délka dilu

délka dilu D08

potifebny pocet hodin chodu navrzené linky
pocet hodin v jedné sméné za den
potfebny pocet hodin provozu stavajici linky
nosnost boxu uréeného pro dily D08
hmotnost jednoho dilu

hmotnost jednoho dilu D08

nosnost boxu/pfepravky

skute¢na hmotnost dill v boxu/pfepravce

skute€na hmotnost dili DO8 v boxu (ulozeni
typu B)

skuteé¢na hmotnost dild v boxu ulozeném na
lince

teoreticka hmotnost dilt v boxu/pfepravce
teoreticka hmotnost dili D08 v boxu (ulozeni
typu B)

plocha navrzené montazni linky

plocha sou€asné montazni linky

pocCet smén za den

Sifka boxu/pfepravky

Sifka boxu (na montazni lince) pro dil DO1
mm

ka boxu pro dil D08

ka boxu (na montazni lince) pro dil D12
ka dilu

ka dilu D08

s

(/2]

s

U<

s

¢
=< 3¢ T ¢

s

(/)
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t,

tzék
t28LD08
tzL

Vb
VbLDo8
A
Vdpo1
Vdbos

Vdp12

AC

ACi
Ahg,
Are,

At
Ato,

min/ks

min/ks
min
min

min/ks
min

min/ks

h
min/ks
h
h
mm
mm
mm
mm
mm
mm

%
%
min
%

takt montazni linky

Cas potfebny na smontovani jednoho vyrobku
takt navrzené linky

takt soucCasné linky

takt sou€asného rfeSeni montazni linky
teoreticky takt montazni linky

vypocitany ¢as potfebny na smontovani
jednoho vyrobku

zasobovaci takt boxu/prepravek

takt montazni linky

zasobovaci takt pro dily DO8 (ulozeni typu B)
zasobovaci takt boxd na lince

vySka boxu/prepravky

vySka boxu pro dil D08

vyska dilu

vysSka dilu DO1 mm

vyska dilu D08

vyska dilu D12

pokles celkovych nakladu
pokles investi¢nich naklad
procentualni pokles nakladu

procentualni pokles rozmérl plochy, ktera je
zabrana montazni linkou

Casova rezerva
procentualni zkraceni taktu

soucinitel vyuZziti stroje (0,8 az 0,9)
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SEZNAM PRILOH

Pfiloha 1 Dosahy hornich koncetin

Priloha 2 Hodnoceni pracovnich poloh

Pfiloha 3 Navrhovani boxt umisténych na lince

Pfiloha 4 Navrhovani boxu a pfepravek umisténych vedle linky
Pfiloha 5 Datova karta Basic MOSTu

Pfiloha 6 Aplikace Basic MOSTu na navrzené feSeni montazni linky
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