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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

PTC
D-FMEA
P-FMEA
SCM
SRC
PCB
SAS
SOP
EOP
FIFO
RTM
TMU

Plan testl a kontrol

Konstrukéni analyza rizik FMEA

Procesni analyza rizik

Podvolantovy modul (Steering column module)

Kazeta — podsestava podvolantového modulu (Spiral cassette)
Deska tisténych spoju (Printed circuit board)

Senzor natoCeni uhlu volantu (Steering angle sensor)

Zacatek sériové vyroby (Start of production)

Konec sériové vyroby (End of production)

Metoda — prvni dovnitf, prvni ven (First In, First Out)

Mg¢éteni redlnych Casii (Real time measuring)

Jednotka ¢asu pouzivana v metodach predem stanovenych Casii
(1 TMU = 0,36 sekundy)
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1 Uvod

V oblasti automobilového primyslu je jednim z nejdilezitéjSich prvkla celého vyrobniho
procesu montdz. Vyrazné se podili na vyrobnich ndkladech. S objemem produkce tento
vyznam jeSt¢ roste. Proto je dileZité navrhnout montdZni systém co nejvice optimdlni.
Navrzeny systém by mél stat na zdkladnich pilitich, kterymi jsou kvalitni produkty, vyrobené
a dorucené vc€as, déle uspokojeni vSech dalSich potieb ¢i pfani zdkaznika. Nejvhodnéjsi feSeni
je poté to, které dosdhne téchto bodl s nejnizsimi ndklady. Nizké ndklady jsou dosahovany
ndvrhem dle zdsad S$tihlé vyroby a pouZitim inovativnich feSeni. Jen tak je moZné zlstat
napted pied konkurenci. Samoziejmosti by méla byt kvalita produkce. Vstupni kontrola je
postupné omezovéna a kazdy v dodavatelském fetézci musi zarucit, Ze bude doddvat pouze
shodné dily. Z tohoto diivodu se tato diplomova prace zabyva nejenom ndvrhem technologie
montdze pro sloZeni konkrétni sestavy, ale zdroven pouzivd moderni ndstroje pro zajiSténi
kvality produkce.

Cilem této prace je navrhnout montdzni systém pro danou findlni sestavu podvolantového
modulu. Navrhovany montovany systém bude slouzit pro konkrétni aplikaci ve spolecnosti
KOSTAL CR. Diky popisu aplikace modernich metod muze prace také poslouzit dalSim
studentim jako studijni pomticka. Aby byl ochranén dusevni majetek spole¢nosti KOSTAL
a jejich zdkaznikl, budou vyuZity obecné poznatky a ndstroje pro planovani procesu a jejich
kvality. VyuZiti prace je urceno pro projekt, ktery se nachdzi ve stadiu pfed zacatkem sériové
vyroby. Z tohoto divodu byly upraveny obrazky dilt. Vykresy dili nebylo mozné uvadét
vibec. Z divodu ochrany dusevniho vlastnictvi nebude také mozné uvadét konstrukéni
analyzu FMEA nebo procesni FMEA vytvofenou ve spole¢nosti.

Pfed vlastnim ndvrhem systému bude analyzovdna montovana podsestava. Vytvofenim
technologického schématu konstrukce vyplyne koncepce montdZe. Navrh montdZniho
systému musi byt provadén komplexné. Zaroven s nivrhem procesu je nutné tento proces
analyzovat z hlediska kvality a ndkladli. Po vytvoreni montdZzniho postupu a volbé montazni
technologie bude systém uspofadddn s ohledem na dosazeni poZadovaného Casu vyrobniho
cyklu a ergonomie. Po dokonceni ndavrhu bude provedeno ekonomické zhodnoceni
navrzeného feSeni.
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2 Rozbor soucasného stavu

2.1 Technologie montaze

2.1.1 Zakladni pojmy z oblasti montaze

Pro definovdani montdzniho systému je dulezité drzet se ptresnych a vSeobecné znadmych
pojmi. Pojem montdZ je mozné popsat jako vyrobu montdZnich jednotek (sloZenych
vyrobkil). Technologickou podstatou je sklddani soucasti nebo podsestav do zminiovanych
montdznich jednotek. SloZeni muze byt z technologického hlediska rozd€leno na proces
zakladani a spojovani. Zaklddanim je mySlena manipulace sklddanych soucasti, na jejimz
konci je dosaZeno pozice, jeZ je rovna pozici zaujimané v montdZni jednotce. Spojovani je
zajisténi vzdjemné polohy sdruZenych soucasti zakladanim zpiisobem dle pfedpisu — spojem.
Spoje Ize délit dle raznych kritérii. [1]

Dle poctu stupnii volnosti jsou spoje rozdéleny na:
- pohyblivé
- nepohyblivé

Podle toho zda jsou rozebiratelné:
- rozebiratelné
- nerozebiratelné

Dle hlediska vzniku spoje:
- piimé

- nepiimé

Piiklady spoju pouzivanych na vyrobcich skupiny KOSTAL.:

-Zapadkové spoje — ekonomicky nejméné ndrocny, ke spojeni neni zapotiebi piidavného
materidlu nebo dalSich komponent. Spoj vytvofen v podstaté béhem zaloZeni na dil. (Podle
konstruk¢niho ndvrhu je vétSinou zapotiebi dotladit soucast lisem.) Je nutné piemoci
elastickou deformaci. Dvojce tvarovych prvkil je navrZena tak, aby byla zdpadka pii montdzi
odehnuta, ale po ni jiz bylo zamezeno samovolnému rozebrani spoje. Princip zdpadkového
spoje zobrazen na obrazku 1 a ptiklad nejcastéjSiho provedeni na obrazku 2.

Obrazek 1: Princip zapadkového spoje [2]
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Obrazek 2: Priklad provedeni zapadkového spoje [3]

-Spoj nytovénim: probihd za studena ¢i za tepla podle velikosti nytu. Materidl nytu je obvykle
z termoplastu. Nyt mize byt proveden jako tvarovy prvek piimo na soucasti, jak je videt na
obrazku 3. Poté je opét ekonomicky vyhodny diky tomu, Ze neni potfeba dalsiho spojovaciho
prvku. Oproti zdpadkovému spoji je sloZitéjsi a méné stabilni. VZdy je nutné pouZit lisovaci
nastroj vétSinou doplnény predehfevem materidlu. Varianta bez pfedehfevu je vhodna pouze
pro velmi malé nyty. Proces nytovani je méné stabilni oproti vytvafeni zdpadkového spoje.
Pokud neni proces spravné nastaven, napiiklad neni dosaZeno spravné teploty, nebude
materidl spravné plasticky deformovan.

N\

1
Obrazek 3: Priklad nytového spoje
Druhy montaznich systému

Montézni systémy lze rozd€lit dle nékolika hledisek. Prvnim hlediskem je misto provadéni
montaze:

- interni

- externi

Pokud je montaz provadéna v prostorach zavodu, pak se jednd o montdz interni, v opacném
piipad€ o externi. Externi montdZz je méné obvykld, typickd je pro velké celky, které nelze
v plné velikosti prevazet. Podrobné¢jsi rozdéleni interni montdze dle organizace je vidét na
obrazku 4.
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ORGANIZACNI FORMY
INTERNI MONTAZE

[ STACIONARNI MONTAZ |

[NESTACIONARNI MONTAZ]

Otakar Masek

[ SOUSTREDENA] [ ROZCELENENA ] [ PREDMETNA ] [ LINKOVA ]

[ PROUDOVA ]

Charakteristika Charakteristika Charakteristika
- montované vyrobky - montovany vyrobek - montazni celky se pohy-
stabilné na nékolika se pfesouva mezi buji mezi stacionamimi

Charakteristika
- montovany vyrobek
stabilné na montaZnim

pracovisti montaznich pracovistich stacionarnimi montaz. pracovisti
- montazni postupy - montaZ podle montaz. pracovisti - montazni prace rozde-
jen ramcové schema - montaZ podle montazniho leny aZ na operace

- pevny takt dopravy
nesynchronizovany
(jsou nutné buffery)

- bez Easové normy na - asova norma pro celé
montazni celky
- montaZni pracovnici

stiidaji pracovisté

schema nebo postupu

montazni cinnosti - volny takt pfesouvani

Schema: Schema: Schema: achema:
@&] 4 & S & e e 8
-&-4 “-—- = — I O =0
- o 3274; o e o Lo L oo
—=0=
Ewﬂ

pfiprava, sklad

Pouziti v druhu vyroby:

kusova vyroba malosériova vyroba velkosériova vyroba

Typy vyrobk:
automobily, elektrické motory,
pfistroje, jizdni kola

Typy vyrobki
obrabéci stroje, stavebni stroje,
lokomotivy, mensi lodé

Typy vyrobki
valcovaci traté, velké motory, velké
obrabéci stroje, dilni stroje

Charakteristika:

- montazni celky se
pohybuji mezi mont.
pracovisti

- montazni prace rozdé-
leny aZ na operace
nebo i Ukony

- pevny takt dopravy
synchronizovany

- je vhodna k automatizaci

Schema:

a =0

NN

hromadna vyroba

Typy vyrobki
valiva loZiska, méfidla, motory,
elektrické vypinaée

zvysuje se stupen mechanizace a &lenéni montaznich éinnosti

_ 2vysuje se flexibilita montaze

Obrazek 4: Rozdéleni interni montaze [4]

Struktury montaznich systému

Pfi montazi na vice pracovistich je ddle rozvrhovano, jak jednotlivé pracovisté uspotadat.
Zakladnim rozhodnutim je, zda realizovat oteviené nebo uzaviené struktury. U otevienych

struktur Ize mezi vyhody uvézt variabilitu poctu pracovist a pfistupnost zdsobovani.
V nékterych piipadech ale muiZe toto uspoidddni zpusobit vétsi prostorovou ndro¢nost
a nepiehlednost montdZe. Mezi ptrednosti uzavienych struktur patii navrat systémovych palet.
Nevyhodou je obtizné&jsi pristupnost zdsobovani a mald variabilita pracovist. Pravé pouZiti
systémovych palet a poZadavky na variabilitu jsou hlavni faktory pii volbé uzaviené nebo

oteviené struktury. [4]

Stupen mechanizace a automatizace

Podle ¢asu vyrobniho cyklu linky a specializace montdZniho systému je volena také mira
mechanizace a automatizace. Urcujici je napiiklad ndroCnost provadéné prace z hlediska
pouziti sily. DalS$i vliv mohou mit kvalitativni poZadavky. Automatizaci je omezen vliv
lidského faktoru a diky tomu muze byt pfedchdzeno chybam. Zasadni je objem produkce, ze
kterého vyplyva €as vyrobniho cyklu. Pii nizkém casu vyrobniho cyklu se vyplati investovat

do automatizace. [4]
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2.2 Nastroje pro navrh procesu montaze

Pfi ndvrhu technologie montédze je tkolem technologa navrhnout co nejvice optimélni proces
montdze. Navrh procesu uzce souvisi s ndvrhem celého montdzniho systému. Pfi ndvrhu je
nutné postupovat komplexné. Proces montaZe se opird o analyzu sestavy. Dle jeji stavby jsou
stanoveny zdkladni prvky procesu. Zaroven je nutné zvazovat hledisko kvality a technicko-
ekonomické hledisko. Ndvrh mont4dzniho systému bude probihat ptiblizn¢ podle vyvojového
diagramu zobrazeného na obrdzku 5. Cely ndvrh se n¢kolikrat musi opakovat a zpfesiovat,
nez je stanoven findlni ndvrh, ktery je schopen produkovat dané mnoZstvi produkt
v pozadované kvalité. Zaroven musi byt navrh v souladu s planovanym rozpoctem, aby bylo
dosaZeno pozadovaného zisku.

Analyza sestavy

v

Navrh procesu montaze |«

v

Navrh preventivnich
kvalitativnich opatfenich €4— | ‘“——
a kontrol

v

Casova analyza
krok(

v

Navrh usporadani
systému

Je zajisténa
kvalita ?

Jsou dodrzeny NE

planované naklady

Realizace navrhu montazniho
systému

Obrazek 5: Priblizné schéma postupu pfi navrhu montazniho systému
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2.2.1 Nastroje pro analyzu sestavy

Vv s

Pro popis slozitéjSich produktti je vhodné sestavit technologické montdzni schéma. To je
idedlni pro zndzornéni postupného skldddni produktu. Toto schéma se poté pouZije jako
vychozi podklad pfi stanoveni technologického postupu. Schéma znazorfiuje vzdjemné
spojeni soucdsti, coZ znamend co za soucdsti a v jakém poradi jsou spojovany. Celd montaz
produktu vzdy zac¢ind zdkladni soucdsti nazyvanou hlavni soucdst. VétSinou jde o jakousi
kostru nebo nosic, ktery nese ostatni soucdsti a drzi je pohromadé. Princip technologického
schématu Ize 1épe pochopit z obrazku 6. [5]

177} @ 177}
o 3 o
20 W0 D
= = =
Q Q Q
7] 7] 7]
Hlavni .
" Y iy ¥ r 1’}"1‘0]}61{
soncast
o
£
j="
=
i 17
2 3
=1
(]
[ v
Soucast > , - -
- Podskupma | y Zakladni
.. L. fadu soucast
Soucast >
E o
b= Y
&3
=
= 3
N [ 1

Obrazek 6: Technologické schéma montaze [5]
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2.2.2 Nastroje pro ¢asovou analyzu montaznich krokii

Kli¢ové pti ndvrhu procesu montdze je urcit ¢as jednotlivych krokli. Podle tohoto ¢asu musi
byt zajistén montdZzni systém, ktery dokdze provadét dané montdzni kroky v ¢ase niZ§im nez
je €as vyrobniho cyklu linky. Aby byl proces $tihly a nedochézelo k plytvani, musi byt Cas

montédze na jednotlivych pracovistich co nejrovnomérnéji rozdé€len.

RTM — (real time measurement) méfeni redlnych ¢ast podobnych krokt piimo ve vyrobé

Pokud jsou nékteré kroky shodné s jiz pouzivanymi kroky, je mozné je odméfit piimo ve
vyrobé. Je zde urCité riziko lidského faktoru, kdy meéfeny operidtor muze zpomalit nebo
naopak provadét montdz v nestandardné rychlém tempu. Proto musi mit technik provadéjici
nam¢ér urcitou zkuSenost a povédomi o danych montaZnich postupech. Vliv lidského faktoru
je také omezen pofizenim vétsiho poctu nameért napiic vice sménami (pii sledovani riznych
operatort). Ti by méli proces montdZe jiZ vykondvat po del$i dobu a byt pfiméiené zaskolent,
aby bylo kazdé méfeni vypovidajici.

Metody pfedem stanovenych ¢asu

Metody piedem stanovenych casi jsou zaloZzeny na rozloZeni jednotlivych c¢innosti na
pohyby, které jsou dle slozitosti a drdhy ohodnoceny casové. Mezi nejzndméjsi a
nejpouzivangjsi patii metody MTM a MOST. [6]

MTM

Metoda MTM je zaloZzena na ¢asovych a pohybovych studiich. Ru¢ni price je rozlozena do
jednotlivych zdkladnich pohybii. Ke kazdému pohybu se dle parametrii pfifazuje potfebny Cas
na provedeni. [6]

MOST

Metoda MOST vznikla vyvojem metod pfedem stanovenych Cast s cilem co nejvice odhad
zjednodusit. MOST se soustfedi predevS§im na pohyb s objekty. K manipulaci s objekty je
zapottebi vzdy stejnych prvkl: uchopeni — pohyb — orientovani — polozeni. MOST tedy
uvazuje ne jednotlivé prvky, ale sekvence pro popis Cinnosti. Tim cely odhad casu
zjednodusuje. [6]

Vybér metody predem stanovenvych Casu

Pro tucely diplomové price je zvolena metoda MTM, protoze vynikd nejvyssi piesnosti
v porovndni s ostatnimi metodami. Stejné€ jako ostatni existuje v n€kolika stupnich a z nich je
zvolen ten nejpresnéjsi — MTMI1. Ostatni stupné¢ nebo metody casové ohodnoceni krokt
zjednoduSuji. To sniZuje ndklady na normovdni Casti. V tomto konkrétnim piipadé ale
hleddme co nejpresnéjs$i ndastroj pro urceni ¢asu pouze nékolika operaci. Neni nutné tedy
casovou analyzu zjednodusovat. [6]

-12 -
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2.2.3 Nastroje pro navrh usporadani systému

Vyvazovani linek

Pro stanoveni koncep¢niho layoutu linky je kli¢ové vyvazeni linky z hlediska ¢asu vyrobniho
cyklu. Cilem je zamezit plytvani dle zdsad Stihlé vyroby. K plytvani by dochézelo v piipadé,
Ze by cas na jednotlivych pracovistich nebyl vyvazeny. Pracovni doba by v takovém piipadé
nebyla patficné vyuzitd. Operace s kratSim produktivhim c¢asem by musely cekat na
dokonceni pracovniho cyklu operaci s delSim ¢asovym cyklem. Rozdil mezi nevyvazenou
linkou a vyvdzenou lze porovnat prostiednictvim sloupcovych grafi na obrazku 7.
Presouvanim c¢ast jednotlivych montdZnich krokti mezi pracovisti 1ze postupné navrhnout
vyvaZzenou linku a tim optimdln€ rozloZit jednotlivé Cinnosti. Nutné je samoziejmé vzit
v tvahu vSechna omezujici kritéria.

sy NEevyvazena linka sy VYVaZena linka
35 35

Takt
30 30 -

25 25 +

20 20 +

15 - 15—

10 - 10

5 - s+

0 | | | | | g BN BN BN BN .
1 2 3 4 5 ¢

.pnaciété 1 2 3 4 5

Obrazek 7: Priklad grafu pro vyvaZovani linek
Typy uloh vyvazovéni:
- pfi stanoveném Casu vyrobniho cyklu minimalizujeme pocet pracovist
- pfi stanoveném poctu pracovist’ minimalizovat ¢as vyrobniho cyklu linky

Zékladni zdsady:

- dodrZeni technologickych ndvaznosti z montdZniho nebo vyrobniho postupu
- soucet Casu vSech operaci na jednom pracovisti nesmi pfesdhnout ¢as vyrobniho cyklu

-13 -
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Zasady ergonomie

Pro ndvrh uspotfddani pracovist’ je vZzdy nutné zohlednit zdsady ergonomie, aby jednotlivé
pracovni stanice a materidl byly rozmistény v dosahu operatora ve spravné vysce. Vysku
ovliviiuje pracovni poloha operdtora. Ta muze byt v sedu nebo ve stoje. V naSem piipade
budou stiidana pracovisté, postoj tedy musi byt ve stoje. [7]

Vyska pracovni roviny je uréena podnikovymi standardy na 1050 mm. Zadny manipulovany
pfedmét nebude umistén nad droven ramen. Pii volb& vysky pracovni plochy musi byt také
zohlednény poZadavky na zrak — rozliSovaci schopnost operatora. Operace s vys$i narocnosti
na rozliSovaci schopnost musi byt umistény bliZe o¢im. RozliSovaci schopnost se posuzuje dle
velikosti kritického detailu, coz je urcity prvek — rozmér, ktery je nutné operdtorem rozeznat.

Zorné vzdalenosti dle kritického detailu: [7]

A — minimdlni vzdalenost 12-25cm — nejjemnéj$i pracovni ¢innosti — detail az 0,2 mm
B — vzdélenost 25-35cm - stfedni pozadavky — detail pfiblizné¢ 1 mm

C — vzdalenost 25-50 cm — niZ8i poZadavky na zrak (vétSina montaZnich ¢innosti)

D — vzdalenost 50 a vice — malé poZadavky na zrak (manipulace, hruba montaz, chiize)

Co se tyce plosného rozmisténi, bude do schématu linky zakreslena Sablona dosahii v métitku
a poté budou prvky montiZniho systému rozmistény v co nejlepSim oblasti dle dosahu.
Sablonu dosahti operitora Ize vidét na obrazku 8. ProtoZe na pracovistich budou i Zeny, je
nutné snizit hranice ur¢ené pro primérné¢ vysokého muze o 10 %. [7]

-14 -



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad.rok 2014/15

Katedra technologie obrdbéni Otakar MaSek

A- Optimélni prostor; B-Normdlni prostor; C-Maximdlni prostor
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Obrazek 8: Optimalni manipulaé¢ni prostor [7]
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2.3 Nastroje pro navrh preventivnich kvalitativnich opati‘eni a kontrol

2.3.1 FMEA

Analyza moznosti vzniku vad a jejich disledkti (FMEA) je analyza celého systému vcetné
rizik, které jsou spojeny s vyvojem a planovdnim. Soucasné se sniZzovdnim rizik systém
i optimalizuje. Jde o zdkladni kdmen celého procesu navrhu dostatecnych opatteni. Jednd se
v podstaté o jednoduchou myslenku — vytvofit seznam vSech moznych chyb. U téchto chyb je
zhodnocena jejich zavaznost a poté jsou ucinéna odpovidajici opatieni. [8]

UziteCny je predevSim systémovy piistup a hodnoceni rizik zptisobenych danymi chybami.
Klicové je nalézt vS§echny mozné vady. To samoziejmé neni jednoduché. Zakladni seznam se
vétsinou prebird z podobnych predchazejicich projektd. Ddle se vyuZziva brainstorming
odbornikli nejen z oblasti kvality ale i vyroby, ktefi maji dostate¢né zkuSenosti a dokazi
odhadnout vétSinu moznych vad. [8]

Historickym vyvojem se metoda rozvinula do systémové FMEA produktu a systémové
FMEA procesu.

FMEA produktu — zkoumd funkce produktii a systéml az k interpretaci vlastnosti
a charakteristik, tzv. znakd. Pfi analyze jsou zkoumdny mozZné odchylky a ndsledné se
definuji opatteni, kterd zajisti naplnéni pozadavkii. [8]

FMEA procesu — analyza zkouma postupy k vyrob¢ produktl a systému az k poZzadavkiim na
faktory, které proces ovliviiuji. Opét se posuzuji mozné odchylky a definuji se opatieni. [8]

Jak jiz bylo feceno, kli€ové je nalézt vSechny mozné piiiny chyb a v jakych souvislostech
muzou chyby vznikat. Pro hleddni moZnych chyb nebo odchylek a jejich pficin jsou
pouzivany rizné ndstroje a postupy pro zajisténi kvality. Zakladnim néstrojem pro vytvoieni
procesni FMEA analyzy je vyvojovy diagram a brainstorming. Pro zamezeni chyby by m¢la
byt nalezena kofenovd pfi€ina. Pro nalezeni kofenovych pfiin u komplexnéjsich piipadi se
pouziva nejCastéji diagram piicin a nasledk.

Brainstorming

Skupinové technika zamétfend na vytvafeni co nejveétstho mnozstvi ndpadi. Je zaloZzend na
synergii tymu odbornik, ktefi spole¢né diky svym zkuSenostem a podnétim od ostatnich
navrhuji vSechny mozné odchylky. Ndpady jsou vSechny zaznamendvany a poté diskutovany.

Vyvojovy diagram

Analyzuje postup procesu a popisuje tok produktu procesem. M¢l by zahrnovat kazdy krok
montdZnitho nebo vyrobniho procesu. Vyvojové diagramy mohou mit rdzné podoby. Pro
jednotlivé kroky jsou urCeny zdroje odchylek a charakteristiky procesu. Zakladni otdzky,
které by mély byt vZdy zodpovézeny: Jak se md dany proces spravné délat? Jaky je jeho ucel?
Jaka je jeho funkce? Jaké jsou jeho vystupy? Typicky diagram je zobrazen v tabulce 1. [9]
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Tabulka 1: Typicka podoba vyvojového diagramu pro PFMEA

Idenifikace s . -y Charakteristiky
. . Grafické znazornéni
Uéel/popis procesu procesu

Zdroje odchylek

Cilem celého procesu je ziskat pro vSechny kroky procesu: [9]
- moZny zpusob poruchy
- mozné dusledky poruchy
- urcit jejich zadvaznost
- mozné pti¢iny poruchy
- zjistit nastroje fizeni prevence a detekce poruch
- zjistit Cetnost vyskytu
- odhadnout pravdépodobnost vyskytu
- odhadnout pravdépodobnost odhaleni

Opatieni jsou stanovovana dle raznych ukazatel. Nej€astéji je ohodnoceno riziko pomoci
ukazatele priority rizika — RPN (Risk priority number):

RPN=zavaznost/vyznam (laz 10) x vyskyt (1 az 10) x detekce/odhaleni (1 az 10)

RPN je tedy soucin ukazatele zdvaZnosti, vyskytu a detekce. Hodnoceni ukazateli bude
provadéno dle tabulek 2,3 a 4.
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Tabulka 2: Doporudena kriteria pro hodnoceni zavaznosti [9]
— Kritéria:
N c (o o
~ Kriteria: 2y Zavainost dlsledku ve
(] ., v o
o Zavainost dusledku ve vztahu k g e vztahu k produktu
5 produktu (Dlsledek ve vztahu k N E (DUsledek ve vztahu k
o zakaznikovi) Duasledek vyrobé / montaze)
Mozny zpUsob poruchy, ktery bez Bez varovani mliZze ohrozit
o B varovani ovliviiuje bezpecny provoz o 2 operatora (stroj nebo
2 3| yozi ‘ 23 s

£93 vo?ldlta\ a./nvebo .znamena nesoulad s £93 montazni celek).

2 = ’5 | Pravnimi pfedpisy. 2 S5

+- v ’ o 7 . - s ’ o v .

= & 2 2| Moiny zpisob poruchy, ktery is = & 2 2 |Svarovanim mize ohrozit
E >§ -§ -§ varovanim ovliviiuje bezpecny E >§ -§ -§ operatora (stroj nebo
% g ,g >§ provoz vozidla a/nebo znamena g g ,g >§ montazni sestavu).
Z o a a|nesoulad s pravnimi pfedpisy. Z o0 adaa
Ztrata primarni funkce (vozidlo je _ 100 % produktl bude
nepojizdné, neovliviiuje bezpecny Q5 muset byt vyrazeno.
. >N N e .
provoz vozidla) S 2 Odstavka linky nebo

5 S 8 | zastaveni dodavk

] y.

>n

E o Zhorseni primarni funkce (vozidlo je Cast vyrobni davky bude

° < pojizdné, avsak pfi snizené drovni muset byt vyrazena.

<= technickych parametr(). 7 2 = Odchylka od primarniho

c Yo

E & g 9 procesu vcetné snizené

© g § g rychlosti linky nebo

)

N o = 2 | dodate&ného personalu.
= Ztrata sekundarni funkce (vozidlo 100 % vyrobni davky bude
~_r§ pojizdné, ale funkce zajistujici muset byt pfepracovano
é pohodu / pohodli nejsou funkéni S mimo linku

] < P - & < P Py
2w Zhorseni sekundarni funkce (vozidlo 5 Cast vyrobni davky bude
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© E < | pohodu / pohodli jsou na nizsi £ mimo vyrobni linku a
- ’ . . ’ o s
N~ & | drovni technickych parametrd). = schvalena.
Vzhled nebo hluk, vozidlo je 100 % vyrobni série bude
pojizdné, objekt nevyhovuje a muset byt pfepracovano
vsimla si toho vétsina zakaznik( na pracovisti pred dalsim
(> 75 %) s vyrobnim postupem
>
Vzhled nebo hluk, vozidlo je g Cast vyrobni davky bude
pojizdné, objekt nevyhovuje a 3 muset byt prepracovana
vsimlo si toho mnoho zakaznik c na pracovisti pred dalsim
2 (50 %) b postupem.
o] TR . o
g Vzhled nebo hluk, vozidlo je = Drobnd nepfijemnost ve
9 pojizdné, objekt nevyhovuje a vSimli TEU S vztahu k procesu, operaci
N v ’ v ’ ’ 7 . N e .
S si toho hodné ndrocni zdkaznici c 2 nebo k operatorovi
2 £
z (< 25 %) S 8
~ | Zadny znatelny ddsledek ~ | Z&dny znatelny disledek
(] (]

R e} R ©

g9 1 g 9o

T v T wn

O oD NO 0D

N O N T
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Tabulka 3: Doporudena kriteria pro hodnoceni pravdépodobnosti vyskytu [9]
" Kriteria: c
P;ar\l/J(iEpodobnost vyskyt piciny - PFMEA (Pocet Ry §
P ¥ pripadd na pocet objektl / vozidel) % S
88
. , 2100 na tisic
Velmi velka 51710 10
50 na tisic 9
1z20
. 20 na tisic
Velka 1750 8
10 na tisic 7
1z100
2 na tisic 6
1z500
. 0,5 na tisic
Stredni 172000 5
0,1 na tisic 4
1210000
0,01 na tisic 3
12100000
Mald
<0,001 na tisic 5
121000000
Velmi mal Poruchav!e elllmlnovana nastroji 1
fizeni prevence.
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Tabulka 4: Doporudena kriteria pro hodnoceni detekce [9]

Otakar Masek

- , e S| Pravdé-
‘ Kriteria: Pravdépodobnost odhaleni ndstrojem fizeni c 3
MozZnost detekce ~ & | podobnost
procesu E € .
o o | odhaleni
c o
N
7adna mosnost Zadny nastroj fizeni pro stavajici proces; nelze odhalit 10 TéméF
detekce nebo neni analyzovano nemosna

V Zadné etapé neni
pravdépodobna
moznost detekce

Neni snadné zjistit zptsob poruchy a/nebo chybu
(pricinu) (napf. namatkové audity).

9 Velmi miziva

Detekce problému

Detekce zplsobu poruchy po provedeni operace

po provedeni operatorem pomoci vizudlnich / taktilnich / akustickych 8 Miziva
operace prostFedka.

Detekce zplisobu poruchy na pracovisti operatorem

) pomoci vizudlnich / taktilnich / akustickych prostredk

Dete.kce problému u nebo po provedeni operace s vyuZitim atributivniho 7 Velmi mala
zdroje méreni (vyhovuje/ nevyhovuje, ruéni kontrola

utahovaciho momentu / maticovy kli¢ atd.)

Detekce zplisobu poruchy po provedeni operace
Detekce problému | operdtorem s vyuZitim méfeni promeénnych veli€in
po provedeni nebo na pracovisti operatorem s vyuzitim atributivniho 6 Mala
operace méreni (vyhodnocuje - vyhovuje / nevyhovuje, ruéni

kontrola utahovaciho momentu / maticovy kli¢ atd.)

Detekce zplisobu poruchy nebo chyby (pficiny) na

pracovisti operatorem s vyuZitim méreni proménnych

. veli¢in nebo automatizovanych nastrojl fizeni na

Dete.kce problému u pracovisti, kterymi se zjisti neshodny dil a uvédomi se 5 Stredni
zdroje operator (svétlo, akusticky signal atd.). Méfeni se

provadi pfi nastaveni a kontrole prvniho kusu (pouze

pro pri¢iny pti nastavovani).

Detekce zplsobu poruchy po provedeni operace
Detekce problému | automatizovanymi nastroji fizeni, kterymi se zjisti 4 Stfedné
po provedeni neshodny dil; dil se zablokuje, aby se zabranilo dalsi velka
operace vyrobni operaci.

Detekce zplisobu poruchy na pracovisti
Detekce problému u | automatizovanymi nastroji fizeni, kterymi se zjisti 3 Velks

zdroje

neshodny dil; dil se automaticky zablokuje na
pracovisti, aby se zabranilo dalsi vyrobni operaci.

Detekce chyby
a/nebo prevence
problému

Detekce chyby (pficiny) na pracovisti
automatizovanymi nastroji fizeni, kterymi se zjisti
chyba a zabrani se zhotoveni neshodného dilu.

2 Velmi jista

Detekce neni
aplikovatelna;
prevence chyby

Prevence chyby (pfi¢iny) v dlsledku navrhu upinaciho
pfipravku, navrhu stroje nebo navrhu dilu. Neshodné
dily nemohou byt vyrobeny, protoZe objekt je diky
navrhu procesu / produktu odolny proti chybam.

1 Témér jista
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Pouziti pouze hodnoty RPN pro urceni priority je nedostatecné, jak je vidét na piikladu
v tabulce 5. Velice zdvaznd chyba miiZe byt vyhodnocena jako méné vyznamnd. Pii prahové
hodnoté 100 nebude navrzeno dalsi opatfeni. Kromé RPN je tedy vhodné kombinovat rizné
ukazatele i zvazovat rizika jinym zpiisobem neZz pouze pomoci ukazateli. [9]

Tabulka 5: Priklad pro prahovou hodnotu 100 [9]

Krok Zavaznost Vyskyt Detekce RPN
X 9 2 5 90
Y 7 5 3 105

Snizit jednotlivé ukazatele 1ze nasledujicimi zpiisoby: [9]
- Zavaznost

Ve vétsing pripadil je zdvaznost dand a nelze ménit. V nékterych ptipadech lze snizit hodnotu
zménou ndvrhu produktu. Zavaznost pak musi byt znovu prezkouména celym tymem.

- Vyskyt
Snizovani vyskytu se mizZe podafit odstraniovanim pfi¢in poruch produktu nebo procesu.
- Detekce

SniZeni tohoto ukazatele lze docilit pouzitim wGc¢inn¢j$i ochrany proti vzniku poruch nebo
navrhem lepsi metody detekce.
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2.3.2 Poka-Yoke

Tato metoda mé za cil zamezit vzniku chyby nebo chybu okamzité detekovat. Cilen¢ jsou
takto odstraiovany pfedevsim chyby zpilisobené lidskym faktorem. K tomuto tucelu se
pouzivaji co nejjednodussi prvky jako zarazky, orientacni prvky, snimace polohy atd., aby
bylo zamezeno naptiklad zaloZeni soucdstky ve Spatné orientaci. PouZitim jednoduchych
prvki je docileno nizkych investi¢nich ndkladu a je zajisténa spolehlivost. [10]

K nejcastéjsim chybam patii: [10]
- zapomenuti
- zaménéni
- vyménéni
- nedorozuméni
- informacni nedostatky

Systém ma byt navrZen tak, aby bylo pifi vyskytu chyby zamezeno pokrafovat v procesu
vyroby. [10]
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2.4 Predstaveni skupiny KOSTAL

Diplomova préace byla vytvafena ve spolupraici se spole¢nosti KOSTAL CR s.r.o. KOSTAL je
rodinny podnik s dlouholetou tradici. Byl zaloZzen rodakem z Mnichova HradiSt€¢ v némeckém
meésté Liidenscheid. Zakladatelem byl Leopold Kostal, ptivodn¢ Kostdl. Tato spole¢nost se
rozrostla ve skupinu plsobici po celém svété (obrazek 8). V piipad¢ potfeby je mozné
piipadné problémy konzultovat s techniky napiiklad z Ciny, Brazilie, Mexika a piedev§im
z matefské spolec¢nosti sidlici v Némecku. Odtud jsou vSechny projekty fizeny. [11]

[
& ity b

"5!%9{ E: J"""‘—-’—--/_F .f/ f’_ -

ot ¢ it 3

s T e g "
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e \.1-1"' e B .\q‘\'\i i

] a8

Obrizek 9: Piisobeni skupiny KOSTAL [11]

Spolecnost je zaméfena na vyvoj a vyrobu elektroniky a elektromechanickych komponenti
pro automobily. Mezi zdkazniky patii napiiklad VW, SKODA, AUDI, PORSCHE, FORD,
PSA, Mercedes-Benz, FIAT a dal$i. [11]

V Ceské republice ptisobi skupina KOSTAL prostiednictvim dcefiné spole¢nosti KOSTAL
CR, spol s.r.o. od roku 1993. Nejdiive zde zacala piisobit v malé provozovné v Hofovicich.
Pozdéji vystavéla moderni zdvod se dvéma novymi modernimi vyrobnimi halami ve Zdicich.
Pod timto zdvodem byla zalozena dalsi dcefind spole¢nost v Bulharsku — KOSTAL Bulgaria
konkurence schopnd. Montédzni systém navrhovany v této diplomové praci je uréen pravé pro
dcefinou spole¢nost sidlici v Bulharsku. [11]

2.4.1 Produkty spole¢nosti KOSTAL CR spol s.r.o. a KOSTAL Bulgaria Ltd.

Spole¢nost KOSTAL CR se specializuje na vyrobu a montdZ podvolantovych moduld. Jeden
z hotovych vyrobkt je vidét na obrazku 2 a pfedmétem montdze v navrhovaném montdznim
systému bude pravé podvolantovy modul. MontdZnim systémem bude poloautomatickd
montdzni linka findlni montdZze. Pfed findlni montdZzi jsou vyrobeny nebo nakoupeny
jednotlivé dily. Soucdsti vyrobniho zdvodu jsou vzdy montdzni haly a lisovna, kde jsou
vyrabény plastové komponenty. Komponenty jsou dopraveny na jednotlivé montdzni linky,
kde jsou vyrobeny podsestavy. Ty pak dale putuji na linku findlni montdZe. Zde dojde ke
sloZeni findlni sestavy podvolantového modulu. Piiklad podvolantového modulu je vidét na
obrazku 10.
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Obrazek 10: Podvolantovy modul [11]

2.5 Projektové rizeni ve spolecnosti KOSTAL

Pred spusténim sériové produkce je nutné projit procesem vyvoje vyrobku a vyrobniho
procesu. Tento proces je aZ po SOP (zacatek sériové vyroby) fizen dle zdsad projektového
managementu. Jednotlivé faze jsou zobrazeny na obrazku 11. Poté je pfedan vyrobnimu useku
a fizen danym podnikovym systémem urcenym pro fizeni sériové produkce.

Faze
konceptu

Navrh a vyvoj produktu

Navrh a vyvoj procesu

Validace produktu a procesu

SOP {
Obrazek 11: Faze v projektu

2.5.1 Faze koncepce

Faze zaCind tim, Ze zdkaznik oslovi dle svého uvazeni vhodné dodavatele, aby u€inili nabidku
na navrh a vyrobu urcitého projektu. Dodavatelim zasle zadani obsahujici veskeré pozadavky
na vyrobek, na proces vyroby a také Casové a mnozZstevni udaje. V tomto konkrétnim projektu
je start sériové produkce automobilu naplanovan na srpen 2016. MnoZstvi pozadovanych kust
je stanoveno na 265 000 ks rocné. Zacédtek sériové produkce podvolantového modulu je
predsunut, montazni linky musi projit procesem odladéni. Je také nutné vyrobit vzorky pro
testy. MontaZzni linky jsou tedy navrZzeny a vyrobeny pfiblizn€ rok pfed zacatkem sériové
produkce automobilu. Prvni zkuSebni provoz sucasti zdkaznika vtomto projektu je
napldnovan pfiblizn€ na srpen 2015.

Dodavatelé dle zadani posoudi zda mohou pozadavky splnit, pfipravi konceptudlni ndvrh
vyrobku a vyrobniho procesu. Dle podkladl stanovi cenu a probéhnou jednani, ve kterych
jsou upfesnény piipadné nejasnosti a je diskutovdno o nabidnutych cendch. Poté zdkaznik
vybere dodavatele a tim je ukon¢ena prvni faze — koncepce.
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Pro navrhovany montaZni systém byla vytvofena koncepce montdzniho systému, jejiz schéma
a zdkladni tdaje jsou vidét na obrazku 12.

Umisténi: Kostal Bulharsko

Pocet operatoru: 4

Pocet sefizovac(i:0,33

Pocéet smén: 3

Investice do montazniho zafizeni 10 000 000 K¢&
Energie: 1,5 kWh

Prostor: 16m2

Nosi¢ a Montaz PCB Hiukova
podsestava a kazety na skougka Montaz pak Koncovy test
SAS nosic
® ® (=4 @

< » - » arc 4 »

Obrazek 12: Koncept montazniho systému

2.5.2 Faze navrhu a vyvoje vyrobku

Druh4 faze zacind, pokud je firma vybrdna ve vybérovém fizeni. Oddéleni vyvoje pokracuje
v praci, odrazovym miustkem je ndvrh vytvofeny ve fazi konceptu. Béhem vyvoje jsou
vyrdbény prototypy, na kterych je testovdno naplnéni pozadavki zdkaznika. Zdkaznik také
pozaduje prototypy, které montuje ptimo do vozidla a testuje. Vyroba prototypovych vozidel
je ptisn¢ utajend a v hale, kde jsou montovdana mohou byt pfitomny pouze osoby se zvIasStni
propustkou. ProtoZze se tento konkrétni projekt nachdzi v predsériové fazi, nebudou
zobrazovany ptesné jednotlivé dily, ale budou na obrdzcich pouzité dily z jinych projekta.
N¢ékteré obrazky budou ddle upraveny, aby nebyly vyneseny Zadné citlivé udaje. Poté co je
navrh produktu dokoncen a prototypové vzorky jsou otestovany a uvolnény zdkaznikem, je
faze navrhu a vyvoje vyrobku dokoncena. [12]
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2.5.3 Faze navrhu a vyvoje procesu

Treti faze nezacina po dokonceni faze druhé, ale na ndvrhu a vyvoji procesu je zapotiebi zacit
pracovat jiz diive, aby bylo mozné splnit dohodnuté ¢asové terminy. Po hlavnich upfesnénich
v nadvrhu vyrobku se jiz da predpokladat, Ze se vyrobek nebude vyrazné¢ ménit a je mozné
zalit pracovat na ndvrhu vyrobniho procesu. Spole¢né s upfesnénimi vyrobku se zptresiiuje
navrh vyrobniho procesu.

Tato diplomova prace se zabyva pravé timto navrhem montdzniho procesu pro projekt, ktery
se nachazi pravé v této fazi. Dodavatel vyrobku, v tomto pfipadé¢ firma KOSTAL CR,
vétSinou nemd kapacity a prostfedky pro konstrukci a vyrobu vSech svych linek. Oddéleni
planovdni vyroby ve spoluprdci s oddélenim planovani kvality a za podpory dalSich
odbornych tutvari zhotovi zadéani, které rozposle svym osvédCenym dodavatelim. Poté
probéhne vybérové fizeni a vybrand firma dle zadani provede konstrukci a vyrobu dané
montdzni linky. Po celou dobu konstrukce je dodavatel dozorovan a spolupracuje se
zadavatelem, aby byla konstrukce v souladu se zadanim a s pfanimi zdkaznika.

2.5.4 Faze validace produktu a procesu

Névrh a vyvoj musi byt ovéfen, aby bylo zajiSténo, zZe doslo ke splnéni poZadavkul a predstav
zdkaznika. Tato faze se prolind se druhou a tteti fazi. To je diileZité predevSim proto, aby bylo
mozné piipadné nedostatky zménit a neovlivnit pfitom negativné ¢asovy harmonogram. Pro
potvrzeni spravnosti ndvrhu produktu je pouZito prototypovych vzorkll. Pro potvrzeni
spravnosti ndvrhu montdzniho systému je pied sériovou produkci provedeno nékolik
zkuSebnich provozi. Dle piipadnych problémt béhem téchto zkuSebnich provozii je piipadné
montdzni systém upravovan. Déle je také testovana zpiisobilost jednotlivych procest. Pii
splnéni vSech pozadavkl a dokdzani, Ze jsou procesy zptisobilé, dojde k predani montdZniho
systému odd¢leni vyroby a projekt je dokoncen pii SOP — startu sériové produkce.
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2.6 Charakteristika montaze a vyroby ve firmé KOSTAL CR spol s.r.o. a
KOSTAL Bulgaria Ltd.

Jak jiZz bylo napsédno, spolecnost se zabyvad vyrobou a montdZi pro automobilovy primysl
a specializuje se na jeden typ produkti. Diky tomu jsou vyrobky na dobré technické drovni.

Pro firmu je typickd nestacionarni montaz s linkovou strukturou. Montdz probihd na vice
specializovanych pracoviStich — jde o montdz proudovou s tvrdou automatizaci. Pred startem
sériové produkce je tedy nutné navrhnout a vyrobit jednoucelové zafizeni, na kterém bude
probihat vyroba. Tato price bude mimo jiné slouZit jako podklad pro zadani, dle kterého bude
zhotoveno jednoucelové zatizeni pro dany projekt.

Stupeni automatizace zavisi na planovaném objemu vyroby a lokality, kde se zafizeni nachézi.
Souvisi to predev§im se mzdovymi a rezijnimi ndklady. Pokud je napfiklad montdZni linka
urcena pro KOSTAL CR, vyplati se spiSe automatizované linky jiZ od objemii nad 500 000
ro¢ng. Pokud je ro¢ni objem 1 000 000 ks/rok, pak se vyplati automatizovat vétSinu €innosti.
Manudlni operace jsou stdle nutnosti tam, kde je automatizace velmi obtiZznd nebo nemozna.
S vyvojem a inovaci bude ale téchto ¢innosti stile ubyvat. Pro zavod sidlici v Bulharsku je

prozatim uptfednostiiovana manudlni montaz nebo jednoduché montazni stroje.

2.7 Vymezeni hranic navrhovaného montazniho systému

Pred zacdtkem ndvrhu systému je dileZité vymezit jeho hranice. Navrhovany montaZni
systém bude tvofen montazni linkou, operatory a zadsobniky na vstupni materidl a hotové dily.
Zasobovani materidlem je jiZ mimo navrhovany systém, stejné¢ jako doprava hotovych
vyrobku ¢i jinych materidlt z linky. Zptisob fizeni vyroby a piivod energii nebude soucasti
ndvrhu. Systém fizeni vyroby probihd dle standardii firmy. Pfivod energii je zajiStén
centrdlnim rozvodem.

-27 -



Zapadodeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad.rok 2014/15

Katedra technologie obrdbéni Otakar MaSek

3 Popis produktu

3.1 Obecny popis podvolantového modulu

Montédzni linka bude slouZit k vyrob&é podvolantového modulu, jaky je napiiklad vidét na
obrazku 13.

Obrizek 13: Podvolantovy modul [13]

S postupem doby, riistem poctu funkci a snaze o co nejkomfortnéjs$i ovladani piisluSnych
funkci automobilu se rozsifovalo pouZiti této soucdsti automobilu. Podvolantovy modul nyn{
slouzi ke shromaZzd’ovani vSech vstupnich signdlii na sloupku fizeni. Tyto signdly predava
jednotlivym systémim automobilu, kde jsou ndsledné zpracovdvany. Modul také umi signély
z vozidla zpracovdvat. Je pouZzit pro shromazd’ovani dat. Existuje mnoho variaci konkrétnich
feSeni podvolantovych modulil. Na obrazku 14 je vidét asty piipad uspotdddni. [13]
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Obrazek 14: Priklad usporadani podvolantového modulu [13]

Soucésti modulu tedy byva: [13]

1 — zapalovac¢: pomoci zapalovace jsou spindny signdly pro palubni sit’ jako naptiklad pfi
startovani vozidla. Déle také zapalova¢ miiZze uzamknout volantovou ty¢ diky pfenosu pohybu
od vlozky zamku ke spinaci zapalovani.

2 — propojovaci vedeni

3 — nosi¢: slouzi k uchyceni jednotlivych soucésti podvolantového modulu a nese i prvky,
které slouzi k uchyceni celého modulu k volantové tyci.

4 — packa smérovych svétel: ovladd smérova svétla a obvykle spind i svételnou houkacku,
dalkova svétla, ptipadné dalsi funkce.

5 — péka stéracl — ovlada funkce stéract a pripadné dalsi funkce.

6 — snima¢ natoCeni volantu - SAS (Steering Angle Sensor): cCasto byvd soucdsti
podvolantového modulu i1 senzor natoceni volantu, ktery snimd uhel, o ktery bylo natoceno
volantem. Tento dhel poté vyhodnocuji dalsi systémy vozidla, jako jsou posilovac fizeni
a bezpecnostni systém ESP pro stabilizaci podvozku.

7 — kontaktni krouZek (kazeta): slouzi k pienosu signdlu mezi volantem a dal$imi systémy.
Funkce kazety je klic¢ova nejen kvtli funkci klaksonu a multifunkcnich tlacitek, ale predevsim
pro pienos signalu pro airbag.

8 — fidici jednotka podvolantového modulu — je ur¢ena pro vyhodnoceni signald, uchovavani
informaci a ke komunikaci se zbytkem automobilu.
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3.2 Analyza sestavy

Konkrétni uspotdddni modulu, pro ktery je navrhovdn montdZni systém, je zobrazeno na
obrazku 15.

— = —

Obrazek 15: Rozpad konkrétniho modulu

V tomto konkrétnim piipad¢ je dodavan modul bez zapalovace. Elektronika a snimac natoceni
volantu jsou integrovdny do téla nosice. Podsestavy pdcek a kazety vstupuji na linku jiz
smontovany. Sestava je tedy smontovdna z dilti zobrazenych na obrazku 15 a popsanych
v tabulce 6.
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Tabulka 6: Seznam komponent

Otakar Masek

Cislo dilu | Nazev Pocet | Typ Material

1 Hlavni nosi¢c |1 Soucast Plast

2 Nosi¢ SAS Soucast Plast

Plocha

3 pruzina 1 Soucast Kov
Plast,

4 Kolecko1 1 Soucast magnet
Plast,

5 Kolecko?2 1 Soucast magnet

6 Kolec¢ko3 1 Soucdst Plast

7 PCB 1 Podsestava | Plast/kov

Pruzny

8 krouzek 1 Soucast Kov

9 Kazeta 1 Podsestava | Plast

10 Sroub1 1 Soudast Kov

11 Matice 1 Soucast Kov

12 Packa leva 1 Podsestava | Plast

13 Packaprava |1 Podsestava | Plast

14 Sroub?2 4 Soudast Kov

15 Kryt levy 1 Soucdst Plast

16 Kryt pravy 1 Soucast Plast

17 Reproduktor |1 Soucdst Soucdst

18 Etiketa 1 Soucast Plast

Podvolantovy bude vyrdbén v nékolika variantich. Rozdil je v poctu funkci

jednotlivych vstupujicich podsestav PCB, picek a kazety. Vngj$i tvar je vzdy stejny. Kazda
vstupujici podsestava nese etiketu se sériovym cCislem (na etiketé je Cislo zaneseno také
c¢arovym kédem, aby bylo mozZné sériové Cislo automaticky nacitat). Diky sériovému Cislu 1ze

s~ s

rozliSit, zda vstupuje spravnd varianta podsestavy. Pfed montdZi podsestavy je tedy nutné

nacitat ¢arovy kéd.

Sériové Cislo je také vyuZito pro zpétnou dohledatelnost, ddle je v systému také mozné ovéfit
zda byla podsestava opravdu testovdna na pifedchozi montdzni lince.

Skladbu modulu rozd€lenou do podsestav (v krouzcich) a jednotlivych komponent
(v obdélnicich) 1ze vidét na obrazku 16. Komponenty podsestav vstupujici na navrhovanou
linku jiz zkompletované nejsou zobrazeny. Netykaji se navrhovaného montdzniho systému.
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|. rad II. ¥ad Il. fad

(18) - Etiketa

(15) - Kryt levy

(12) - Pagka

(14) - Sroub2 :
leva

(1) - Nosi¢

(2) - Nosi¢ SAS

(3) - Plocha pruzina

Podsestava
SAS

(4) - Ozubené

kolec¢ko 1
Podvolantovy

modul

(5) - Ozubené
kolec¢ko 2

(6) - Ozubené
kole¢ko 3

(8) - Pruzny
krouzek

(10) - Sroub 1

Podsestava
kazety

(11) - Matice

(16) - Kryt pravy

(13) - Packa
prava

(17) - Reproduktor

(9) - Kazeta

Obrazek 16: Schéma stavby modulu
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Otakar Masek

Na obrdzku 17 je vypracovano technologické schéma montdZe. Posloupnost navrZzenych
krokt a ptipadné optimalizace budou posouzeny pii navrhu montazniho postupu.

Nosi¢

Ozubené Ozubené Plocha
kole¢ko 3 kolecko 2 pruzina
- Mazivo
Podsestava | 4 Y \ A Nosi¢
SAS 4 A A SAS
Mazivo Ozubené Mazivo
kole¢ko 1
Pruzny . = Packa .
krouzek Matice Sroub2 leva Kryt levy
\J y \ \ ¥ .| Podvolantovy
A A A A A modul
PCB Reproduktor
Packa .
prava Kryt pravy
Podsestava | 4 A Kazet
Etiketa kazety [ azeta
Sroub (4
Mazivo roub (4x)

Obrazek 17: Technologické schéma montaze
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4 Navrh technologie montaze

Pfi ndvrhu montaZni technologie bude nejprve kapacitnimi propocty stanoven ¢as vyrobniho
cyklu linky, dle zadanych ptedpoklddanych ro¢nich potteb. Dle analyzy sestavy na zdkladé
technologickém schématu jsou urceny jednotlivé kroky montéze. Pro n¢ je dulezité zohlednit
vSechny omezujici parametry a zajistit postup odolny chybdm. Pro planovani kvalitativnich
opatfeni byla vyvinuta FMEA analyza. Pomoci analyzy FMEA za podpory metody POKA-
YOKE bude piizpisoben montdzni postup. K nému budou navrZeny kvalitativni opatieni
a kontroly. Po stanoveni jednotlivych krokli montdZe je zapotiebi urcit jejich cas. Diky
specializaci spolecnosti na konkrétni produkt je mozné Cas pro vétSinu krokii naméfit na
podobnych montaZnich procesech. Pro kroky montaZe, jeZ neni mozné ¢asové ohodnotit timto
zpusobem, je moZné pouzit metody predem stanovenych casti. Poté co je zndm cCas
jednotlivych kroki, je mozné pfifadit kroky montdZe jednotlivym pracovistim a dle zdsad
Stthlé vyroby navrhnout vyvazenou linku. Dulezité je vzit v ivahu vSechny omezujici prvky
a neovetené rizikové montdZni postupy ovéEfit experimentalné.
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4.1 Kapacitni propo¢ty — stanoveni ¢asu vyrobniho cyklu

Pti urceni Casu cyklu je vychozim udajem rocni objem vyroby. Ten je urCen dle zdkaznikem
udavané ktivky, kterd znazornuje predpoklddané mnozstvi prodanych vozu

Pro tento konkrétni pfipad byl stanoven objem vyroby na 265 000 ks ro¢né.

Ptedpokladem je Sdenni provoz v tfisménném reZimu — tzn. 3 x 7,5 hodiny. Pro rok se
predpoklada 250 pracovnich dni.

Pro poruchy a prostoje se pfedpokldda 15 %. Ty je tedy potteba od vyrobniho ¢asu odecist.

Na lince nebude provadéna Zadna slozitd zména na zafizeni pii zméné varianty. Prostoj na
zménu vstupniho materidlu je zahrnut v uvedenych 15 % pro prostoje.

Pro operdtora musi byt k normé pficteno 8 % pro udrzovani pitného rezimu a dalSich
osobnich potieb. Je tedy k dispozici 0 8 % mén¢ Casu.
Vypocet vychazi z obecné znamych informaci a podnikovych zvyklosti.

CT - cas vyrobniho cyklu

Tgpe — dostupny pracovni Cas

Npq — pocet pracovnich dni v roce

Nps — pocet smén

Njs — pocet hodin na sménu

P;— pfevod na sekundy

S, — soucinitel zohlednujici osobni potfeby operdtorti — predpokldddno sniZeni dostupného
Casu o 8 % (prestavky pro zajisténi fyzickych potieb jako je pitny rezim atd.)

Sps — soucinitel zohlediujici poruchy stroje — predpokldddno 15 % sniZeni dostupného Casu
z diivodi poruch stroje nebo jinych technickych divodi

Q - ro¢ni objem vyroby

CT Lape [s]
= s
0

NN, N,-P-S,-S, 250-3-7,5-3600-0,92-0,85
0 265000
Cas vyrobniho cyklu je uréen na 60 sekund.

CT = 60[s]
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42 NAVRH MONTAZNIHO POSTUPU

Tvorba montdZniho postupu se odviji predevsim od konstrukce dilu. ProtoZe je firma Kostal
CR specializovand na vyrobky tohoto typu, bude moZné vychdzet zjiz pouZivanych
technologii. MontdZni systém je uren v podstaté pro jeden druh produktu. Varianty se lisi
pouze podle poctu funkci jednotlivych podsestav. Jedind soucdst, kterd se 1iSi tvarem pro
ruzné varianty, je nosic. OdliSnost je pouze v poctu konektoril. Potfeba flexibility montaZniho
systému je tedy nizka.

Pro firmu KOSTAL se staly postupem doby obvyklé automatizované montdzni systémy
schopné ro¢né produkovat milion kusti. Objem vyroby 265 000 ks ro¢n¢ je tedy pomérné
nizky. Proto je také montdzni systém cilen¢ planovan umistit v bulharském zdvodu, kam se
presouvd manudlni vyroba. Vzhledem k témto okolnostem bude maximdlni pocet krokl volen
tak, aby byl provadén operdtorem. Pfi vyvazovani bude posouzena moznost automatizovat
nckteré Cinnosti, aby byly Casy co nejvice vyrovnané. Pro montdZ jsou také kliCové
pozadavky pro zajiSténi kvality produkce. Tyto pozadavky musi byt zvazovany jiz pii ndvrhu,
pro zajiSténi preventivnich opatfeni.

4.2.1 Montazni podsestava SAS

Nejjednodussim feSenim montdze se na prvni pohled zdd montdz podsestavy SAS (obrizek
18) pfimo na nosi¢. Situace je ale komplikovéana pouZzitim ploché pruziny v sestavé. Pruzina je
na nosi¢ SAS umisténa pouze navlecenim na kolik a zalozenim do drazky na druhé stran€.
V pozici je drzena ozubenym koleCkem 3. To neni ale zajisténo pfed dokon¢enim montaze az
do stupné, kdy se na ozubené kolecko 3 vlozi pruzny krouZek a podsestava nosice je
smontovdna dohromady s podsestavou kazety. Kazeta je jiz stabiln¢ spojena s nosicem
a pusobi pfitla¢nou silou na pruzny krouzek, a tim drzi ozubené koleCko v pozici. Lidsky
faktor by vtomto piipadé¢ mohl zpisobit montdZ neshodného vyrobku. Mohlo by dojit
napiiklad k opomenuti montdZze ploché pruziny. Pokud by byla sledovédna pouze piitomnost
pied zaloZenim ozubeného kolecka 3, mohlo by dojit nevhodnou montazi k vytlaceni ploché
pruziny ven z nosi¢e SAS. Pokud by byla podsestava pfendSena z mista na misto, mohla by
také byt nevhodnou manipulaci rozlozena a pii opétovném skldddni by se mohla plocha
pruZina opomenout.
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Ozubené kolecko 3

Plocha pruzina

.
Ozubené

\. @~ oletko1
@n

Ozubené
kolecko 2

i

a

Nosic SAS

Obrazek 18: Rozpad podsestavy SAS

Pro potlaceni vSech vlivii lidského faktoru bude nejvhodnéj$i zkontrolovat pozici ploché
pruziny ve slozené podsestavé SAS a poté zkompletovat automatickou manipulaci, pti které
bude ozubené kolecko 3 ptridrZovdno. Automaticky systém lze navrhnout robustné a lze tak
predejit ndhodnym chybam, které diive ¢i pozdé¢ji vlivem lidského faktoru nastanou.
Ptitomnost a pozici 1ze zkontrolovat kamerovym testem, ale pouze v ptipad¢, Ze podsestava
neni jeSt¢ zalozena na nosi¢. Timto je tedy urfeno, Ze montdZ podsestavy bude probihat
odd€len¢ od nosice a na n& bude pak celd podsestava prenesena automatickym
manipuldtorem po kamerové kontrole.

Montaz celé podsestavy zacind uchopenim nosi¢e SAS a jeho namazéinim. Pro proces mazani
je vzdy nutné zajistit pozici a mnoZstvi maziva. Mazani Ize provadét dvéma zptsoby. Prvni
moznosti je mazani jednou tryskou, kterou se postupné aplikuji jednotlivé body. Vyhodou je
jednodussi zajisténi rovnomeérnosti davky tuku. Nevyhodou je nutnost tryskou pohybovat
z jednoho mista na druhé. To znamend vyS$$i ¢asovou ndro¢nost a také vétsi ndklady na
maziva jako je mazacich bodi. Diky tomu je tuk nanesen rychle — vSechny body v jeden
okamzik. Neni potfeba pohybovat tryskou mezi jednotlivymi body. Dodrzenim zasad
konstrukce, které vyplyvaji ze zkuSenosti z pfedchozich projektl, je také moZné zajistit
rovnomeérnost davky. Porovnanim téchto moznosti se jevi jako nejlepsi pouZzit mazaci hlavu.

Dil SAS nosi¢ bude namazan v piipravku, do kterého bude vloZen operatorem. V piipravku
bude implementovan rozvod maziva a senzor, ktery po zjiSténi pfitomnosti spusti mazani.
Protoze tuk je aplikovan na vnitini stény, nehrozi setieni tuku rukou operatora. Ten tedy muze
po namazani SAS nosi¢ vyjmout.

Po namazani SAS nosice je na néj potteba umistnit plochou pruzinu. Jde o ndro¢nou montaz,
vzhledem k rozmértiim pruziny. Vzhledem k tomu musi byt piizpiisobena vySka pracovni
roviny. Kriticky detail, ktery je nutné rozlisit, je pfiblizn€¢ 1 mm. To znamend zornou
vzdalenost 25 a7z 35 cm.

Nejjednodussim feSenim bude vtomto piipadé montdZz pied vloZenim do luzka. Vysku
pracovni roviny si tedy pracovnik ur¢i sam tak, aby mu vyhovovala. Diky tomu nebude
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problém s rozdilnosti pracovnikil. Také si bude moci pracovnik dily béhem montédze libovolné
orientovat. Po zalozeni ploché pruziny operator zalozi nosi¢ SAS s plochou pruZinou do
ptipravku. V piipravku bude vhodné umistnit magnet, aby jim byla plochd pruZina drZena az
do doby nez se zapie ozubenym koleckem ¢. 3. Pied zaloZenim je jej ovSem nutné namazat
v zubovych mezeréch.

Pti hledani optimélniho feSeni mazani bylo zvoleno né€kolik variant provedeni:

1) Mazani soucasti oddélené v samostatném piipravku a poté pienos na podsestavu.

2) Mazéani sloZzené podsestavy — aplikace tuku do zubové mezery malého kolecka.
N¢kolik mezer je vzdy odkryto, je tedy mozné namazat zubové mezery pii postupném
otacen.

3) Mazani protéjSiho povrchu nosice SAS.

Adl: Funk¢nost je zajiSténa. Problémem je pienos dilu z mazaciho ptipravku. Mazivo je

umisténo na vngjsi stran€ soucdsti a pii ruéni manipulaci by bylo riziko setfeni tuku. Nutna je
tedy manipulace pomocnym piipravkem nebo automaticky.

Ad2: Funk¢nost mazani vyzkousena. Témet veskery tuk je vytlaCen pfi prvnim zabéru.
Ad3: Ozubenym koleckem je setfeno pouze minimalni mnoZstvi.

Po otestovani vSech moZnosti byla zvolena varianta 1. Ozubené kolecko bude tedy zalozeno
do pfipravku podobné jako nosi¢ SAS. Ruéni manipulace operdtorem po namazdni neni
vhodn4, dil je z vnéjsi strany namazan. Aby nebyla nutnd ndkladna automatizace manipulace,
bude dil pfesouvat operator, ale pomoci piipravku, ktery umozni uchyceni za vnitini priomér.

Po zaloZeni ozubeného kolecka €. 3 zalozi operdtor jeSté ozubend kolecka €. 1 a €. 2. Pak je
dle mazaciho predpisu nutné namazat vrchni stranu vSech kolecek. Toto mazini bude
provedeno spolecné, protoZe mazani mizZe probihat ze stejné strany. Navic v obou piipadech
musi mazaci hlava sjizdét dolti ke koleCkiim. Béhem procesu musi byt zamezeno piistupu
operatora z divodu bezpecnosti. To lze vyfeSit bud'to svételnou brdnou nebo mazanim
v zakrytovaném piipravku. Vzhledem k nizsi cenové narocnosti bude zvolena druhé varianta.
Podsestava bude vloZena do pojizdného ltizka. To operdtor zasune do zakrytované ¢ésti, kde
probéhne mazani.

Takto tedy dojde k montdZi podsestavy SAS. Jednotlivé kroky montdZe jsou uvedeny
v tabulce 7.
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Tabulka 7: MontaZ podsestavy SAS

N
3 ¢innosti poznamka, omezujici faktory
3 o
>B J_Q
o >0
1 Uchopit nosi¢ SAS Z bedny o rozmérech 60x40
2 | Zalozit nosi¢ SAS
3 Namazat nosi¢ SAS
4 Uchopit plochou pruZinu
Nutnost poté zkontrolovat
v. .. kamerovym testem, plocha pruzina
Zalozit plochou pruzinu , Y - pv P
neni po zaloZeni pevné uchycena —
5 hrozi vypadnuti
Podsestava SAS nem{ze byt
skladana pfimo na nosic. Poté by
v Ly nebylo mozné zjistit kamerovym
Zalozit podsestavu nosice . . v
. . testem, zda je plocha pruzina ve
SAS a ploché pruziny do . . .
v spravné pozici. Po kamerovém testu
pfipravku . . o
je mozna pouze automaticka
manipulace bez lidského faktoru —
POKA YOKE opatfeni
Uchopit oz. kolecko €. 3
Zalozit oz. kolec¢ko €. 3 do
mazaciho pfipravku
Namazat oz. kolecko €. 3
Manipulace s oz. koleCckem
¢. 3 pomoci ptipravku
10
Uchopit oz. kolecko ¢.1 a
11 [¢€.2
ZalozZit oz. kole¢ko €. 1 a
12 [¢€.2
Zasunout celou
podsestavu SAS pod Rucni posun
13 | mazaci hlavu
Automatické namazani
14 | podsestavy
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4.2.2 Podsestava kazety

Podsestava kazety sestivd znalepeni reproduktoru na kazetu, kterd je montovina
v predchozim montdznim systému. Déle pouze z aplikace maziva.

Lepidlo je na reproduktoru jiz naneseno od vyrobce. Sta¢i pouze strhnout ochranou péasku
a reproduktor usadit na pozici. Systém je prevzat ze starSich projekti, takZe zde muze byt
prevzat systém lepeni. Pro zajiSténi potfebné pfitlacné sily je soucdst dotlacena. Zaroven je
diky dotlaceni zajiSt€éna ochrana proti opomenuti strzeni pasky. Dotladeni se totiZ provadi
kovovou ¢asti, pokud by nebyla ochrannd paska strZena, doSlo by k pfichyceni magnetu
v reproduktoru a reproduktor by byl zdviZzen z pozice. Vyzvednuti bude kontrolovdno
optickym c¢idlem. Kazeta je béhem dotlaceni ve vhodné pozici i pro mazani. Nic tedy nebrani
aplikovat mazdni béhem dotlaceni. VSe bude provddéno v samostatném zakrytovaném
piipravku, ktery je moZné umistit kamkoliv na lince. Kroky montdZe jsou zobrazeny
v tabulce 8.

Tabulka 8: MontaZ podsestavy kazety

Poradové| .. . . o

Eislo ¢innosti poznamka, omezujici faktory

15 Uchopit kazetu

16 Zalozit kazetu

17 Uchopit reproduktor

18 Strhnout ochrannou pasku

19 Zalozit reproduktor

20 Zasunout celou podsestavu

21 Dotlaceni reproduktoru Kovovou souédsti, automaticky proces
22 Namazat kazetu Automaticky proces

4.2.3 Slozeni podsestavy SAS s nosi¢em, PCB a podsestavou SRC

Na zacéatku bude nosi¢ oznacen etiketou, aby bylo mozné pfifadit sériové ¢islo pfidanych
podsestav z ptedchozich montdZnich procesti k findlnimu vyrobku. Timto zplUsobem je
standardné zajiSténa zpétnd sledovatelnost. Po oznaceni nosice etiketou je v poradi montaz
podsestavy SAS na nosi¢. Jak jiz bylo zminéno, bude tak byt u€inéno azZ po kamerové
kontrole pozice ploché pruziny. Pfemisténi musi byt zajiSténo automatickym procesem, aby se
zamezilo vlivu lidského faktoru.

Po podsestavé SAS je na fad¢ umisténi PCB. Prozatim bude umisténi navrZeno jako manualni
vzhledem k tomu, Ze automatickd montdZz neni nutnd a linka je koncipovéna jako pfevazné
manudlni. Pouze pro zajiSténi koncové pozice bude PCB dotlaceno. Spojeni nosice,
podsestavy SAS a PCB je dle konstruk¢niho navrhu pfedepsdno vytvofit nytovanim. Tato
technologie je vyhodnéj$i oproti Sroubovani z hlediska rizik spojenych s technologii. Ze
Sroubil se do vyrobku muzou dostat kovové otiepy ¢i jiné necistoty. Je to zvlasté rizikové,
protoZe mezi spojovanymi soucdstmi je i deska tiSténych spoji — PCB. Nytovani plasta
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probihd tak, Ze jeden ze spojovanych dili ma vystupky — nyty. Ty jsou teplem a tlakem
roznytovany a vznikne spoj.

Nytovani je mozné provadét nékolika zpiisoby:
A) Nytovéni za studena — pouze pro malé nytky, které je mozné deformovat bez zahiivani
B) Nytovani za tepla
-1- jednofazové — a — nyt je zahfivan a deformovan v jednom kroku (teplo odejmuto
prostredim)
— b — nyt je zahtivan, deformovan a nasledn¢ chlazen v jednom kroku
— ¢ —nyt je deformovan pomoci ultrazvukovych vibraci a ptitlaku
-2- dvoufazové — nyt je pfedehfivan v prvnim kroku a deformovéan v nasledujicim (teplo
odejmuto nytovacim ndstrojem)

A — vyloucena vzhledem k velikosti

B-1-a — vylouceno vzhledem k riziku, Ze pokud neni plast chlazen po deformovéni, ulpiva na
nastroji

B-1-b — vhodné technologie

B-1-c — pfistroj vytvatejici ultrazvukové vibrace by mohl silnym magnetickym polem znicit
n¢které citlivé komponenty desky tiSténych spoji — vylouceno

B-2 — riziko poSkozeni PCB béhem piedehiivani nytl — vylouceno

Vylucovaci metodou byla zvolena metoda B-1-b.

Po nytovani je v poradi umisténi pruzného krouzku a podsestavy kazety. Vzhledem
k moZnosti zaloZit pruzny krouzek Spatnym zpusobem, je pfed montdZzi podsestavy nutnd
kamerova kontrola spravné pozice. Po kamerové kontrole miize dojit k montazi. Vzhledem
k nebezpeci poSkozeni kontaktl kazety, pokud by montdZ neprobihala sprdavng, je nutné
montdz provadét automaticky. Spravnd pozice kazety béhem montdze bude zajiSténa tvarem
piipravku. Pred vlastni montdzi kazety bude provedeno Cteni etikety se sériovym cCislem.
Bude ovéteno, Ze dily prosly testem s kladnym vysledkem a déle dojde k pfifazeni sériovych
Cisel.
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Tabulka 9: Montaz- podsestava SAS, nosi¢, PCB a podsestava SRC

Poradové| .. . ) o

v ¢innosti poznamka, omezujici faktory

¢islo

23 Uchopit nosic

24 Oznacit etiketou

25 Zalozit nosic

26 Uchopit podsestavu SAS

27 Zalozit podsestavu SAS

28 Kam. kontrola 1,5 snimani 2 sek vyhodnoceni

- Nutné t t aut ticky. Dik

29 Montaz podsestavy SAS uvne ,morl ovatau omallc y' XY
uloZeni s presahem nutné dolisovat.
Nutno uchopit v rukavicich, zabranit
kontaminaci PCB tukem nebo kovovymi

30 Uchopit PCB neéistote’xmi:vmorv\.t.éi jinym operétorem
nez ktery muze pfijit do styku s mazivem
nebo kovovymi necistotami (napfriklad ze
Sroubl).

31 ZaloZit PCB

32 Dotlaceni PCB automatické dotlaceni - presah

33 Nytovani

34 Uchopit pruzné kolecko

35 Zalozit pruzné kolecko

36 Uchopit kazetu

37 Zalozit kazetu
Automatickd montdz, aby nedoslo

38 Monta? kazety k poskozeni pinli a k{ylovzaryéeno, ie}
kazeta dosedne spravné orientovand na
pruzny krouzek poskozeni pind.

4.2.4 Montaz pacek a matice se Sroubem objimky

Uchyceni celého podvolantového modulu v automobilu na volantovou ty¢ zajistuje plastova
objimka. Jeji staZeni je zajiSténo tvarovou matkou a Sroubem. Matka se prichyti na objimku
diky svému tvaru. Rozevienim profilu vznikne sila pruznou deformaci. Sroub nemtiZe byt
zaSroubovdan az do konce, protoZe by pak nemohl byt jiZ montovéan v automobilu. Bude tedy
zasroubovan pomoci distanéni vlozky, kterd zajisti sprdvnou pozici Sroubu. Béhem
Sroubovani operdtor vlozi mezi matku a hlavu Sroubu distan¢ni vlozku a zaSroubuje. Montaz
pacek bude provadéna jejich zasunutim do drazek nosice. NeZ budou packy zasroubovany,
jejich pozici zajisti pomocny klip. Pfed zasunutim pacek bude nutné provést Cteni jejich
etiket, ze stejného divodu jako u kazety. Po cteni etikety jiZ neni moZné manipulovat
s packou. Pak by se mohlo stét, Ze vlivem lidského faktoru bude nactena etiketa packy, ale do
sestavy bude pfiddna jind. Protoze po montdZzi jiZz neni etiketa viditelnd, budou packy
umistény v lizku. Po potvrzeni jejich zaloZeni se zkontroluje sprdvnd pozice a dojde
k automatické montdzi pacek.
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Sroubovdni je pro jednoduché koncepty obvykle provddéno pomoci pneumatického
Sroubovédku spinaného pfitlakem. Dil je zakryt Sroubovaci maskou, kterd méd navadéni pro
Sroub. Operator vhodi Sroub do otvort s navddénim a zaSroubuje pomoci pneumatického
Sroubovdku. Pokud je potteba snizit cas cyklu Sroubovédni, lze zvolit Sroubovik
s automatickym dobijenim nebo pIné automatizovany Sroubovdk. Ten je automaticky jak
dobijen tak manipulovédn. V konceptu je zvolena varianta s nejnizs$i ekonomickou naroc¢nosti.
vyrobniho cyklu. Kvalita Sroubového spoje je zajiSténa vypnutim Sroubovdku pfi dosazeni
momentu v ¢asovém okn¢ a naslednym méfenim hloubky hlavy Sroubu.

Po montézi pacek operator na packy umisti krytky. Ty budou zakryvat prostor mezi packou
a krytem celého sloupku fizeni. Krytky jsou pfichyceny plastovymi klipy. Ty je potieba vzdy

zkontrolovat, zda jsou v koncové pozici.

Tabulka 10: Montaz — packy, Srouby a matice

Pofadové | .. . . o

&islo ¢innosti poznamka, omezujici faktory
39 Uchopit packy

40 Zalozit packy

41 Nacist etiketu

42 Automatickd montdz pacek

43 Uchopit matici

44 Zalozit matici do ptipravku

45 Uchopit Sroub pro matici

46 Zalozit Sroub pro matici

Automaticky vzhledem k potfebé vyssi sily
47 MontdaZ matice pfi montazi by manualni montdaz nebyla
spravné z pohledu ergonomie.

48 Zasroubovani Sroubu do

matice
49 VloZeni Sroubl pro prvni
packu
50 Zasroubovani prvni strany
51 VloZeni Sroubl pro druhou
packu
52 Zasroubovani druhé strany
53 Uchopit krytky
54 Zalosit krytky - monta3 P,Fi zalozeni dojd(,e k zaklipovani, potfebna
sila zanedbatelna.
55 Kontrola klipQ
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4.2.5 Koncovy test

s s

Ve spole¢nosti KOSTAL je na konci kazdé montdzni linky standardné umistén koncovy test —
EOLT (End of Line Tester). Jeho tcelem je pfedevSim ov¢fit viechny elektronické funkce.
V tomto piipad¢ bude potiteba kromé elektronickych funkci modulu také zvukovy test funkci
reproduktoru. Pro nékteré C4sti testu je potfeba spinat funkce modulu pohybem péackami
a mackanim tlacitek. Proto je test rozd€len na:

- test s Ucasti operatora

- test automaticky (1ze provadét jak v zafizeni pro test s ucasti operatora tak v hlukové
komore)

- test zvukovy - nutné provadéet v hlukové komore

Rozd¢€leni je pouze za tcelem rozvrzeni vytiZenosti operatora.

Tabulka 11: Kroky pro koncovy test

Poradové | .. . . o
v ¢innosti poznamka, omezujici faktory
¢islo
56 Uchopit podvolantovy modul
57 Zalozit do testovaciho zafizeni
58 Test s Ucasti operatora Operator bude Splhat Jeantvthe funl<ce
modulu a elektronicky se ovéri funkénost.
59 Test automaticky
60 Uchopit podvolantovy modul
61 Viozit do hlukové komory
Zvukovy test pripadné ¢ast
62 .y
automatického
63 Uchopit podvolantovy modul
64 Zalozit do bedny
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43 CASOVE OHODNOCENI JEDNOTLIVYCH KROKU MONTAZE

Pro casové ohodnoceni jednotlivych krokti budou ve vétsin€ piipadli pouZity namétené
pramérné Casy piimo ve vyrobé. VétSina kroku je velice podobnd ¢innostem jiZ na vyrobni
hale provadénym. Pouze pro kroky, u kterych neni moZzné danou ¢innost pievzit z montaZnich
linek na vyrobni hale, bude pouzita metoda piedem stanovenych casti. Pro svoji detailnost
bude pouZzita metoda MTM. Pro dané c&innosti bude vytvofeno modelové pracovisté
a odhadnuty rozm¢ry.

Modelové pracovisté — manipulace s plochou pruzinou

Pripravek
O S

(an]
ORF 3| Zasobnik

Obrazek 19: Modelova situace - zakladani pruziny - rozméry

UCHOPIT PLOCHOU PRUZINU
1) Sahnuti prazdné ruky pro plochou pruzinu ze zasobniku R50D
19,6 TMU
2) Sledovat zrakem — EF
7,3 TMU
3) Uchopeni velmi malého objektu smiseného s ostatnimi G4C
12,9 TMU
4) Premistit pruzinu pfed sebe M40B
15,6 TMU
5) Dodate&né uchopeni - pfepozicovani v ruce G2
5,6TMU

CELKEM: 61 TMU > 25 s
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ZALOZENI PLOCHE PRUZINY
1) PFemistit nosi¢ SAS pred sebe M35B

14,5TMU
2) Umistit plochou pruzinu do nosi¢e SAS — prvni konec do drazky - P2NSD

26,6 TMU

3) Funkce zraku — sledovat - EF
7,3 TMU

4) Umistit plochou pruzinu do nosi¢e SAS — druhy konec na ¢ep P2NSD

26,6 TMU

5) Funkce zraku — sledovat - EF
7,3 TMU

6) Tlacit — dosazeni koncové pozice pruziny v drazce — AP B
16,2 TMU
7) Pustit (jedna ruka stale drzi) — RL 2
2 TMU

CELKEM: 100,5 TMU > 4 s

ZALOZIT NOSIC SAS
1) Pfehmatnuti predmétu v jedné ruce — G2
5,6 TMU
2) Uchopit nosi¢ SAS (i druhou rukou) — G3
5,6 TMU
3) Funkce zraku — sledovat — EF
7,3 TMU
4) Premistit do lGzka — M50C
21,8 TMU
5) Umistit — P2NSD
26,6 TMU
6) Prehmatnuti — G2
5,6 TMU
7) Tlacit — dosazeni koncové pozice — AP B
10,6 TMU
8) Pustit RL1
2 TMU

CELKEM: 85,1 TMU > 3 s

_ 46 -



Zapadodeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni,

Diplomova prace, akad.rok 2014/15

Katedra technologie obrdbéni

Otakar Masek

MANIPULACE S 0Z. KOLECKEM C. 3 POMOCI PRIPRAVKU

Obriazek 20

1) Sahnuti prazdné ruky pro pfipravek na definovaném - R50A

13 TMU
2) Uchopit— G1A
2 TMU
3) Premistit — M16B
9,2 TMU
4) Premistit — M30C
15,1 TMU
5) Umistit — P2SD
21,8 TMU
6) Premistit — M30B
13,3 TMU
7) PFfemistit — M30B
13,3 TMU
8) Premistit — M30C
15,1 TMU
9) Umistit — P2SD
21,8 TMU
10) Pfemistit — M30B
13,3 TMU
11) Pfemistit — M16B
9,2 TMU
12) Pustit— RL 1
2 TMU

CELKEM: 135,8 > 5 sek
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Tabulka 12: Seznam ¢asové ohodnocenych krokii
o | Cinnosti —
S %o ;'C; g
S E1.85|82 8
1 | Uchopit nosi¢ SAS 1,5 1,5
2 | Zalozit nosi¢ SAS 2 2
3 | Namazat nosi¢ SAS 2 2
4 | Uchopit plochou pruzinu 2,5 2,5
5 |Zalozit plochou pruzinu 4 4
6 | Zalozit podsestavu nosice SAS a ploché pruziny do pfipravku 3 3
7 | Uchopit oz. kole¢ko €. 3 1,5 1,5
g |ZaloZit oz. kolecko €. 3 do mazaciho pfipravku 1,5 1,5
9 |Namazat oz. kolecko €. 3 2 2
10 Manipulace s oz. koleckem €. 3 pomoci pripravku 5 5
11 Uchopit oz. kolecko €. 1 a €. 2 ) 5
12 | ZaloZit oz. kole¢ko €. 1a €. 2 3 3
13 | Zasunout celou podsestavu SAS pod mazaci hlavu 1,5 1,5
14 | Automatické namazani podsestavy 5 5
15 | Uchopit kazetu 1,5 1,5
16 |ZaloZit kazetu 3 3
17 | Uchopit reproduktor 1,5 1,5
18 | Strhnout ochranou pasku 2 2
19 |ZaloZit reproduktor 2 2
20 |Zasunout celou podsestavu 1,5 1,5
21 | Dotlaceni reproduktoru 3
22 | Namazat kazetu 5
23 | Uchopit nosi¢ 1,5 1,5
24 | Oznadit etiketou 3 3
25 | ZaloZit nosic 2 2
26 | Uchopit podsestavu SAS 2 2
27 | ZaloZit podsestavu SAS 3 3
Kam. kontrola ploché pruziny a zaroven kamerova kontrola
28 | aplikace maziva 35 35
29 | Automaticka montaz podsestavy SAS 6 6
30 [Uchopit PCB 1,5 1,5
31 |ZaloZit PCB 2 2
32 | Dotlaceni PCB 4 4
33 | Nytovani 40 40
34 | Uchopit pruzné kolecko 1,5 1,5
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35 | Zalozit pruzné kolecko 2 2
36 | Uchopit kazetu 1,5 1,5
37 |Zalozit kazetu 3 3
38 | Kamerova kontrola pruzného kolecka 3,5 3,5
39 | Automatickd montaz kazety 4 4
40 | Uchopit packy
41 |Zalozit packy 3
42 | Nadist etiketu 1,5 1,5
43 Automatickd montdz pacek 4 4
44 | Uchopit matici 2 2
45 [ Zalozit matici do pripravku 2 2
46 | Uchopit Sroub pro matici 2 2
47 |Zalozit Sroub pro matici 2 2
48 Automaticka montaz matice ) )
Zasroubovat Sroub do matice
49 4 4
Zalozit Srouby pro prvni packu
50 4 4
51 | ZasSroubovat prvni packu 8 38
57 Zalozit Srouby pro druhou packu 4 4
53 ZaSroubovat druhou stranu 3 3
54 | Uchopit krytky 2,5 2,5
55 [ Manudlni montdz krytek 2,5 2,5
56 | Kontrola klipQ 4 4
57 Uchopit podvolantovy modul 15 15
58 Zalozit do testovaciho zafizeni 3 3
59 Test elektronickych funkci s Uc¢asti operatora 20 20
Test elektroniky automaticky
60 30 30
61 Uchopit podvolantovy modul 15 15
62 | VloZit do hlukové komory 2 2
63 |Zvukovy test, pfipadné Cast automatickeého 50 50
64 Uchopit podvolantovy modul
65 [Zalozit do bedny
CELKEM: 306,5( 147 166,5
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Uvedeny cCasovy seznam je pouze zdkladni. Pro pfesné stanoveni Cast je jiZ nutné zndt
usporddani jednotlivych pracovist’ tak, aby mohla byt pfictena je$t¢ manipulace mezi nimi.
Déle nckteré automatické procesy budou probihat paralelné k manudlnim c¢innostem
operdtora, ale nékteré jeho Cas ovlivni. Krat$i automatické ¢asy nemitiZou byt v nékterych
piipadech provadény, protoze by operator nestihl v daném casovém okamziku provadét jinou
¢innost.

4.4 Navrh usporadani a technologii pro montazni systém

Usporddani pracovist pro operdtory bude vychdzet z navrzeného montdzniho postupu
a omezujicich parametrti.

Celkovy cas montaznich krokt, které ovlivni Cas operdtora, je 147 sekund. K tomuto Casu
bude pfictena jeSt¢ manipulace mezi pracovisti. Pravdépodobné bude tedy nutné montdz
provadét na 3 stanovistich se 3 operétory.

Je tedy uréen pravdépodobny pocet operdtorti. Na rozmisténi budou mit velmi vyznacny vliv
zvolend technologie a kvalitativni opatfeni. Pro ptehled tedy budou vytvofeny jednoduché
skupiny piipravki, ze kterych bude vytvofena montdzni linka.

4.4.1 Volba technologie pro montaz na jednotlivych stanicich

Nosi¢ SAS

Dle prizkumu na jiz realizovanych projektech je nejlevnéjsi a zaroven dostatecné spolehlivy
zpisob mazdni pomoci mazaciho rozvodu. Z ddvkovaciho ventilu je vzdy vytlaceno
nastavené mnoZzstvi tuku. To je pak dopraveno rozvodem na urend mista. Rozvod je
zakoncCen trubickou v tésné blizkosti zalozeného dilu. Z trysky je vytlacen tuk a poté ulpi na
dile. Pocet davkovacich ventilii se odviji od po¢tu mazacich bodu a jejich rozmisténi. Rozvod
musi byt dostatecné soumérny, aby rozdilnost jednotlivych bodd nebyla nijak vyrazna.

Mazivo

7\

Mazaci Mazact bz %
o pfipravek piipravek!ll | % 2
pfipravek 3 25 H-
1 2 1l 2
o
Oz. k.
Nosi¢ . 3
SAS
Oz. k.
Leaf 2
spring
Oz. k.
1

Obrazek 21
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Podsestava kazety

Mazani je navrZzeno obdobnym zptisobem. Dotla¢ovany trn je pohdnén pneumatickym valcem
s reduk¢nim ventilem pro regulaci sily.

Trn pro
dotlaceni
reproduktoru

Mazaci
hlava

—>

Podsestava
kazety

Reproduktor

< >

Obrazek 22

Kazeta

Nosi¢ — podsestava SAS — pruzny krouzek — podsestava kazety

Podsestava SAS je az do slozeni vSech téchto soucasti (nosi¢, podsestava SAS, podsestava
kazety, pruzny krouZek) nestabilni. Pokud by s ni bylo zachdzeno neopatrné, muze dojit
k rozloZeni. Jak jiZ bylo zminovano, nejvétsi problém je s plochou pruZinou, kterou neni
mozné detekovat po sloZeni podsestavy SAS a nosiCe. Pro zajisténi toho, Ze plocha pruzina
bude vzdy pfitomna ve spravné pozici je nutné provedeni kamerového testu pred montdzi
podsestavy SAS na nosi¢. Manipulace pak musi probihat bez vlivu operatora. Proces montaze
také musi byt svazan tak, aby nedoSlo k pfeskoCeni nékteré operace. Pritomnost a pozice
vsech dilii je hliddna senzory, v pfipadé ploché pruziny kamerovym testem. Mohlo by ov§em
dojit k pfeskoceni mazani.

Proto budou pfipravky pro mazani svazany. Pokud nebude provedeno namazani jednotlivych
kust, nebude umoZnéno namazani podsestavy. Tim je zabranéno opomenuti. Neni ale stéle
zabezpeceno, zda byla namazdna celd podsestava. Proto bude kamerova kontrola pozice Leaf
spring spojena s kamerovou kontrolou namazani podsestavy SAS.

Dal$im vyraznou komplikaci je riziko kontaminace PCB mazivem nebo jinymi necistotami.
Prvni operétor je ve styku s namazanymi soucastmi. Pokud by tuk ulpél na jeho rukou, mohl
by desku poskodit. Manipulovat s PCB tedy miiZze pouze operdtor, ktery nepfijde do styku
s namazanymi komponentami, Srouby ¢i jinymi kovovymi sou¢dstmi, které mohou obsahovat
necistoty. Z Casu predbézné vyplivd, Ze na prvnim pracovisti bude mazéani, na druhém
Sroubovéni a na tfetim koncovy test. Lze tedy predpokladat, ze PCB musi zakladat operator 3.
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Zalozeni pruzny | Varianta A
krouzek i A
@ Zalozeni
Zalozeni podsestavy Operator 3 podsestavy kazeta
< kazeta > kamerova - kamerova
kontrola—> Kamerova o P kontrola>
automaticka montaz kontrola (plocha automat,l(v:ka
pruzina a ° montaz
mazani) \
Zalozeni nosice Zalozeni Varianta C
a podsestavy > Montaz - PCB  —{ Nytovani —» Zalozeni pruzny
SAS podsestavy SAS krouzek
na nosic¢ -
® lisovani (ulozeno Zalozeni pruzny VariantaB ¥ o
s pfesahem) krouzek ‘ ’
-apm {
Operator 1 Zalozeni Operator 2
podsestavy kazeta
- kamerova
kontrola—>
automaticka
montaz .
< CINNOSTI
. ; CINNOST! OPERATOR 2
CINNOSTI OPERATOR 1 OPERATOR 3
\j
Obrazek 23

Tuto ¢ast montédze lze provést ve tiech variantich, jak je zobrazeno na obrazku 23.
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Montaz pacek a matice se Sroubem objimky

Packy patii k podsestavam, které jsou oznaCeny etiketou. Pfed montdzi musi probéhnout
nacteni etikety, aby byla ovéfena spravnd varianta. Po nacteni varianty prob&hne automaticka
montédz, aby se zamezilo vlivu ¢lovéka, ktery by mohl zalozit jinou packu, nez byla nactena.

Déle operator musi zaloZit matici, Sroub a poté ma dojit k zasSroubovani. Posuv Sroubovani
muze byt proveden automaticky nebo manudlné. Automaticky posuv muizZe byt feSen
pneumatickym valcem, dodatecnd investice by byla piiblizn¢ 15 000 K¢. USetfeny ¢as 5,5 s
(nacteni etikety a automatické zaSroubovéni by mohlo probihat paraleln¢).

Montaz pak a
Sroubovani Sroubu
2 do matice

Matice Sroub2

Packa
leva
Packa
prava

Obrazek 24

Sroubovani pacek

Srouby maji byt zasroubovdny ze dvou stran modulu. Pokud by byl smér Sroubovéni
vodorovny, nebylo by mozné zvolit jednoduché ru¢ni zaklddédni pomoci Sroubovaci masky.
Pro co nejjednodussi feSeni bude sestava upnuta do pripravku, ktery umoZni jeji oticeni.
Otvory budou vzdy smétfovat vzhiru a Sroubovani bude probihat ve vertikdlnim sméru. Po
zasroubovani prvni dvojice operdtor oto¢i piipravkem a celou sestavou. Vzdy ptiklopi
Sroubovaci masku, kam vhodi Sroub a provede Sroubovani. Na vSechny Srouby bude pouzit
v zdkladni varianté¢ Sroubovdk. Na vybér je pouziti elektrického nebo pneumatického.
Automatickd doprava Sroubil bude prozatim vynechédna z diivodu ekonomické naro¢nosti. Pro
tuto moZnost je nutné pofidit mnohem drazsi typ Sroubovdku a zdroven potidit vibracni

dopravnik, ktery je také pomérné nékladny.
Vybér Sroubovaku:

- Sroubovik elektricky s kontrolou krouticiho momentu a sledovanim tdhlu otodeni —
154 000 K¢.
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- Pneumaticky s momentovou spojkou 30 000 K¢ + 50 000 K¢ kontrola vysky hlavy

Sroubu.
Dle cenového porovndni je tedy vyhodnéjsi zvolit pneumaticky Sroubovék.

Sroubovani pak

Rozpracovana
podsestava 2

Sroub 2

Sroub 2
‘ , Sroub 2

Sroub 2

Obrazek 25

Koncovy test

Koncovy test bude proveden dle podnikovych zvyklosti jako samostatnd stanice. Proces je
rozdélen na automaticky test a test s ucasti operatora. Ten pfi této ¢asti vykondva Cinnosti dle
instrukci zobrazenych na monitoru. Spousti jednotlivé funkce pacek a diky tomu systém
otestuje funkcnost vyrobku. Poslednim zafizenim je hlukov4 komora.

Podvolantovy
modul

Koncovy test Hlukova komora
<4

/"

Krytka .
leva
Krytka
prava I
Obrazek 26
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4.4.2

Vyvazovani

Otakar Masek

Podle navrhu technologie je mozné mozZné seskupit jednotlivé kroky do skupin, podle toho na
jakych zatizenich jsou provddény. Tyto skupiny budou pfifazeny k ¢innostem jednotlivych
operatoru, jak je vidét v tabulce 13.

Tabulka 13: Variantni rozdéleni skupin krokii - vyvazovani

prar] E £ >
v iz3sss 15l
> v. . O O e} ©
o cinnosti Ne E o 35 c -OE -IE E
o] \(O C \® |X o5 | = o5
2 0 Wl 0 o|laSo|lal| 5=l 2| 2] £
o v | @ Q| ©© Ol o < |2 o © © ©
o >0 O OV 0 PO 2 O PO 2 | n ¢ > > >
1 Uchopit nosic¢ SAS 1,5 |1,5
2 Zalozit nosic SAS 2 2
3 Namazat nosi¢ SAS 2 2
4 Uchopit plochou pruzinu|2,5 2,5
5 Zalozit plochou pruzinu |4 4
Zalozit podsestavu
6 nosice SAS a ploché 3 3
pruziny do pripravku
7 Uchopit oz. kole¢ko ¢.3 |1,5 |[1,5 2
= " " (7)) — — —
3 Zalozit oz.’ kolevclko ¢.3 15 |15 % § § §
do mazaciho ptipravku 31,5 2 © ‘© ‘©
» - Q (] () ()
9 Namazat oz. kole¢ko €. 3 |2 2 é 8— 8— 8—
Manipulace s oz. o
10 koleckem ¢. 3 pomoci 5 5
pripravku
hopit oz. kolecko ¢. 1
11 Ucv opit oz. kolecko ¢ ) )
ac.2
12 %alout oz. kolecko ¢. 1 a 3 3
C.2
Zasunout celou
13 podsestavu SAS pod 1,5 |1,5
mazaci hlavu
14 Automatické namazani 5 5
podsestavy
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15 Uchopit kazetu 1,5 |1,5
16 Zalozit kazetu 3 3 43
17 Uchopit reproduktor 1,5 |1,5 § ~ — —
© 2 L L
18 ;‘;rshkrzjout ochrannou ) ) 115 S B 5 5
I S 3 3
19 | Zalozit reproduktor 2 2 § o o o
@]
a
20 Zasunout celou 15 |15
podsestavu
21 Dotlaéeni reproduktoru |3 3 2
22 Namazat kazetu 5 5 e . . .
23 Uchopit nosi¢ 1,5 |1,5 = s 5 5
24 | Oznatit etiketou 3 |3 11,5 s € T €
(] (] (]
25 | ZaloZit nosi¢ 2 2 %‘) gl & g
26 Uchopit podsestavu SAS |2 2 =]
27 ZaloZit podsestavu SAS |3 3 o
Kam. kontrola ploché
)8 pruziny alzaroven 35 35
kamerova kontrola
aplikace maziva
59 Automaticka montaz 6 6
podsestavy SAS
30 |Uchopit PCB 1,5 |1,5 @) ’2 ° °
=l g &| &
31 |Zalozit PCB 3 4,5 S '© '© '©
5 boraten S g g 8
otlac¢eni PCB 4 4 ~N o o) o
33 Nytovani 40 40
34 Uchopit pruzné kole¢ko |1,5 |[1,5 o
o
35 Zalozit pruzné kolecko |2 2 2
36 Uchopit kazetu 1,5 [1,5 FEp. — ™ ~
o S 5 S S S
37 ZaloZit kazetu 3 3 3 €S = = =
o o — o
Kamerova kontrola T 5 o ) )
] Q. o o
38 pruzného kolecka 3,5 3,5 = < o o o
o
Automaticka montaz <
4 4 Q
39 kazety =
40 Uchopit packy 2 2
v ax $§ ~ ~ ~
41 Zalozit packy 3 3 o § § §
\m N ~ N
42 |Nagist etiketu 1,5 1,5 > £ g § §
43 A%rvcomatické montaz 4 4 = o © ©
pacek
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44 Uchopit matici 2 2
45 Zzilomt matici do ) ) _
pripravku 2
46 Uchopit Sroub pro 5 5 £ N N o
matici o 2 2 2
14 a "o "o "o
47 ZaloZit Sroub pro matici |2 2 X L L L
(@) (@] (@]
48 Automatickd montaz 5 ) 5
matice il
49 Zasr_oubovat Sroub do 4 4
matice
50 Zajlv02|t Srouby pro prvni 4 4
packu
(o] (@] N
51 ZasSroubovat prvni packu | 8 8 > § § §
el v N (T O O
- ZaloZit $rouby pro 4 4 24 & 5 5 5
druhou packu 8‘ 8‘ 8‘
53 ZasSroubovat druhou 3 3
stranu
54 Uchopit krytky 2,5 |25 ™ ~N ™
z 8| 8| &
55 Manudlni montaz krytek [ 2,5 |2,5 5 = ‘o " "o
v [ ) )
o o o
56 Kontrola klipG 4 4 O O o
57 Uchopit podvolantovy 15 |15
modul
58 Zal?mt ldo testovaciho 3 3
zafizeni
59 Test ellek,tvronllckychl 30 |30
funkci s Ucasti operatora
60 Test eIek_tro,nlky 30 30 4&"_; o o o
automaticky g 5 5 5
. ’ 43 > \E :E :E
61 Uchopit podvolantovy 15 |15 S s s s
modul S & ) )
v , ¥
62 Vlozit do hlukové 5 )
komory
63 %vu kovy test,.prllpadne 50 50
¢ast automatického
64 Uchopit podvolantovy 5 5
modul
65 Zalozit do bedny 3 3
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Varianta A

Pro variantu A je vysledek jednotlivych casii nevyhovujici. Pro operdtora 2 by bylo nutné
jeste o néco snizit Cas cyklu. Casy na jednotlivych stanicich jsou ale téméf vyrovnané.

Varianta A
64 62,5
62
60
58
56 55 W Operator 2

M Operator 1

ol
\O\
ol

W Operator 3

Operatorl Operator2 Operator3

Obriazek 27: Porovnani ¢asi — varianta A

Problém s nedostatkem Casu pro Operdtora 2 by mohl byt vyfeSen pomérné nendkladnou
automatizaci procesu Sroubovéni. Sroub 2 bude tedy do matice zaSroubovan automaticky.

Varianta A - automatické Sroubovani -
sroub2
59 58,5
58
CA O
>7 ' M Operator 1
56 .
55 M Operator 2
>> Operator 3
H erator
54 - P
53
Operatorl Operator2 Operator3

Obrazek 28: Porovnani ¢asi — varianta A — automatické Sroubovani
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Varianta B

Operace 3 piesahuje ¢as cyklu. OvSem oproti variant¢ A neni Z4dnd moZnost snadné
automatizace nékterého z krokd. Ani Z4adnd kritkd cinnost neni pfesunutelnd, vzhledem
k omezenim pro manipulaci s PCB. Varianta B je tedy nevyhovujici.

Varianta B

66
64
62
60 58,5
58
56
54
52

63,5

M Operator 1
m Operator 2

m Operator 3

Operatorl Operator2 Operator3

Obriazek 29: Porovnani ¢asi — varianta B

Varianta C

Operace 1 nespliluje pozadovany ¢as cyklu. Zddnou skupinu montéZnich krokd neni mo7né

s vz

pfesunout na jiné pracovisté tak, aby byl €as cyklu splnén. Také zde neni Zadnd moZnost
jednoduché automatizace. Varianta C je tedy nevyhovujici.

Varianta C
64

62,5

60 -
M Operator 1

M Operator 2
M Operator 3

56 -

52 -

Operator 1 Operétorz Operator3

Obrazek 30: Porovnani ¢asi — varianta C
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Po porovnéni jednotlivych variant je zvolena varianta A za predpokladu, Ze bude proces
Sroubovani proveden automaticky. Potfebna dodatecnd investice je 15 000 K¢.

4.4.3 Navrh usporadani jednotlivych pracovist’

Dle zvolené varianty bude navrzeno rozmisténi jednotlivych pracovist’ a upfesnéna pouzitd
technologie. Dle varianty A s automatickym Sroubovdnim bylo navrZzeno uspotddani, které je

vidét na obrazku 31. Jednd se o vnéjsi U strukturu, vzhledem k nutnosti dopravovat tam a zpét
podsestavu mezi operdtory 1 a 3.

Operator 3
]
—
Zalozeni
PCB ©
BIOWOY oS
s8} ANODUO o
15010 A 2AOYN|H 5\2'
2 o~
Nytovani -
o
®© ©
L xE3 & @
Montaz | [ S~ 8 o
N Q 355 O
[ o= [E35¢E
- 3
Mazaci Maza0| Mazaci e(aj'(l)czem 26 5
priprav || PfiPravek || priprave e
téz
K 1 3 K2 mon
° kazety
L]
- eAely
joeZBI\
ar» [:
; etiket
Operator 1

Obrazek 31: Rozmisténi s linearni prepravou mezi operacemi 1 a 3
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Z tohoto konkrétntho ndvrhu lze rozpoznat velmi vytizeny uzel, na kterém musi byt
provedeno vicero operaci a to automaticky bez zdsahu operdtora. Jednotlivé kroky jsou
zobrazeny v tabulce 14. Celkovy €as je 80 sekund. Tento uzel tedy musi byt vyfeSen jinym

zpusobem.
Tabulka 14:
o Cas
3 ¢innosti poznamka, omezujici faktory Cas |Cas paralelni
® o Gcéasti k ¢innostem
& i3 operatora |operatora
23 | Uchopit nosic 1,5 1,5
24 | Oznadit etiketou 3 3
25 | Zalozit nosic Cteni etikety pro zalozeni 2 2
26 | Uchopit podsestavu SAS 2 2
27 |ZalozZit podsestavu SAS 3 3
Kam. kontrola ploché
28 | pruziny, kamerova 1,5 snimani 2 sek vyhodnoceni 3,5 3,5
kontrola aplikace maziva
. . Nutné montovat automaticky. Diky
Automaticka montaz . .y X
29 uloZeni s pfesahem nutné 6 6
podsestavy SAS .
dolisovat.
Nutno uchopit v rukavicich,
zabranit kontaminaci PCB tukem
nebo kovovymi necistotami -
30 |Uchopit PCB montaz jinym operatorem, nez 1,5 1,5
ktery mGze pfijit do styku
s mazivem nebo kovovymi
necistotami (naptiklad ze Sroub).
31 |ZzaloZit PCB 2 2
32 |Dotlaceni PCB Automatické dotlaceni - presah 4
33 | Nytovani 40 40
34 | Uchopit pruzné kolecko 1,5 1,5
35 | ZaloZit pruzné kolecko 2 2
36 [Uchopit kazetu 1,5 1,5
37 |zaloiZit kazetu 3 3
38 KarTJerlova kon'Erola 35 35
pruzného kolecka
Automatickd montdz, aby nedoslo
Automaticki montas IV< poskozeni pinl a byI(? zavruceno,
39 Ze kazeta dosedne spravné 4 4
kazety . X v Y
orientovana na pruzny krouzek
poskozeni pinC.
CELKEM: 80 23 57
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Pro sniZeni Casu na vytiZeném uzlu bylo navrzeno karuselové provedeni tohoto uzlu.

x @
=5 Montaz
=3 .
podsestavy Operator 2
. SAS na
Operator 2 o
ZalozZeni
dili a Zalozeni
montaz PCB D @
kazety é 5
=5
I x
® Nytovani [®)
—— ¥ 1
g Mazaci &
§ \gg pfipravek § g~ Montaz paka | ]
5 ° 3 =2 Sroubovani | Sroubova Koncovy test
= Sroubu 2 do ni pak
matice
@
g g
NGT
Operator 2

Obrazek 32: Rozmisténi s karuselem

Po vytvoreni nového layoutu je znovu nutné zkontrolovat, zda bude mozné v pozadovaném
Case provedeni vSech montaZznich ¢innosti. Pro zachyceni vSech ndvaznosti a paralelnich
krokii bude provedend asovd analyza pomoci dasového diagramu. Casy jednotlivych dseki
budou zanaSeny do grafu v méfitku pod sebe. Razeni jednotlivych tsekd bude provddéno
podle toho, zda se jednd o paralelni ¢innost nebo Cinnost navazujici. Z grafu bylo zjisténo, Ze
neni moZné provedeni celého testu elektroniky ve stanici koncového testu. Cést testu
elektroniky byla tedy pfesunuta do hlukové komory. U ostatnich Cinnosti bylo diky
blokovému diagramu ovéfeno, Ze bude mozné je provadét dle ptivodniho zdméru a Cas cyklu
je splnén.
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| CAS VYROBNIHO CYKLU - 60 s

MAZANi PODSESTAVY

Karusel

Karusel - pozice 1

Karusel - pozice 2

KAMEROVA KONTROLA A MONTAZ PODSESTAVY SAS
NA NOSIC

Karusel - pozice 3

Zalozeni PCB

[-/ Dotlageni PCB

Karusel - pozice 4

AUTOMATICKA MONTAZ PAK

[ A SROUBOVANI
ZALOZENI PAK, SROUBU 2 A MATICE

MANIPULACE MODULU Z HLUKOVE e
KONTROLY DO BEDNY Zalozeni PCB
Z KONCOVEHO TESTU DO HLUKOVE STANICE

MANIPULACE ZE SKLUZU DO
KONCOVEHO TESTOVACIHO ZARIZENI

AUTOMATICKY TEST ELEKTRONIKY

[s]

Obrazek 33: Casovy diagram
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Casovou analyzou byl nalezen problém s ¢asem a navaznosti jednotlivych skupin &innosti.
Problém byl ale diky pfehlednému grafickému zndzornéni a okolnostem snadno vyieSen
a bylo ovéteno, Ze pii presunuti ¢asti elektronického testu do zatfizeni hlukové zkousky bude

¢as kazdého uzlu montazniho systému dostate¢né nizky, aby byl splnén ¢as cyklu.
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4.4.4 Uprava uspoiadani vzhledem k ergonomii a umisténi vstupniho materialu

Na uspofddani a vhodnost uspotfddani celého montazniho systému ma velky vliv uspotradani
vstupniho materidlu a ovéfeni vhodnosti uspofddani z hlediska ergonomie. Na obrazcich 34
a35 jsou postupné rozmisténa jednotlivd stanoviSté a vstupni materidl s ohledem na
ergonomii. Oznaceni vstupniho materidlu je dle tabulky 15. Do zobrazeného rozloZeni je
v méfitku vloZzen manipulacni prostor primérné vysoké Zeny. Za hranici prostoru C by se
nem¢l nachdzet Zadny manipulovany prfedmét. Velikost beden a zdsobnikl je zvolena podle
velikosti dilt dle standardi spolecnosti.

Tabulka 15 f
Cislo A-optimalni prostor ~FP 7 | >
dilu Nézev B-normaini prostor o
| |Hiavni C-maximalni prostor Ho ,‘(E
nosic¢ < s
2 |Nosi¢ SAS o b
, |Plochd = T IE
pruzina bl I il B
4 [Kolecko 1 g % ) N @)
5 Kolecko 2 =
6 Kolecko 3 £E
7 |PCB 4/)
g |Pruzny Ot
krouzek %
9 |Kazeta \ O
10 |Sroub 1
11 Matice Obrazek 34: 1. Faze upravy
12 |Packa leva
13 | Packa prava
14 |Sroub 2 A-optimalni prostor ; q) \
- B-normaini prostor X 7
15 |Krytlevy C-maximalni prostor /
16 |Kryt pravy Hotove
sestavy
17 | Reproduktor
: -w .
O™ O

i AN

9

Obrazek 35: 2. Faze upravy
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Ve dvou féazich bylo tedy upraveno rozmisténi stanovist a navrzeno rozmisténi materidlu.
Cilem dpravy bylo umistit pracovni stanici do optimalniho nebo normdlniho prostoru. Vstupni
materidl byl umistén nejddle do prostoru C tak aby byl na dosah operitora. Po rozloZeni
vstupniho materidlu a zohlednéni ergonomie je findlni ndvrh uspotfddani vidét na obrazku 36.
Vykres dispozi¢niho feSeni findlniho ndvrhu je na obrazku 37.

St.1 - mazani nosi¢e SAS
S$t.2 - mazani kolecko 1 Montazni ) Zafizeni pro
St.3 - slozeni podsestavy a mazéni | pfipravky a Pracovni dopravu
St.4 - tisk etiket ap =l s

Heely stanovisté materialu
St.5 - montaz kazety na podsestavu
St.6 - montaz podsestavy SAS na nosi¢
St.7 - montaz PCB na podsestavu
St.8 - nytovani
St.9 - montaz reproduktoru

St.10 - montaz pak,
Sroubovani matice a Sroub 1

St.11 - Sroubovani pak
St.12 - test elektronickych funkci
St.13 - test v hlukové komore

Pracovisté
1

Zasobniky na
material

Pracovisté
3

a »

St.12

St.13

St.3

St.2

St.1
|

St.9

Pracovisté
2

Obrazek 36
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5 ZajiSténi kvality v montaznim systému
5.1 Procesni FMEA

Jelikoz FMEA patii mezi vnitropodnikové dokumenty, bude v této praci vypracovdn pouze
pfedbéZznd P-FMEA oddélené od spolecnosti KOSTAL, tak aby nebylo ptfeddano duSevni
vlastnictvi tfetim strandm. Tato analyza tedy bude Cerpat pouze z popisu procesu a vyrobku
uvedenych v pfedchozich kapitolach. Tato piedbéznd verze P-FMEA bude slouzit jako
podklad pro vypracovani findlni verze P-FMEA ve firm¢ KOSTAL.

Vyvojovy diagram podsestava SAS:

Vstupni ; -
dil proces 'nl

Lidsky faktor Mazivo Zvlastni
upozornéni

Obrazek 38: Legenda
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Vyvojovy diagram — podklad pro P-FMEA:

Tabulka 16: Vyvojovy diagram

Zdroie ‘9 Identifikace
odchj lek -§ o Ucel/popis Grafické znazornéni Charakteristiky procesu
y S | procesu
o >0
. s B .
:;;ii(k)t 1 | Uchopit nosi¢ SAS < Vs:(ju“pm <>¢ 1 |l| Variantnost: -
. P v
:;;iil;: 2 | Zalozit nosi¢ SAS @ 5 PFitomnost a pozice
4 - Mazivo
D?v,ko 3 | Namazat nosi¢ SAS Y ()
vani tuku 3 w
Lidsky 4 Uchv(?pit plochou . Variantnost: -
faktor pruZinu Plocha ]
Lidsky 5 Zalozit plochou pruzina 4 w PFitomnost a koncova
faktor pruzinu + ° pozice
Zalozit podsestavu A 5 " .
Lidsky nosice SAS a Pritomnost pozice
faktor & | Dioché orusiny do Pruzina neni ¥ ° podsestavy i viech
gh’pravlr()u y pevné uchycena 6 w jejich dild
Lidsky Uchopit oz. - v ° . )
faktor 7 kolecko €. 3 <OZ'§°|'C'<>¢ 7 lnl Variantnost:
Lidsky %alomt oz. kolfecko ¥ . 5 '
faktor 8 |¢. 3 do mazaciho 8 Pritomnost a pozice
pfipravku w
Déavko- 9 Namazat oz. @ v Mnoistvi[g]
vani tuku kolecko €. 3 9 Pozice [mm]
Manipulace s oz Mazivo Y [ Odchylky dilu-
Lidsky ) ) ' odpovédnost
10 | kole¢kem &.3 10
faktor omoci pibravku ; dodavatele
P prip (] Variantnost: -
Lidsky Uchopit oz. 11 w . .
faktor 1 oletko e1a €2 , Variantnost: -
Lidsky 12 Zalozit oz. kolec¢ko 12 Pfitomnost a koncova
faktor ¢lac.2 . pozice
o Zasunout celou
:;;ii(k)z 13 | podsestavu SAS 13 Koncova pozice
pod mazaci hlavu i
=
Davko- 14 ::::Szalfke Mazivo MnozZstvi [g]
vani tuku podsestavy Pozice [mm]
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2 _| Identifikace
Zdroje |8 8| .. . PR -
odchvlek |8 2 Uéel/popis Grafické znazornéni Charakteristiky procesu
4 o procesu
Lidsky 15 Uchopit Variantnost: vice variant
faktor kazetu
Lidsky -
y 16 | Zalozit kazetu Kazeta 15 Pfitomnost a pozice
faktor
Lidsky Uchopit S ) _
faktor 17 reproduktor 16 Inl Variantnost: -
¥
[
Lidsky 18 ir:rr:::)tu Reprod 17
faktor . uktor 'n'
pasku v .
Lidsky 19 Zalozit 18 Inl Pritomnost a pozice
faktor reproduktor ;
[
Lidsky Zasunout 19 lnl , .
20 |celou Koncova pozice
faktor Y °
podsestavu 20 Inl
Sefizeni 51 Dotlaceni 12 Spravnost zaloZeni -
stroje reproduktoru 21 POKA YOKE opatreni
v
DAvko-van Namazat E—» 22 Pfedepsané mnoZstvi
22 . tuku
tuku kazetu Mazivo Y . .
Pfedepsana pozice tuku
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2
Zdroje |8 % Identifikace Grafické znazornéni Charakteristiky
odchylek >g 55| Uc&el/popis procesu procesu
a
Lidsky 23 | Uchopit nosi¢ Vlarlantr)ost:
faktor vice variant
Lidsky 24 | Oznatit etiketou ; 0 Pntsamnost
faktor . Pozice
Lidsky Nosi¢ 23
25 | ZaloZit nosic v [ Variantnost: -
faktor o4
Lidsky 26 Uchopit podsestavu Etiketa . o Variantnost: -
faktor SAS o5
Lidsky 57 Zalozit podsestavu - o PFitomnost
faktor SAS Podsestava 26 Pozice
SAS
Viz Kam. kontrola ploché v (]
diagram pruziny a zaroven 27
i 28 ;
pficin a kamerova kontrola v
nasledkd aplikace maziva 28
v
Serl?enl 29 Automaticka montaz 29 Koncova pozice
stroje podsestavy SAS ¥ o
Lidsky 30 |Uchopit PCB PCB 30 Variantnost:-
faktor ¥ °
Lidsky 31 | 7alozit PCB 31 Pntsamnost
faktor ¥ Pozice
. o
Serl?em 32 | Dotlaceni PCB 3 Koncova pozice
stroje v
v , 33
an%em 33 | Nytovani 5 o Tvar nytu
i-;of' Schooi — < Pruzné 34
idsky chopit pruzné koletko . .
faktor 34 koletko ¥ ° Variantnost:
Lidsky 35 Zalozit pruzné 35 PFitomnost
faktor kolecko Podsestava ;6 ] Pozice
Lidsky 36 Uchopit podsestavu SAS . o Variantnost:
faktor kazety 37 'nl vice variant
Lidsky 37 | ZaloZit kazetu L Prltf)mnost
faktor 38 Pozice
V.iz 5
dlv?ig.ram Kamerovd kontrola 39
pFicin 38 v N
, pruzného kolecka @
a nasled-
kd
Sefizeni 39 Automaticka montaz Koncova
stroje kazety pozice
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2 Identifikace
Zdroje |8 © "y . . - Charakteristiky
o 2 Ucel/popis Grafické znazornéni
odchylek | >£ 35 procesu
S procesu
Lidsky 40 Uchopit pécky Varilantnost: vice
faktor ° variant
Lidsky 41 |zalosit packy packy | b 40 Prlt.omnost
faktor v e |Pozice
42 Nacist etiketu 41 Variantnost: -
. 2
43 Auton?vatlcllfa 42 Koncova pozice
montdZ pacek .
L 43
Lidsky . - :
faktor 44 Uchopit matici - v o |Variantnost: -
Matice 44 lnl
2 (]
Lidsky 45 ZaloZit matici do 45 Pfitomnost
faktor pFipravku } L2 ® | Pozice
Sroub1 46
Lidsky Uchopit Sroub N
Iosky 46 ¢ 9?‘ sroubpro 47 Variantnost: -
faktor matici .
Lidsky 47 Zalo.2|.t Sroub pro 48 Prltf)mnost
faktor matici . Pozice
48 Autorrlwiatické. 49
montaz matice 5 o
Zasroubovat $roub Sroub2 50
49 . - .
do matice v Vyska hlavy Sroubu
Lidsky Zalozit Srouby pro 51 PFitomnost
50 .y i
faktor prvni packu v (] Pozice
c1 ZaSroubovat prvni < Sroub2 <>+ 52 lnl Utahovaci moment
packu v Vyska hlavy Sroubu
Lidsky 5> Zalozit $rouby pro 53 PFitomnost
faktor druhou packu Pozice
Zasroubovat Utahovaci moment
53 Ly y
druhou stranu Vyska hlavy Sroubu
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3 Identifikace
Zdroje |8 © e ) e Charakteristiky
AN Uéel/popis Grafické znazornéni
odchylek | G procesu
o procesu
Lidsky Uchopit krytky Variantnost: -
faktor 54 o
Lidsky Manualni montaz ( ( ) PFitomnost
faktor 55 |krytek krytky 5v4 Inl Pozice
56 |Kontrola klip( : Pritomnost
L Uchopit 95
Lidsky . v ;
faktor podvolantovy Variantnost: -
57 | modul 56
i v [
Lidsky Zalozit d(,) Pfitomnost
testovaciho 57 .
faktor v, Pozice
58 |zafizeni v °
Test 58
elektronickych 3
funkei s Geasti
un Cj s Ucasti 59
operatora
59 v
Test elektroniky 60
60 |automaticky v °
Lidsky Uchopit 61 .
podvolantovy Variantnost: -
faktor 2 o
61 | modul 62
Lidsky VloZit do hlukové ; PFitomnost
faktor 62 | komory Pozice
. 63
Zvukovy test
pfipadné Cast v L
63 | automatického 64 w
i 2 (]
Lidsky Uchopit , '
podvolantovy 64 Variantnost: -
faktor
64 | modul
Lidsky Zalozit do bedny
PFitomnost
faktor 65

V celém montdZnim postupu se vétSina krokd nekolikrat opakuje. Pfedevsim pro uchopeni
a zaloZeni dila je Cetnost vysokd. Vzhledem ke stejné povaze opakujicich se ¢innosti budou
pro zjednoduseni P-FMEA opakujici se Cinnosti sdruzeny. Timto zpiisobem miiZe probihat
standardizace navrhovanych opatfeni i pro dal$i montdZni systémy. Pokud by bylo sjednoceno
nazvoslovi a vytvofen systém s databdzi, mohla by byt tvorba FMEA ¢éstecné
automatizovdna. Pro sdruzeni Cinnosti je ovSem zapotiebi zajistit, aby nedoSlo k opomenuti
charakteristickych znakt dané konkrétni ¢innosti.
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Seznam sdruZenych ¢innosti:

A - Uchopeni dilu - 1,4, 7, 11, 15, 17, 23, 26, 30, 34, 36, 40, 44, 46, 54, 57
a-nevariantni-1,4, 7, 11, 17, 26, 34, 40, 44, 46, 49, 54, 58, 62, 65
b-variantni bez etikety-23

c-variantni podsestava s etiketou-15, 30, 36, 40, 57, 61

B - Zalozeni dilu - 2, 5, 6, 8, 12, 16, 19, 25, 31, 35, 37, 40, 44, 46, 50, 53, 59, 66
- nevariantni - 2, 5, 6, 8, 12, 16, 19, 25, 31, 35, 37, 40, 44, 46, 50, 53, 59, 64
- variantni bez etikety 25,

- variantni podsestava s etiketou — 16, 31, 37, 41, 57, 65

C - Mazéni - 3, 9, 22,

D - Manipulace s ozubenym koleckem pomoci piipravku - 10,

E - Zasunuti ldzka s dilem - 13, 20,

F - Automatickd montédz - 39, 43, 48

G - ZaSroubovat Sroub do matice - 49

H - Strhnout ochranou pasku - 18

CH - Dotlaceni reproduktoru do koncové pozice - 21

I - Oznacit etiketou - 24

J - Dotlac¢eni PCB do koncové pozice - 32

K - Nytovani - 33

L - Kamerova kontrola - 28, 38,

M - Nacist etiketu - 25, 16, 31, 37, 42, 57, 65

N - ZaSroubovat Srouby pro packy- 50, 53

O - Manudlni montaz - 55

P - Test elektronickych ¢i jinych funkei - 59, 60, 63

Q - Manipulace dili mezi stanicemi

R - Manipulace s neshodnymi dily
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Vypracovany formulat PFMEA:

Otakar Masek

ANALYZA MOZNYCH zPUSOBU A DUSLEDKU RIZIK (FMEA PROCESU)

, , . 0. x. .
Vyrobek: Podvolantovy modul Odpovédnost za proces: Magek Cislo dokumentu FMEA: 0000-0001 Pocet stran: 11
Resitelsky N ) , N
tym: 0. Masek, P. Lojka, P. Mudry Datum: 14. 3. 2015 Vypracoval: 0. Masek
8
= Potencio-
Q| = Prvek - . gy i vy . . . . Dopo- Pfijaté
S| S rvg Funkce/ Potencional- | nalni o | MoZné pficiny Nastroj Nastroj ovpo , ruave
c| © @ |popis s . . % | o] . rucené opatfe %
N| &3 pozadavky | ni chyby nasledky o | g |zavady prevence detekce g . . o )
| 3 £ | procesu S |2 g L opatfeni | ni Slele
e chyby 3 |5 < ) B |=| e
© L Q > ] ) + =2 > v | = =
< o O w | B > 9] a o > @ a
O N N4 > o o N >0 o
Uchopeni | Uchopeni o <,
. o . . Chyb . Ct
15, 30, | dilu - spravné Uchopeni Vyrobeni V,géfuprl Kusovnik et::elt
36, 40, | podsestavy | varianty nespravné nespravné 6 v . 4 | k dispozici ¥ 2 48 Zadné 0
v P . . varianty , . pro
57,61 | oznacené dilu varianty varianty 3 operatorovi .
. z regalu varianty
etiketou z bedny
Dil
tvarové
A —
, | Uchopeni . od||snyl
Uchopeni . , , Chyba pri , tvarova
, spravné Uchopeni Vyrobeni o Kusovnik "
dilu - . L P vybéru . . odlisnost St
23 . , varianty nespravné nespravné 6 . 4 | k dispozici 2 48 Zadné 0
variantni , . . varianty A . kontrolo-
. dilu varianty varianty , operatorovi X
bez etikety zregalu vana
z bedny
senzo-
rem pfi
zalozZeni
40, 41, Uchopeni . o vsecvhrjy,
54,55, ., | Manipu- Upusténi na N , upusténé
A a zaloZeni Poskozeni Neopatrnost N Sy .
57, 58, , | lace zem - 4 ) 5 | soucasti jsou 1 20 Zadné 0
B pohledové , , . | vzhledu personalu . .
61, 62, ho dilu s dilem pohledovy dil oznaceny jako
64, 65 neshodné dily
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1,2,5,
7,8,
11,12,
15, 16,
17, 18,
19, 23, .
24, 25, | Uchopeni . Vsecvh[wl
I vy, Zhorseni upusténé
34, 35, | a zaloZeni Upusténi na L, Neopatrnost N Sy .
, primarni 7 , soucasti jsou 28 | Zadné
36,37, | dilu - zem funkce personalu oznaceny iako
40, 41, | funkéni dil oot dn‘é’ o
44, 45, v
46,47,
50, 52,
57,58,
61, 62,
64, 65
Vsechny
. elektro-
. , . , Kontakt Vsechny o
Poskozeni Poskozeni . vy nické
vybojem elektro- s objektem upustene funkce 5
v L A 10 o odlisném soucasti jsou . 50 |Zadné
i statické nické o " . jsou
Uchopeni .. elektrickém oznaceny jako .
L elektriny funkce ., e automati
a zalozeni potencionalu neshodné dily
) cky testo-
dilu - .
vany
30, 31, | PCB/sestav "
a Vsechny
obsahujici y ) Viechny eIelktrom
Poskozeni vy cké
ESD Upusténi na | elektro- Neopatrnost upustene funkce
P L 10 patr soucasti jsou X 50 Zadné
zem nické personalu . . jsou
oznaceny jako .
funkce o automati
neshodné dily
cky testo-
vany
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Uchopeni
a zalozeni
dilu -
sestava .
dilt, které Z;ii?g:e
26,27, nejsoul Upusténina | RozloZeni 7 Neopatlrnost 5 | sougasti jsou 1 35 S4dné
prozatim zem sestavy personalu Y )
ovné oznaceny jako
P . neshodné dily
spojeny
a hrozi
rozloZeni
dila
o3 ;
, . 4zko svym Snimac
Dil neni Poskozeni tvarem koncové
vibec . 10 Lidsky faktor 5 | odpovida tvaru . 1 50 Zadné
. stroje N pozice
2,5,6, zaloZen soucasti - dilu
8,12, POKA-YOKE
16, 19, ., Dil je zaloZen Ldzko svym L
Umisténi ., Snimac
25,31, Zalozeni dilu na do nepravné Poskozeni tvarem koncové
35,37, | ., , pozice, lizka, ) 10 Lidsky faktor 5 | odpovida tvaru . 1 50 Z4dné
dilu spravnou N . stroje N pozice
40, 44, ozici Spatné soucasti - dilu
46, 50, P orientovan POKA-YOKE
53,59, LUzko svym L
, , Snimac
B 66 Dil neni v Potkozent tvarem koncové
koncové . 10 Lidsky faktor 5 | odpovida tvaru . 1 50 Zadné
- stroje N pozice
pozici soucasti-POKA- dilu
YOKE
oy , Snimani
fx . Lazko svym .
Umisténi Ztrata tvarové
_ . _ tvarem " )
ZaloZeni spravné . sekundarni Vi odlisnosti
variantniho | variant Zalozena funkce odpovida tvaru senzo-
25 ., , ¥ nespravna ! 6 Lidsky faktor 5 | soucasti, vybér 1 Zadné
dilu bez dilu na . ’ nespoko- , . rem 30
. . varianty dilu |, dilu na linku S,
etikety spravnou jenost . a snimani
ozici zékaznika dle kusovniku, koncové
P POKA-YOKE )
pozice
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e Snimani
Vybér dilu na variant
Umisténi Ztrata linku dle ¥
_ L - , dle
Zalozeni spravné . sekundarni kusovniku, .,
16, 31, variantniho | variant Zalozena funkce IGZko svym sériovéh
37, 41, | . , ¥ nespravna ! Lidsky faktor ¥ o Cisla na 30 Zadné
dilus dilu na A , nespoko- tvarem S
57, 65 . , varianty dilu | . i etiketé,
etiketou spravnou jenost odpovida tvaru .
. i . s snimani
pozici zakaznika soucasti POKA- Koncove
YOKE .
pozice
Automati
Zajisténo cka
Prerusen Technické ! . detekce ey .
» ) , konstrukénim N 7 Zadné
privod zavady vedeni A probéh-
navrhem ,
<., ., nuti
Zadné .
b davky
nebo - —
., Nastaveni Snimani
nespravne parametru spravné
Spravny tlak | mnoZstvi Technické .. N S0
P v . ) , sefizovacem ho tlaku 70 Zadné
v rozvodu maziva - zavady vedeni .,
, dle spravnych |v
Naneseni hluky, . ,
., o, instrukci rozvodu
3,9, ., spravného snizena
C Mazani ... . N Automa-
22, mnozstvi uroven L,
maziva techni ticka
Ucpani , Technické Pravidelnd detekce Sy .
ckych ) , oy N 70 Zadné
trysek . zavady vedeni udrzba probéh-
parametru )
zvysené nut
L davk
treni y
\ Automa-
v sestavé . . o
. , Sefizovac ticka
. Zasobnik ol vy x
Dojde tuk .y pribézné detekce S .
2 , nevymeénén . N 70 Zadné
v zasobniku N kontroluje probéh-
vcéas ., ,
mnozstvi tuku | nuti
davky
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Dil
prena-
Sen
Pogkrabani pomoc
pod-
nebo
_ < . L tlaku —
vytvoreni Skoleni viech Zajistit
. ‘. o automa
Uchopeni, Ubugténi na otlaceni- operatoru, aby konstruk _tické
D pfenos a zepm snizena 7 Lidsky faktor upusténé dily 10 | 280 |cné proti shima- 48
zaloZeni uroven vyradili z upusténi ni
technic- procesu / detekce
i hodno-
kych
arametru ty pod-
P tlaku
Manipu- béhem
lace s manipu
10 dilem lace
pomoci Ldzko svym
pfipravku Dil neni Podsestava tvarem Snimac
vibec neni 10 Lidsky faktor odpovida tvaru | pfitom- 2 20 Zadné 0
zaloZen kompletni soucasti-POKA- | nosti dilu
YOKE
Dil je zaloZzen | Vyrobeni Ldzko svym
do nesprdvné | nespravné- tvarem Snimac
pozice/ ho dilu, 10 Lidsky faktor odpovida tvaru | pfitom- |2 20 Zadné 0
|Gzka/ $patné | poskozeni soucasti-POKA- | nosti
orientovan stroje YOKE
— v . = ;
’ ’ yrobfem , Lazko svym Snimat
Dil neni v nespravné- tvarem Koncové
koncové ho dilu, 10 Lidsky faktor odpovida tvaru . 2 20 Zadné 0
. . , i pozice
pozici poskozeni soucasti-POKA- dilu
stroje YOKE
LGzko neni Zatizeni se
zasunuto do spusti az po
, koncové . , dojeti na Snimac
Zasunuti Posun ozice nebo Poskozeni snimac koncové
E |[13,20, |lizkas oy P . dilu nebo 10 Lidsky faktor , . 1 10 Zadné 0
; Gzkem vytazeno . koncové pozice
dilem . zafizeni oy
béhem polohy a lGzka
automatické zamceni lGzka
ho procesu POKA-YOKE
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Svazani
procesu-
kamerova
LGzko neni Nedoide k kontrola Snimac
13 vibec ' .. |7 Lidsky faktor pfitomnosti koncové 42 Zadné
namazani . .
zusunuto maziva na pozice
dalsim
[20] v
- pracovisti
w POKA-YOKE
Ldzko neni Nedojde Svazani Snimac
20 vibec k namazani | 7 Lidsky faktor procesu POKA- | koncové 42 Zadné
2' zusunuto a dotlaceni YOKE pozice
w
Au’tomat|- Dil neni Vyrot;em < e, Sefizeni Snimac
39, 43 Automa- cka saloen do neprav- Spatné sefizeni rovadi Koncové
F ' ticka manipulace , ného dilu, |10 stroje/ dalsi P , . 60 Zadné
48 - L koncové Y f . . Skoleny pozice
montaz a spojeni . poskozeni nahodné vlivy , ,
v pozice ) personal dilu
soucasti stroje
Béhem
roubovani Sroubovak je L
, , N Snimac
neni Vypadnuti vypnut aZ po dosaseni
Vytvoreni | dosaieno Sroubu 4 Ndhodné vlivy dosazeni sorévné 24 74dné
Zasroubo- | nedotaZe- |spravné z dilu spravné vysky F;zice
G |49 vat Sroub ného vysky hlavy hlavy Sroubu P
do matice | Sroubo- Sroubu
veho spoje . Snimac
Necdistota v Zadreni Nedistota/ Cistota na dosazeni
o $roubovéh |4 " o - 24 Z4adné
matici ) otfep pracovisti spravné
0 spoje .
pozice
Dotlaceni
Sejmout reproduktoru | Snimac
sumou || | loios | ftomno
H |18 ochranou yion Pom: y . |6 Lidsky faktor . X 48 Zadné
) nalepit strzeni poskozeni pokud neni zda je
pasku Y . Y .
reprodu- soucasti paska strzena, | vyzdvih-
ktor dojde k nut
vyzvednuti
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reproduktoru
spolecné s
kovovou
soucasti
Do pneu-
Dotlaceni Vyvodit » Mechani- , matického , .. | Vizualni
reproduk- otfebnou Pritlak cké Chybné obvodu umistit Kontrola
21 toru do p’ poskodi N ., |6 nastaveni redukéni ventil, , 1 6 Zadné 0
, silu pro poskozeni .. i ., | operator
koncové . reproduktor v pfitlaku ktery nedovoli
. nalepeni soucdsti o em
T pozice pfekonat max.
© silu
Pozice pro
, etiketu je na Nacitani
Nalepeni , T . Ly .
etikety na Nenalepeni/ | Nenacteni dile ohranicena | etikety 3
uréenou nalepeni etikety 4 Lidsky faktor vystupky, aby | v ohrani- |2 32 Zadné 0
- mimo pozici | u zakaznika bylo najiti cené
... 4o | pOZici . . .
Oznacit dil spravné pozice | oblasti
| 24 . . .
etiketou jednoduché
Vytisknuti
etlkezt_y, Chyane , Ngnactenl Mechanicka Pravidelnd Nacitani .,
ktera je vytisténi etikety u 4 . s C s . 2 32 Zadné 0
N e . . z4vada tiskarny udrzba etikety
urcena pro | udaja zakaznika
oznaceni
Mechani- Dotlageni dili o
cké jen v tésné Overeni
Mechanické | poskozeni Nevhodny Jb||'zkosti Koliki pri
poskozeni soucasti/ 10 technicky . zkuseb- 1 10 Zadné 0
. Y , . . . s pfesahem- )
dilu poskozeni navrh nastroje . nim
. L ) zamezeni
Dotlaceni Nalisovani elektronic- provozu
, , , ohybu desky
PCB do na plastovy kych funkci
J 32 . .
koncové kolik Mecha-
. Y s Autom
pozice s pfesahem nické Automa- L,
" " . L atické
Nedosazeni | poskozeni Necistota/ Pravidelna tické méfeni
koncové soucasti/ 10 B D 10 | 400 méreni i 10 80
. " , otfep Udrzba ., |spra-
pozice poskozeni spravné | o
lektronick ySk Ly
elektronic vysky wiky

ych funkci
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Kontrola
para-
metru
Mecha- procesu
nické Automati- sefizova-
. . . | poskozeni Spatné sefizeni zované fizeni ¢em na
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5.2 POKA-YOKE

Pfi navrhu montaze bylo postupovano dle zdsad metody POKA-YOKE. V této podkapitole
bude popsdno, jakd opatifeni byla u¢inéna na zaklad¢ této metody.

5.2.1 Obecna opatieni pro cely systém

St.1 - mazani nosie SAS — —

St.2 - mazani kolegko 1 Montazni ) Zatizeni pro

St.3 - sloZeni podsestavy a mazani | pfipravky a Pracovni dopravu

St.4 - tisk etiket vl stal .,
: uety stanoviste materialu

St.5 - montaz kazety na podsestavu

St.6 - montaz podsestavy SAS na nosi¢

St.7 - montaz PCB na podsestavu

St.8 - nytovani

St.9 - montaz reproduktoru

St.10 - montaz pak,
Sroubovani matice a Sroub 1

St.11 - Sroubovani pak

St.12 - test elektronickych funkci

St.13 - test v hlukové komore
Pracovisté

1

Zasobniky na
material

Pracovisté

&
v

St.3

St.2
St.1
@
=
@
|
— |
4
o
L

St.9

Pracovisté
2

Obrazek 39
Luzka pro zaloZeni dili:
Kazdé 1tzko pro zalozeni dilu musi odpovidat tvaru dilu tak, aby nebylo mozné zalozit jiny
dil na tuto pozici. Podsestavy vyskytujici se ve vice variantich, které maji pokazdé stejny

tvar, budou oznaceny etiketou, dle které bude spravna varianta zkontrolovédna. Pied spusténim
montdZe bude zkontrolovédna pfitomnost a pozice dilu.
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Tok materialu linkou

Na automatizovanych linkach jsou dily pfevaZeny na paletdch. Kazda paleta byva vybavena
RFID cdipem, ktery nese ¢islo palety a tim je mozné sledovat tok materidlu linkou
a kontrolovat, zda dil proSel pfedchozimi operacemi v pofddku. Také je diky tomu zajisténo,
zda neshodny dil neni jiz dadle zpracovavan. V tomto piipad¢ je ale dil pfesouvan mezi
stanicemi operdtorem. Neni tedy zajiSténo, Ze dil proSel vSemi stanovisti. Pro zajisténi, aby
nebyla zadna operace preskoCena, musi byt jednotlivd stanoviSté zajiSténa proti pieskoceni.
Takov4 stanovisté, kde dil s etiketou neni, budou zajiSténa, aby operator vZdy musel vykonat
vSechny kroky v daném poradi. Kazdy nasledujici krok bude podminén vykondnim
pfedchoziho. Od stanice 5 jsou jiz dily oznaceny etiketou (s vyjimkou stanice 9). Na kazdém
stanovisti bude nactena etiketa a systém musi zkontrolovat, zda vSechny piedchozi operace
probéhly v poradku.

Manipulace s neshodnymi dily

Poté co systém detekuje neshodny dil, je nutné jej zalozit operdtorem do zdsobniku na
neshodné dily. Na kazdém pracovisti bude jedno nebo vice signalizac¢nich svétel, kterd budou
signalizovat, zda se jednd o shodny (zelené svétlo) nebo neshodny dil (Cervené svétlo).
Protoze pouze svételnd signalizace nezabezpeci, Ze operiator doopravdy vlozi dil do
zésobniku, musi byt zdsobnik opatfen systémem Ccidel. Ta zjisti, zda byl dil doopravdy
zaloZen.

5.2.2 Pracovisté 1 a karusel

Plochou pruZina nelze detekovat po zalozeni podsestavy SAS na nosi¢. Podsestava je
nestabilni azZ do chvile, nez je smontovana spolecné s PCB, pruZznym koleckem a kazetou. Po
manipulaci s podsestavou SAS operatorem musi byt provedena detekce ploché pruziny a poté
musi nasledovat automatickd montdz. Dédle musi byt detekovdno mazivo na celé podsestavé
SAS. Jednotlivé pfedchozi stanice mazani jsou spolecné svazany. Pokud by ale operator uplné
pfeskocil mazdni, nebude to systémem detekovano. Proto musi byt detekovana piitomnost
maziva.

5.2.3 Pracovisté 2

Pfi montdzi podsestavy kazety miiZze operdtor opomenout strhnout pasku z reproduktoru.
Reproduktor je tedy na kazdou kazetu dotlacen kovovym ndstrojem, na ktery by se plisobenim
magnetické sily pfichytil. Pomoci senzori bude sledovédno, zda ziistane ve své pozici nebo
bude ptichycen ke kovovému néstroji.
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5.2.4 Pracovisté 3

Na pracovisti je otestovdna findlni podsestava a vloZena do bedny, kterd je poté zaslana
zékaznikovi. Pokud by se stalo, Ze operdtor pfesko¢i nékterou operaci a vlozi dil pifimo do
bedny, byl by neotestovany dil zaslan a namontovén do vozidla. To je nepfipustné riziko. Pro
zabranéni vyskytu bude sériové cCislo dilu po stanici 11 zapsdno do databize. Na dalSich
stanicich 12 a 13 bude zkontrolovéno, zda jsou dily zpracovdvédny ve sprdvném pofadi — je
dodrzena metoda FIFO (prvni zapsané sériové ¢islo jde prvni na dal$im stanovisti). Tim bude
systém zajistén proti preskoceni. Pokud by byl dil zalozen ptimo do bedny pro zdkaznika,
nebude mozné pokraCovat v montdzi a proces montdze se zastavi, dokud dil nebude opét
vyjmut a zaloZen do sprdvné stanice.

St.11- ulozeni sériové Cisla
St.12- kontrola dodrzeni FIFO
St.13- kontrola dodrzeni FIFO

™ St.6
‘ &y
: Pracovisté
| St5 | St.7 |
Pracovisté
1 St.8
(q\] S 3 ~ A -
5 t. 22 St.12
@ » st10 | | St11 H
- < »
@ Pracovisté
2

Obrazek 40: Zajisténi FIFO
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6 Odhad investi¢nich naklada navrzeného reseni

V této kapitole budou odhadnuty investi¢ni ndklady. Ddle budou odhadnuty provozni
ndklady, které jsou zdvislé na navrzeném uspofdddni. Po odhadu téchto ndkladi budou
porovnany ndklady na navrzeny montdzni systém s planovanymi ndklady. Planované naklady
vychdzeji z konceptu montazniho systému. Dle tohoto konceptu se odvijela dohodnuta cena
vyrobku. Je tedy nutné dosdhnout stejnych nebo nizZ$ich ndkladd, aby bylo dosazeno
planovaného zisku.

6.1 Investi¢ni naklady za porizeni technologie pro montazni systém

Dle navrhu montdzniho systému bylo vypracovdno zadani, které bylo poptino u fady
dodavatelll. Na zdklad¢ nabidek byl sestaven rozpocet investi¢nich ndkladd. Piesné rozpocty
podléhaji obchodnimu tajemstvi, a proto nejsou uvedeny.

Pracovisté 1:

Polozka Cena v K¢
Strojni komponenty 1 100 000 K¢&
Elektro komponenty 200 000 K¢&
Vedeni projektu 20 000 K¢
Névrh a vyroba 150 000 K¢&
MontaZ a uvedeni do provozu y

50 000 K¢
CELKEM 1520 000 K¢
Karusel:
Polozka Cena v K¢
Strojni komponenty 3500 000 K¢
Elektro komponenty 700 000 K¢
Vedeni projektu 40 000 K¢
Névrh a vyroba 600 000 K¢
MontaZ a uvedeni do provozu 100 000 K&
CELKEM 4 940 000 K¢
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Pracovisté 2:

Polozka

Cena v K¢

Strojni komponenty 700 000 K¢&
Elektro komponenty 70 000 K&
Vedeni projektu 20 000 K&
Névrh a vyroba 150 000 K¢
Montaz a uvedeni do provozu 40 000 K&
CELKEM 980 000 K¢
Pracovisté 3:

Polozka Cena v K¢
Strojni komponenty 1 500 000 K¢
Elektro komponenty 1 600 000 K&
Vedeni projektu 20 000 K¢
Névrh a vyroba 500 000 K¢&
Montéz a uvedeni do provozu 100 000 K&
CELKEM 3720 000 K¢é
Celkem:

Polozka Cena v K&
Strojni komponenty 6 200 000 K&
Elektro komponenty: 2 570 000 K&
Vedeni projektu 100 000 K&
Névrh a vyroba 1 400 000 K&
Montaz a uvedeni do provozu 290 000 K&

CELKEM

11 160 000 K¢
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6.2 Piimé naklady na rocni provoz

6.2.1 Naklady na mzdy:

Na lince budou celou sménu zapotiebi 3 operatofi. Pro odstraiiovani drobnych chyb a zajisténi
bezproblémového chodu a zédkladni udrzbu jsou vzdy na hale zapotiebi sefizovaci. Kazdy
sefizova¢ je zodpovédny za n€kolik linek. Na linku takovéto velikosti je kalkulovdno 0,33
sefizovace. Primérny plat operdtora byl vzat dle statistiky spolecnosti Eurostat — pro
Bulharsko 105 K¢ na hodinu. Nédklady budou stanoveny s pfedpokladem, Ze operator ma o
20 % niz8i hodinové ndklady oproti priméru a sefizovac o 5 % nizsi. [14]

Naklady firem na zaméstnance v EU
(v korunach na hodinu)

Dansko
Belgle
Slovensko
Cesko

Bulharsko

,'rl'n; Eurostat

Obrazek 41: Statistika nakladi na zaméstnance v EU pro vybrané staty [14]

Piedpokladané ndklady na mzdy pro navrzeny systém:

Hodinové néklady na operatory = 3 * (105 * 0,8) = 252 K¢/h

Ro¢ni naklady na operatory =hodinové naklady na operatory * pocet pracovnich dni * pocet
pracovnich hodin na den

Roc¢ni néklady na operatory = 252 * 250 * 24 (zamé&stnanci je propldcena i prestdvka na obéd)
=1 512 000 Ké&/rok

Hodinové néklady sefizovace = 0,33 * (105 * 0,95) = 33 Ké/h

Roc¢ni néklady na sefizovace = hodinové néklady na operdtory * pocet pracovnich dni * pocet
pracovnich hodin na den

Ro¢ni néaklady na sefizovace = 33 * 250 * 24 = 198 000 K¢&/rok

Celkové naklady na mzdy = 1 710 000 K¢&/rok
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Planované naklady na mzdy:

Hodinové nédklady na operatory = 4 * (105 * 0,8) = 336 K¢&/h

Roc¢ni ndklady na operatory =hodinové ndklady na operatory * pocet pracovnich dni * pocet
pracovnich hodin na den

Roc¢ni naklady na operatory = 336 * 250 * 24 (zamé&stnanci je proplacena i prestdvka na obéd)
=2 016 000 K&/rok

Hodinové nédklady sefizovace = 0,33 * (105 * 0,95) = 33 K¢&/h

Roc¢ni ndklady na sefizovace = hodinové ndklady na operatory * pocet pracovnich dni * pocet
pracovnich hodin na den

Ro¢ni ndklady na sefizovace = 33 * 250 * 24 = 198 000 K¢&/rok

Celkové naklady na mzdy = 2 214 000 K¢/rok

6.2.2 Naklady na energie

V tomto stddiu projektu jesté neni detailn¢ zndma technologie montdze. Neni jisty pocet
pneumatickych valci pro uréeni spotfeby vzduchu. Neni zndm ani typ, poCet a piikon
jednotlivych zatizeni. Pfedbézné 1ze urcit ze zkuSenosti z ostatnich montdznich linek.

Odhadovana spotieba el. energie na hodinu provozu (vcetné energie vynalozené na vyrobu
stlaceného vzduchu) = 2 kWh

Primérné cena elektrické energie podle serveru energiel23.cz je 4,75 KE/kWh. [15]

Predpokladané ndklady na energie pro navrzeny systém:

Roc¢ni ndklady na energie = hodinové spotifeba * cena kWh * pocet hodin na sménu * pocet
smén * pocet pracovnich dni v roce

Roc¢ni naklady na energie = 4,75 * 2 * 7,5 * 3 * 250 = 53 500 K¢/rok

Celkové naklady na energie ~ 53 500 K¢/rok

Planované nédklady na energie:

Roc¢ni ndklady na energie = hodinova spotfeba * cena kWh * pocet hodin na sménu * pocet
smén * pocet pracovnich dni v roce
Roc¢ni ndklady na energie = 4,75 * 1,5 * 7,5 * 3 * 250 = 40 100 K&/rok

Celkové naklady na energie ~ 40 100 K¢/rok (6800 Ké/pololeti — 1 sména)
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6.2.3 Naklady na prostor

Prostorovd naro¢nost daného montazniho systému je dilezity a dfive podcenovany faktor.
Zabrani vyrobni plochy znemozni jeji vyuZiti pro jiné ucely. V nejhorSim piipadé¢ miize
situace zajit tak daleko, Ze jiz nebude moznd ucast v dalSich vyberovych fizenich z nedostatku
vyrobni nebo skladové plochy. Hospodateni s vyrobni plochou mé tedy mimo jiné strategicky
vyznam, coZ ale neni mozné dobie vyjadfit cenou ndkladii na metr. Pfesto musi byt naklady
na V}’gobni plochu urceny. Pro ucely této price jsou rocni ndklady na m’ odhadnuty na 500
Ké/m®.

Piedpokladané ndklady na prostor pro navrzeny systém:

Podle ndvrhu uspofadani vychazi plocha 12 m*.
Celkové naklady na prostory = 6 000 K¢/rok

Planované naklady na prostory:

Podle ndvrhu uspofadéni vychazi plocha 8 m”.

Celkové naklady na prostory = 4 000 K¢/rok
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6.3 Porovnani nakladi na navrZeny montazni systém s planovanymi
naklady

Podle navrzeného usporadani vychdazi tyto zdkladni udaje pro stanoveni nakladi:

Umisténi: Kostal Bulharsko
Pocet operatord: 3

Poget sefizovacét:0,33
Pocéet smén: 3
Cena montazni linky: 11 160 000 K& 9
Energie: 2 kWh oY
Prostor:12m2 Pracovisté
3
Pracovisté o
1 o W
E st3 || =
] o ] —] St.12
@ @ st10 | | st11
.| < B
@ Pracovi§té
2
Obrazek 42

Navrzeny montdzni systém bude porovnan se systémem navrZzenym pii koncepci linky pro
ucely vybérového fizeni:

Umisténi: Kostal Bulharsko

Pocet operatord: 4

Pocet sefizovac(i:0,33

Poc&et smén: 3

Cena montazni linky: 10 000 000 K¢&
Energie: 1,5 kWh

Prostor: 8m2

Nosi¢ a Montaz PCB Hiukova
podsestava a kazety na - Montaz pak Koncovy test
% zkouska
SAS nosi¢
&) &) &) &)

- P> - P> arc> 4 »

Obriazek 43
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Po stanoveni ndkladl na pofizeni montaZni linky a stanoveni provoznich ndkladli je mozné
porovnat ndklady na navrzeny montdzni systém. ProtoZe objem vyroby neni po celou dobu
sériové vyroby konstantni, vychdzi se z odhadované objemové ktivky. Pro tento projekt bude
vychdzeno z objemové kiivky, jeZ je vidét na obriazku 44. Po skonceni sériové vyroby
automobilll musi vyrobce nebo prodejce zajistit ndhradni dily nejméné po dobu péti let po
ukonceni vyroby nebo dovozu. Tento pozadavek je feSen riiznym zplisobem at’ jiZ vytvofenim
dostate¢ného piedzdsobeni nebo presunu vyroby mimo hlavni vyrobni plochu. Pfedpokladem
ale je, Ze ndvratnost investice musi byt splnéna do konce sériové vyroby.

Objem vyroby

300000

SOP EOP

250000

200000 EOP-konec sériové vyroby
\ SOP - start sériové vyroby

150000 /
100000 / \
50000 /

() T T T T T T T T T $ ———
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027

Obrazek 44: Graf objemu vyroby po rocich

Velikost provoznich ndkladl se odviji od poctu smén pro jednotlivé ¢asové obdobi. Od poctu
smén se budou odvijet ndklady na mzdy a energie. Ndklady na prostory jsou stejné pro kazdé
Casové obdobi — montazni linka je na vyrobni ploSe i v pfipad€, Ze na ni neni provadéna
montdZz. Pro zptfesnéni ndkladl budou objemy rozdéleny na pololetni intervaly a porovnany
s kapacitou pro jednotlivé smény. Vysledek je moZzné vidét na obrazku 45.
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Obrazek 45: Objem sériové vyroby v jednotlivych pololetich
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Predpokladané pocate¢ni naklady: 11 160 000 K¢
Planované pocatecni naklady: 10 000 000 K¢

Predpokladané pololetni ndklady nezavislé na poctu smén: 3000 K¢/pololeti
Planované pololetni ndklady nezavislé na poctu smén: 2000 K¢/pololeti

Ptredpokladané pololetni ndklady zdvislé na po¢tu smén:
—ur¢eny pro 1 sménu: 8906,25 + 285 000 = 295 000 K¢&/pololeti

Planované pololetni ndklady zavislé na po¢tu smén:
—ur¢eny pro 1 sménu: 33 000 + 336 000 = 370 000 K¢/pololeti

Do celkovych nédkladii budou uvazovany pouze ndklady, které ovliviiuje navrZzené uspotfadani
montdzniho systému. Rezijni ndklady nebo ndklady na ddrzbu nebo zdsobovéani systému
nebudou uvazovény.

CN na prvni pololeti = pocatecni investice + pocet smeén * ndklady na sménu + nezavislé
naklady

CN na kazdé dalsi pololeti = CN predchoziho pololeti+pocet smén * ndklady na sménu +
nezavislé naklady
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Nové navrZeny systém md vyss$i pofizovaci ndklady o 1 160 000 K¢. Provozni nédklady jsou
ovSem niZ8i. Po porovnani celkovych ndkladi bylo zjisténo, Ze hodnota celkovych ndkladl na

vV

konci sériové produkce bude o 1 086 000 K¢ nizsi. K vyrovnani ndkladii dojde na konci roku
2019. Navratnost vynaloZenych vicendkladii na pofizeni montdZni linky je tedy stanovena
pfiblizné na 4 roky od zacédtku sériové produkce. Porovnani ndkladd v zavislosti na Case je

vidét na obrazku 46.
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Obrazek 46: Porovnani naklada

Ayl

Ptredpoklddané ndklady navrZzeného montaZniho systému jsou niZ$i neZ planované. Bude tedy
dosazeno planovaného zisku a navic dojde k dspoie 1 086 000 K¢ na konci sériové produkce.
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7 Zavér

Cilem diplomové prace bylo navrhnout montdZni systém findlni montdZe podvolantového
modulu pro spole¢nost Kostal. Konkrétni sestava produktu byla analyzovana a dle této
analyzy byl proveden navrh systému. Mimo montdZniho postupu a technologie montaze byly
navrzeny preventivni opatfeni a kontroly pro zajiSténi kvality vyroby. Po dokonceni navrhu
byly odhadnuty ndklady a porovnany s pldnovanymi. Investi¢ni ndklady na navrZeny
montazni systém jsou vysS$i neZ planované. Vyhodou navrzeného montdzniho systému jsou
niz$i provozni ndklady. Pii porovnani ndklada byla zjiSténa ndvratnost vicendklada do 4 let.
Celkova uspora na konci sériové produkce ¢ini 1 086 000 K¢&. Vzhledem k témto okolnostem

bylo rozhodnuto realizovat tento navrh.
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