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Prehled pouzitych zkratek a symboli

AGV Automated guided vehicle - automaticky fizeny vozik

CO2 Oxid uhli¢ity

GWP Global warming potential - potencial globalniho oteplovani

HP High Performance (oznaceni pro novéjsi typ vyparniku)

HVAC Heating, ventilation, and air conditioning — Systém tpravy a rozvodu vzduchu
Vv kabinég vozidla.

MES Manufacturing execution system - systém tvofici vazbu mezi systémy
automatizace vyroby a podnikovym informa¢nim systémem

PLC Programovatelny logicky automat

R744 Oznacenti starSiho typu vyparniku

TRP Production rate of return

TRS Synthetic rate of return
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Uvod

Progresivni prostiedi automobilového primyslu je diky velké konkurenci neustdle tlacené
k vysoké trovni inovativnosti. Inovativnosti nejen na poli novych, lepsich vyrobkd, ale i
inovativnosti vyrobnich postupi a technologii. Spolecnost, kterd nasleduje nejmodernéjsi
trendy ve vyrob¢ a dosahuje nejvyssi produktivity je spolecnost, kterd v tomto prostiedi prezije
a prosperuje.

Zkréaceni pracovniho procesu o jedinou operaci, nebo usetieni jediné sekundy, znamena
Vv globalnim méfitku velkosériové nebo hromadné vyroby, usetfeni zna¢nych ¢astek. Z tohoto
divodu se pifi navrhovani nového, nebo modernizaci starSiho stroje klade velky diraz na
vytvoieni co nejefektivnéjsiho procesu, ktery nebude nachylny ke vzniku chyb.

Tato studie si klade za cil navrZzeni moderni montazni stanice, ktera odpovida novodobym
trendim v hromadné produkci velkosériové vyroby. Montazni stanice, ktera je efektivni ve

smyslu vyroby a moduléarni z hlediska jejiho mozného rozsiteni a vyssiho stupné automatizace
k dosazeni jesté vykonngjsiho procesu ve spolecnosti Valeo.
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1 Vyroba

Vyroba je proces transformace vstupt na vystupy (Obrazek 1-1). Statky jsou fyzické komodity,
tedy véci vyrabéné pro spotfebu. Sluzby jsou tkony slouzici k uspokojeni poptavky. Cilem
vyroby je stav, kterého ma byt dosazeno v budoucnu. Z hlediska ekonomiky spada vyroba jako
takovad do sekundéarniho sektoru, tudiz do ni patii zpracovani produktii z prvniho sektoru a
vyroba hmotnych statkti.

Vstup Transformace Vystup

Obrazek 1-1 - Vyroba jako proces [Vlastni zpracovani]

1.1 Vyrobni proces

Vyrobni proces je charakterizovan jako souhrn technologickych, manipula¢nich, kontrolnich a
fidicich ¢innosti, jejichz Ucelem je ménit tvar, rozméry, sloZeni, jakost a spojeni vychozich
materiali a polotovari z hlediska pozadovanych technickoekonomickych podminek
vyrabéného vyrobku.

Vyrobni proces je realizovan prostfednictvim vyrobnich systémi. Ty lze v obecném pojeti
charakterizovat jako vécné, technologicky, Casoveé, prostorov€é a organizacné jednotné
seskupeni hmotnych zdrojii (materidlti, energii, vyrobnich a pracovnich prosttedkl) a
pracovnich sil vyuZivanych pro vyrobu vybraného sortimentu vyrobkd.
Technologicko-organiza¢ni troven vyrobnich systému, jejich specializa¢ni struktura, stupen
mechanizace, kooperace a integrace jsou zavislé na vzajemném pusobeni fady faktort (prvki a
pozadavki). Nejdulezitéjsimi faktory jsou dle [1]:

e vyrobek - jeho konstrukéné technologicka koncepce a frekvenéni pozadavky,
e material a polotovary,

e vyrobni stroje, dopravni a kontrolni zatizeni,

e technologie - tvafeni, slévani, obrabéni, montaze apod.,

e pracovnici - jejich kvalifikace, odbornost, pracovni prostfedi apod.,

e energie - druh, zplisob pfedavani, mnozstvi atd.,

e organizace - asova a prostorova struktura.

14
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Zakladem celého vyrobniho procesu je Vv podstaté planovani a fizeni vyroby za cilem
zpracovani zakazek. [2] Vyroba se dale déli na tfi zakladni etapy. Prvni etapou je technicka
piiprava vyroby. V této fazi se zajiStuji potiebné pracovni pfedmeéty a pracovni prostredky.
Druhou fézi tvofti vlastni vyroba a proces je ukonc¢en odbytovou etapou, kdy produkt pokracuje
ke skladovani, baleni, expedici atd. Prvni a tfeti faze je fazena ze strukturniho hlediska vyrobné-
montdzniho systému do vné&jsi Casti a proces vlastni vyroby, montdze a kontroly spada do
vnitini ¢asti. Déleni vnitinich a vn&jsich prvka je vidét na obrazku 1-2. Clenéni struktury na
vnitini a vnéjsi je nezbytné nejen z hlediska ¢asové, obsahové a prostorové ndvaznosti toku
informaci, materialu, rozmisténi a vyuziti vyrobnich prostfedki, ¢innosti pracovnich sil, ale
také z hlediska pravomoci a odpovédnosti prvkl systému tj. v podstaté vymezeni jejich
rozhodovaci, obsahové a ¢asové naplné. [1]

T A e e e e R e =
Informacni | ! Informacni
_’tok ' Planovani a fizeni wyroby | tok
l Iy 7y r |
i v T l
Konstrukce -
' > e «—Ph— ]
| AR l l
) b 4 4 'l
Mat. technické | | Technologicka pfiprava Prodej
zasobovani  |T wroby Obchod

! il “ ‘

| reiece] '
) ! Manipulace
Material : IEU M | it
::) Sklady - VA —> 0 Sklady :
b yroba mezi - : ;
priprava souzasti [ skiady < ¢ wyrobkd -
polotovarl —] expedice
i g ; o @
| ek |
[::) | I Tech. kontrola I ::}
Energie

Energie 1_

————— Hranice vnéjsich prvki

——  Hranice vnitinich prvki

Obrazek 1-2 - Schéma struktury vyrobné-montazniho systému [1]

1.2 Typologie vyroby z hlediska objemu

v

Z hlediska objemu vyroby a §ife sortimentu se primyslova vyroba déli na tfi zakladni typy.

Kusova vyroba - kusova vyroba je charakteristickd velkym rozsahem druhli vyrobku a jejich
pomérné malou opakovatelnosti. Objem vyroby je maly, jelikoz kazdy vyrobek je nécim
specificky a vyzaduje samostatnou piipravu, proto je kusova vyroba pomérné ¢asoveé naro¢na
na vyrobu jednoho kusu. Préci obvykle provadi vysoce kvalifikovani pracovnici.

Sériova vyroba - vyroba produktii probihd v sériich. Vyrobky jedné série jsou si podobné, proto
se vyuziva standardizovanych postupt. Podle velikosti série se tato vyroba déli na
malosériovou, stfedné sériovou a velkosériovou vyrobu.

Hromadna vyroba - Vv tomto piipad¢ je sortiment vyrobkid pomérné maly, avSak vyrabény
objem je az n¢kolikandsobné vétsi nez u ptedchozich dvou typt vyroby. Hromadna vyroba je
charakteristickd vysokou specializaci, vysokou trovni technické ptipravy vyroby a masivnim
stupném mechanizace a automatizace. [3]
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2 Montaz

Montaz se nachazi v konecné fazi druhé etapy vyroby a jeji charakter je specificky pro dany
vyrobek a druh vyroby. Montazi se rozumi ¢innost, majici za cil sestaveni jednotlivych ¢asti
produktu v jeden kone¢ny celek. Proces montaze musi byt organizovan, tak aby probihal
plynule, byl efektivni a co nejméné energeticky narocny. V primyslu se casto jedna o
automatizovany proces ve form¢ montazni linky.

2.1 Historie montaze

Slovo montaz pochazi z francouzského slova mont, coz znamena hora. Cesky by se dalo Fici
kupa, kupit nebo davat do kupy. Nicmén¢ jesté na zacatku 20. stoleti byla montaz vyhradné
ruéni zalezitosti. Teprve s rozvojem hromadné vyroby, hlavné v automobilovém primyslu
zacinaji vznikat prvni montazni linky. Prikopnikem v tomto sméru byl Henry Ford, ten uvedl
vroce 1913 do provozu automobilovou tovarnu v Detroitu, kde poprvé pouzil pohyblivy
montdzni pas. Dé€lnici s pomérné nizkou kvalifikaci byli rozd€leni podél tohoto pohyblivého
pasu a vykonavali jednoduché ukony v pfedem daném potadi. Linka pracovala ve stanoveném
konstantnim taktu a na konci pohyblivého dopravniku bylo hotové auto. Montazni linku
Henryho Forda charakterizovaly tii zakladni efekty. Oznacil je jako ,,tfi S

e Zjednoduseni (Simplification);
e Specializace (Specialization);
e Standardizace (Standardization).

Tyto efekty mu umoznily zna¢né€ snizit vyrobni naklady ve srovnani s konkurenci, ovSem za
cenu nelidskosti systému. [4] Zptisob vyroby za pomoci montazni linky se i pies své nevyhody
rozsifil do ostatnich ¢asti primyslu a je v modifikované podobé (zvySena mechanizace a
automatizace) vyuzivan dodnes.

2.2 Pracovni ¢innosti pri montazi

Hlavnimi pracovnimi ¢innostmi pfi montdzi jsou skladdni a spojovani jednotlivych Casti
kone¢ného produktu. S timto procesem souvisi i mnozstvi dal§ich ptipravnych Cinnosti, které
transformuji jednotlivé dily, aby mohla byt provedena vlastni montaz (Obrazek 2-1). Ptipravou
dilu jsou naptiklad Gpravy povrchu spojovanych dild, dale pak upravy tvaru a rozméri soucasti.
Po procesu vlastni montaze nastava potieba kontroly a manipulace hotovych produkti. [5]

I Cinnosti pfi montaZi |

[ [ | ]

g ; : R Skladani a Upravy rozmérd Kontrolni a
fi n N lacni g . ey -
Pripravne Maniptac spojovan a tvarl sefizovaci
- isténi - zdvihani - pokladani e I
i gzsnixéeni - spousténi i SI?!a’gggi - pilovén - méfeni rozméru
aSouani - VKIadani . - - zaskrabavani - zkouseni funkce
- vyvazovani Vgt e s - Zasouvani =7 s
: : - vyjimani st - brougeni - kontrola funkénich
- vstupni y %, - ohybani - lapovani parametrl
kontroly -nasouvani - _jisovani '
- premistovani - nytovani
- ustavovani - evafovani
- paletizace - pajeni
- operaéni - lepeni
- mezioperacni - Zroubovani
- tvorba zasoby
- skladovani

Obrdazek 2-1 - Cinnosti piii montdzi [4]
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2.3 Druhy montaZe a montaznich systémi
Funkce montazniho systému je vzdy zabezpecena synergii:

1. materialnich (montované soucasti a montazni prostiedky)
2. dispozi¢nich (rozvrzeni, planovani a fizeni montaze)
3. operativnich

sloZek.
Montéz 1ze rozd¢lit podle nasledujicich slozek dle [4]:

1. mista provadéni montaze

e interni montaz - provadi se v nasi vyrobni firmé
externi montaz - externi montdz probihd mimo prostory firmy, tedy az u
zakaznika, to je Casto dané velikosti produktu, nebo typem produktu (vyrobni
stroje)
2. pohybu montovaného vyrobku béhem montaze

¢ Druhy montaze podle pohybu montovaného vyrobku jsou zobrazeny na obrazku

2-2 - Déleni montaze podle pohybu montovaného vyrobku [4].

| ORGANIZACNI FORMY |

INTERNI MONTAZE
T
STACIONARNI
MONTAZ

INESTACIONARNI
MONTAZ

ISOUSTREDENA| | ROZCLENENA | |PREDMETNA| | LINKOVA | | PROUDOVA
Charakteristika Charakteristika Charakteristika Charakteristika Charakteristika
-montovany -montované -montovany -montazni celky  -montazni celky se
vyrobek stabilné vyrobky stabilné vyrobek se se pohybuji mezi  pohybuji mezi

na montaznim

na nékolika mont. presouva mezi

stacionarnimi
pracovisti

mont. pracovnisti
-mont. prace

pracovisti pracovistich stacionarnimi sl
-montazni -montaz die mont. mont. pracoviéti  -montazni prace rozdéleny az na
postupy jen schéma -montaZ podie rozdéleny az na operace nebo i
ramcové -tasova norma pro mont. schéma operace kony
-bez ¢asové celé mont. celky nebo postupu -pevny takt -pevny takt
normy na -mont. pracovnici volny takt dopravy _ dopravy )
montazni innosti stfidaji pracovisté presouvani nesynchronizovany synchronizovany
(jsou nutne -je vhodna k
buffery) automatizaci
Schéma Schéma Schéma Schéma Schéma
- % % od Do d D> g Do
Pnprava sklad
Pfiprava, skiad CC] D) CC] D)
| Kusova vyroba | | Malosériova vyroba I | Velkoseériova vyroba l | Hromadna vyroba
Typ vyrobkd: Typ vyrobkd: Typ vyrobkd: Typ vyrobkd:

valiva loZiska, méfidia,
motory, elekirické
vypinace

valcovaci traté, velké
motory, velké obrabéci
stroje, duini stroje

obrabéci stroje, stavebni
stroje, lokomotivy, mensi
lodé

automobily, elektrické
motory, pfistroje, jizdni
kola

>
»

zvySuje se stupen mechanizace a ¢lenéni mont. innosti

<
<

zvysuje se flexibilita montaze

Obrazek 2-2 - Déleni montaze podle pohybu montovaného vyrobku [4]

3. kumulace montaZnich ¢innosti

e fazova montdz - obvykle univerzalni pracovisté, kde se ve fazich montuji
rizné druhy vyrobk

e skupinova montéaz - provadi se montaz pfedmétné zamétrenych ¢innosti v ne
tolik univerzalnim pracovisti

e proudova montdz - specializovand montazni linka urcena jen pro dany druh

produktl
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4. stupné mechanizace a automatizace
e ru¢ni montaz
e poloautomatickd montaz
e automatickd montéaz
5. pruznosti zmény montazniho programu
e jednoucelovy montazni systém
e pruzny (flexibilni) montazni systém

2.4 Montazni linka

Montazni linka je systém, ve kterém se produkt pohybuje fadou stanovist’, pficemz kazdé
stanovisté je vybaveno potiebnymi prostfedky (materidl, nastroje, pfipravky, instrukce atd.)
k provedeni jedné operace, za Gi¢elem sestaveni kone¢ného produktu. Na lince jsou zakladany
jednotlivé dily do zasobniki a zbytek procesu obvykle probiha bez nutnosti lidské prace. Linka
v sériové a hromadné vyrobeé je sloZena ze specializovanych montaznich automatti. Montovany
produkt putuje na montdzni lince vzdy jen jeden a vzdy jen jednim smérem, cesta o jeden
opera¢ni usek nazpét neni povolena. [6]

2.5 Druhy strojnich montaznich systémii

Pti volbé druhu mont4zniho systému hraje nejvétsi roli druh montazniho tkolu. Ten je omezen
omezujicimi veli¢inami:

Vyrobek - varianty, velikost, rozméry, hmotnost a sloZitost

Vyroba - pocet kustl, velikost zakazky, vyrobni Casy,

Vyrobni prostory - tok materialu a ptidorys vyrobni haly

Provozné ekonomické - velikost investice, poZzadavky na flexibilitu

2.5.1 Linearni usporadani

Veskeré montazni stanice jsou umistény podél linearniho dopravniku, viz obrazek 2-3.
Obsazeni téchto pozic mize byt z obou stran nebo jen z jedné strany. Montazni uloha je
rozdélena na jednoduché tkoly, které jsou provadény v jednotlivych stanicich. Nadchéazejici
ukol musi vZdy navazovat na ten pfedchazejici, tak aby se dodrZovala posloupnost montédzniho
procesu. Linedrni linka ma jednotny takt, ktery je dan délkou nejdelsi provadéné operace.

Vyhodou tohoto typu montaze je dobry pfistup K dopravnikim zobou stran. Naopak
nevyhodou je omezeni taktu linky délkou nejdel§i provadéné operace a mald moZnost
variantniho pfestaveni linky.

—

Obrazek 2-3 - Linedrni usporadani montazni linky [4]
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2.5.2 Ctvercové, kruhové uspoiradani

Uspotadani s pevnym pofadim stanic, je charakteristické sousedni polohou vstupni a vystupni
stanice. K transportu se vyuziva vratna ¢ast dopravniku. [4] Schéma sestavy je zobrazeno na
obrazku 2-4.

Obrazek 2-4 - Kruhové usporddani montazni linky [Viastni zpracovani]

2.5.3 Montazni buika

Zvlastnim typem montazni linky je montaZni butika. Jedna se o misto, kde se obvykle montuji
produkty mensich rozmért jako napftiklad ovladace k televizi, nebo podvolantové moduly
automobilu. Vystupem muize byt také montazni podskupina jiného vétsiho produktu.

r~ o7

Montéazni buiiky jsou obvykle mensi nez montazni linky a casto jejich chod obsluhuje pouze
jeden operator. Buiika je obvykle uspotfadana tak, aby mél operator vSechny potiebné dily pfi
ruce a neztracel ¢as zbytenym pohybem. Dopliiovani spotfebnim materidlem je zajisténo
z druhé strany anebo tak aby nebyla pferuSena prace operatora.

V ptipadé, ze v buiice pracuje vice, nez jeden operator je premisténi dild a podsestav zajisténo
dopravniky. Je obvyklé, Ze jsou dily tak malé, Ze si je operatofi mezi sebou podavaji. Od tohoto
druhu transportu se, ale upousti, jelikoz s nim spojena velka rizika. Padorysné rozlozeni se voli
podle druhu a naro¢nosti montaze, mezi obvyklé plany patii sestava do tvaru U a typ karusel
(Obrazek 2-5).

Montazni bunky jsou staveny tak, aby byla prace provadéna ve stoje nebo vsedé. Vyska
pracovni roviny je nastavena tak, aby u stejného pracovniho mista mohl byt cloveék jakékoli
vysky a velikosti. Pozice montovanych dilii by mély byt rozmistény podle pravidel ergonomie
a bezpecnosti prace. [6]

’ Pracovisté 1 ‘::> Pracovisté 2

‘ Pracovisté 3

’ Pracovisté 5 <::| Pracovisté 4

Obrazek 2-5 - Bunka do tvaru U [Vlastni zpracovani]
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2.6 Mechanizace a automatizace v priamyslu

Diky mechanizaci a automatizaci se zménila povaha montaze. A to z ¢innosti, kterou provad¢l
jen ¢lovek na ¢innost, pii které clovek v mnohych ptipadech uz jen asistuje plné automatickému
montaznimu stroji.

e Mechanizace

Mechanizace, jakozto znak industrializace, je proces zmény provadéni prace vyhradné rukami
nebo zvitaty k usnadnéni ¢innosti za pomoci strojii. K mechanizaci prace patii lepsi organizace
prace a tim i zvySeni produktivity prace. Stroje se s pfichodem elektrifikace staly komplexnéjsi
a vyvinuly se k automatickym strojim a zafizenim. S rozSifenim mechanizace o elektrické
logické obvody pfisla automatizace.

e Automatizace

Termin ,,automatizace* podle cambridgeského slovniku znamena: vyuziti stroji a pocitaci k
splnéni ukolu bez potieby lidského zasahu. [7] Obecné pojem zahrnuje véci od domaciho
termostatu az po ovladani internetového bankovnictvi. V prumyslu je automatizace primarné
zaméfena na procesy vyroby, montaze a kontroly kvality.

e Automatizace montaze

Efektivnost automatizace montaznich praci je podminéna uréitou hromadnosti vyroby.
S hromadnosti souvisi, také podminka standardizace metod a pfiméfend sloZitost montovanych
vyrobkd, tak aby se zamezilo napfiklad pouzivani montaznich ptipravki. Z téchto divodu je
automatizace nejvice vyuzivana v sériové a hromadné vyrobé, kde znacny pocet konstrukéné
podobnych vyrobkii umoznuje nasazeni jednoucelovych nebo stavebnicovych automatickych
stanic. [4]

Automatické montdzni stanice musi byt schopné podat soucast ze zdsobniku k mistu montaze.
Pied montaZni operaci se musi vzdjemné orientovat jednotlivé soucasti viici sob€ a nasledné se
spojit. Dal§i nutnou operaci je smontovanou podskupinu premistit bud’to do zasobniku, nebo
K mistu nasledujici montazni operace. Dilezitou operaci montazniho procesu byva kontrola
kvality. Kontroluje se jak finalni produkt, tak 1 vstupujici dily, které musi mit odpovidajici
kvalitu, aby je automaticky stroj mohl zpracovat. [4]

S trendem zvySujicich se stupiili automatizace a mechanizace se zvySuji i pozadavky na
technologi¢nost konstrukce vyrobki a piesnost jejich provedeni. [5]

Pozadavky na montované soucasti jsou:

e Vhodny tvar ploch pro uchopeni manipulatory, upnuti, orientovani a spojent,
e zvySena presnost soucasti pro bezproblémové polohovani.

Hlavni oblasti vyuziti automatizace v montaznich stanicich jsou:
e manipulace,

e Spojovani,

e Kkontrola.
K automatické manipulaci s jednotlivymi produkty mezi montaZnimi stanicemi slouzi dopravni
systémy. Vhodny manipulacni systém je volen podle vlastnosti dopravovaného produktu. Mezi
zakladni kritéria pii jeno vybéru patii vaha a sloZitost produktu. Casto vyuZivanymi dopravnimi
zatizenimi jsou pasové a valeckové dopravniky, tyCové podavace a automatické voziky. [4]
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Pfinosem automatizace je nahrazeni manualni prace a lidského rozhodovani mechanizovanym
zafizenim s automatickymi logickymi obvody. Dal$imi vyhodami jsou nékolikandsobné
zvyseni produktivity, mensi pocet obsluznych pracovniki, vyssi bezpecnost prace, vyssi kvalita
prace a zvySena hospodarnost. Diky automatizaci také ubyva monotonnich a obtiznych praci,
které maji Spatny vliv na zdravi ¢lovéka. [4]

V této kapitole je popsano, jak lze dosdhnout efektivniho montazniho procesu pomoci
mechanizace a automatizace. V podniku kde jsou tyto dva elementy na vysoké arovni, je mozné
zvySovat efektivitu vyrobniho procesu i jinym méné nakladnym zpiisobem, a tim je osvojeni si
principti Stihlého podniku. V procesu montaze se jednd o principy S$tihlé vyroby, jenz jsou
popsany v nasledujici kapitole.
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3 Stihly podnik

K tomu abychom mohli popsat Stihly podnik, je dulezité védét, jak evropské pravo definuje
pojem podnik. ,, Podnikem se rozumi kazdy subjekt vykonavajici hospodarskou cinnost, bez
ohledu na jeho pravni formu. K témto subjektiim patri zejména osoby samostatné vydeélecné
cinné a rodinné podniky vykonavajici Femesiné ci jiné cinnosti a obchodni spolecnosti nebo
sdruzent, ktera bezné vykonavaji hospodarskou cinnost. ** [8]

Stihly podnik je charakteristicky tim, Ze v ném probihaji jen &innosti, které jsou provedeny
spravné a to hned na poprvé a zaroven jsou provadény jen Cinnosti, které¢ zakaznik vyzaduje a
za kter¢ si plati. Timto zplisobem je zvySena produktivita podniku, jelikoz je podnik schopny
za stejnou dobu a ve stejnych prostorech dosdhnout vyssiho zisku. Takto roste i
konkurenceschopnost podniku. S vizi zvySovani produktivity dale souvisi potieba odstranit
plytvani (Muda). [9]

Stihla vyroba, ktera je popsana v nasledujici kapitole, je jen jednim ze &ty¥ zakladnich pilita
Stihlého podniku (Obrazek 3-1). Zbylé ti oblasti jsou ¢isté nevyrobni ($tihla administrativa,
Stihly vyvoj, Stihla logistika), to vybizi k zamysleni se nad tim, jak dilezita je nevyrobni ¢ast
podniku.

Stihly a inovativni podnik

j

-

Stihly vyvo
Stihla logistika

3]
-
=
[
7
R
g
©
(]
=
=
e
N

Kultura, realizace a koncentrace na cile

Obrazek 3-1 - Pilire §tihlého podniku [10]

3.1 Stihla vyroba

Stihla vyroba je soustava principti a metod, které se zaméfuji na minimalizaci ztrat a zarovefi
maximalizaci produktivity, efektivnosti a zisku ve vyrobé. Zakladni principy Stihlé vyroby a
Stihlého smysleni se zacalo formovat v tovarnach Henryho Forda. Vyrobni zptsob, jak jej
zalozil H. Ford, spo¢ival na né¢kolika zasadach:

uniformni, jednostejny vyrobek,

hluboka d¢lba prace,

nuceny pohyb vyroby (undsejici bézicim pasem),
jednoduché tizeni prace. [11]
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Dalsi faze vyvoje §tihlé vyroby se vyvinula v povalecném prostiedi japonského vyrobniho
prumyslu. Za zakladatele moderniho pojeti §tihlé vyroby jsou povazovani Taiichi Ohno a
Shigeo Shingo. Tito dva zaméstnanci spole¢nosti Toyota Production System navrhli systém
zaméfeny na zékaznika, kde se vyrabélo jen to, co konecny spotiebitel chtél a za co zaplatil.
Zménili zplisob vyroby a implementovali do n¢j nékolik novych vlastnosti, které zvysily
produktivitu a flexibilitu vyroby:

hromadn4 zakdzkovost,

pIné uspokojeni kone¢ného spotiebitele,

Zkrat mezi vyrobou a spotfebou,

vysokd vyrobni rychlost a nizké vyrobni vstupy,
vyvazenost v zatizeni zdroji,

vysoké konec¢né zhodnoceni (pfidana hodnota). [11]

S implementaci téchto cilii se zrodili nové metody primyslového inzenyrstvi, mezi zékladni

patfi:

JIT - Just in time — dodavky pfesné v Cas

TQC - Total quality control — totalni kontrola kvality

TQM - Total quality management — totalni fizeni kvality

5S - Metoda péti zékladnich krokii k odstranéni plytvani

SMED - Single minute exchange of die - metoda zkraceni ¢asu piestaveni strojniho
zafizeni na zménu vyrabéného produktu.

Poka Yoke — Metoda zabranéni vzniku chyb ve vyrobnim procesu

Ve §tihlé vyrobé je také velka snaha o to odstranit plytvani zdroji, ¢asu a celkové vSech procesti,
které neptidavaji hodnotu vyslednému produktu, japonsky ,,muda“. [12]

Sedmi zakladnimi druhy plytvani ve vyrobé jsou:

Zbyte¢né premistovani materialu,

nadmérné zasoby,

nepotiebné pohyby vyrobnich jednotek a zaméstnanctl,

¢ekani, prostoje,

nadbytecnd vyroba do skladu,

vyrabéni piesnéjsich vyrobkl, vyrobki z lepSiho materialu, neZ které jsou potiebné a za
které si zékaznik neplati,

zmetkovitost.

K odstranéni plytvani je dulezité znat efektivitu jednotlivych procesti ve Stihlém podniku.
K monitorovani efektivity a vykonosti se vyuziva vykonnostnich ukazateli. Souhrn téch, které
jsou vyuzity v této studii, je v nasledujici kapitole.
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3.2 Vykonnostni ukazatele

Se zvySovanim efektivity prace a zkracovanim vyrobnich Casii souvisi zlepSovani ukazatela
produktivity. V této praci jsou pouzity ukazatele, které jsou obvykle pouzivané v podniku
Valeo. [13]

Prvnim ukazatelem je TRP (production rate of return) neboli produkéni mira
navratnosti.

uzitetna pracovni doba
TRP = .4 [%]

B planovany ¢as vyuziti stroje

(1)

- Uzite¢na pracovni doba = pocet bezchybné vyrobenych dili X jednotkovy Cas cyklu
stroje.

- Planovany c¢as vyuZiti stroje = celkovy ¢as (den, tyden, rok) — ¢as planovanych
odstavek.

Dale TRS (synthetic rate of return) synteticka mira navratnosti

uzitetna pracovni doba
TRS = [%]

" tas kdy je stroj zapnuty

()

Cas vyrobniho cyklu je ¢as od zahdjeni vyroby jednoho kusu, do zahdjeni vyroby
dalsiho kusu.

Cas taktu: ,,Pfedpokladejme, Zze dokonéime jeden produkt po druhém, a to konstantni
rychlosti po dobu ¢istého produktivniho casu. Potom je takt mnoZstvi Casu, které musi
ubéhnout mezi dvéma po sob¢ jdoucimi dokoncenimi produktu k naplnéni potieby
zakaznika.” [6]

Pocet potiebnych operatorii

S efektivnosti vyroby souvisi také pocet pracovnikl pottebnych k provadéni vykonu
prace na pracovisti. Samoziejmé nejlepsi je kdyZz vyrobni nebo montazni celek
nevyzaduje asistenci zddného operatora, jelikoz lidsky faktor vnasi do systému riziko
chyby. Casto se, ale bez lidské podpory vyrobni systém neobejde a v tomto piipadé
odhadneme pocet potiebnych operatort jednoduchym vypoctem:

Suma ¢asu vSech manualnich ¢innosti

Odhad poctu operatorti = [osoDb] 3)

Cas vyrobniho cyklu
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4 Predstaveni spoleCnosti Valeo

Skupina Valeo je nadnarodni spolec¢nost specializujici jak na dodavku dilt pro automobilovy
primysl, tak na vyvoj technologii budoucnosti.

Spolecnost byla zalozena roku 1923 v Saint-Quen ve Francii pod jménem Ferodo Ltd UK. Ve
tficatych letech se firma specializovala na vyrobu brzdovych desticek a spojkovych oblozZeni.
Sedesata a sedmdesata 1éta byla ve znameni diverzifikace, nejdiive se byznys rozsitil na celé
brzdné soustavy, dale nasledoval rozvoj do chladicich, svételnych a elektrickych systému. Roku
1980 se spolecnost prejmenovala na Valeo a s rychlym ristem automobilového primyslu se
vyvinula do dnesni podoby.

V soucasné dob¢ Valeo plisobi ve 33 zemich svéta, kde zaméstnava pies 113 000 zaméstnancii
v 186 vyrobnich zavodech a 59 vyzkumnych centrech. V Ceské republice se nachazi celkem
Ctyfi vyrobni zavody a jedno vyvojové centrum v Praze. Konkrétné se spole¢nost zaméiuje na
vyvoj a vyrobu soucasti, integrovanych systémii a modulii pro automobilovy pramysl.
Spolecnost také vyrabi nahradni dily, které tvoii menSinovy podil prodeje. Valeo se dé€li na
celkem 4 zakladni divize:

e Systémy asistence jizdy - Vyviji chytré senzory, které slouzi jako parkovaci systémy
anebo systémy kontroly jizdy pfi autonomnim fizeni vozidla. Timto senzory poskytuji
zvySenou bezpecnost a komfort uvniti vozidla.

e Pohonné systémy - nabizi pohonné systémy urc¢ené ke sniZzeni CO2 emisi a celkové
spotieby pohonnych hmot.

e Tepelné systémy - vyviji a vyrabi moduly a komponenty ur¢ené ke kontrole a fizeni
teploty uvnitt vozidla.

e Systémy viditelnosti - Vyviji systémy zlepsSujici komfort vozidla v oblasti viditelnosti,
patii sem vyvoj osvétleni a stéracu vozidla.

Strategie skupiny je zaméfena na redukci tvorby CO2 emisi a vyvoji modernich technologii k
upevnéni své pozice na trhu. K dosaZeni téchto cili se spolecnost zamétfuje na vyvoj ve tiech
probihajicich revolucich automobilového primyslu.

Nejambicidéznéjsim smérem vyvoje jsou autonomni vozidla. Aby se viiz stal autonomni, tak
musi spoléhat na celou fadu senzord. Valeo vyviji technologii Light Detection and Ranging
zkracené LIDAR. LIDAR je snimag¢, ktery umoziuje vozidlu aby “vidélo” az na 250 metrd od
vozidla.

Druhym revolu¢nim smérem je digitalni, propojend a sdilend mobilita. V dob¢ kdy jsou mésta
pfeplnéna osobnimi automobily, Valeo razi teorii sdileni automobilt. KdyZ majitel automobil
zrovna nevyuziva, tak ho mize sdilet pomoci sdileného kli¢e Valeo InBlue.

V neposledni fadé spolecnost Valeo piispiva ke snizeni produkce CO2 emisi diky vyvoji na poli
elektro mobility. V nabidce firmy je Siroka $kala produktd od chladi¢t baterii po nizkonapét'ové
systémy pro pohon malych elektromobilti. [14]
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Vyrobni zivod v Zebraku

Valeo v Zebraku je moderni vyrobni zavod, ktery vznikl v roce 2001, a patii do produktové
divize tepelné systémy, ktera se soustfedi na technologie pfispivajici k vétsSimu komfortu v
jizdni kabing. Valeo Zebrak je vyrobcem nékolika druhti vyparnikii uréenych pro montaz do
klimatizace osobnich i nédkladnich automobild. V soucasné dobé zavod zaméstnava okolo 900
zaméstnancl. Zakazniky spolecnosti jsou predevsim dalsi zdvody skupiny Valeo pattici do
produktové divize tepelné systémy, které montuji vyparniky jako soucasti klimatizacnich
jednotek, a ty jsou nasledné dodavany automobilkam, jako jsou Skoda, Audi, Volkswagen,
BMW, Nissan, Opel, Renault, Toyota, Mazda, Mercedes-Benz, BMW, Mini, Opel, Seat, MAN,
Volvo, Renault, Nissan, Peugeot, Citroén, Toyota, Ford a mnoho dalsich [15].

Dal§imi produkty vyrobniho zavodu v Zebraku (Obrazek 4-1) jsou chladici moduly baterii a
PTC (Positive Temperature heating) pro vozidla shybridnim pohonem a elektromobily.
Chladici moduly vozidla jsou systémy udrzujici optimalni teplotu ¢lanki lithium iontovych
baterii. Tim zajist'uji jejich nejlepsi moznou efektivitu, vydrz a dlouhodobou trvanlivost. PTC
jsou samoregulacni elektrické ohtfivace dvou druhi. Prvni jsou pouZzivané k doplnéni hlavniho
ohtivace. Obvykle se nachézi vétSinou prave za hlavnim ohfivac¢em nebo také v potrubi HVAC.
Tato verze byla zavedena do systémil regulace teploty, aby kompenzovaly nedostatek tepla u
vysoce uc¢innych motori. Druhd verze nahrazuje hlavni ohfivac a vyuziva se k ohtivani vzduchu
proudiciho do kabiny v elektromobilech.

Battery
cooler :

Obrazek 4-1 - Produkty Valeo Zebrak [Viastni zpracovani]
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5 Analyza soucasného stavu

V této kapitole je analyzovan vyparnik R744 a novy typ vyparniku HP. Nésledné je popsan
proces vyroby obou jiz zminénych produktt, a také soucasny stav montazni buiikky na vyrobu
R744 - CA CO..

5.1 Vyparnik R744

Vyparnik s oznaenim R744 (Obrazek 5-1) je novym inovativnim produktem sériové
vyrdbénym ve vyrobnim zavodé v Zebraku. Tento druh vyparniku vyuZiva jako pracovni
medium oxid uhli¢ity namisto zastaralejSich druhti chladiv jako R-134a nebo R-1234yf.
Vyhodou vyuziti zminéného media je nizsi potencial globalniho oteplovani o hodnoté jedna
oproti R-1234yf s vyssi hodnotou GWP 4 a R-134a s hodnotou 1430. Na druhou stranu
nevyhodou tohoto produktu je pomérné vysoky maximalni pracovni tlak, ktery se pfiblizuje az
ke 12 MPa.

Zaklad vyparniku tvofi podsestava dvou nddrzek, spodni a horni, a mezi nimi sendvi¢ové
prolozené trubky a lamely. Funkci nadrzek je rovnomérné rozvést chladici médium do
jednotlivych trubek, tak aby proslo skrz labyrint tvofeny trubkami a u¢inné prob¢hla vymeéna
tepla mezi vnéjSim prostfedim a chladicim médiem. Nadrzky jsou sloZeny ze Ctyt spole¢nych
komponent. Témito komponenty jsou &tyfi druhy plechtt s oznaenim Header Plate,
Distribution plate, Intermediate Plate a Cover plate. Header plate funguje jako pouzdro, které
Vv sobé pomoci krimpovani drzi distribution, intermediate a cover plate.

Horni tank
Konektor (nadrzka) I
Rukavek
(Sleeve)
Koncova
deska |
(Side plate) [

(nadrzka)

e—

| 2mela (fin) Trubka

Obrazek 5-1 - Sestava R744 [Vlastni zpracovani]
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Pro pfipojeni vyparniku k chladicimu systému je horni tank opatfen hlinikovym konektorem a
rukavky (sleeve). Dalsi komponentou vyparniku jsou trubky s kanalky, kterymi proudi jiz
zminéné chladici médium. Tato komponenta je vyrabéna pomoci extruze a byla navrzena jako
kompromis mezi maximalni velikosti kanald pro co nejmensi ztraty tlaku a odolnosti materialu
proti cyklickému zatéZzovani. Jak uz bylo zminéno, trubky jsou sendvicové prolozeny
S lamelami. Funkci lamel je zvétSit funkeni plochu vyparniku pro G€inny pfenos energie mezi
chladicim médiem a vzduchem proudicim okolo t€la vyparniku. Pro ochranu téla vyparniku a
krajnich lamel jsou boky vyparniku opatieny takzvanymi side plate neboli koncovymi deskami.
Na obrazku 5-1 je zobrazen rozpad téla R744.

5.2 Vyparnik HP

HP neboli High Performance vyparnik (Obrazek 5-2) je novym druhem produktu, ktery je
v soucasné dobé ve fazi vyvoje. Produkt je vyvijen za Gcelem ziskani vy$$iho vykonu, a
ucinnosti chladiciho cyklu. S vyssi Gc¢innosti souvisi nizsi spotfeba pohonnych hmot nebo
elektrické energie (v ptipadé elektromobilu), a tim i sniZeni emisi vyprodukovanych vozidlem.
Pracovnim médiem je chladivo s oznacenim R-1234yf, tim padem je i pracovni tlak tohoto
produktu nékolikrat nizsi nezZ jiZ zminéné R744.

Ze strukturniho hlediska je produkt HP velice podobny R744. Zakladem jsou dvé nadrzky,
spodni a horni, a mezi nimi sendvicové slozeny trubky a lamely. Funkci horni nadrzky je opét
rozvést chladici médium skrz té€lo vyparniku tak, aby spravné proslo pfipravenym labyrintem a
zajistilo pfechod energie mezi chladicim médiem a proudicim vzduchem. Stred téla vyparniku
je opét tvoren sendvicem z trubek a lamel. Rozdilem oproti R744 jsou trubky, které jsou v
ptipadé¢ HP dvou druhl. Prvnim druhem jsou extrudované trubky stejné jako je tomu u R744.
V druhém piipadé to jsou skladané trubky, které jsou v planu implementovat do produktu
V pozdéjsi fazi projektu, a to zejména z divodu sniZzeni vyrobnich nékladii. Plan vyroby
produktu s dvéma druhy trubek, hraje roli hlavné v procesu vyroby a montaze vyparniku, a také
se musi brat v ivahu pfi designovani montaZni stanice. Pfipojeni k chladicimu systému je téz
zajisténo dvéma rukavky, do kterych se vsunou ptipojovaci trubice.

Obrazek 5-2 - Télo vyparniku HP [Vlastni zpracovani]
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5.3 Proces vyroby téla produkta
R744

Pro potieby této studie je nutné znat proces vyroby vyparniku R744. Jeho popis je omezen
pouze na pidu vyrobniho zavodu v Zebraku, to znamena, Ze jSou opomenuty procesy
predchazejici dodani soucasti a procesy nasledujici vyrobu vyparniki R744 osazeného
konektorem a rukavky. Proces je schematicky znazornén na obrazku 5-3.

Hlinikova | | Hlinikova
civka civka

{Formovani )
v

Interm Distrib.

Cover plate plate

Header Rukavky Konektor Trubky

| |

anesen
ginidla

anesen
ginidla

v Lisovani
Spolecné pro
horni i spodni Konektor
tank
Horni
tank
\ 4
Spodni Horni ) 4 v __
tank tank Koncova
Lamela
komplet komplet deska

Hotovy
vyparnik

Obrdzek 5-3 - Proces vyroby R 774 [Vlastni zpracovani]

Cely proces za¢ina dodanim osmi zakladnich komponent do prostor Valeo Zebrak, a to bud’ od
externich, nebo internich dodavatelii. Témito komponenty jsou cover plate, intermediate plate,
distribution plate a header. Tyto ¢étyfi komponenty jsou kazdy dvou druhd, jeden pro horni
nadrzku a druhy pro spodni. Pro horni nadrzku je dodavan jesté konektor a sada dvou rukavki.

Cover, intermediate a distribution plate jsou uzavieny do header plate. Header plate je opatien
malymi zobacky, které se mechanicky uzaviou a cely produkt tak drzi pohromadé¢. Jesté pred
sestavenim je na jednotlivé dily naneseno €inidlo (flux), které je dlilezZité pro spajeni findlniho
produktu. V nasledujicim kroku jsou do bloku konektoru nalisovany dva rukavky, a tato
podsestava je dale zakrimpovana s podsestavou uzavienou v header plate, tim vznikne
podsestava s nazvem horni tank komplet. Proces vzniku spodniho tanku (nadrzky) vznika
podobné, pouze s tim rozdilem, Ze se neptipojuje konektor s rukavky.
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Pro vyrobu koncové desky je dodana hlinikova civka, ze které se ve Valeo Zebrak lisuji hotové
vyrobky. Lamely vyparniku jsou také vyrabéné z nezpracovaného materialu hlinikové civky
Vv zavodé v Zebraku. Extrudované trubky jsou dodavany jiz vyrobené ve stavu pfipraveném
k dalsimu zpracovani v montazni stanici.

Nasledujicim krokem je montdaz v montazni stanici CA CO2 do této stanice vstupuje
zakrimpovand horni a spodni nadrzka, koncové desky, lamely a trubky. Jelikoz je tento stroj
pfedmétem zajmu této studie, je jeho struktura a funkce detailné rozebrana v nasledujici
kapitole 5.4 - Montazni stanice CA COx.

Vystupem procesu je sestavené télo vyparniku uzaviené mezi dvéma pajecimi podlozkami za
pomoci pajeciho ramu. Takto sestaveny vyparnik putuje do pece, Vv které se ptiblizné za 40
minut spaji vSechny jeho ¢asti dohromady.

Po péjeni je z t¢la vyparniku nutné ru¢né sundat pajeci podlozky a pajeci ram, zkontrolovat
jeho tésnost a nanést na povrch lamel ochranny natér. Natér je nandSen z diivodu zamezeni
rezivéni a tvorbe zapachi, které by mohly vniknout do kabiny automobilu.

HP

Jak jiz bylo zminéno, produkt HP se v soucasné dobé nachazi ve vyvojovém stadiu. Z toho
divodu neni proces vyroby definitivni.

Diky strukturni podobnosti vyparniku HP a R744 jsou vyrobni procesy obou produkti znaéné
podobné. Do tohoto procesu stejné tak jako do procesu montaze R744 budou vstupovat
podsestavy horni nadrzky, spodni nadrzky a samostatné dily trubek a lamel. Je pozadavek, aby
se lamely opét vyrabély z hlinikové civky pfimo v misté montdzni stanice HP. Vystupem
procesu musi byt smontovany blok spravné vysky a se spravnym pocétem trubek. Proces
montdze HP a R744 se lisi v tom, Ze HP neobsahuje koncové desky.
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5.4 Montazni stanice CA CO:

Jednim z poslednich kroki sériového procesu vyroby jak produktu R744, tak i produktu HP je
montaz trubicového svazku neboli bloku. Proces bezchybné montaze je klicovym
krokem efektivni a vydéle¢né produkce vyparnikovych bloki.

V prvni ¢asti této kapitoly jsou piedstaveny jednotlivé strukturni ¢asti montazni stanice.
Nasledn¢ jsou popsany casti vyparniku R744, které vstupuji do montazniho procesu, a v
posledni ¢asti je vysvétlen proces montaze produktu jako takového.

5.4.1 Struktura CA CO2

Toto zafizeni bylo navrzeno a zkonstruovano pro montdz trubicovych svazkti k vyrobé
vyparniktit R744. Zafizeni na obrazku 5-4 pracuje v poloautomatickém rezimu. Pracovnik
obsluhy musi zajistit ptisun trubek, koncovych desek, nadrzek (tankd), pajecich podlozek a
pajecich rdmu. Na konci vyrobniho cyklu pracovnik odebird hotové produkty. Mont4zni stanice
na vyrobu produktu R744 je 7,5 metru dlouha, pfiblizn€¢ 4 metry Sirokéd a 3,5 metru vysoka
buiika, ktera je navrZzena tak, aby mohla byt obslouzena pfi vyuziti ¢asového fondu 1,5
operatora. Montazni burika se sklada z péti zékladnich dili. Prvnim je vlastni montazni zafizeni,
které tvoii jadro celého stroje a je detailné popsano v kapitole 5.4.5 - Proces montaze. V zadni
Casti zafizeni se nachdzi rozvadec elektrické energie, datovych kabelii a pracovnich médii.
Z pohledu operatora se po jeho pravici nachézi fadi¢ trubek. Po levé strané¢ montdzni stanice se
nachdzi stroj na vyrobu lamel a hned za nim je umistén jejich fadi¢. Prostory, ve kterych se
pohybuji funkéni €ésti stroje, jsou z bezpe€nostnich divodl oplasténé ochrannym krytem.
V predni casti stroje, kde se pohybuje operator stroje, jsou ze stejnych divodu nainstalované
laserové zavory. Zastavéna plocha stroje i se strojem na vyrobu lamel je 55 m?,

| Montazni zafizeni |

Radié trubek

Obrazek 5-4 - Hlavni casti montazni stanice RT44 [Viastni zpracovani]
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5.4.2 Podsestavy vstupujici do montazniho procesu

Na obrazku 5-5 jsou zobrazeny veskeré soucasti vstupujici do montazniho procesu. Tyto ¢asti
jsou dvou druhti. Prvnim druhem jsou vlastni ¢asti vyparniku, které jsou montazni buiikou
montovany za ucelem ziskani vysledného produktu. Druhym typem ¢&asti vstupujicich do
procesu jsou pomocné piipravky, které slouzi k tispé€Snému dokonceni montaze.

Pajeci ram

Horni nadrZka /tank

Pajeci podlozka

Koncova deska

[ Dolni nadr3ka /tank

\ N\

Koncova deska] w Lamela I

Pajeci  blok

pruzinou

Obrazek 5-5 - Casti vstupujict do CA CO2 [Viastni zpracovani)

5.4.3 Vlastni ¢asti vyparniku

V ptedchozich ¢astech vyrobniho procesu byly smontovany podsestavy horni a spodni nadrzky
(tanku), které do procesu montaze na tomto stroji vstupuji jako dva celky. Na obrazku 5-6 je
zobrazena horni nadrzka.

Obrazek 5-6 - Horni nadrzka [Vlastni zpracovani]

Mezi horni a spodni nadrzky vstupuji sendvicoveé prolozené lamely a trubky, viz obrazek 5-7.

Obrazek 5-7 - Trubka [Viastni zpracovani]

32



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplomova prace, akad.rok 2019/20

Katedra primyslového inZenyrstvi a managementu Bc. Jakub Albl

Z kazdé strany bloku jsou montovany ochranné koncové desky ,,side plate* (Obrazek 5-8).

Obrazek 5-8 - koncova deska [Viastni zpracovani]

5.4.4 Pomocné pripravky

Z ptedchozi kapitoly 5.3 - Proces vyroby téla vyplyva, Ze po montazi téla vyparniku na stroji
CA COz2 je nutné, aby produkty prosly pajecim procesem. Pii pajeni se jednotlivé dily mezi
sebou propoji za pomoci pajky.

Obrazek 5-9 - Pajeci podlozka [Viastni zpracovani]

Montézni stanice CA CO> jednotlivé podsestavy viici sobé pouze polohuje, proto je nutné, aby
byla jejich poloha pied pajenim, zajiSténa pomoci piipravki. Témito piipravky jsou dve pajeci
podlozky (Obrazek 5-9), umistény kazda z jedné strany téla vyparniku a pajeci ram. Jedna
z dvojice pajeci podlozek je pruznd a zajiStuje tak potfebnou kompresy pro manipulaci
s blokem a také béhem pajeciho procesu. Druhym piipravkem je pajeci ram (Obrazek 5-10),
ktery udrzuje v8echny dily v jednom celku a je zkonstruovan tak, aby zapadal do dalsich ramu
pri stohovani. To je vyhodné pfi skladovani, ale primarn¢ je to urc¢eno pro budouci automatizaci.
Automatické odebirani rdmu robotickym ramenem a automatické stohovani plnych ramt, by
zvysilo produktivitu procesu a odstranilo potiebu zaméstnadvani operatora. Nasledné by se
bloky automaticky prepravily k peci pomoci AGV a opét automatické vykladani do pece.

Obrazek 5-10 - Pdjeci ram [Vlastni zpracovdani)
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5.45 Proces montaze

Zjednodusené schéma a tok materialu strojem je zobrazen na obrazku 5-11, kde je tok lamel
oznacen zelen€, trubky jsou oznaceny modie, nadrzky cervené a hotové sestavy oranzove.
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Obrazek 5-11 - Tok materialu CA COz [Vlastni zpracovani]

Proces montdze vyparnikli R744 zacind vyskladnénim a zarovndnim trubek operitorem do
fadiCe trubek po jeho pravici (Obrazek 5-12). Trubky jsou ru¢né fazeny na pohyblivy pas mezi
soustavu trnd. Dale jsou pasem dopraveny k mistu vyzvednuti, kde si je pfevezme robotické

Obrazek 5-12 - Razeni trubek [Viastni zpracovani]

Z opacné strany montazni stanice se nachazi stroj na vyrobu lamel takzvany ,,fin mill“. Do
tohoto stroje vstupuje hlinikovy plech o tloustce 70 mikrometrd a za pomoci soustavy
ozubenych kol se perforuje a ohyba do podoby lamely. Jesté pred tim, nez lamela vstoupi do
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montazni stanice, tak je nastfihana na piislusné délky, které jsou dané odpovidajici vyskou
vyparniku. Stiihani lamel je kontinualni proces nachazejici se hned za strojem na jejich vyrobu.

Na zékladé poctu trubkovych svazki vstupujicich do procesu montaze (déno Sitkou vyrabéného
vyparnikll) se ur¢i pocet lamel, a ty jsou fazeny do lamelovych nosi¢t (Obrazek 5-13).

j &N

-

i

Obrazek 5-13 - Lamelové nosice [Vlastni zpracovani]

Dalsi krok montaze je provadén operatorem. Jeho tikolem je na pohyblivy sttl vlozit koncové
desky a zajistit jejich pozici uvnitf ptipravku na pohyblivém stole za pomoci pajecich podloZek.

i - & T
H (]

Obrazek 5-14 - Rovnani trubek do vertikalni polohy [Vlastni zpracovani]

Po zajisténi pozice vSech dila operator stiskne tlacitko inicializace operace. Pohyblivy stil se
Vv nésledujicim kroku ptesune do zadni ¢asti stroje, kde se na n¢j vlozi sendvicove fazené lamely
a trubky. Tento proces probiha, tak ze se trubky za pomoci ozubeného kola uspotadaji
z horizontalni do vertikalni pozice (Obrazek 5-14). V nasledujicim kroku jsou trubky umistény
na pohyblivy stil, tak Ze je mezi nimi mald mezera. Do téchto mezer se z lamelovych nosict
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nasunou lamely tak, aby se vytvofily jiz zminéné sendvice. Nasledné probiha zarovnani a
komprese sendvict do ptesné danych pozic.

Zatimco montazni stanice pracovala, bylo tikolem operatora pfemistit horni a spodni tank ze
zésobniku do dvou piipravkll umisténych po stranach pohyblivého stolu, viz obrazek 5-15.
V momentu kdyz je operator s timto krokem hotovy, pfemisti montdzni linka pohyblivy stiil
zpét do predni ¢asti stanice, kde uz na ni ¢eka horni a dolni nadrzka. V nasledujicim kroku jsou
automaticky nasunuty obé dvé nadrzky na trubky. Ptfedposledni krok je opét provadén
operatorem a spociva v zajisténi soudrznosti sestavy pomoci pajecich ramu, jejich zasunutim
do p3jecich podlozek. V tento moment zbyva uz jen vyjmout smontovanou sestavu z montazni
linky, umistit ji do z&dsobniku a cyklus opakovat.

N

)

&

. .
Pohyblivy
montézni stal

Obrazek 5-15 - Pohyblivy montdzni stul [Vlastni zpracovani)
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5.5 Shrnuti analyzy sou¢asného stavu

I ptes velkou strukturni podobnost mezi produkty R744 a HP neni mozn¢, aby montazni stanice
CA CO2 v soucasné podobé¢, dokazala zaroven vyrabét produkty HP. Rozdil ve struktufe
produktu neni jedinym diivodem nutnosti zmény montazni stanice. V této kapitole jsou popsany
veskeré diivody potieby vyvoje nové montazni buiky.

5.5.1 Konstrukéni divody

Z porovnani 3D modelt produkti HP a R744 vyplyva nékolik divodul, pro¢ nelze pouzit
soucasnou konfiguraci montazni stanice k vyrob& nového produktu.

Pro spravnou funkci produktu HP je vyzadovéno, aby byl vyparnik vybaven jinym druhem
lamel, nez jsou vyuzivany v R744. Z procesniho hlediska to znamena zménu nastroje ve Stroji
na vyrobu lamel. Déle se HP rozliSuje ve tvaru horni a spodni nadrzky, z toho divodu se musi
zmeénit tvar ptipravkd na nadrzky.

Dvoji druh trubek je dalsi divodem nutnosti zmény. Extrudované a skladané trubky vyzaduji
jiny zpiisob a rozméry rovnace trubek do vertikalni polohy. Zména je také nutnd v ptipad€ casti
stroje, ktera pfitlacuje sendvi¢ové slozené trubky a lamely na pohyblivém pracovnim stole.

Dalsi piekazkou je rozdilna vyska produkti HP a R744. Soucasny montazni stroj je vybaven
na montovani Sesti pevné danych vysek produkti R744. Produktu HP je konstrukéné navrzen
ve ¢tyfech odlisnych vySkach.

5.5.2 Divody vyrobnich objemii

V soucasné dobé je zakaznikem vyzadovan ro¢ni objem vyroby produktu HP 600 tisicich kust
ro¢n€. Z toho vyplyva, Zze pozadovany cas taktu stroje pro splnéni danych podminek je 25,2
sekundy. To za predpokladu tiisménného pracovniho provozu. Soucasny takt stroje CA CO2 na
vyrobu samotného R744 se pohybuje okolo 30 sekund. Montazni stanice v stavajici konfiguraci
tedy nema potfebnou kapacitu, aby bylo mozné vyrobit dostate¢né mnozstvi produktti.

5.5.3 Koncept stroje

Vyvoj vyrobnich a montaznich stroju jde velice rychle kupfedu. Jeho smér udava myslenka
digitalizace pramyslu 4.0. Montéazni stanice CA COz jiz neodpovida nejmodernéj§im trendtim.
Mohla by byt tedy modernizovéna ptidanim vice ¢idel, tak aby se mohlo sbirat vice druhti
piesnéjSich informaci. JelikoZ je operator pii soucasné konfiguraci ,,0zkym mistem* vyrobniho
procesu mohla by byt nahrazena jeho pozice automatickym robotem, ktery by zakladal
jednotlive dily do stanice a po zhotoveni produktu by je stohoval a ptipravil k dal§im procestim.
Cilem této modernizace je zvysit produktivitu montaZni stanice a zrychlit takt stroje.

Druhou piekazkou v této oblasti je fakt, Ze je operator soucasti pracovniho cyklu stroje. To ma
za pticinu, Ze je takt stroje nepravidelny a miZe byt zpozdén chybou operatora.

DalSim problémem je novy standard pfipojeni vSech vyrobnich a montaznich stroji do MES,
Z tohoto diivodu je nutné vybavit souasnou montazni stanici, jak novym hardwarem, tak i
novym softwarem.
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5.5.4 Vystup analyzy soucasného stavu

Z analyzy soucasného stavu vyplyva, Ze montazni stanice v souc¢asné konfiguraci neni vhodna
k montazi nového produktu HP. Nasledujici ¢ast této prace je vénovana nalezeni zpusobu jak
zajistit vyrobu produktu v pozadovaném objemu 600 000 kusti ro¢né, coz odpovida 140 kusim
za hodinu pii tfisménném provozu a TRP 70%. Z podstaty analyzy vychdzeji dvé mozna feseni.
Prvnim je vylepsit pracovni proces a konstrukci sou¢asného montédzniho stroje na takovou
uroven, aby byl schopny vyrabét oba dva produkty v dostate¢ném objemu. Druhym moznym
feSenim je zanechat montazni stroj v jeho soucasné podobé¢ a navrhnout cely novy stroj pouze
na vyrobu nového produktu. Obé moznosti S sebou nesou své vyhody a nevyhody, které jsou
prozkoumany v nasledujici ¢asti této studie.
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6 Podsestavy vstupujici do montaZniho procesu navrhovanych
variant

Pfed navrhovanim tprav star$iho stroje nebo konceptu nového stroje je dilezité uvédomit Si
jaké dily a podsestavy budou vstupovat do montazniho procesu.

V nasledujicich kapitolach jsou popsany varianty montaznich stanic, do kterych vstupuji
podobné podsestavy jako tomu je u star§iho produktu R744. Tyto podsestavy se opét déli na
vlastni ¢asti vyparniku a pomocné piipravky.

. Spodni
nadrzka/tank

7

Péjeci podiozka \

Lamela/fin Trubka

Obrazek 6-1 - Podsestavy vstupujici do montdazniho procesu [Vlastni zpracovani]

6.1 Vlastni ¢asti vyparniku

Na obrazku 6-1 je zobrazen rozpad produktu HP na jednotlivé podsestavy vstupujici do procesu
montadze. Produkt HP je oproti R744 jednodussi na montaz, jelikoz neobsahuje koncové desky.

Prvnimi ¢astmi vyparniku vstupujicimi do procesu montaze jsou horni a spodni nadrzka, které
do montazni stanice vstupuji jako jiz smontovany celek pfipraveny k dal§imu pouziti. Horni
(Obrazek 6-2) a spodni nadrzka se od sebe lisi pouze tim, ze spodni nadrzka nema rukavky na
pripojeni externich trubek.

Obrazek 6-2 - Horni nadrzka [Vlastni zpracovani]
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Dale je mezi dva tanky vlozen sendvi¢ lamel (Obrazek 6-3) a trubek (Obrazek 6-4).

Obrazek 6-3 - Lamela [Viastni zpracovani]

HP vyuziva trubek dvou druht, extrudované a sklddané. Oba druhy maji stejny vnéjsi tvar.

Obrazek 6-4 - Trubka [Viastni zpracovani]

6.2 Pomocné pripravky

Stejné jako tomu je u produktu R744, musi i produkt HP projit po montéazi pajecim procesem.
Pajenim se propoji jednotlivé dily a skladany produkt se transformuje v jeden kus.

Navrhovana montazni stanice vici sob¢é jednotlivé dily polohuje, ale nespoji je. Aby doslo
Kk spravnému zapajeni, je nutné, aby si slozena sestava udrzela v pajeci peci svij tvar a polohy
jednotlivych dilii. Toho se docili stejnym zptisobem jako u produktu R744, a to za pomoci
pajeci podlozky a pajeciho ramu.

Obrazek 6-5 - Pajeci podlozka HP [Vlastni zpracovani]

Pajeci podlozky (Obrazek 6-5) sviraji blok vyparnikti z obou stran za pomoci pajeciho ramu
(Obrazek 6-6), ktery zajist'uje polohu celého svazku.

Obrazek 6-6 - Pdjeci ram HP [Vlastni zpracovdani)
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7 Uprava CA CO

Jak jiz bylo zminéno v piedchozich kapitolach souasna montaZzni stanice s ozna¢enim CA CO2
neni uzpusobena k vyrobé nového produktu HP, a to i pfes jeho konstrukéni podobnost se
soucasné vyrabénym R744. V této kapitole jsou popsany veskeré Casti stroje, které je nutné
upravit, aby na ném bylo mozn¢ vyrabét oba dva produkty. Pfiblizna cena zmén byla odhadnuta
skupinou expertii z oddéleni procesu a industrializace spolenosti Valeo Zebrak.

7.1 Cast vedeni trubek

Z divodu rozdilné 8ifky a rozdilné standartni vysky trubek na novém produktu (Obrazek 7-1)
je nutné piestaveni nckolika ¢asti soucasného stroje. Pro dale popsané ¢asti stroje je expertné
odhadnuta ¢astka, kterou je za potiebi pro vytvoreni variabilni ¢asti stroje, pro praci s obéma
druhy produkti.

HP

Obrazek 7-1 - Porovnani Sirky trubek [Vlastni zpracovani]

Jelikoz je velikost trubek obou produktt rozdilng, je zapotiebi zménit fadic¢ trubek (Obrazek
7-2). Radi¢ trubek sklada trubky po jejich pievezeni ze zasobniku z horizontalni do vertikalni
polohy, tak aby mohly byt fazeny s lamelami do sendvi¢t. Po zméné polohy trubek je nutna i
kontrola jejich spravného usazeni, je tedy zapotiebi zménit i senzory, které kontrolu provadéji.
Cena provedeni zmén v této Casti stroje byla odhadnuta na 100 k€.

Obrdzek 7-2 - Radic trubek do vertikdlni polohy a senzory [Viastni zpracovani]
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7.2 Stroj na vyrobu lamel

V produktu HP jsou vyuzivany $ir$i lamely nez u R744 viz obrazek 7-3, je tedy nutné zménit
ozubena kola (Obrazek 7-4), ktera vytvaii z hlinikového plechu lamelu.

R744 HP

Obrazek 7-3 - Porovnani lamel [Viastni zpracovani]

Rozdilna sitka lamely znamena i rozdilnou $ifku plechu pro jejich vyrobu, z tohoto divodu je
potieba zménit zavéSeni na hlinikovou civku a kompletné celé vedeni plechu. Lamely na novém
produktu jsou opatfeny rozdilnou rozteci zakrutii (takzvany fin pitch). Z tohoto ditvodu je takeé
nezbytné upravit senzory, které kontroluji spravny pocet zakrutd lamel a také jejich délku. Ze
stroje na vyrobu lamel se lamely fadi do kazetovych zasobniki, aby byly nasledn€ vsunuty mezi
trubky, tim vznikaji sendvice. Kazety jsou designované na Sitku lamel R744. Proto se pii zméné
produktu na stroji musi vymeénit i tyto kazety. Predpokladand cena zmén v této Casti stanice
byla vyc¢islena na 100 k€.

Obrazek 7-4 - Nastroj stroje na vyrobu lamel [Viastni zpracovani]

42



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplomova prace, akad.rok 2019/20

Katedra primyslového inZenyrstvi a managementu Bc. Jakub Albl

7.3 Pohyblivy montazZni stiil

Po pfesunuti trubek do vertikdlni polohy a vymezeni jejich pottebné vzdalenosti jsou mezi né
vsunuty lamely. Sendvice jsou nasledné stlac¢eny dvéma kompresnimi hlavami a pfesunuty na
pohyblivy montazni stil (Obrazek 7-5). Pohyblivy montazni stil pieveze sendvice
K pracovnimu mistu operatora. Zména takto komplexniho systému, tak aby byl variabilni a
dokazal pracovat s dvéma druhy trubek a lamel a také zména senzort, slouzicich pro kontrolu
spravnych pozic jednotlivych dili, byla vyc¢islena na 300 k€.

Obrazek 7-5 - Pohyblivy montazni still a pripravky [Vlastni zpracovani)

7.4 PracoviSté operatora

Po presunuti sendvi¢ii k pracovnimu mistu operatora je podsestava opatifena dvéma nadrzkami.
Nadrzky jsou pfed nasazenim na sendvice operatorem vlozeny do ptipravkd. Z piipravku si je
automat odebira sam a vklada je na konce sendvici. Jelikoz maji nadrzky HP a R744 rozdilny
tvar je opét nezbytné vymenit piipravky a upravit senzory na kontrolu pozice nadrzek.

Obrazek 7-6 - Porovnani polohy datamatrixu [Viastni zpracovani]

Nadrzky obou produktl jsou opatieny datamatrixy, ty slouzi k uchovani informaci o
jednotlivych kusech. Jsou to ptedevsim informace o case a datu vyroby, pouzité technologie
apod. Bohuzel datamatrixy obou produktii jsou umistény kazdy na jiném mist¢, viz obrazek
7-6. Z tohoto dtivodu je nutné pfidat druhy systém na ¢teni datamatrixu pro HP.
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V neposledni fad¢ je do stroje zapotiebi piidat program na komunikaci s novymi senzory, a
také pfiprogramovat dal§i moznosti pro zménu operaci na produkt HP v PLC systému. Cena
vSech vyse zminéné uprav byla odhadnuta na 150 k€.

7.5 Pajeci podlozky a ramy

Rozdilné rozméry produkti HP a R744 a také fakt, ze HP nema koncové desky, maji za pfi¢inu
to, Ze je nutné zménit design pajecich podlozek a pajecich rdmil. Zmeéna pajecich podlozek musi
byt provedena pro Ctyfi rtizné vysky produktu a v ptipad¢ pdjeciho ramii se pocita s Sesti
moznymi Sitkami vyparniku. Cena vyvoje a vyroby téchto produkti se odhaduje na 50 k€.

7.6 Shrnuti uprav CA CO>

Vyrobni takt sou¢asné montazni stanice CA CO2 se pohybuje okolo 80 blokt za hodinu. Vyse
navrzenymi zménami by se docililo toho, aby montazni stanice mohla vyrabét jak produkt HP,
tak R774. Césti stroje jako stroj na vyrobu lamel, nebo p¥ipravky na pohyblivém montaznim
stole by byly pfi zmén& produktu vyménovany operatorem kus za kus. Casti jako kompresni
hlavy je nutné navrhnout variabilni, aby je bylo mozné zménit automaticky strojem pii zméné
programu.

Tym expertd odhadl cenu zmén na 600 k€ s tim, ze takt stroje ztistane na 80 blocich za hodinu
a stroj je obslouzen jednim operdtorem. Nicméné soucasny koncept stroje dovoluje zvySeni
taktu stroje az na 100 blokti za hodinu, ale to jen v pfipad¢, ze by se zvysila uroven automatizace
dodani dild do stanice a vyjmul by se ¢as prace operatora z pracovniho cyklu stroje. Doba
prestavby stroje byla odhadnuta dodavatelem na jeden mésic. V priibéhu tohoto ¢asu by nebylo
mozné na stroji montovat vyparniky R744 a produkce by se musela zastavit. Dalsi piekazkou
vyroby na tomto stroji je fakt, Ze po ptestaveni stroje je piechodna doba, pti které stroj nepracuje
na maximum svého potencialu. V ptechodné dobé se se stroj stale nastavuje a sefizuje, z tohoto
diavodu je v prvnich dvou mésicich provozu stroje velka ztrata TRS. Zastavéna plocha stroje
Z0stava stejna, a to priblizné 55 m?,
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8 Navrzeni nové montazni stanice

V nasledujici ¢asti jsou predstaveny tii mozna feSeni nové montazni stanice. VSechny navrhy
maji spolecné to, ze musi splnit prvotni pozadavek na schopnost vyrobit, alespont 143 blokl za
hodinu. Dalsim spole¢nym prvkem je, ze se skladaji ze stejnych, nebo velice podobnych
soucasti. Lisi se ale prostorovym usporadanim, zptisobem provedeni a sledem jednotlivych
operaci. V neposledni fad¢ se 1isi cenou, kterd je dilezitym faktorem pii vybéru finalniho
feseni.

8.1 Varianta A

V nasledujici kapitole je strukturné a funkéné popsdna varianta A se svymi vyhodami a
nevyhodami. Tok materialit montazni stanici je zobrazen na obrazku 8-1.

8.1.1 Strukturni FeSeni varianty A

Strukturné se varianta A sklad ze t¥i manualnich pracovist a pokryva plochu 56 m?. Prvni &ast
montazni stanice je stroj na vyrobu lamel a stanice kontroly délky lamel. Za témito dvéma stroji
se nachazi dva tadice trubek. Soucasti fadicl jsou dva zasobniky s obsahem 4500 kust trubek
pro kazdy zasobnik, tedy 9000 kusu celkem. Obsah zasobnikt pokryje pozadavky vyroby na
piiblizné jednu hodinu. Vedle fadi¢t trubek je mensi zasobnik na pajeci podlozky a hned za
nim se nachazi srdce celého stroje - montazni stil. Mont4zni stiil je opatien dvéma ptipravky,
do kterych operator vklada horni a spodni nadrzku. Dal$im tkolem operatora je dopliovat
zasobniky péjecich podlozek a rdmt. Tyto zasobniky se nachdzi po strandch montdzniho stolu.
Smontované sestavy jsou ze stroje automaticky odvazeny na dopravniku, ktery je situovan po
pravé strané montazni buiky.

)

Stroj na v?}robu .| Stanice kontroly

Civka hliniku —» lamel a nuzky | = lamel

A

[—> Montazni stdl (‘-ﬁ

AT

padecich pod
Zasobnik pajecich ramu
ARJSAS 2 /no0joy yiuaeadoq

74

Zasobnik
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Obrazek 8-1 - Tok materidalu varianty A [Viastni zpracovani]
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8.1.2 Funkcni FeSeni varianty A

Varianta s oznatenim A je automatickd montazni bunka navrzena, tak aby mohla byt
obslouzena jednim operatorem. Piicemz je potiebna jesté polovina ¢asového fondu dalsi osoby
pro zasobovani stanice civkami hliniku a regaly s podlozkami a rdmy pro péjeni. Tato osoba je
sdilena s n¢kolika dal§imi stanicemi podobného typu.

Proces vyroby HP na této montazni stanici zac¢ind vyrobou lamel ve stroji na vyrobu lamel.
Hlinikovy plech o Sifce dvojndsobku $itky lamely se odviji z hlinikové civky do fezacky. Aby
stroj na vyrobu lamel dokazal zasobit montazni stanici S takto rychlym pracovnim tempem, je
hlinikovy plech délen jak na délku, tak podéln€. Rovny plech nésledné prochézi skrz ozubena
kola, ktera ho pretvoti na lamelu. Timto zptisobem vznikd dvojnasobné mnozstvi lamel, nez
tomu bylo u stroje na vyrobu R744. Lamely jsou poté stlacenym vzduchem dopraveny do
stohovace.

Ve stohovaci se kompletuji trubky s lamelami do sendvi¢u. Potiebné mnozstvi téchto dvojic, je
dané definici vyrabéného vyparniku. Vytvoteny sendvi¢ je po stohovani pfenesen, za pomoci
pohyblivého ramena, k montaznimu stolu.

Montazni stil je zdsobovan ¢tyfmi druhy dild. Pajecimi podlozkami, p4jecimi rdmy a horni a
spodni néddrzkou. VSechny tyto dily jsou doplnovany rucné jednim operatorem. Nicméné
operatorovo hlavni pracovni misto se nachazi pfed montaznim stolem, zde pracovnik vklada
horni a spodni nadrzku do pfipravkli na montaznim stole. Po operatorové levici se nachazi
zasobnik na pajeci podlozky a po jeho pravici je zasobnik na pajeci ramy. Pajeci podlozky a
ramy jsou do sestavy vklddany automaticky robotem. Po dodéni zminénych ctytech dila,
automat na montaznim stole osadi sendvice horni a spodni nadrzkou, ptidé pajeci podlozky ze
zasobniku na levé strané a v kompresy pienese podsestavu do pracovisté po operatorove
pravici. Zde je soudrznost podsestavy zajisténa pajecim ramem, jehoz pridanim se ziska finalni
sestava, ta je v poslednim kroku pfenesena na vystupni dopravnik.

8.1.3 Vyhody a nevyhody

Koncepcni feSeni varianty A ma spiSe nevyhody neZ vyhody. I kdyZ je prostorové uspotradani
montazni stanice $patné fesené a ma velky prostor pro zlepseni, zabira jen 56 m?.

Jinou oblasti s potencialem pro zlepSeni je naptiklad zasobnik na trubky. Pfistup k nému je
z druhé strany stroje, to ma za pficinu, ze pro doplnéni téchto zdsobnikd by musel operator
obchdazet celou stanici a tim ztracel cenny cas. Dalsi nevyhodou zasobniki trubek je fakt, Ze
musi byt doplilovany ru¢né.

Za jinou nevyhodu montazni stanice A by se dalo povazovat to, Ze soucasti pracovisté vkladani
hornich a spodnich nadrzek neni jejich zasobnik. Nasledkem toho je, Ze ¢as vkladani téchto dilt
do pripravku operatorem je soucasti pracovniho cyklu stroje. To miize vést k nepravidelnosti
pracovniho cyklu a problémim s dodrzenim pozadavki na vyrabény objem produktu.

Potencial ke zvySovani taktu stroje (zrychlovani pracovniho cyklu) je také pomérné maly, a to
predev§im z divodd, Ze stroj obsahuje jen jeden montazni stil. Diky tomu je horni hranice
poc¢tu montovanych sestav jen 150 kust za hodinu.

Paradoxné fakt, ze varianta A obsahuje jen jeden montdzni stll je i vyhodou, a to predevsim
V tom, Ze doba vymény néstroji a piipravkd, pii zméné definice vyrabéného vyparniku, je jen
20 minut.
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8.1.4 Cena

Jak cena celého stroje, tak i cena nastroju jsou dilezité faktory pfi vybéru nejlepsi varianty. Obé
informace jsou zobrazeny v tabulce 8-1 - Varianta A - ceny.

Cena stroje 1770,1 k€

Cena nastroju 36,2 k€
Tabulka 8-1 - Varianta A - ceny

8.2 Varianta B

Varianta B, jenz je popsana v této kapitole nabizi kompletné jiny pohled na splnéni pozadavku
vyroby 143 bloki za hodinu. Koncept tohoto stroje umoznuje vyssi vystup 144 bloki za hodinu
s potencialem dal$iho navySeni produkce. Varianta B je v nasledujicich kapitolach popsana jak
ze strukturniho, tak z funkéniho hlediska. Tok materialu je zobrazen na obrazku 8-2.

8.2.1 Strukturni FeSeni varianty B

Struktura montazni stanice se sklada z celkem osmi strojnich ¢asti a ¢ty manualnich pracovist’.
Celkové rozméry zastavéné plochy stroje jsou 65 m?,

Prvni ¢asti je stroj na vyrobu lamel, ktery obsahuje rota¢ni zadsobnik na dvé civky hliniku. Za
strojem na vyrobu lamel se nachézi stanice kontroly parametrti lamel a nosi¢ lamel, po kterém
jsou lamely unéseny stlaenym vzduchem do stohovace. Stohovaé je misto, kde se tvofi
sendvice lamel a trubek. Zasobnik trubek je proveden formou dopravniku a je dopliiovan
operatorem.

Pied stanici vlastni montaZe se nachazi dvé pracovisté. Prvnim je pracovisté dopliiovani
p4jecich podlozek a druhym je pracovisté dopliovani nadrzek. Ob& pracovisté obsahuji malé
zasobniky na spotiebni material, které je nutné dopliovat ru¢né.

Predposledni Casti je pracovisté vlastni montaze. Pro dosazeni pozadovaného vystupu 143
blokll za hodinu se tato ¢ast stroje skladd ze dvou automatickych montdznich stolt. Kazdy
Z montaznich stoll ma piifazené jedno robotické rameno, za pomoci, kterého jsou do né&j
doplilovany péjeci ramy a nasledné jsou znéj vyjimany zafixované sestavy vyparniki.
Poslednim ¢asti stroje jsou celkem ¢ty zdsobniky ve formé beden. Dvé bedny obsahuji pajeci
ramy a druh¢é dvé bedny jsou zasobniky na hotové zafixované sestavy. Kapacita jedné bedny je
40 minut plynulé prace stroje pfi maximalnim vykonu.
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Obrdazek 8-2 - Tok materidlu varianty B [Viastni zpracovani]

8.2.2 Funk¢ni FeSeni varianty B

Névrh montazni stanice B je uzplisoben tak, aby mohl byt obslouZen pouze jednim operatorem.
Stanice obsahuje celkem Ctyfi pracovni mista, ve kterych operator dopliiuje spotiebni material.

Vyrobni proces zacina opét v stroji na vyrobu lamel. Tento stroj za pomoci sady ozubenych kol
pfeméni hlinikovy plech na jednotlivé lamely. Lamely pokracuji pies stanici kontroly
parametrii po nosi¢i do stohovace. Z opacné strany stroje se nachazi zasobnik na trubky. Z
tohoto zasobniku jsou trubky pienaseny posuvnym ramenem do stohovace, kde se fadi spole¢né
S lamelami sendvi€ovym zplsobem. Po nastohovani ur¢itého poctu sendvicl, ktery je dan
definici vyparniku, je dany svazek opatfen pajecimi podlozkami. Pajeci podlozky jsou
pfeneseny do stroje ze zasobniku, ktery se nachézi vedle stanice kontroly parametrii lamel.

Svazek je nasledné kompresovan a pienesen posuvnym ramenem na piekladaci misto, které se
nachazi v montaZni ¢asti stroje. Z prekladaciho mista je svazek pfenesen na bud’'to pravy nebo
levy montazni sttl (v zavislosti na tom, ktery montazni stl je v danou chvili volny).

V predposlednim kroku se svazek dostane na montazni stil, tam je opatfen horni a spodni
nadrzkou, které jsou na misto doruceny ze zasobniku za pomoci zadvésného pohyblivého
ramena. Dale je svazek zafixovéan pajecim ramem, jehoZz pfisun a polohovani zajist'uje robotické
pohyblivé rameno. TotéZ rameno v poslednim kroku pfesune findlni sestavu z montézniho stolu
do zasobniku.
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8.2.3 Vyhody a nevyhody

Varianta B je oproti pfedchozimu koncepénimu ndvrhu 1épe prostorové upotddand a
propracovana. Diky tomu ma vice vyhod nez nevyhod.

Za velkou vyhodu této montazni buniky by se dala povazovat jeji vysokd mira automatizace,
propracovana mista pro operatory (pracovisté dopliovani nadrzek a pajecich podlozek), ktera
Jsou vynata z pracovniho cyklu stroje, a také vhodna forma zasobnikii na pajeci ramy a hotové
sestavy. Praveé zasobniky v posledni ¢asti stroje maji potencial k tomu, aby byly automaticky
obslouzeny za pomoci AGV, tim by se jesté zvySila mira automatizace a autonomnosti stroje.
Vyssi urovni automatizace a zvétSenim zasobniki na péjeci podlozky a nadrzky by se v piipadé
tohoto stroje dalo dosdhnout pracovniho taktu az 170 sestav za hodinu.

Za druhou vyhodu se da povazovat koncept zasobniku trubek. Do zasobnikt je mozné vkladat
trubky ve formé svazkd, coz usetii ¢as prekladani trubek z beden do zasobniku. Dalsi vyhodou
je prakticky neomezena kapacita tohoto zasobniku. Dopravnik je pomérné levna komponenta
stroje a jeho délka je omezena pouze délkou zastavby stroje.

Jinou vyhodou je koncept stavby stroje na vyrobu lamel. Ten obsahuje rotaéni zasobnik civek
a diky nému se uSetii Cas, pii kterém by operator nebo skladnik ménili civku na odvijeci. Takto
operator jen oto¢i rotaénim zasobnikem a zavede z ni plech do stroje.

Doba piestavby stroje pii zméné definice vyrabéného produktu je o néco delsi nez predchozi
navrh, a to 25 minut. Divodem delSi pfestavby je hlavné fakt, ze je nutné operatorem ménit
ptipravky na dvou montaznich pracovistich.

I kdyz je varianta B 1épe prostorové vyfesena zabird 65 m?. To je 0 9 m? vice neZ piedchozi
navrh a je to hlavni nevyhodou tohoto konceptu.
8.24 Cena

Cena (Tabulka 8-2 - Varianta B - ceny) je dulezitym faktorem pii vybéru optimalni varianty. |
pres vyssi celkovou cenu navrhu B se bude, pti vybéru nejlepsi varianty, brat v uvahu vysoka
mira automatizace a potencial k dalSimu rozvijeni sou¢asného designu.

Cena stroje 1 441,62 k€

Cena nastroju 39,3 k€
Tabulka 8-2 - Varianta B - ceny
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8.3 Varianta C

Varianta C je tietim pohledem na splnéni zadanych pozadavki. Tato varianta nabizi zajimavy
zpusob vyuziti pasového dopravniku a je detailn€¢ popsdna v nasledujicich podkapitolach.
Varianta C je v ur¢itych smérech podobna soucasnému CA COy, jelikoz se pii navrhu této
stanice spolupracovalo se stejnou externi spolec¢nosti.

8.3.1 Strukturni feSeni varianty C

Varianta C se skladd ze sedmi hlavnich ¢asti montazni stanice a dvou manualnich pracovist'.
Celkova zastavéna plocha stroje ¢ini 132 m?, coz je nejvice ze viech variant.

Néavrh C obsahuje stroj na vyrobu lamel, ktery vyuziva civku s $itkou plechu dvojnasobku $itky
lamely. Plech je tedy fezackou rozdélovan jak na délku, tak na Sitku. Za strojem na vyrobu
lamel se nachazi nosi¢ lamel pro jejich transport do stohovace. Po levé strané stroje se vyskytuje
pracoviste zasobniku trubek, v kterém jsou trubky ru¢né naklddany do zésobniku.

Stohovac¢ sendvi¢li a montdzni stiil jsou soucasti jednoho strojového celku a jsou feSeny
podobné jako tomu je u souasné montazni stanice CA CO2. MontaZni stil je posuvny se dvéma
polohami. V prvni poloze je na n&j nalozen urcity pocet sendvi¢u (dany definici montovaného
vyparniku) v zadni ¢asti stroje. Druha poloha (u manipula¢niho ramene) je nastavena tak, aby
mohla byt na sendvi¢e nasazena horni a spodni nadrzka. Za montaznimi stoly se nachazi dvé
roboticka ramena, ktera slouzi k opatieni sendvi¢t zbyvajicimi komponenty.

Posledni ¢asti stroje je cyklicky pasovy dopravnik, ktery slouzi k dopliiovani vSech komponent
s vyjimkou trubek a lamel. Tyto dily jsou na dopravnik ruéné zakladany operatorem. Vystup
hotovych sestav z montazni stanice je rovnéz zajistén timto pasovym dopravnikem.
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8.3.2 Funk¢ni FeSeni varianty C

Varianta C je vysoce automatizovana montazni linka, ktera je navrzena, tak aby mohla byt
obslouzena jednim operatorem. Piicemz je potiebna jesté polovina ¢asového fondu dalsi osoby
pro zasobovani stanice trubkami. Celkem je tedy potieba 1,5 operatora.

Vyroba lamel je provadéna podélnym a piicnym déleni hlinikového plechu, ktery je odvijen
z civky dvojnasobné §itky lamely. Tento proces probihd ve stroji na vyrobu lamel nachézejicim
se v horni ¢asti pudorysu stroje (Obrazek 8-3). Hotové lamely jsou ze stroje unasSeny vzduchem
po nosi¢ich do dvou symetricky provedenych stohovact. Z levé strany montazni stanice se
nachazi zasobnik na trubky a pracovisté pro jejich dopliiovani. Trubky jsou ru¢né dopliiovany
operatorem a dale jsou ze zésobniku pfenaseny zavéSenym manipuldtorem do stohovace. Ve
stohovaci jsou trubky a lamely sefazeny do sendvicli o pozadovaném poctu dvojic a nasledné
usazeny na pohyblivy montazni stal.

Jak jiz bylo zminéno v piedchozi podkapitole, pohyblivy montazni stiil ma dvé pozice. V prvni
pozici jsou na néj, v zadni ¢asti stroje, vyskladany sendvice. V dalsim kroku se stil pfesune do
pozice ¢islo dva. Druha pozice je uzplsobena tak, aby na sendvice mohly byt nasazeny
zbyvajici komponenty. Tyto komponenty (dvé nadrzky, dvé pajeci podlozky a pajeci ram) jsou
v sadach vyskladiiovany na ovalny pasovy dopravnik. Proces vyskladiiovani sad je zajistovan
ruéné - operatorem. Sady jsou piesunuty z dopravniku na pohyblivy montazni stal (v pozici
¢islo 2) za pomoci robotického ramene. Horni a spodni nadrzka a pajeci podlozky jsou zasazeny
do ptipravki po stranach sendvici. Jejich pozice je opét fixovana pajecim ramem.

Po zafixovéani polohy jsou sestavy z montazniho stolu robotickym ramenem pfesunuty na
pasovy dopravnik, ktery zajistuje jejich odsun k peci.
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Obrazek 8-3 - Tok materialu varianty C [Viastni zpracovani]

Pasovy dopravnik na odsun hotovych sestav
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8.3.3 Vyhody a nevyhody

Vyhodou tohoto navrhu je dobie feSeny zasobnik na lamely. V ptipadé, ze dojde hlinikova
civka ptred strojem na vyrobu lamel, dokdze pomérn¢ objemny zasobnik na lamely pokryt
pozadavky stroje na tyto komponenty a neni nutné stroj pozastavit.

Velikost a zptsob feSeni zasobniku na trubky jsou dal$i vyhodou tohoto konceptu. Diky jeho
jednoduchosti ma prakticky neomezenou kapacitu, jelikoz se muze kdykoliv levné rozsifit.
Jedinym omezenim je zastavéna plocha stroje.

Jinou vyhodou je fakt, ze tato varianta obsahuje dvé montazni stanice, tudiz ma stroj velky
potencial ke zvySovani pracovniho taktu. Horni hranice se v tomto piipadé pohybuje okolo 220
montovanych sestav za hodinu. Tato vyhoda je, ale zaroven i nevyhodou, jelikoz je v ptipadé
zmény definice vyrabéného produktu potifeba zménit piipravky na dvou pracovnich mistech.
je doba vymény nastrojii 30 minut. Druhou nevyhodou varianty C je pomérné velka zastavéna
plocha. 132 m? je nejvice ze viech navrhovanych variant.

8.3.4 Cena

Cena varianty C je pon¢kud vysoka (Tabulka 8-3 - Varianta C — ceny), to bude mit za pfic¢inu
jeji znevyhodnéni pti vybéru nejlepsiho feSeni.

Cena stroje 3117,31 k€

Cena vymény nastroji 47,4 k€

Tabulka 8-3 - Varianta C — ceny
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8.4 Vybér nejlepsiho navrhu nové montazni stanice

K vybéru optimalni varianty montazni stanice na novy produkt HP byla vyuzita rozhodovaci
matice. Ve spolecnosti Valeo byl sestaven tym péti expertdl, kteti rozhodovali o vybéru kritérii
pro hodnoceni jednotlivych variant. Bylo vybrano celkem devét kritérii: cena stanice se strojem
na vyrobu lamel, cena stanice bez stroje na vyrobu lamel, cena vymény nastroji pti zméné
definice vyparniku, pocet operatorii potiebnych k provozu stroje, zastavéna plocha stroje, pocet
robotickych ramen, potencial k dalSimu zrychleni taktu stroje, doba zmény néstroje a koncept
skladani sestavy.

Nasledné tym experti zhodnotil dana kritéria a ptifadil jim vahy metodou potadi, viz tabulka

8-4 - Vahy jednotlivych kritérii.

i | Poradi Body Vaha kritéria | Stondsobek

Cena stanice se strojem na vyrobu lamel 1 4 6 0,13 13
Cena stanice bez stroje na vyrobu lamel 2 3 7 0,16 16
Cena nastroju 3 9 1 0,02 2
Pocet operatoru 4 6 4 0,09 9
Zastavéna plocha 5 2 8 0,18 18
Pocet robotickych ramen 6 8 2 0,04 4
Potencial k dalSimu zrychleni

taktu stroje 7 5 5 0,11 11
Doba zmény nastroje 8 7 3 0,07 7
Koncept skladani blok 9 0,20 20
Suma 45 1,00 100

Tabulka 8-4 - Vdhy jednotlivych kritérii

V tabulce 8-5 - Hodnoceni navrzenych variant je zaznamenan proces ohodnoceni jednotlivych
variant. Kazdému navrhu byl ptifazen pocet bodu v zavislosti na danych kritériich. Maximalni
pocet tii bodl byl pfifazen nejvhodnéjSimu navrhu, nejmensi poctem jednoho bodu byl
ohodnocen nejméné vhodny navrh.

Vhodnost neboli pocet bodu je Vv nasledujicim kroku vynasoben vahou daného kritéria,
vysledky dil¢ich kritérii jsou zaznamenany v poli soucet. Celkovy soucet bodu pro jednotlivé

navrhy je zaznamenan v piedposlednim fadku tabulky. V fadku pod nim je pofadi, ve kterém
jsou vyse popsané navrhy vhodné pro implementaci ve Valeo Zebrak.
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Tabulka 8-5 - Hodnoceni navrzenych variant
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Kvantitativni kritéria jako ceny, pocet operator, nebo zastavéna plocha stroje jsou kritérii
minimaliza¢nimi. Pfi hodnoceni ndvrhi témito kritérii je tedy nejvhodnéjsi varianta s nejmensi
hodnotou. Minimaliza¢ni je paradoxné i kritérium poctu robotickych ramen. Robotické rameno
je ¢ast stroju, kterym se ve Valeo obecné snazi vyvarovat. Robotické rameno je pomérné slozita
&ast stroje, ktera vyzaduje néakladnou udrzbu a dlouhodobou pozornost programétort. Casto je

mozné nahradit robotickd ramena jednoduchymi mechanismy, které jsou levnéjsi jak na koupi,
tak i na udrzbu.

Potencial dalsiho rozvoje konceptu stroje je kvalitativni polozka, ktera hraje nezanedbatelnou
roli pfi vybéru optimalni varianty. Casto se ve vyrobnich podnicich stava, Ze zékaznik z4da o
navyseni vyroby produktu nad ramec ptivodniho planu. Z tohoto diivodu je vhodné vyuzivat
modularni stroje, které je mozné v budoucnu rozsitit, tak aby dokazaly pokryt piipadnou
zvySenou poptavku. V ptipad¢, Ze neni mozné stroj déle rozsitit, je nutné zakoupit dal$i zatizeni
tak, aby se poptavka pokryla. Tato varianta byva obvykle nakladné&jsi nez stavét slozitéjsi, ale
modularni stroj s dal$im potencialem.

Dumyslnost vlastniho konceptu stroje (v tabulce oznacena jako koncept skladani blokl) je
dalsim kvalitativnim kritériem. Toto kritérium bylo skupinou experti oznaceno jako
Vv pribéhu montaze. Kritérium je zaméfené na veskeré ¢asti a procesy, probihajici od momentu
fazeni trubek a lamel do sendvicl az po odvezeni hotové sestavy. Z ptedchozich zkuSenosti
experttl vyplyva, ze je vyhodné mit kontrolu nad jednotlivymi ¢astmi v procesu montéze a co
nejvice omezit moznosti volného pohybu a samovolného posouvani téchto dilt. Jinymi slovy
je za potiebi v priibéhu montaze omezit co nejvice bodl volnosti. Velkou mirou kontroly se
pfedchézi moznym porucham stroje a tim i1 zdrZovani vyroby a snizovani TRP.

Navrh C ma diky vyuzivani pohyblivych montaznich stold velkou miru kontroly nad sendvici
Vv pritbéhu celého procesu montaze. Dily jsou po vétSinu Casu stlatené kompresnimi hlavami a
je mala Sance na jejich uvolnéni. Z tohoto divodu byl ohodnocen nejvétsim poctem bodi
Vv oblasti konceptu skladani. Tento zpiisob je pouzit i V Sou¢asné montazni stanici CA COso.

8.5 Shrnuti a zavér navrzeni nové montazni stanice

Cilem podkapitoly navrZzeni nové montaZni stanice bylo navrhnout, analyzovat a v neposledni
fad¢ vybrat jeden ze tfi rozdilnych koncepti montaznich stroji nového produktu HP.

Byly navrZzeny koncepty A, B a C, kde se kazdy liSil prostorovym uspofadanim, poctem
operatorii potiebnych pro provoz, cenou atd. Montazni stanice, maji spole¢né, ze dokazi
montovat minimalné 143 podsestav za hodinu. Ve spole¢nosti Valeo byla sestavena skupina
peti experti, kteti vybrali kritéria hodnoceni téchto variant a ptifadili jim vahu metodou poradi.
Porovnani navrhii bylo provedeno rozhodovaci matici.

Jako optimalni varianta byl vybran koncept s oznac¢enim B. Cena a také fakt, Ze je mozné stanici
provozovat jen s jednim operatorem, jsou oblasti, ve kterych montéazni stanice B predcila zbylé
navrhy. Dal$imi kvalitami tohoto navrhu je vysokd mira automatizace a vhodné zasobniky na
pajeci podlozky a nadrzky, diky kterym je operator vynat z pracovniho cyklu stroje.

Prakticky neomezen¢ dlouhy zasobnik na trubky je dal$i nespornou vyhodou tohoto stroje.
Jednoduchost jeho provedeni pomoci pasového dopravniku je relativné levnym feSenim
vhodnym k dal$imu rozsifeni.

V neposledni fadé navrh B obsahuje dvé automatické montdzni stanice, tudiz ma velky
potencial k dalSimu zvySovani pracovniho taktu stroje.

55



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplomova prace, akad.rok 2019/20

Katedra primyslového inZzenyrstvi a managementu Bc. Jakub Albl

9 Vybér optimalni alternativy reSeni

V kapitole 7 - Uprava CA CO; bylo popsano, jaké ¢asti sou¢asného montazniho stroje na R744
musi byt zménény, aby bylo na stroji mozné montovat jak novy produkt HP, tak soucasné R744.
Nasledn¢ byla odhadnuta cena prestavby stroje na 600 k€ a dodavatel odhadl ¢as ptestavby na
jeden mésic. (alternativa I)

Kapitola 8 - NavrZeni nové montazni stanice je zaméfena na navrzeni 3 moznych variant
montazni stanice, slouzicich pouze pro vyrobu nového produktu. V podkapitole 8.4 -Vybér
nejlepsiho navrhu byla poté na zakladé sady kritérii vybrana nejlepsi varianta z danych tii
navrht — varianta B. (alternativa II)

Posledni ¢asti této studie je vybér optimalni varianty vhodné k implementaci v provozu. Na
zéklad¢ predchozich informaci je nutné vybrat mezi Upravou soucasného CA CO:; a nové
navrzenou variantou B. K vybéru findlniho feseni byla opét zvolena metoda rozhodovaci matice
se sadou deviti kritérii. Témito kritérii jsou: splnéni pozadavku objemu vyroby 143 kusi za
hodinu (OV — objem vyroby), naklady koupé nové nebo upravy starsi stanice (N - naklady),
cena zmény nastroji (ZN — zména nastroji), pocet operatort potiebnych k provozu stanice (PO
— pocet operatorl), zastavéna plocha stroje (ZPS), pocet robotickych ramen (RR — roboticka
ramena), modularnost zatizeni vhodna k dal§imu rozsifeni a zvySeni taktu stroje (ZTS — zvySeni
taktu stroje), doba vymény nastroje (DVN) a koncept skladani blokt (KSB).

Zminéna kritéria byla ohodnocena vdahami metodou kvantitativniho parového srovndvani
(Saatyho metoda) skupinou expertli z oddéleni procesu a industrializace spole¢nosti Valeo
Zebrak. (Tabulka 9-1 - Vahy kritérii - Saatyho metoda)

Nejdulezitéjsim kritériem pii vybéru montazni stanice je pozadavek na splnéni objemu vyroby,
a to minimalné 143 produktl za hodinu. Toto kritérium je pfi vyberu optimalni varianty stéZejni,
tudiz bylo ve vétsing piipadil siln€ preferovano oproti ostatnim.

Geom.

oV ZN PO |ZPS |RR | ZTS | DVN | KSB | primér | Vahy | Stondsobek
ov 1 7 9 9 7 9 9 9 7 6,48 0,44 44
N 1/7 |1 5 3 3 7 1/5 |3 1/7 1,16 0,08 8
ZN 1/9 | 1/5 |1 /5| 1/5 | 1/3 | 1/7 | 1/5 | 1/5 0,23 0,02 2
PO 1/9 | 1/3 |5 1 1/3 |7 1/5 |3 1/3 0,76 0,05
ZPS 1/7 | 1/3 |5 3 1 9 3 7 1/3 1,53 0,10 10
RR 1/9 | 1/7 |3 1/7 | 1/9 |1 1/5 | 1/3 | 1/7 0,27 0,02 2
ZTS 1/9 | 5 7 5 1/3 |5 1/3 | 1/3 1,15 0,08 8
DVN 1/9 | 1/3 |5 1/3 | 1/7 |3 1 1/3 0,67 0,05 5
KSB 1/7 |7 5 3 3 7 3|11 2,42 0,16 16
Suma - 14,67 1 100

Tabulka 9-1 - Vdhy kritérii - Saatyho metoda

Po urceni vyznamnosti kritérii prostfednictvim vah, byly na zdklad¢ danych kritérii ob¢
alternativni feSeni porovnany. U jednotlivych kritérii byl na zdklad¢€ dosaZzeného plnéni pfifazen
dané alternativé jeden nebo zZadny bod. Bodové ohodnoceni bylo nasledné vynasobeno vahou
ptislusného kritéria. Z tabulky 9-2 - Vybér kone¢ného feseni je ziejmé, ze feSeni vhodné pro
implementaci je alternativa Il (nové navrzena varianta B).
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Kritéria Vaha kritéria | Uprava CA CO2| Vhodnost | Nésobek | Varianta B [Vhodnost| Ndsobek
Objem vyroby [ks/hodinu] 44 80 0 0 144 1 44
Naklady [k€] 8 600 1 8 1174,02 0 0
Cena nastroju [k€] 2 39,3 1 2 78,6 0 0
Pocet operdtorl 5 1,5 0 0 1 1 5
Zastavéna plocha [m”2] 10 55 1 10 65 0 0
Pocet robotickych ramen 2 0 1 2 0 0
Potencial k zrychleni taktu stroje 8 0 0 0 1 1 8
Doba zmény nastroje [min] 5 20 1 5 30 0 0
Koncept skladani blokd 16 20 1 16 30 0 0
Soucet 100 = 6 43 = 3 57

Tabulka 9-2 - Vyber konecného resent

10 Zhodnoceni vybrané alternativy

Z analyzy soucasného stavu CA CO> vyplyva, ze jednou z piekazek vyroby nového produktu
na stavajicim vyrobnim zatizeni jsou rozdilné parametry HP a R744 jako naptiklad rozdilny
druh lamel nebo rozdilné vysky trubek. Po zhodnoceni obou alternativ vyslo jako optimalni
feseni navrh B (navrh urCeny pouze pro vyrobu nového produktu HP). Timto je tedy tato
prekazka eliminovéana.

Druhou ptekazkou soucasného stroje je pomaly pracovni takt, ktery se pohybuje okolo 80 sestav
za hodinu. Piestavbou stroje na vyrobu nového produktu a zvySenim automatizace je mozné
dosahnout pouze 100 montovanych sestav za hodinu. Ve varianté¢ montazni stanice B je tento
problém piekonan, a to diky vysokému stupni automatizace a modernimu konceptu stroje.

Problém s tim, Ze je operator soucasti pracovniho cyklu stroje, je rovnéz vyieSen. Odstranéni
pracovnika z pracovniho cyklu stroje je dosazeno za pomoci zasobnikl, které jsou sice
doplilovany rucné, ale zarucuji docasnou autonomnost stroje. Ze zasobnikl jsou prenaseny
jednotlivé dily strojné.

Dals$im problémem byl zastaraly PLC systémem a pfipojeni na novy MES systém Valeo. Novy
montazni stroj - navrh B je vybaven modernim PLC od dodavatele Allen Bradley, ktery
pfipojeni na MES umoziuje. Dale je navrh B je oproti souasné montazni stanici vybaven
modernimi optickymi senzory Keyence, pro zamezeni porucham a sbéru informaci pro MES.

V posledni fad¢ byl problém s nizkou mirou automatizace, proto bylo zapotiebi pro obsluhu
stroje 1,5 ¢asového fondu operatora. Tento problém byl odstranén nahrazenim nékterych tkont
robotickymi rameny. Diky tomu je pro provoz navrhu B potieba jen jednoho operatora.
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11 Zavér

Rychle rozvijejici se sektor automobilového prumyslu vyzaduje neustalou inovaci. Inovaci jak
na poli vyrabénych produktd, tak i ve vyrobnim procesu. Z tohoto diivodu si spole¢nost Valeo
dala za cil navrhnout moderni montazni stanici, ktera zajisti objem vyroby 600 000 kusii nového
produktu HP ro¢né. Bylo dulezité, aby montazni stroj byl efektivni a zarovein modularni, tedy
aby byla moznost rozsifeni vyroby v piipadé, ze by zakaznik vyzadoval vétsi objem vyroby,
nez bylo z pocatku zadano. Automatizace, efektivita a vysokd produktivita procesu jsou
vlastnosti, diky kterym se moderni primyslova spole¢nost udrzi na Spicce ve svém sektoru.

K dosazeni téchto cilti bylo nutné dikladné analyzovat souc¢asny produkt R744, novy produkt
HP a soucasnou montazni stanici na vyrobu R744. Nasledné byla studie rozvijena dvéma sméry.

Prvnim smérem byla uprava souc¢asného montazniho stroje na vyrobu R744. Druhym smérem,
bylo navrzeni nové montazni stanice, zaméfené pouze na vyrobu nového produktu HP.
Nésledné byly tyto dva sméry porovnény a bylo vybrano optimalni feSeni, které napliiuje
stanovené cile a pozadavky firmy Valeo (varianta B).

Varianta B je optimalni zejména diky tomu, Ze je schopna vyrobit pozadovany objem nového
produktu. Dal§imi vyhodami tohoto konceptu jsou pomérné dobré prostorové uspotadani,
vysoka mira automatizace a propracovand mista pro operatory. V neposledni fadé¢ je také
pozitivem stanice moznost jejiho oObslouzeni pouze jednim operatorem.

Diusledkem implementace nové navrzeného stroje do vyrobniho procesu ve firmé Valeo bude
moznost pokryti zédkaznikovych pozadavki na vyrobni objemy, a to efektivnim procesem
S nizkymi néklady na vyrobu. Timto se zajisti, Ze si spolecnost Valeo udrzi dominantni
postaveni v progresivnim prosttedi automobilového pramyslu.

I kdyZ smér upravy soucasného stroje na montaz R744 ze studie nevysel jako optimalni, tak je
pravdépodobné, Ze bude tento smér také realizovan. Upraveny CA COz bude vyuZit pro montéaz
nového produktu v pocatecni fazi projektu, kdy nejsou vyrobni objemy jesté tak vysoké, aby
bylo nutné stavét novy montazni stroj.
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