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ABSTRAKT

Ukolem prace je racionalizace soucasného procesu skladani manifoldovych —sestav
Zhlediska redukce provoznich ndkladi. Divodem racionalizace je nekonkurenceschopnost
aktudlntho teSeni kwvili vysoké vyrobni cené jednotlivych sestav. Po analyze stavajictho
provozu, s ptihlédnutim k predpokladanému vyrobnimu planu, byl proveden kapacitni
propocet linky. Nasledn¢ byl proveden navrh alternativnich feSeni, znichz, na zakladé
vySe zminéného hlediska, byla vybrana a rozpracovana optimalni varianta. Na zavér bylo
provedeno zhodnoceni vysledného feSeni.

Klicova slova

manifoldova sestava, skladani komponentl, montazni linka, svarfovani

ABSTRACT

The objective of the thesis is rationalization of current process of assembling of manifold
assemblies from the reduction of operating costs point of view. The reason for
rationalization is uncompetitiveness of actual solution due to high manufacturing cost of
manifold assemblies coming from this process. After analysis of current operations, taking
into account presumed production plan, the capacitive calculation of assembly line was
done. Then alternative solutions were proposed based on above mentioned criterion, and
from these the optimal variant was picked and developed. The assessment of resultant
solution was done in the end.
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UvoD
Predmétem této diplomové prace je racionalizace stavajicho procesu skladani
manifoldovych sestav. Divodem je fakt, Ze je soucasny proces, vzhledem dlouhému

vyrobnimu ¢asu a zpusobu skladani, nekonkurenceschopny, protoZze vysledna cena
findlniho produktu je piihiS vysoka.

Manifoldové sestavy, k jejichz sestavovani slouzi linka, kterd bude vtéto praci
racionalizovana, jsou, jak jiz napovidd nazev prace, soucasti tepelnych vyménikl; presnéji
kondenzator. =~ Tyto  kondenzitory slouzi jako tepelné vyménky pouZivané
Vv klimatizacnich okruzich automobill. Vzhledem k pozadované funkci a provoznim
podminkdm jsou, jako nejvhodn&j$i materidl, pouzivany hlinkkové slhitiny. Kondenzatory
jsou vyrabény metodou pdajeni jednotlivych subkomponentl. Z toho divodu jsou i
jednotlivé dily manifoldovych sestav tvofeny hlinlkovymi slitinami, které jsou pajitené,
piipadné maji na povrchu nanesenou pajku.

S ohledem na charakter vyrobni linky, kdy jsou dily vyrdabény ve velkych objemech,
mohou 1 drobné zmény a vylepSeni procesu piinést vyznamné uUspory.



1 ANALYZA VYROBNIHO PROGRAMU, URCENI
PREDSTAVITELUMONTOVANYCHSESTAV

Manifoldové sestavy se zpravidla d€li na dva druhy, podle funkce, kterou na kondenzitoru
plni.

Prvnin druhem jsou manifoldové sestavy typu Vstup/vystup, tyto na rozdil od druhého
typu maji pfipojeny, pomoci Spojovacich trubiCek, Vstupni a Vystupni bloky, které slouz
k propojeni kondenzitoru s klimatizacnimi hadicemi, a tak ho spojuii s klimatizacnim
okruhem. Ciselné oznadeni fesené manifoldové sestavy typu Vstup/vystup je 00119978.

Druhym typem manifoldové sestavy je typ Return. Tento druhy typ se odliSuje tim, Zze ma,
pomoci Spojovacich trubiCek, piipojenu komponentu Zéasobnik chladiva/vysouse¢ (tzv.
Receiver-Dryer, dale jen R-D) svickem (dale jen R-D vicko). Funkci této casti
kondenzitoru je udrZzovat pomoci R-D hladinu chladiva v okruhu, a zirovenn je vR-D
vlozen vysouseC, slouzici k odstranéni vlhkosti v kondenzatoru a klimatizaénim okruhu.
Ciselné oznadeni fe$ené manifoldové sestavy typu R-D je 00119979.

Zbyvajici typy komponentii jsou spolecné pro oba druhy manifoldovych sestav. Patii mez
né: drzaky, vika, protikusy vik (dale jen tanky), piepaZky a manifoldovd vicka.
Na nekterych ze subkomponentll je uz pied samotnym skladanim aplikovano tavidlo, bez
kterého nemize k pozd¢jSimu procesu pajeni vibec dojit. Popisu jednotlivych
subkomponentd, zpisobim jejich vyroby a pouzitym povrchovym uUpravim je veénovana
samostatna kapitola (viz 1.1).

Zakladnim piedpokladem, se kterym piistupujeme k realizaci celé linky, je stav, ve kterém
jsou jednotlivy subkomponenty dodavany. Ptredpokladem je, Ze jsou vsSechny
subkomponenty dodany k lince ve stavu, kdy jsou piimo pouztelné pro skladani sestav.
Realizace jejich vyroby je provedena na jinych pracovistich podniku, nebo jsou
nakupovanymi dilci od jiného dodavatele.

Jednotlivé komponenty jsou vzijemné spojeny tvarovymi spoji a svafovanim respektive
nytovanim. Na schématu nize (viz obr. 1.1) je znazornéno, jak a mezi kterymi komponenty
jsou spoje realizovany. Jednotlivé subkomponenty jsou ve schématu oznaceny Cisly,
pod kterymi jsou vedeny v kusovniku.
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Obr. 1.1 Schéma spojeni subkomponentl manifoldovych sestav.

Valna vétSina spoji je feSena tvarové, pouze drzaky jsou pfipojeny K sestavé pomoci
svafovani. U tohoto procesu spojeni piedpokladdme jeho provedeni pomoci svafovaciho
robota.

1.1 Manifoldové sestavy a jejich komponenty

Jednotlivé komponenty sestav jsou vyrabény riznymi technologiemi pro zpracovani
hlintkovych slitin. Jedna se zpravidla o lisovani, protlacovani, vytlaCovani a obrabéni.

1.1.1 Drzaky
Drzaky slouzi k ptichyceni kondenzatoru k chladici. Vzhledem k vibracim, které vznikaji

behem jizdy v automobilu, a které se ptenaSi mez chladiCem a kondenzitorem pravé pres
drzdky, musi tyto byt zkonstruovany dostate¢né pevné a robustné, aby nedoslo k jejich
poruseni. Jejich konstrukce se 1iSi v zavislosti na konstrukci kondenzitoru, ke kterému jsou
piipevnény. Ten je zase zavisly na modelu automobilu, ve kterém je pouzt. Z toho
vyplyva, ze pro kazdy kondenzitor zpravidla existuyji unkatni typy a tvary drzakd.
V zavislosti na technologii vyroby se drzaky déli na lisované a vytlaCované.

Vyhodou lisovanych drzaki je, ze mohou byt zkonstruovany z hlintkové slitiny, na které
miZe byt nanesena (navalcovana) vrstva pajky a umoZziuje tak spojeni s dily zmateridlu
bez pajky. Materidl, ktery se zpravidla pouzivd pro lisované drzaky, je slitma fady EN AW
3xxx. Musi byt dobie tvafitelnd, svafitelnd a pajitelnd. Na druhou stranu ma takova slitina
niz8i pevnost, tvrdost a hife se obrabi, takZe se nehodi pro nékteré typy komponentli —
napiiklad bloky.

VytlaCované drzaky, vzhledem k samotné technologii vyroby, na sob¢ vrstvu pajky mit
danych tvarem vytlatovaci hlavice (viz obr. 1.2). V piipad¢ potfeby spoje s neplatovanym
materidlem (materidlem bez nanesené pajky) je nutno pajku dodat — napi. pajeci drat nebo
pajeci platek. Pouzivanym materidlem zpravidla byva slitina fady EN AW 6xxx s obsahem



hot¢ku omezenym na max. 0,5 %, zdivodu péjitelnosti. Tyto materidly maji dobrou
pevnost, svafitelnost a dobie se obrabi — pravé diky vysSimu obsahu hoiciku ve sliting.

V pifpadé konstrukce, posuzované v této praci, jde o vytlaované drzaky v nejnamihangjsi
casti 3mm siné. Jsou svarovym spojem pfipojeny k tankiim. Drzidky na manifoldové
sestavé R-D jsou i tvarové spojeny s R-D.

2 4%

Obr. 1.2 Drzaky pouzit¢é na manifoldovych sestavach a) 00121538, b) 00121539, ¢) 00121540, d)
00121541.

1.1.2 Vika

Vika jsou lisované komponenty, které jsou tvarové spojeny s viky, prepazkami a
manifoldovymi vicky. Tyto komponenty maji vylisované presné otvory, do kterych jsou,
pii vyrobé kondenzitorli, zapdjeny takzvané multikanalové trubky. Na delSich hranach jsou
vystithnuty vystupky, které slouzi k pfichyceni vik k tankiim (viz obr. 1.3). Na celé délce
vika jsou rozmistény symetricky, aby nemohlo dojit, vlivem mylné manipulace b&hem
sestavovani manifoldovych sestav, ke Spatnému polohovani vika. Pro obé& vyrabéné
manifoldové sestavy jsou pouzty stejné vika.

Konstrukce vik se 1i§i v zavislosti na velikosti kondenzatori — jeho vySce a tloustce.
Tloustka kondenzitoru je typizovana ve trech fadach, pro kazdou ztad existyje jedna
konstrukce vika, ktera se jedna od druhé¢ 1Si délkou vik. Délka je pak dand prave
zmiiovanou vyskou kondenzatoru.

Materidlem je modifikovand hlinkkova slitma fady EN AW 3xxx, kterda je vhodna
pro lisovani. Na jedné strané platu, ze kterého jsou vika lisovana, je navalcovana wvrstva
pajky, coz je sltina fady EN AW 4xxx.



Obr. 1.3 Viko pouzité na manifoldovych sestavach — 00120006.
1.1.3 Tanky

Tanky tvoii protikusy vik, a stejné jako ony jsou lisované komponenty. Konstrukce typl
tanki se LSi stejnym zplisobem jako vika. Jsou tfi typy tankl, v zivislosti na tloust'ce
kondenzatoru, jednotlivé odlisné délkou danou vyskou kondenzitoru.

Materidl, zikladni 1 pajka, je zpravidla totozny s materidlem vik a piepazek zdavodu
antikorozni ochrany, respektive kvili eliminaci potencidlni elektrolytické koroze. Stejné
jako vika, jsou tanky platovany pajkou zjedné strany, ke které jsou piipojeny komponenty
Zneplatovaného materidlu — bloky, drzdky, R-D, pifpadné¢ jné komponenty. Aby mohlo
dojit k rozpusténi pajky a tedy k samotnému pajeni, je nutné, aby na platovaném povrchu
bylo naneseno tavidlo. Proces nandseni tavidla je zpravidla aplikovan na zacatku procesu
skladani sestav (viz odstavec 2.2.2).

V tancich jsou vystiihnuty otvory, které umoziuji pfipojeni ostatnich komponentii — napf.
diry pro nyty, svary a piipojovaci trubicky. Na rozdil od vik, jsou tedy pro jednotlivé typy
manifoldovych sestav, pouzity rtizné tanky (viz obr. 1.4).

a) b)
Obr. 1.4 Tanky pouzité na manifoldovych sestavach a) 00120007, b) 00120012.



1.1.4 Prepazky

Prepazky jsou lisované komponenty, které v kondenzitoru slouzi k rozdéleni toku
chladiva. Tvarem kopiruji vnitini tvar vika a tanku (viz obr. 1.5). Na obvodu mensiho
radiusu je tvarovy prvek, ktery slouzi ke tvarovému spojeni s tankem pii kompletaci
skladani manifoldovych sestav.

Prepazky se déli na tfi typy v zavislosti na tloustce kondenzitoru respektive na pouzitém
typu vika a tanku.

Dil je platovany pajkou z obou stran. Material — zikladni i pajka - je totozny s materidlem
vika a tanku. Stejné¢ jako tanky, musi mit pfepazky nanesené tavidlo na platovaném
povrchu.

Obr. 1.5 Ptepazka — 0078147.
1.1.5 Manifoldova vicka

Manifoldova vicka jsou lisované komponenty, které slouzi k uzavieni manifoldovych
sestav na koncich vik a tankl. Svym tvarem obepinaji jak vnitini, tak vnéjsi obvod tanku a
vika (viz obr. 1.6).

Existuji tii typy manifoldovych vicek, které se déli stejné a ze stejnych divodi jako
pfepazky. Tedy na tfi typy, v zavislosti na tloust’ce kondenzitoru.

Zakladni material 1 materidl pajky jsou stejné jako v ptipadé prepazek, vik a tankl. Vicka
jsou platovana ze strany, ktera je v kontaktu s vikem a tankem a ziroven musi mit na tomto
povrchu naneseno tavidlo.

Obr. 1.6 Manifoldové vicko — 00078151.



1.1.6 Vstupni a vystupni bloky

Vstupni a vystupni bloky Slouzi jako pfipojovaci body kondenzitoru ke klimatiza¢nimu
okruhu. DéEli se na vstupni a vystupni (viz obr. 1.7), pfiCemz vstupni je zpravidla
rozmérové Vetsi nez vystupni. Technologie jejich vyroby sestdva zobrabéni piitezl
zvytlaCovanych profill. Tésnéni s protikusem v klimatizacnim okruhu je dosazeno
pouzitim patentované technologie MSF (Metal Seal Fitting), ktera vyzaduyje na blocich
vysokou pfesnost a kvalitu povrchu tésnicich ploch po obrabéni. Vzhledem k dileZtosti
kvality obrabéni tésnicich prvkd, je pozadovana jejich pravidelnd kontrola, kterd musi byt
zaznamenavana a statisticky vyhodnocovana.

V zavislosti na rozmérech se bloky d€li na i1 typy. Tyto velikosti jsou dané primérem
ptipojovacich hadic klimatizacntho okruhu. Bloky, které jsou pfipojené na zminénych
hadicich, jsou typu ,samec*, zatimco bloky, které jsou pfipajeny na kondenzitorech, jsou
typu ,samice” a pouzty typ je zavisly pravé na pouzté velikosti klimatizacni hadice. Dale
se bloky déli v zavislosti na zplisobu pfipojovani k protikusim na pajitelné a tvarené.
Material bloku, je podobné jako u vytlaovanych drzakl slitma fady EN AW 6xxx
s obsahem hoi¢ku do 0,5 %. Spojeni s manifoldem je realizovano za pomoci spojovacich
trubiCek (blize je spojeni popsano v samostatné kapitole).

a) b)
Obr. 1.7 Bloky pouzit¢ na manifoldovych sestavach
a) Vstupni blok - 00208997, b) Vystupni blok — 00208998.

1.1.7 Receiver-drier (viz obr. 1.8)

Receiver-drier slouzi jako zasobnik chladiva, zpravidla v tekutém stavu, a zaroven je
vném ulozen vysouseC, ktery odstranuje Vvihkost z kondenzatoru. Je vyrabén technologii
sdruzeného protlacovani a nasledného obrabéni.

Material pouzivany pii této technologi jsou jak sltny fady EN AW 3xxx, tak fady EN
AW 6xxx. Vzhledem k technologii nemiize byt na povrchu dilu nanesena pajka. Dily jsou
proto K tanku piipevnény pomoci dvou spojovacich trubicek (ty maji jinou konstrukci, nez
trubicky pouzité pro piipevnéni blokt — viz kapitola 1.1.8).

Typové existuji tii druhy R-D, které se deli podle jejich priméru. Ten je volen v zavislosti
na pozadovaném objemu chladiva a mnozstvi vysouSeCe v zasobniku. Kazdy ztypi mize
byt pouwzit v rizné délce, podle moznosti zastavbového prostoru v automobilu.



Obr. 1.8 Receiver — Drier — 00120013.
1.1.8 Spojovaci trubicky

Spojovaci trubiCky obecné slouzi k pfipojovani a propojovani ditd k tanktim v piipadée, ze
je nutné mezi propojovanymi dily umoznit prichod chladiva. Na sestavovanych
manifoldovych sestavach existuji dva druhy spojovacich trubicek (viz obr. 1.9)

Prvni typ, oznaCeny jako Spojovaci trubicka 1, je zakrouzeny plechovy platek ze slitiny
fady EN AW 3xxx snavalcovanou pajkou. Tento typ spojovaci trubicky je pouzity
pro piipojeni blokd k tankim a do procesu skladani vstupuje uz ve stavu, kdy je v blocich
nalisovana.

Druhy typ, Spojovaci trubicka 2, je slozend ze dvou dili. Prvni dil je zakrouzend trubicka
ze stejného materidlz jako v piipadé Spojovaci trubicky 1, kterd je s piesahem uloZena
ve druhém dilu (trubicce), vyrobenému ze slitmy fady EN AW 6xxx. Tato druha trubicka
ma okraje tvarované tak, aby jednou stranou dosedly na obvod tanku a druhou na obvod
R-D.

Vzhledem K vySe zminénym typim tankii a R-D existuji pro kazdou zmoznych deviti
kombinaci specialni trubicky.

Oba typy trubicek musi mit tavidlo aplkovano na zakrouzenych trubickach na strand
S nanesenou pajkou. Do procesu sklddani manifoldovych sestav trubicky vstupuji ve stavu,
kdy jsou tvarové spojeny s R-D.

a) b)

Obr. 1.9 Spojovaci trubicky a) Spojovaci trubicka 1 - 00080274 1, b) Spojovaci trubicka 2 —
00121628.



1.1.9 R-D vi¢ko (viz obr. 1.10)

R-D vicko je souCast, kterd uzavira R-D zjedné strany. B&hem procesu skladani
manifoldové sestavy, je tento dil nalisovin do R-D. Je to lisovany komponent ze slitmy
fady EN AW 3xxx, s nanesenou pajkou ze strany, kterd je ve styku s vnitini stranou R-D.
Na této strané¢ musi byt aplikovano tavidlo.

Konstrukéné se vicka déli do tii typt podle priméru pouzit¢ho R-D.

Obr. 1.10 R-D vic¢ko — 00080272.

1.2 Analyza vyrobniho programu

Cilem vyrobntho programu je dodavani manifoldovych sestav v kvalit€¢ pozadované
vyrobni dokumentaci. Pfedpokladany ro¢ni objem produkce byl 20 000 pard, tedy 20 000
ks manifoldovych sestav typu Vstup/vystup (dale jen 00119978) a 20 000 ks sestav typu
R-D (déle jen 00119979).

Na zdklad¢ téchto pozadavkli byl navrzen vyrobni proces, ktery je splioval, a kusy byly
vyrobitelné za cenu, kterd byla vyhodnocena zikaznikem, jako vyhovujici.

Na montaznim pracovisti se krom¢ skladani manifoldovych sestav 00119978 a 00119979
provadi i montaz paru manifoldovych sestav pro jiny program (dale jen sestavy B2E). Toto
je mozné¢ diky pokroCilé standardizaci spolecnych prvkii manifoldovych sestav, takze je
zpusob skladani jednotlivych dili totozny. Sestavy se 1S§i hlavné svymi rozméry a
nékterymi  konstrukénimi prvky (napf. ani jedna sestava nema pripojen R-D). Tyto
odliSnosti  jsou vyfeSeny pouzitim rozdinych piipravka, reflektujici odlisné tvary a
rozméry. Pfi zmén€ vyrobntho programu se tak pak pouze vyméni pifpravky
na jednotlivych stanovistich.

Po piblizné roce od pocatku vyroby kust, byl zakaznikem vznesen pozadavek na navySeni
objemu vyroby na 240 000 pard za rok. Dodavatel navrhl, na ziklad¢ stavajictho procesu,
novou cenu vyrobkd, kterd vSak nespliuje pozadavky zdkaznika. Dodavateli tak hroz, Ze
pokud nedokaze sphit tyto pozadavky, bude tato ¢ast objemi piesunuta ke konkuren¢nimu
dodavateli. Zaroven tim dojde 1 ke zhorSeni hodnoceni dodavatele zikaznikem, a
potencidln¢ by tak byly ohrozeny budouci zakézky od zakaznika.

Z toho divodu je dodavatelem pozadovana analyza stavajictho procesu a jeho nasledna
racionalizace, tak aby byly vyrobky cenové odpovidajici pozadavkiim zikaznika.



2 ANALYZA STAVAJICIHO PROVOZU MONTAZE
MANIFOLDOVYCH SESTAV

Ciem kompletace manifoldovych sestav je spojit jednotlivé komponenty tak, ze spliuji
podminky dané vykresovou dokumentaci. Zejména polohu jednotlivych komponenti a
jejich vzajemnou vzdélenost. Ta je dllezitd k tomu, aby bylo zaruceno kvalitni pfipajeni
dild k sobé. Nejveétsi moznd vzdalenost mezi vzajemné se stykajicimi komponenty je 0,15
mm. Pokud mezera neni vétSi, pak mez sousednimi komponenty dojde, diky kapilarnim
silam, k vzlinani pajky do mezery a vzniku pajeného spoje. Pokud by vzdalenost byla
vétsi, nevznikaji kapilarni sily, a mezi komponenty tak zadny pajeny spoj nevznikne.

K zaruceni vySe zminénych poZzadavkih musi byt vzijemné spojované komponenty
dostate¢né zajiStény v zddanych pozcich pfed samotnou realizaci spojeni. Z toho divodu
se vyuwzvaji zakladaci piipravky, které maji frézované drazky, do kterych se komponenty
vkladaji. Tyto drazky svym tvarem umoziuji vklddani komponenti a svymi rozméry
vymezuji krajni polohy diti na manifoldovych sestavach. Vzijemnd poloha dili je pak
zajiSténa pomoci upinek a svorek.

Vétsina spoji (viz obr. 2.1) provadénych béhem sestavovani manifoldovych sestav je
tvarového charakteru. Jejich realizace je feSena pomoci ,roztemovavacich nozi (pouzité
pro piepazky) a trnli (pouzti u spojovacich trubiek), a nalisovanim (manifoldova vicka,
tvarové vystupky na vikach, R-D vicko).

Y
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a) b) c)
Obr. 2.1 Pouzité tvarové spoje a) Temovani trnem, b) Temovani nozem, c¢) Lisovani.

Jediné spoje, které nejsou tvarového charakteru, jsou spoje mezi drzaky a tanky. Tyto spoje
byvaji realizovany bud’ pomoci nytovani, nebo pomoci bodového svarovani. Nytovani je
provadéno za pomoci plnych rozklepavacich nytii s plochou hlavou o priméru 3 mm
Z hlinkkové slitiny fady EN AW 3xxx. Bodové svary jsou realizovany metodou TIG (WIG)
za pouzti pfidavného materialu OK AutRod 1450. Dtvodem pro pouwziti tohoto materialu
je fakt, Ze tento materidl ma vysSi teplotu taveni, neZ je maximalni teplota pfi pajeni, takze
nedochazi k rozpojeni spoje béhem péjeni.

2.1 Popis navrzeného procesu montaze manifoldovych sestav

Navrzeny montazni proces (viz obr. 2.2 a 2.3) — pro 20 tisic kusii za rok — se sestava ze tii
druhti podprocest. Tyto jsou nanaSeni tavidla, svafovani pomoci svafovactho robota a



nékolik druht montdZe. Jednotlivé podprocesy na sebe nenavazuji postupné. Nejdiive
probéhne naneseni tavidla na nékteré zkomponentli, které jsou po této operaci uloZeny
do mezskladu. Nasleduje predmontaz diti pro svafovani na svafovacim robotu.
Po svafovani se rozpracované sestavy zkompletuyji ve dvou na sebe navazujicich
montaznich podprocesech, pfi¢emz do prvntho znich vstupuji podsestavy z paralelnich
procesit — podsestavy blokli se spojovacimi trubickami, a podsestava R-D se spojovacimi
trubickami a R-D vickem. Takto sestavené manifoldové sestavy pak sméfuji na findlni
kontrolu, po které jsou expedovany k zakaznikovi.
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Vstupnikontrola O Q O O
Nandsenitavidla @ U U
tk2.1.2=2,2 s O O O
Suseni
S S S D
Mezisklad \/ \/ v v
Predmontas _ Montaz blok sest —
tk214=935@ tk2.1.6 =5,3 s
Drzak 1 +

Blok
<: vstup/vyst.

!
(00

()

Drzak 2

Svaf. proces
tk2.1.5=10s

Montaz 1
tk2.1.7=18s

Montaz 2
tk2.1.8=16,15s

o >

Vystupni
kontrola

=

4\

<

S0

Obr. 2.2 Procesy skladani manifoldovych sestav Vstup/Vystup [1].
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Obr. 2.3 Procesy skladani manifoldovych sestav R-D [1].

2.1.1 Vstupni kontrola

Jakmile jsou jednotlivé dily manifoldovych sestav dodany k dodavateli je na vybraném
mnozstvi zdodané davky provedena vstupni kontrola, kdy se kusy proméii a zkontroluji
dle vykresové dokumentace. Kontrola je provadéna pracovnikem zoddéleni Kvality,
odpovédnym za kvalitu dodavanych dilci ur€enych 1 k dalSim procesim. Zakladnimi
pozadavky jsou jednak spravnost rozméri a také kvalita odmasténi dild. V piipadé, Ze jsou



dice  nedostatené¢  odmastény, vznika riziko nedostate¢ného  zapdjeni  dilct
V neodmasténych mistech.

2.1.2 Podproces nanasSeni tavidla

Po provedeni vstupni kontroly mohou kusy z kontrolovanych doddvek vstoupit do procesu
skladani sestav. Prvnim podprocesem je nanaseni tavidla na nékteré zdili (viz kapitola
1.1). Tavidlo se na platovany povrch diti nanasi ve form¢ roztoku, ktery je slozen
zpraSkového tavidla s piimési cesia, destilované vody a tmelu, ktery je také ve forme
prasku. Destilovand voda umoziuje snadnéj$i naneseni tavidla na dily, tmel pak slouzi k
tomu, aby tavidlo po vysuseni na dilu zistalo naneseno, a nedochazelo k otéru tavidla pfi
manipulaci s dily. Jednotlivé piimési tavidla jsou dévkované v urCeném pomeéru, daném
vykresovou dokumentaci.

Obr. 2.4 Nanaseni tavidla stiikaci pistoli [2].

Samotné nanaseni tavidla je provadéno runim nastiikem pomoci stikaci pistole (viz obr.
2.4) [2]. Béhem nanaSeni jsou dily polohovany v jednoduchych ptipraveich, zaruCujicich,
7ze se tavidlo dostane pouze na plochy k tomu uréené. V piipadé, Ze se tavidlo dostane i
na jiné plochy, musi byt ztéchto mist odstranéno, jelikoz by jeho pfitomnost mohla brénit
v daich operacich — napf. svafovani Tavidlo musi byt na dilech, pfi procesu péajeni,
ve vysuSené podobé, jelikoz odpatujici se voda by znemoziovala pajeci proces. Z toho
divodu musi dily po aplikovani roztoku tavidla projit procesem suseni, pii kterém je voda
odpafena, takZe na povrchu zistane pouze vrstva bilého prasku (viz obr. 2.5). Vzhledem k
chemickému slozeni tavidla, které obsahuje napiklad toxicky fluorid draselny [2], musi
byt operator na tomto pracovisti vybaven ochrannymi dychacimi prostredky.



Obr. 2.5 Tavidlo nanesené na R-D vicku.
2.1.3 Podproces suSeni

Po naneseni tavidla jsou dily umistény do suSici pece, kde se znanesené¢ho roztoku tavidla
odpafuje vodni slozka. Po vysuSeni jsou kusy pfepraveny do meziskladu, ze kterého pak
pokracuji na dalsi operace procesu skladani.

2.1.4 Pfredmontaz

Na tomto stanovisti operator pfipravuje podsestavu (viz obr. 2.6) pro proces piivaiovani
drzaki  k manifoldovym tankiim. StanoviSt¢ obsahuje pifpravek pro zakladani tanki a
drzakd, tak aby byla jejich vzijemna poloha zarucena béhem procesu svarovani.

a) b)

Obr. 2.6 Manifoldové podsestavy pro proces predmontaze — ¢ervené oznaceny mista svafovani
a) Vstup/vystup, b) R-D.
2.1.5 Pracovisté svarovaciho robota

Pfi tomto procesu jsou metodou TIG, bodovym svarem, piivaieny drzidky jednotlivych
manifoldovych sestav k pfislusSnym tanklim. Podsestavy jsou pro ucel svafovani upnuty
V piipravku z pracovisté predmontaze. Svafovaci hlavice robota piivaiuje drzaky z vnitini
strany tanku — tedy ze strany, ktera nema na sob& vrstvu pajky. Divodem je, Ze pokud by
pii pfivafovani ze strany pajky nedoSlo k dostateCnému provareni, svar by povolil spole¢né
s roztékajici se pajkou, a drzdk by mohl odpadnout. Typ pouztého svafovacitho pracovisté
je zobrazen na obrazku 2.7.



Obr. 2.7 Typ pouzitého svatovaciho pracovisté [3].
2.1.6 Podprocesy montaZe blokovych sestava R-D sestav

Podsestavy blokii a R-D vstupyji do hlavntho procesu montdZe jednotlivych
manifoldovych sestav v procesu Montaze 1.

Podsestavy blokli jsou tvofeny vstupnim a vystupnim blokem, do kterych jsou, pii tomto
podprocesu, nalisovany spojovaci trubicky s nanesenym tavidlem (viz obr.2.8).

“ &

Obr. 2.8 Podsestavy bloki - ¢ervené oznaeny mista spojt.

R-D podsestavy jsou tvofeny R-D, ktery je spojeny, vtomto podprocesu, s R-D vickem a
Spojovacimi trubickami 2 (viz obr. 2.9).

a) b)

Obr. 2.9 R-D podsestava — ¢ervené oznac¢eny mista spoji a) Nalisovani R-D vicka, b) Temovani
Spojovacich trubi¢ek I1.



2.1.7 Montaz I

Po pfivafeni drzakli se rozpracovand sestava piesune na prvni montadzni pracovisté, kde se
provadi tvarové spoje tanku s piepazkami a nasledné se spojovacimi trubiCkami, které jsou
soucasti podsestav blokti a R-D (viz obr. 2.10), které tak spojuji tank s bloky, nebo R-D.

Obr. 2.10 Manifoldova podsestava Vstup/Vystup pii procesu Montaze 1 — ervené oznaceny
provadéné tvarové spoje a) Temovani prepazek, b) Temovani spojovacich trubicek.

2.1.8 Montaz I1

Na tomto pracoviSti se sestavy zkompletované na MontaZi I finalizovany realizaci nejprve
tvarového  spojeni svikem  lemovanim  vystupki na  viku, a  nasledné
nalisovanim manifoldovych vik na spojeny tank s vikem (viz obr. 2.11).

/
a) b)

Obr. 2.11 Manifoldova podsestava R-D pii procesu Montaze Il — ¢ervené oznaceny provadéné
tvarové spoje a) Lisovani vystupku, b) Nalisovani vik.

2.1.9 Vystupni kontrola

Po sestaveni na pracovisti Montaz II, jsou jiz kompletni manifoldové sestavy piesunuty
na pracovist¢ vystupni kontroly, kde se kontroluje poloha komponentii v pifpravku a
kvalita sestaveni jednotlivych dild.



3 STANOVENIPREDPOKLADANEHO VYROBNIHO PLANU

Jak jiz bylo vySe zminéno predpokladany objem rocnich objedndvek je 240 000 para
manifoldovych sestav. Vzhledem k tomu, Ze jsou jednotlivé podprocesy skladani pro oba
druhy sestav proveditelné na stejnych pracovistich, pouze s jednoduchym prestavenim
nastroj, mizeme pro ucel planovani oba druhy manifoldovych sestav sloucit. Takze je
celkovy pozadovany objem produkce 480 000 ks.

3.1 Ro¢ni vyuZitelné ¢asové fondy

Pocet pracovnich dnii se vypocitd zcelkového poctu dni vroce, od kterého se odectou
soboty, ned¢le a svatky. U svatkl se predpoklada, ze 2/7 znich piipadaji na sobotu, nebo
nedeli. [4]

Pocet pracovnich dnil se tak vypocitd dle vztahu (3.1):
D =365—-110— (g) 11 = 253,14...253 dnt. (3.1)

prac

kde:  Dprac [den] - pocet pracovnich dnli v roce.

Ptedpokladany pocet pracovnich dnti v je 253.
3.2 Denni plan vyroby

Objem pozadované denni produkce se vypocitd podilem pozadovaného roc¢niho objemu
vyroby a poctu pracovnich dntl, podle vzorce (3.2).

__Q
Qp = Dorae (3.2)
Q, = 482"50300 = 1897,2 ks... 1893 ks
kde: Qp [ks/den] - objem denni produkce,
Q [ks/rok] - pocet kusu vyrabénych za rok,

Dorac  [den] - pocet pracovnich dnu v roce,



4 KAPACITNi PROPOCETMONTAZNILINKY
Kapacitni propocty slouzi ke stanoveni teoretického poctu potrebnych:

- Stroju a zafizeni,

- Manipula¢nich prostredki,

- Vyrobnich a pomocnych délnikd,

- Inzenyrsko-technickych a administrativnich pracovnikd,
- Vyrobnich, pomocnych, spravnich a socialnich ploch,

- Energii dle jednotlivych druht. [4]

Resi tedy vztahy mez piedepsanym, resp. planovanym vyrobnim programem a profilem
navrhovaného objektu. 'V pfipadé racionalizace vyrobntho programu pfizplisobujeme
existujici vyrobni profi, pomoci optimalni zmény, plinovanému vyrobnimu programu.
Pomoci kapacitnich propoctii ziskdme také ziklad pro urceni nvestinich a provoznich
nakladi. [4]

Pti blizsim pohledu na racionalizovany proces skladani vyplyva, Zze vSechna pracovisté,
s vyjimkou pracovist¢ svafovaciho robota, jsou rucniho charakteru.

Déale je pro vypocet kapacitnich propocti nutnd znama sménnost pracovist. U tohoto
procesu je, vzhledem k dosavadnimunizSimu vytizeni pracovist, uvazovan pouze
jednosménny provoz.

4.1 Casové fondy

Pro realizaci kapacitnich propoc¢tli je nezbytné nejdiive zjistit Casové moznosti strojd,
zatizeni, pracovist a d€lnikii — tzv. Efektivni Casové fondy. Rocni casovy fond rucniho
pracoviste¢ se vyjadii jako celkovy pocet dni vroce bez sobot, nedél a svatkli, znichz
v pruméru 2/7 spadaji na soboty a nedéle. Vzorec je vyjadien ve vzorci (4.1) [4].

Rocni fond strojnich pracovist se vypocitd stejné jako casovy fond rucnich pracovist, ale
na rozdil od nich se musi pocitat s uritym poctem dni na provedeni planovanych oprav a
udrzby (podle udaji dodavatele ¢mi 5 dni) a oprav zplsobenych neplanovanymi
poruchami (podle udaji dodavatele to byly vprvnich dvou letech provozu strojniho
pracovist¢ 6 dni), coz ¢mi piblzn¢ 5 % z celkového poctu pracovnich dni. Vzorec roc¢niho
fondu strojnich pracovist’ se vypoéita dle vzorce (4.2) [4].

Casovy fond délnkka je pak ponizen primémou délkou dovolené a neplinovanou absenci
z divodu nemoci, placeného volna apod. Vzorec je znazornén v rovnici (4.3) [4].

Jednotlivé hodnoty ¢asovych fondii jsou vyjadieny v tabulce 4.1.

_ 110 — (8 425
E, =(365-110 - (2).11).2 (4.1)
E.,=E, — (0,04 +0,08)E, 4.2)
42,5

E, = E, — (15 + 15).

3 (4.3)
kde: E [hrok] - efektivni Casovy fond runtho pracovisté pii jedné smené,



Es [hrok] - efektivni ¢asovy fond stroje pii jedné smeng,
Eq [h/rok] - efektivni Casovy fond délnika.

Tab. 4.1 Sumarizace ¢asovych fondu.

Typ fondu Oznaceni | Doba [h]
Roc¢ni fond ruc¢nich pracovist | E; 2101
Rocni fE)I”ld strojnich E. 1995
pracovist

Casovy fond délnika Eq 1 846

4.2 Teoreticky a skute¢ny pocet ru¢nich pracovist’

Jak jiz bylo zminéno vySe, jsou vSechna pracovisté, kromé pracoviste¢ svafovaciho robota
ruéntho charakteru. Teoreticky pocet runich pracovist' se vypocitd podle vzorce (4.4) [4].

Pipri = ﬁ (4.4)
kde:  Pinri [Ks] - teoreticky pocet ruénich pracovist' i-t€ho procesu,
ti [Nmin] - kusovy ¢as na i-tou operaci,
Q [ks] - pocet kust vyrabénych za rok,
E- [hrok] - ro¢ni fond ruéniho pracovisté pii jedné sméné,
s [-] - pocet smén rucnich pracovist’ v planovaném provozu,
Kpnr  [-] - koeficient prekraCovani norem rucnich.

Koeficient ptekracovani norem vyjadiuje schopnost délnika obsluhyjiciho rucni pracoviste
zvysit, diky zrucnosti nabyté opakovanim cinnosti, svoji efektivnost pfi vyrobé (v tomto
piipadé kompletovani) dild [4]. Vzhledem K tomu, ze je pocitano s vyuZitim pracovniktm
jiz. ZkuSenych ze souCasného procesu skladani, nepfedpoklada se, ze budou tito pracovnici
naddle zvySovat svoji efektivitu. Z toho divodu je koeficient roven jedné.

Vzhledem Kk ¢astenému  vytizeni linky procesem skladani sestav B2E, je celkovy
teoreticky pocet rucnich pracovist vypocitdn podle vzorce (4.5), jako soucet Pinri S
teoretickym pocCtem pracovist procesu skladani sestav B2E. Tyto teoretické pocty
vyplyvaji ze znamych hodnot vyuwzti pracovist timto procesem a jsou zobrazeny V grafu
na obrazku 4.1. Ziroven je vtomto obrizku zndzornéno souCasné vyuzti pracovisté
procesem skladani sestav 00119978 a 00119979, ale pouze pro objem 20 000 pard ro¢né
(tedy 40 000 ks). Pro tucely kapacitnich propocti vSak nejsou tyto objemy souCasné
produkce sestav 00119978 a 00119979 brany v Gvahu, ale jsou pifmo nahrazeny celkovym
poctem novych objemii (240 000 ks). Proto jsou v obrazku 4.1 uvedeny tyto nizSi objemy
pouze pro ilustraci souCasného vytizeni pracovisté. Hodnoty vyuziti pracovist procesem
B2E jsou zndzornény odstiny Sedé barvy, zatimco vyuziti procesem skladani sestav
00119978 a 00119979 pro nizsi objemy, tmavymi odstiny modré, respektive Cervené
barvy.

4.5
Pinrei = Penri + Penrpogi (4.5)

kde: Pinci [kS] - celkovy teoreticky pocet rucnich pracovist’ i-t¢ho procesu,



Pinri  [ks] - teoreticky pocet rucnich pracovist’ i-t€ho procesu,

Pinre2eilks] - teoreticky pocet runich pracovist’ i-t€ho procesu B2E.
Skute¢ny pocet rucnich pracovist i-t¢ho procesu - Pgri — se pak zska zaokrouhlenim
celkového teoretického poctu ruénich pracovist na nejbliz$i vyssi celé Cislo.
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Obr. 4.1 Procentualni vyuziti ru¢nich a strojnich pracovist’ sestavovanim sestav B2E a niz$ich
objemu sestav 00119978 a 00119979.

Vzhledem k faktu, Ze je jiz proces vywZvan ke skladani sestav 00119978 a 00119979
pro nizSi celkovy objem vyroby, jsou zndmy kusové Casy tx pii kazdém zprocest. Jejich
sumarizace je, spole¢né s teoretickymi, teoretickymi stavajicimi a skuteCnymi pocty
pracovist, pro jednotlivé rucni procesy, uvedena v tabulce 4.2. Pracovisté¢ kontroly -
vstupni 1 vystupni - nejsou piredmétem kapacitnich propoctd rucnich pracovist, ale jsou
feSeny v samostatné podkapitole 4.5.5.

Tab. 4.2 Teoreticky a skute¢ny pocet rucnich pracovist'.

Jednotkovy cas
Er Sr Q kpnr I:)thr I:)'chrBZE I:)thrc Pskr
Focss ogn. | DOD2 | Doba | (0] | [1 | Tks] | [ | [ks] | [ks] | [ks] | ks]
Zn. .
[s] | [min]
21.2Nanasni | |55 | 0037 014 | 008 |022| 1
tavidla
2.1.3Sueni | twss| 1,8 | 0,030 01| 0,07 | 0,19 | 1
2101 | 1 | 480000 | 1
2.1.4 Predmonta? | tw.a | 9,3 | 0,155 059 | 032 |091| 1
2.1.6 Mont. Blok.
o twis| 5,3 | 0,088 034 017 |051| 1




2.1.7 Montaz | twi17| 18 (0,300 1,14 0,34 | 1,48 | 2

2.1.8 Montaz Il | tw15| 16,1 | 0,268 1,02 0,28 | 1,30 | 2

Z tabulky 4.2 vyplyva, Ze v piipadé procesu 2.1.7 a 2.1.8 je teoreticky pocet stroji vetsi
nez 1 a dochazelo by k vyuziti strojii na 148 %, respektive 130 %. V obou téchto ptipadech
je proto pocitano s nutnosti pouzit dvoundsobného poctu pracovist’ a tim také s navySenim
ceny investici do novych rucnich pracovist’.

4.3 Teoreticky a skutecny pocet strojnich pracovist’

Jedinym strojnim pracovistém v procesu sklddani manifoldovych sestav je proces
svafovani na svafovacim robotu. Teoreticky pocet potfebnych stroji pro toto strojni
pracovisté se vypocita ze vztahu (4.6) [4]. Jednd se o téméf identicky vztah jako pro rucni
pracovisté s tim rozdilem, Ze jsou hodnoty E:, S a Kpnr nahrazeny hodnotami Es, Ssa Kpns.

p. . = tyiQ
ERSE ™ 60-Egsgk s (4.6)
kde:  Pinsi [Ks] - teoreticky pocet strojnich pracovist’ i-tého procesu,
ti [Nmin] - kusovy ¢as na i-tou operaci,
Q [ks] - pocet kusti vyrabénych za rok,
Es [h/rok] - ro¢ni fond strojntho pracovisté pii jedné smeéng,
Ss  [-] - pocet smén strojnich pracovist’ v planovaném provozu,
Kpns [-] - koeficient ptekracovani norem strojnich.

Obdobné, jako uvedené ruCni pracovisté, je také svafovaci pracovisté cCastecné vyuzito
stavajicim procesem montaze manifoldovych sestav B2E. Celkovy teoreticky pocet stroji
proto musi zohlediiovat i toto vytizeni (4.7).

— 4.7
Pthsci - Pthsi + PthsBZEi ( )
kde: Pinsci [kS] - celkovy teoreticky pocet strojnich pracovist’ i-t¢ho procesu,
Pinsi  [ks] - teoreticky pocet strojnich pracovist’ i-tého procesu,
Pinseeeilks] - teoreticky pocet strojnich pracovist’ i-tého procesu B2E.
Skute¢ny pocet stroji i-t¢ho pracovisté — Pwsi — se, jako u rucnich pracovist, zska

vvvvv

Stejné¢ jako vpifpadé rucnich pracovist stanovuje koeficient piekraCovani norem
schopnost délnika zvysit svou efektivitu na pracovisti. Vzhledem k tomu, ze jde o jiz
zapracované pracovisté, volim koeficient roven 1.

Kusovy €as pro pracovisté robota je zndm, ze stejného divodu, jako u rucnich pracovist.
Teoreticky a skutecny pocet strojnich pracovist’ je vyjadien v tabulce 4.3.

Tab. 4.3 Teoreticky a skuteCny pocet strojnich pracovist'.

Proces Jednotkovy ¢as E. | S. Q Kors | Pins

PthBZE Pthsc Psks




Doba | Doba | [M [ 1| ksl | [-] | [ks] | [ks] | [ks] | [ks]

Ozn. [s] | [min]

2.1.5 Svafovani | t,.s | 10 | 0,167 | 1995 | 1 | 480000 | 1 | 0,68 | 0,34 | 1,01 | 1

V pifpad¢ strojntho pracovisté svarovani je teoreticky pocet stroji, dle tabulky 4.3, vyssi
nez 1. I tak ale skutecny pocet stroji neni navySen, jelikoz by jejich vyuzti, v piipade
navyseni, bylo velmi malé. Piipadné chybéjici kapacity budou v tomto piipadé nahrazeny
dodatecnymi, jednorazovymi prescasy.

4.4 Vyuziti strojnich a ru¢nich pracovist’

Vyuziti pracovist vyjadiuje pomér mezi teoretickym poctem stroji a skuteCnym. Vyuziti je
vyjadfeno v procentech (viz obr. 4.2), vypocita se podle vztaht (4.8) a (4.9) [4]. Teoretické
pocty pracovist’ ve vzorcich zahrnuji i vyuziti stroji dané procesem skladani sestav B2E.

r’ri — Pthrci . 100

Psjeri (4.8)
kde: mni [%] - vyuziti i-t€ho ruénich pracoviste,
Pthrei [KS] - celkovy teoreticky pocet rucnich pracovist’ i-t¢ho procesu,
Pskri [KS] - skute¢ny pocet ruénich pracovist’ i-t€ho procesu.
Ny = ‘;th 100 4.9)
kde: mnsi [%] - vyuziti i-t¢ho rucnich pracoviste,
Pthsci [KS] - celkovy teoreticky pocet strojnich pracovist’ i-tého procesu,
Psksi [KS] - skute¢ny pocet strojnich pracovist’ i-tého procesu.
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Obr. 4.2 Procentualni vyuziti ru¢nich a strojnich pracovist.



Pfi pohledu na vyuzti jednotlivych pracovist, lze vidét, ze v pifpade operaci 2.1.2 a 2.1.3
je jejich vyuziti pomérné nizké, coz je dano samotnym charakterem pracovist, kdy jsou
dily prochdzejici t€émito operacemi zpracovavany hromadnym zplGsobem. Pomérné nizké
vywZiti Ize také pozorovat u operace 2.1.6. U operaci 2.1.7 a 2.1.8 jsou hodnoty jejich
vyuziti dany nutnosti pouziti dvou pracovist, oproti jednomu u ostatnich operaci.

4.5 Pocéty délnikii
4.5.1 Vypocet vyrobnich déIniki

Vypocty slouzi k ur€eni poctu délnkti pro kazdé zpracovist a pro vSechna pracoviste
celkem. UrCyji se zvlast poCty pracovnik pro ruéni pracovisté — podle vztahu (4.10) — a
pro strojni pracovisté — podle vztahu (4.11) [4]. Z vypoétenych hodnot se pocty pracovnikt
ziskaji zaokrouhlenim na nejblizSi vyssi celé Cislo. Poclty pracovnikd pro jednotliva
pracovisté jsou vyjadeny v tabulkach 4.4 a 4.5.

Pro skladani sestav 00119978 a 00119979 se pocita s vyuzitim pracovnikii obsluhujicich
proces skladani sestav B2E, ktefi dosud, vzhledem k nizSimu vytizeni procesem B2E,
vykonavali jiné prace vjinych provozech podnku. Vzhledem k jejich zkuSenostem,
ze skladani sestav B2E, kdy se pouzivaji obdobné postupy a operace, jsou koeficienty
prekra¢ovani norem (kpnr, kpns) voleny 1, obdobné¢ jako pii vypoctu poctu rucnich a
strojnich pracovist’.

Na ziklad¢ vyse zminéného, je tedy ve vypoctech zohlediiovano vyuzti pracovnik pro
skladani sestav B2E tak, Ze jsou k teoretickym poctlim pracovnikii pro proces skladani
sestav 00119978 a 00119979, piipocitany znamé hodnoty z procesu skladani sestav B2E
podle vztahti (4.12) a (4.13). Znamé hodnoty teoretického poctu délnikl z procesu skladani
sestav B2E jsou zobrazeny na obr. 4.3.
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Obr. 4.3 Teoretické pocty délnikti na pracovistich skladani sestav B2E.



Vyuzti pracovnikii na ostatnich procesech (dané jejich nizkym vytizenim ne skladani
sestav B2E), neni brano v tvahu, jelkoz se pocita s jejich primarnim vyuzitim pro skladani
sestav 00119978 a 00119979.

tyi " Q

vthri 60 . Er . S—r . kpm, ( )
b t " Q (4.11)
vthsi 60 . ES . Ss . kpns
kde:  Duvthri, Duthsi [-] - pocet délnikti pro i-té rucni, strojni pracovisté,
tki [Nmin] - kusovy Cas na i-tou operaci,
Q [ks] - pocet kust vyrabénych za rok,
E:, Es [hrok] - ro¢ni fond ruéniho, strojniho prac. pii jedné sméng,
Sr, Ss [-] - sménnost rucnich, strojnich délnikd,
Konr, Kpns [-1 - koeficient prekraCovani norem rucnich, strojnich.
4,12
thhrci = thhri + thhrBZEi ( )
thhsci = thhsi + thhsBZEi (4-13)
kde:  Duthrci, Dythsci [-] - celk. teor. pocet rucnich, stroj. délnikl i-t€ operace,
Dvtnhrg2€ei, Dvthsa2ei [-] - pocet rucnich, strojnich délnikl i-té operace B2E.

Tab. 4.4 Teoreticky a skutecny poCet délnikii na rucnich pracovistich.

Jednotkovy cas - o o ko | D 5 5 5
PrOCES r r nr vthr vthrB2E vthrc vskr
Ozn, | DOPba | Doba | phy 1 [ | ks] | [] | [ks] | [ks] | [ks] | [ks]
[s] | [min]
2.1.2 Nanasni
tavidla 212 2,2 0,04 014 | 0,01 0,15 1
2.1.3 SuSeni 213 18 0,03 | 2101 1 480000 1 /011| 0,08 02 1
214
Piedmontas to1a 9.3 0,16 059 | 0,07 0,66 1
Proces Jednotkovy cas | Es Ss Q | kpns thhs thhsBZ thhsc Dvsks
2.1.6 Mont.
Blok. tois 53 0,09 034 | 032 0,66 1
/R-D sestav
2.1.7Montaz I | tuq7 18 0,30 114 | 017 1,31 2
2.1.8 Montaz IT | t,q15 | 16,1 | 0,27 102 | 0,34 1,36 2




Doba | Doba

O 151 | [min]

2.15
Svarovani

tioas 10 017 | 1995 | 1 | 480000 [ 1 | 068 | 034 | 1,02 1

Tab. 4.5 Teoreticky a skute¢ny pocet délnikli na strojnich pracovistich.

Analogicky se zvySenim poctu pracovist pro operace 2.1.7 a 2.1.8 doslo ke zvySeni poctu
pracovniki uréenych pro provadéni téchto operaci. U procesu svafovani, obdobné¢ jako
v piipadé¢ poctu téchto pracovist, piestoze je teoreticky pocet vyssi nez 1, nebyl pocet
pracovnikii zvySen, vzhledem k velmi nizkému ptekroceni poctu.

Celkovy pocet vyrobnich déiki se vypocitd jako soucet poctu vyrobnich dénikii rucnich
a strojnich podle vzorce (4.14) [4].

D, =X"1D g T Li=1 Dusi (4.14)
D, = 8+ 1 =9 déhiku
kde: Dy [-1 - celkovy pocet vyrobnich déniku,
Duyskri [-] - skutecny pocet vyr. délniki pro i-té ruéni pracoviste,
Dusksi [-] - skute¢ny pocet vyr. délnikd pro i-té strojni pracoviste.

4.5.2 Eviden¢ni stavy délniki

Pocitaji se s ohledem na efektivni ¢asové fondy, podle vzorcu (4.15) a (4.16) [4]. Vysledky
jsou zaznamenany Vv tabulce 4.6. Pocet déhnikid, se stejné jako v piipadé vypoctu vyrobnich
dénikti ziska zaokrouhlenim na nejblizSi vyssi celé Cislo (viz sloupec Skut. Deys/Devr).

D,,c =X*,D

evs — &i=1"vskri 'a (4.15)
ES
Dy = Z?=1 Dysesi 'a (4.16)
kde: Devs Devr  [-]- pocet vyrobnich evidenénich délnikd strojnich, ru¢nich,
Dvskri/Dvsksi [-]- skute¢ny pocet déinikti pro i-t€ rucni, strojni pracoviste,
E, Es [h/rok] - ef. ¢asovy fond ruéniho, strojntho pracovisté pii jedné sméné,
Ed [hrok] - ef. Casovy fond délnika.
Tab. 4.6 Pocty vyrobnich ru¢nich a strojnich eviden¢nich délniku.
Druh _ | E/E Eq Skut.
pracovists | 0%/ EDses | o | ok | P/ Po | Do. / D
Ruc.m 8 2101 1846 91 10
Strojni 1 1995 11 2

4.5.3 Celkovy pocet vyrobnich déIniki
Ziska se souctem eviden¢nich strojnich a ru¢nich dénikti podle vztahu (4.17).
Dey = Deys + Devr (4.17)
D,, = 10+ 2 = 12 déiku
kde: Dev [[] - celkovy pocet vyrobnich délnikd,




Devs, Devr [-] - pocet vyrobnich evidenénich délnikd strojnich, ruénich.
4.5.4 Celkovy eviden¢ni pocet déIniki

Celkovy evidenéni pocet dénikt je dan souctem celkového poctu vyrobnich dénika a
evidentniho poctu pomocnych délniki podle vztahu (4.18). Evidencni pocet pomocnych
délnikti se pak vypocitd podle vztahu (4.20) — viz nize.

Deyec = Dy + Dgp (4.18)
D,y = 12 + 6 = 18 délniki
kde: Devc [-] - celkovy eviden¢ni pocet délnikd,
Dev  [-] - celkovy pocet vyrobnich délniki,
Der  [] - evidentni pocet pomocnych délnikd.

4.5.5 Vypocet pomocnych délnikii a obsluzného personalu

Pocet pomocnych dé€lnki je stanoven jako procentudlni hodnota z vyrobnich délnika
(obvykle volen 35 %) — dle vztahu (4.19). Mnozstvi pomocného personalu je vyjadieno
z celkového evidencntho poétu délkda (1,5 % az 3 % zpoctu) — viz vztah (4.21).
Evidentni pocet je pak urCen navySenim pomocného personalu o 10 % (4.22) [4].
Vysledné pocty (vypocitané a skuteCné) jednotlivych skupin pracovnikt jsou vyjadieny
v tabulce 4.7.

D, =0,35.D, (4.19)
D,,=11.D, (4.20)
Dpop = 0,02.D ¢ (4.21)
Depop = 1,1 .Dpyy (4.22)
kde: Dp [-] - pocet pomocnych délnik,
Dv [] - celkovy pocet vyrobnich d€lnikd,
Der  [] - evidencni stav pomocnych dehniki,
Deve [-] - celkovy evidentni pocet délnik,
Drop  [-] - pocet pomocného personalu,
Depop [-] - evidenéni stav pomocného personalu.

Tab. 4.7 Pocty pomocného a obsluzného personalu.

Typ Teor. Skut.
pracovnikd | pocet | pocet
D» 4,2 5
Dep 55 6
Drop 0,36 1
Depop 11 2




4.5.6 Vypocet pracovnikii kontroly

Pro nové navrhovana pracovisté se ziskava jako procentudlni podil zcelkového poctu
strojnich dénikti — obwvykle 6%, podle vztahu (4.23) [4].

D, =0,06.D
K vsks (4.23)
D, =0,06.1=0,06..1pracovnik
kde: Dk [-] - pocet pracovnikli kontroly,
Dvsks  [-] - skute¢ny pocet vyrobnich strojnich délnika.

Podle vysledku vypoctu bylo vyhodnoceno, Ze na kontrolu bude postacovat 1 pracovnik
kontroly, takZe nedojde k navySeni oproti dosavadnimu stavu.

4.5.7 Vypocet ITA pracovniki

Mezi ITA pracovnky jsou obecné fazeni pracovnici administrativy, konstrukce a
operativniho fizeni — tedy napf. technologové, mistfi atd. Celkovy pocet je vypocitan
ze vztahu (4.24).

ITA = 0,2 .(Dgyc + Depop)

(4.24)
ITA=0,2.(18 + 2) = 4 pracovnici
kde: ITA [-] - pocet inzenyrsko-technickych a admistrativnich prac.,
Deve  [-] - celkovy evidencni pocet délnikd,
Depop [-] - evidencni stav pomocnych déhniki.

ITA pracovnici se d€li na mezi vySe zminéné skupiny, tedy administrativu, konstrukci a
operativni fizeni vzpravidla vpoméru 0,3 : 02 : 0,5. Vzhledem ktomu, Ze nejde
o zavadéni prvntho vyrobntho procesu ve firmé, je pocitdno s vyuzitim stavajicich
pracovnikii administrativy a konstrukce.

Podle vypoctu by mél byt proces zajistovan dvéma pracovniky operativntho fizeni. Jeden

znich v8ak bude pouzt ze stdvajictho pracovisté montdze sestav B2E, takze je uvazovano
pouze o jednom pracovnikovi ITA.

4.5.8 Celkovy pocet pracovnikii utvaru

Je stanoven, podle vztahu (4.25) jako soucet vSech pracovnikti jednotlivych skupin
na montazni lince [4].

PC:DeVC+ITA+DeP0P (425)

P. =18+ 4 + 2 = 24 pracovnikl

kde: Pc [-] - pocet pracovnikii celkem,
Deve [] - celkovy evidencni pocet délniki,
ITA [-] - pocet inzenyrsko technickych a administrativnich prac.,

Deror [-] - evidenni stav pomocnych déhniki.



4.6 Zhodnoceni kapacitnich propocti pracovist’ a pracovniki

Pti feSeni kapacitnich propo¢ti pro navySené objemy skladani sestav 00119978 a
00119979 se vychazelo zpiedpokladu pouzti stavajictho pracovisté montaze sestav B2E a
nizko objemové montdze sestav 00119978 a 00119979. Tedy wvyuziti stavajicich
montaznich rucnich a strojnich pracovist, s danymi, jiz dobfe zvladnutymi, postupy
skladani. Propocty poctu délniki pocitaly s vyuzitim stavajicich zkuSenych pracovnikil.
Porovnani stavii pied a po zvySeni objemi je uvedeno v tabulce 4.8.

Tab. 4.8 Sumarizace a porovnani poctl pracovist’ a pracovnikll pro nizké a zvySené objemy.

Pocty pracovist

Proces Nizké objemy* | ZvySené objemy** | Zména
2.1.2 Nanasni tavidla 1 1 0
2.1.3 Suseni 1 1 0
2.1.4 Ptedmontaz 1 1 0
e : K
2.1.7 Montaz 1 1 2 1
2.1.8 Montaz 11 1 2 1
2.1.5 Svatovani 1 1 0

Pocty pracovniki

Typ pracovnika Nizké objemy* | ZvySené objemy** | Zména
Vyrobni déhici ruéni Dyskii 6 8 2
Vyrobni déhici strojni Dysksi 1 2 1
Vyrobni déhici celkem D, 7 10 3
Eviden¢ni délnici rucni Devr 7 10 3
Eviden¢ni d€lnici strojni Devs 2 2 0
Evidencni vyrobni délnici celkem Dey 9 12 3
Pomocni dénici Dp 4 5 1
Eviden¢ni stav pomocnych délnikl Dep 5 6 1
Pomocny personal Drop 1 1 0
Eviden¢ni pomocny personal celkem Depor 2 2 0
Eviden¢ni déhnici celkem Deve 14 18 4
Pracovnici kontroly D« 1 1 0
ITA pracovnici ITA 0
Celkovy pocet pracovnikii titvaru Pc 20 24 4

* Nizké objemy = objemy B2E + nizsi objemy skladani sestav 00119978 a 00119979
** Zvysené objemy = objemy B2E + plné objemy skladani sestav 00119978 a 00119979




Zvysledkli propocti vyplyva, Ze pro pokryti navySenych objemi, by bylo tieba zvysit
pocet rucnich pracovist pro operace 2.1.7 a 2.1.8. Toto navySeni neznamena pouze
dodatecné mvestice do procesu, ale také navySeni plochy pokryté¢ t€émito pracovisti — tato
problematika je rozpracovana v nasledujici kapitole 4.7. Diky navySeni ru¢nich pracovist
dale doslo k navyseni celkového poctu pracovnikli utvaru o 4 osoby. Vsechny tyto osoby
jsou démickych profesi.

4.7 Vypocet ploch

Skladani manifoldovych sestav neni primarnim produktem dodavatele, hlavni vyrobni
¢innost je jind a je provadéna ve vétSin€ vyrobni plochy zavodu dodavatele.

Pro tucely sklddani manifoldovych sestav, byla dodavatelem vyhrazena cast vyrobni haly
o rozmérech 28 m x 14 m, kterou prochdzi dopravni komunikace o Sitce 3,2 m. Tato
vyhrazend plocha je zndzornéna na obrazku 4.4. Redlnd celkova pouztelna vyrobni plocha
je vobrazku zvyraznéna modrym Srafovanim a je vyjadiena vztahem (4.26). Jde tedy
o celkovou plochu bez plochy komunikace a plochy ohranicené touto komunikaci —
cervené Srafovani.

Fpoui = Fcu - (Fkom + Foh) (4,26)
Foouz = (14.28) — (14— 8,6).(28 — 8,6)) = 287,24 ...287m”
kde: Fpow [m] - celkova pouzitelna vyrobni plocha,
Fa [m] - celkova plocha utvaru,
From [MP] - plocha komunikace,

Fon [mz] - plocha ohrani¢end komunikaci.
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Obr. 4.4 Vyhrazena plocha haly a jeji rozméry.

RozloZeni procesu skladani sestav B2E a sestav 00119978 a 00119979 v nizkych objemech
je znazornéno na obrazku 4.5. Podle propocti uvetejnénych vyse byl kazdy z podprocesii
skladani sestav provadén na jednom pracovisti jednim pracovnkem. Vzhledem
Kk charakteru procest 2.1.2 a 2.1.3, tedy nanaSeni tavidla a jeho suSeni na komponentech,
musi byt toto pracovist¢ oddéleno od ostatnich pracovist boxem, ve kterém jsou operace
provadény. Po operacich 2.1.2 a 2.1.3 jsou komponenty s aplkovanym tavidlem ptfesunuty
do meziskladu, ktery je umistén vedle pracovist¢ nanaSeni tavidla.

4.7.1 Vypocet vyrobnich plochy

Vyrobni plocha se vypocitd podle vztahu (4.27) jako soucet vSech ploch pro ruéni a strojni
pracoviste.

F,=F,+F (4.27)
kde: Fy [m] - celkova vyrobni plocha pracoviste,
Fs [m] - plocha strojnich pracovist,
Fr [m] - plocha rucnich pracovist'.

Po dosazeni vyslednych ploch strojnich a rucnich pracovist*

F,= 13,5+ 72,04 = 85,54 m’



4.7.1.1 Vypocet strojni plochy strojnich pracovist’

Plocha strojnich pracovist se vypocita jako suma ploch jednotlivych strojnich pracovist
vynasobenych jejich poctem podle vztahu (4.28). V posuzované montdzni lince je pouze
jedno strojni pracovisté, a to pracoviste svafovactho robota. Piidorys tohoto pracovisté
Sjeho rozméry a poticbnym okolnim prostorem, ohraniCenym ¢arkovanou carou, je
zobrazeno na obrazku 4.5. Vypocet plochy tohoto pracovisté¢ je uveden nize.
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Obr. 4.5 Pidorys strojniho pracovisté s rozmery.
fir1s=(2.0,3+2,775).(0,8+29 +0,3) = 13,5 m°

n
Fe = ;fsi + Poesi (4.28)
Fs= foa15 Posa1s =13,5.1= Lmz
kde: Fs [m] - plocha strojnich pracovist,
fo1s [mz] - mérna plocha strojniho pracovisté procesu 2.1.5,
Pas2.15[MP] - pocet strojnich pracovist' procesu 2.1.5.

4.7.1.2 Vypocet strojni plochy ru¢nich pracovist’

Strojni plocha rucnich ploch se vypocita analogicky k vypoctim pro strojni plochu
strojnich pracovist. Tedy jako suma ploch téchto jednotlivych pracovist vyndsobena jejich
poctem. Tento vypocet je vyjadien vzorcem (4.29) [4]. Krom¢ pracovist pro procesy 2.1.2
a 2.1.3 maji vSechna ostatni pracovisté stejny pudorys dany charakterem pracovisté. Tyto
operace jsou provadény na unifikovanych stolech (pfemistitelnych na koleckach
na libovolné misto), na kterych jsou pouze odlisné piipravky. Pudorys téchto pracovist



S potfebnym okolnim prostorem, vyznacenym c¢arkovanou cCarou, je zobrazen na obrazku
4.6.
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Obr. 4.6 Pudorys ru¢niho pracovisté (kromé 2.1.2 a 2.1.3) s rozméry.
Plocha téchto rucnich pracovist’ se vypocitd podle vztahu nize.
fop =(2.03+17).(08+1+03) =483 m’

kde:  fsp [m] - mérna plocha ru¢. pracovist mimo prac. proc. 2.1.2 a 2.1.3.

Rucni pracovisté pro operace 2.1.2 a 2.1.3 jsou vzhledem ke svému charakteru uzaviené
v boxu, obdéikového pudorysu o stranach 7,85 m a 4,25 m. Jednoduchy vypocet plochy
tohoto pracovisté je uveden nize.

fra12213=7,85.425=334 m?

n
Fr :Zfri' Pskri

=1 (4.29)
F. = fr2.1.2,2.1.3 -Pskr2.1.2,2.1.3 + fsrp -Pskrp

F.= 334.1+ 4,83.8=72,04nm’

kde: f212213 [m2] - mérna plocha ruénich pracovist’ procest 2.1.2 a2.1.3,
Pskr2.1.2213[-] - pocet rucnich pracovist’ pro procesy 2.1.2 a2.1.3,
Pskrp -1 - pocet ruc. pracovist mimo pracovisté procest 2.1.2a2.1.3.

4.7.2 Vypocet pomocné podlahové plochy

Pomocna podlahova plocha se vypocitd jako sou€et péti druhti pomocnych ploch podle
vzorce (4.30) [4].



kde: Fpnn  [MP] - pomocna plocha hospodafeni s nafadim,
Fpo [M] - pomocna plocha udrzby,
Fesa [M] - pomocna plocha skladova,
Fpdc [mZ] - pomocna plocha dopravnich cest,
Fek [m] - pomocna plocha kontroly.

Ze zminénych pomocnych ploch je vétSina jiz soucasti podniku dodavatele a je schopna
pojmout pozadavky dané procesem skladani manifoldovych sestav — jde o pomocné plochy
hospodareni s nafadim, udrzby a kontroly. Plocha dopravnich cest je jiz ddna dispoziénim
feSenim Casti haly, ktera je vymezena pro linku skladani sestav. V ramci feSeni této linky
se proto feSily pouze plochy skladové, respektive plocha mezskladu, jelikoz plochy
vstupntho a vystupntho skladu jsou jiz feSeny i pro ostatni vyrobky dodavatele a jejich
plocha je dostatecné naddimenzovana, aby dokazala pojmout i navySené objemy
skladanych manifoldovych sestav. Plocha mezskladu se vypocita podle vzorce (4.31) [4].

R, = Q;.N.SO Ll
prac*9 S (4.31)
e = S g

kde: Qg [ka] - Cista vaha soucasti,

N [-] - pocet skladovanych soucasti,

So [-] - koeficient odpadu,

t [den] - doba skladovani,

Dorac  [den] - pocet pracovnich dn,

q [kgm?] - dovolené zatizeni podlahy,

S [-] - koeficient plosného vyuziti skladu.

Pro proces skladani sestav B2E a nizSich objemi 00119978 a 00119979 byl postaven
mezsklad obdélnkového pudorysu o ploge 15,6 m® (3,8 m x 4,1 m). Z tohoto pohledu je
plocha meziskladu dostacyjici 1 pro piipad skladovani navySeného poctu kust.

4.7.3 Porovnani ploch a dispozi¢ni FeSeni pracovisté

Celkova pouztelnd vyrobni plocha by méla byt svou rozlohou dostacuyjici pro to, aby byla
schopna pojmout rozlohu procesu skladani manifoldovych sestav i pro vyssi objemy; tedy
vyhovovat vztahu (4.32).

Fpoui = FV + FPms (4.32)

287 m? > 85,54 m? ... vwhovuje

Zvyse uvedeného vysledku vyplyva, ze dostupna vyrobni plocha haly je vyrazné vétsi, nez
plocha posuzovaného pracovisté, takze je vyhowvyjici 1 pro navySené objemy vyroby.



Dispozi¢ni feSeni pracovisté pro ptvodni objemy vyroby 00119978 a skladani sestav B2E,
a pro navySené objemy vyroby 00119978, je zobrazeno na obrazku 4.7.
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Obr. 4.7 Zobrazeni ru¢nich pracovist’ 2.1.4 az 2.1.8 pro skladani sestav
a) B2E a nizSich objemii 00119978, b) vyssich objemu sestav 0019978.

Dispozice plvodniho pracoviste jsou zobrazeny na zdkladé soucasného stavu. Pracovisté
pro vyssi objemy je dispozicné feSeno podle zisad rozmistovani stroji na pracovistich
S cilem minimalizace vzdalenosti mezi jednotlivymi stroji a dopravnich cest mezi na sebe
navazujicimi pracovisti [4, 5].

Pracovisté pro operace 2.1.2 a 2.1.3 je to totozné jak pro plivodni, tak zvySené objemy a je
zobrazeno na obrazku 4.8. Vychazi ze soucasn¢ho stavu pracoviste.
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Obr. 4.8 Zobrazeni ru¢nich pracovist’ 2.1.2 a 2.1.3.




5 NAVRH MOZNYCH VARIANT USPORADANI LINKY VC.
ORGANIZACNIHO ZAJISTENI

5.1 Varianta 1 — ieSeni s vyuZitim stavajicich typd pracovist’

V ptfedchazejicich kapitolich byla navrzena jedna zmoznych variant feSeni vyroby
navySenych objemii vyroby manifoldovych sestav, dale bude tato varianta oznacena jako
Varianta 1. Dispozini feSeni této varianty je zobrazeno v kapitole 4.7.3 a oproti
puvodnimu feSeni pracovisté ma navic dvé rucni pracovist¢ a evidencni pocet déhika se
zvedl o Ctyfi

5.2 Varianta 2 — odstranéni procesu nanaseni a suSeni tavidla

Tato varianta vyuzivda moznosti outsourcingu pracovist operaci 2.1.2 a 2.1.3. Vzhledem
K velmi nizké vytizenosti obou zminénych pracovist se jevi moznost nakupovani téchto
operaci u subdodavatele, ktery se zabyvad primarné¢ nanaSenim tavidla na komponenty, jako
jednou zmoznosti, jak uSetiit na poctu rucnich pracovnikti a zastavéné vyrobni plose.
Zaroven se 1 odstrani pracovisté, na kterém jsou pozadovany vysSi bezpecnostni naroky
(viz kapitola 2.1.2). Pro potieby skladani dale nebude potieba meziskladu pro komponenty
S nanesenym tavidlem, které budou, namisto toho, k pracovistim dodany piimo ze
vstupniho skladu, kam budou dodany v baleni od subdodavatele.

Vyslednd cena jedné manifoldové sestavy bude navySena 0,12 CZK oproti varianté, kdy by
bylo tavidlo nanidSeno a suseno pifmo u dodavatele. Toto navySeni bylo ziskano na zikladé
nabidky zminovaného subdodavatele.

Celkovy vyrobni ¢as jedné manifoldové sestavy vSak bude zkracen o 4 sekundy, coz se
piizivé projevi na kusové ceng.

Ve své podstaté je schéma celé¢ Varianty 2 znazornéno na obrazku 4.7 b).
5.3 Varianta 3 — maximalni sniZeni nakladu
Tato varianta kombinuje feSeni Varianty 2 se slou¢enim nékterych z operaci.

V prvni fadé je to slouceni operaci 2.1.4 a 2.1.5. Tedy slouCeni operace predmontaze
sestav a svafovani, tak Ze je pfedmontdZ sestav feSena na oto¢ném stole integrovaném
K pracovisti svafovactho robota, piklad takového feSeni je na obrazku 5.1 [6].
K pfedmontazi sestav tak dochazi na jednom ze dvou stanovist otocného stolu, zatimco
na druhém probiha jejich svarovani.

Déale je provedeno slouceni pracovist pro operace 2.1.7 a 2.1.8 do jednoho rucniho
pracoviste.

V obou pifpadech slouCeni procesii je nutna mvestice do novych, respektive upravenych
pracovist. V piipadé operaci 2.1.4 a 2.1.5 je nutnd investice do nového oto¢ného stolu a
upravy softwaru pro propojeni obou operaci. Zarovenn dojde ke zvétSeni rozméri
pracovisté. V piipadé procest 2.1.7 a 2.1.8 jde o modifikaci stavajiciho runiho pracovisté
tak, aby byly ob& operace proveditelné na jednom pracovisti a ziroven pro zlepSeni
celkové ergonomie pracovisté (rozlozeni zasobnikl atd.).



Obr. 5.1 Priklad robotického pracovisté s oto¢nym stolem [6]

Diky provedenym zméndm dojde k uSetfeni ctyf zruCnich pracovist s odpovidajicim
poctem délnikt. Daéle také dojde ke snizeni Casu skladani jedné¢ manifoldové sestavy
o vetsi Casovy usek — 4 sekund za odstranéni procest 2.1.2 a 2.1.3, 14 sekund za slou¢eni
procesi 2.1.7 a 2.1.8 a 2 sekundy za zkraceni manipulacnich ¢asti na kombinovaném
pracovisti predmontdzi a svarovani.

5.4 Varianta 4 — automatizovany proces

Posledni znavrhovanych variant je zaméfena na minimalizovani poctu pracovnikl
vprocesu. Pracovist¢ by se skladalo znckolika stanovist, na kterych jsou provadéné

jednotlivé operace — zakladdani komponentll, provadéni tvarovych spoji a manipulace
S rozpracovanymi sestavami. [lustracni piiklad je zobrazen na obrazku 5.2 [7].




Do automatizované linky by bylo zakomponovano i pracovist¢ svafovaciho robota.
Pracovist¢ 2.1.2 a 2.1.3 jsou, jako ve variantich 2 a 3, zruSeny a dily s nanesenym
tavidlem, jsou dodavany od subdodavatele.

Po kazdé operaci, kde doslo ke spojeni komponentli, nasleduje stanovist¢ kontroly, zda
byla spojovaci operace provedena spravné — napi. dotykové senzory pro kontrolu spravné
polohy drzakt. Jednotlivé stanoviSté jsou vzijemné propojeny pomoci pohanéného
valeCkového dopravniku, ktery vtaktu presunuje rozpracované manifoldové sestavy
mezi jednotlivymi pracovist. Samotné manifoldové sestavy, jsou vrlizném stupni
rozpracovani, pfesouvany upnuty na pifpravcich.

Ke kazdému ze stanovist, kde dochdzi ke vstupu novych dili do rozpracované
manifoldové sestavy, je pripojen jejich zasobnik davkujici jednotlivé kusy.

Pro celou linku by byl ur€en pouze jeden pracovnik obsluhy, jehoz hlavni ¢innosti by bylo
dopliovani diti do zasobniku, baleni a piipravu hotovych dili na expedici a dohled
nad ¢innosti linky, piipadné fesit drobné problémy v chodu linky, pokud by nastaly.

Ve srovnani s ostatnimi feSenimi ma tak toto feSeni nejmensSi naroky na pocet pracovnika
obsluhyjicich linku. Také celkovy Cas sestaveni manifoldové sestavy je zkracen, tentokrat
0 20 sekund.

Na druhou stranu je pozadovana pro toto pracoviste zdaleka nejvyssi investice. Takeé
naroky na plochu budou vyssi nez v ptipadé variant 2 a 3, ale nizsi nez v piipad¢ Varianty
1 (vzhledem k odstranéni pracovist' nanaseni tavidla a meziskladu).



6 POSOUZENINAVRZENYCH VARIANT

Vysledkem ptedchozi kapitoly je existence 4 rlUznych variant feSeni procesu skladani
manifoldovych sestav 00119978 a 00119979 ve zvySenych objemech produkce.
Vyhodnoceni téchto variant bude provedeno pomoci multikriteridIni analyzy.

6.1 Multikriterialni analyza

Teorie multikriteridlniho rozhodovani je zalozena na matematickém modelovani. Zasadni
ulohou toho typu rozhodovani je findlni, nejvhodnéj$i rozhodnuti, tedy vybrani jedné
Zmoznych variant feSeni problému. Pouzivd se v piipadech, kdy se vyhodnocuji disledky
volby podle nckolika kritérii, které se vzisadé¢ de€li na kvantitativni a kvalitativni.
V pifpad¢ kvantitativnich kritérii se tyto vyjadiuji v piirozenych jednotkach. V pifpadé
kritérii kvalitativnich je zvolena stupnice, kterd vyjadfuje, jak moc kterd varianta spliuje
dané kritérium — napf. stupnice 1 az 5, kdy 1 je nejméné vhodnd, zatimco 5 nejvhodnéjsi
[8, 9].

Postupné kroky metody:
1) Identifikace vhodnych variant feSeni
2) Definice kritérii hodnoceni navrzenych variant
3) Hodnoceni jednotlivych variant z hlediska zvolenych kritérii
4) ﬁvélieni kritérii — na zaklad¢ dulezitosti se kazdému z kritérii piitadi Ciselna
odnota

5) Vyhodnoceni vysledki — na zakladé hodnoty sumy jednotlivych sou¢inti hodnoceni
variant dle kritérii s vahou téchto kritérii, se vyhodnoti nejvhodné;jsi
feSeni — napf. feSeni s nejvys§im poctem bodu. [8, 9].

6.1.1 Identifikace vhodnych variant feSeni

Potencidlni varianty feseni se vyhodnotily v pfedchozi kapitole. Vysledkem jsou Varianty
1 az 4.

6.1.2 Definice kritérii hodnoceni

Primarnimi  kritérii jsou produktivita (¢im vysSi tim lepsi) a velikost provoznich naklada
(¢im nizsi, tim lepsi). Dalsimi kritérii jsou velikost investic (¢im nizsi, tim lepsi) a potiebna
plocha pro realizaci pracovisté¢ (¢im nizsi, tim lepsi).

6.1.3 Hodnoceni variant z pohledu Kritérii

U kazdé zvariant bude provedeno zhodnoceni varianty, na zikladé kterého se kazdé
variant¢ piitadi celé Cislo od 1 do 5. Cim Epe varianta vyhovyje danému kritériu, tim vySsi
Cislo dostane.

Vysledky a zdGvodnéni hodnoceni produktivity pro kazdou zvariant jsou uvedeny
Vv tabulkach 6.1 az 6.4.



Tab. 6.1 Hodnoceni produktivity.

Varianta Slovni Ciselné
1 Nejméné produktivnivarianta s nejdelSim vyrobnim ¢asem manifoldové 1
sestavy.
) Vzhledem k odstranéni procest 2.1.2 a 2.1.3 dojde ke sniZeni vyrobniho 5
Casu.
Diky odstranéni procest 2.1.2 a 2.1.3, slouceni operaci montaze a
3 implementace pracovisté 2.1.4 do pracovisté 2.1.5 dojde k vyraznému 4
zkraceni vyrobniho ¢asu a zvysSeni produktivity.
4 Automatizace procesu skladania odstranéni proces(i 2.1.2 a 2.1.3 pfinesou 5
nejvyssiproduktivitu danou nejnizsim ¢asem vyroby manifoldovych sestav
Tab. 6.2 Hodnoceni provoznich naklada.
Varianta Slovni Ciselné
1 Nejvyssi provozni naklady dané nejvyssim poctem délnikd 1
) Vzhledem k odstranéni procest 2.1.2 a 2.1.3 dojde ke snizeni poctu 3
délnikd.
Diky odstranéni proces( 2.1.2 a 2.1.3, slouceni operaci montaze a
3 implementace pracovisté 2.1.4 do pracovisté 2.1.5 dojde k vyraznéjSimu 4
snizeni poctu délnik( a tim i provoznich naklad
4 Automatizace procesu skladania odstranéni procesti 2.1.2 a 2.1.3 redukuje 5
potiebny pocet déInikd na nejmensi pocet ze vSech variant
Tab. 6.3 Hodnoceni velikosti investic.
Varianta Slovni Ciselné
1 Oproti plivodnimu stavu dojde k navyseniinvestic pouze kvili pofizeni dvou 4
rucnich pracovist.
Vyse investic je stejna jako v pfipadé Varianty 1. Na druhou stranu je
2 muzeme ponizit diky moznému prodeji zafizeni pracovist 2.1.2,2.1.3a 5
meziskladu.
Oproti Varianté 1 dojde pouze k modifikaci existujicich ruénich pracovist, aby
3 mohlo dojit ke slouceni operaci 2.1.7 a 2.1.8. Zaroven je nutna investice do 3
otocného stolu a modifikaci pracovisté svarovani. Na druhou mlizZeme
ponizit investice prodejem slouenych a odstranénych pracovist.
4 Automatizovanad linka skladani sestav pfedstavuje jednoznacné nejvétsi 1
investici ze vSech zvaZovanych variant.
Tab. 6.4 Hodnoceni velikosti plochy pracoviste.
Varianta Slovni Ciselné
1 Varianta 1 obsahuje pracovisté plvodniho fesenis navySenim dvou rucnich )
pracovist, oproti variantam 2 a 3, se jedna velké pracovisté
5 Oproti Varianté 1 se plocha pracovisté zmensi odstranénim pracovist 2.1.2, 4
2.1.3 ameziskladu.
3 Slouéenim a odstranénim nékterych pracovist zaujima nejmensi plochu. 5
4 Automatizovanou linkou by byla obsazena plocha srovnatelnd s rozlohou )

pracovisté ve Varianté 1.




6.1.4 Viha jednotlivych Kritérii

Kazdému z kritérii je pfitazena vaha podle vyznamnosti kritéria vzhledem k pozadavkim

na feSeni pracovisté. Vaha je vyjddiena celym Cislem z mnoziny 1 az 5, piicemz ¢im vyssi
Cislo je, tim je kritérum dtlezitéj$i. Vahy jednotlivych kritérii a diivody jejich hodnot jsou
shrnuty v tabulce 6.5 [8, 9].

Tab. 6.5 Vahy kritérii a jejich zdtivodnéni.

Kritérium Vaha
T Jeden ze dvou }’1}avnrlch duyody feseni, Vzhlredem k nutnosti vyroby 5
zvySenych objemti manifoldovych sestav.

Provozni Druhé hlavni kritérium, vzhledem k predpokladanému rozsiteni poctu 5
naklady délniki pro spinéni pozadovanych kapacit vyroby.

Velikost Vyznamné kritérium vzhledem k predpokladanému potizeni novych 4
investic pracovist’ pro spinéni navySenych pozadavki.
Plocha Vzhledem k faktu, Ze je dostupna plocha haly vyrazné vyssi nez 5

pracovist’ plocha nejvétsiho pracovisté, jde o méné vyznamnou charakteristiku.

6.1.5 Vysledky a vyhodnoceni analyzy

Kazda zvariant je hodnocena podle vysledného mnozstvi bodl, které ziska. Toto mnozstvi
bodl se vypocita jako soucin vahy jednotlivych kritérii a ohodnoceni variant podle téchto
kritérii. Suma vysledkli téchto soumni pak je zminénym vyslednym mnoZzstvim bodd.
Shrnuti vysledkd je provedeno v tabulce 6.6 a obrazku 6.1 [8, 9].

Tab. 6.6 Vahy kritérii a jejich zdtivodnéni.

Kritérium | Produktivita | Naklady | Investice Plocha
Viha > > 4 2 xS xS % z max
Varianta | H* | S | H* | S | H* | S | H* | 5** ax
1 1 5 1 5 4 16 2 4 30 37,5%
2 2 10 3 15| 5 20 4 8 53 80 66,3%
3 4 20 4 20 | 3 12 5 10 62 775%
4 5 25 5 25 1 4 2 4 58 72,5%
* Hodnota, ** Souc¢in
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Obr. 6.1 Pomér ziskanych boda jednotlivych variant vi¢i maximalnimu poctu bodu.
Zvysledki provedené vicekriteridlni analyzy vyplyvd, Ze nejvhodnéjsi variantou je
Varianta 3, se ziskem 62 bodid (77,5 %) z80 moznych. Nicméné dalsi navrzené
alternativni varianty nejsou vysledkové pfili§ odhiSné. NejhorS§i variantou je pilivodné
navrzena, a odmitnutd, Varianta 1.



7 VYBER OPTIMALNI VARIANTY A JEJIROZPRACOVANI
DO UROVNE DISPOZICNIHO RESENI

7.1 Optimalni varianta
Podle vysledkt kriterialni analyzy se jako nejvhodngj$i varianta pracovisté jevi Varianta 3.
Tt hlavni zmény této varianty oproti origindlnimu procesu jsou:

1)

Nakupovani dilii s nanesenym tavidlem misto nanaSeni tavidla ve vlastnim procesu
2)

Slouceni pracovist pfedmontdZe a svafovani pomoci implementace dvoupozi€niho
otocného stolu do svafovacitho pracovisté

3)

Proces

Slouceni pracovist montaze 2.1.7 a 2.1.8 do jednoho montazniho pracovisté 2.1.10.

skladani podle Varianty 3 je zobrazen na obrazcich 7.1 a 7.2. Déky trvani operaci
procest 2.1.10 jsou zkraceny, diky kratSi manipulacni dob€ u obou o 1 sekundu. Sloucené
pracovist¢ montaZze je nyni oznaceno jako 2.1.11. a celkova doba operace je 20,1 sekund.

Tank 1* Pfepazky* Spoj.trubickyl* Man. vicka*

Vstupnikontrola O O 0 O
Svarovani — Montaz blok sest —
tk2.1.10=8,3s+9s tk2.1.6 =5,3 s

» Blok
Drzdk 1 + :> <: vstup/vyst.
Drzak 2

— O < < r‘< 1<

Viko

Montaz1+2
tk2.1.11=20,15s

Vystupni
kontrola

O

* dily s nanesenym tavidlem

Obr. 7.1 Schéma procesu skladani sestav 00119978 podle Varianty 3[1].

Tank 2*

Pfepazky™ Spoj. trubi& ky 2* R-Dvi¢ko* Man. vicka*
Vstupnikontrola

Svarovani :

tk2.1.10=8,3s +9s
Drzak 3 + R-D.
Driék4
Montaz R-D sest.
tk2 1.6=5,3 s
Viko <

Montaz 1 +2
tk2.1.11=20,1s

<>

O<ﬂ

Vystupni
kontrola

<><j

* dily s nanesenym tavidlem

Obr. 7.2 Schéma procesu skladani sestav 00119979 podle Varianty 3[1].



7.2 Kapacitni propoc¢ty Varianty 3

Pro kapacitni propoCty poctu stroji, délnikti a rozmérd ploch se pouzji stejny postup a
vzorce jako Vv piipadé feSeni Varianty 1. Ztoho divodu nebudou znovu uvadény pouzité
vzorce, ale pouze budou zobrazeny vysledky vypocta.

Na pracovisti skladani sestav Varianty 3 je nutno také skladat manifoldové sestavy B2E.
Pro ucely kapacitnich propocti v kapitole 4.7, byly pouzity teoretické pocty pracovist a
délnikti na zidklad¢ znalosti hodnot ze soucasné vyroby. Pro ucely kapacitnich propoctl
pro Variantu 3, budou tyto teoretické hodnoty zménény (zmenSeny) pomérné k tomu, jak
se snizil pivodni ¢as operaci zménou pracovisté na Variantu 3 (oznaceno jako Ping2evs).
Prepocet téchto hodnot je znazornén v tabulce 7.1.

Tab. 7.1 Piepocet teoretickych hodnot procesu B2E pro Variantu 3.

Plivodni proces tii [S] | Varianta 3 | tysi[S] | Redukce Pins2e Pis2evs
2.1.2 Nanas$ni tavidla 2,2 Zru$en - - 0,08 -
2.1.3 Suseni 18 ZruSen - - 0,07 -
2.1.4 Pfedmontaz 93 2110 8,3 10,8 0,32 0,29
2.1.5 Svafovani 10 9 10 0,34 031
2.1.6 Mont. Blok.
/R-D sestav 53 2.1.6 53 0 0,17 0,17
2.1.7 Montaz 1 18 0,34
2.1.11 20,1 41,1 0,36
2.1.8 Montaz II 16,1 0,28

7.2.1 Propocet pracovist’

Sloucené pracovisté svafovani a predmontdze je kombinaci ruéntho a strojntho pracoviste,
ztoho divodu je oznaceno jako 2.1.10r pro rucni ¢ast pracovisté a 2.1.10s pro strojni
pracoviste.

Oproti propo¢tim v kapitole 4.7, kde se jednalo o jiz provozovana pracovist¢ se zkuSenymi
pracovniky, se ve Varianté¢ 3 jednd o nové typy pracovist. Tato skuteCnost se projevi
na rozdinych hodnotich koeficientii pifekracovani norem. U pracoviste 2.1.10 jde
o slouceni jiz existujicich procesi na novém pracovisti zatimco pracovisté 2.1.11 je
poméme vice odlisné pracovisté od plivodnich dvou, takze se da predpokladat, ze se
efektivita pracovnikit bude casem zvySovat.

Ostatni veli¢iny, tedy ro¢ni fondy pracovist, sménnost a pocet kusii jsou nezménény
oproti ptivodnim propoctim.

Vysledky propoctl jsou shrnuty v tabulkédch 7.2 a 7.3.
Tab. 7.2 Kapacitni propo¢et ru¢nich pracovist’ pro Variantu 3.

Jednotkovy cas

élISIO Doba Doba Er Sr Q kpnr I:>thrV3 PthBZE I:>thrcV3 PskrV3
procesu [ Ozn. ) [h] (-] [ks] [-] | [ks] [ks] [ks] | [ks]
[s] | [min]
2.1.10r | twir | 83 | 0.14 1.1 | 048 | 029 | 0.77 1

2.1.6 toise 5.3 0.09 | 2101 1 480000 1 0.34 | 0.17 0.51 1

2111 | toin 20.1 | 0.34 1.2 | 1.06 | 0.36 1.42 2




Tab. 7.3 Kapacitni propocet strojnich pracovist’ pro Variantu 3.

Jednotkovy cas

Es
P
%% | ozn, | PODR [ Dob2 | phy
[s] | [min]

S Q kpns PthsV3 PthBZE Pthscv3 Psksv3

[-] (ks] [-] | [ks] | [ks] | [ks] | [ks]

2.1.10s | tgz.1.10s 9 0.15 | 1995 | 1 480000 1.1 { 055 | 0.31 | 0.86 1

Z vysledkt vyplyva, ze pro zabezpeCeni vyroby zvySenych objemid na pracovistich
podle Varianty 3, bude krom¢ pracovist¢ 2.1.11 potfeba pouze jednoho pracoviste.
V pifpadé 2.1.11 budou potieba 2 pracoviste.

7.2.2 Vyuiziti pracovist’

Vyuzti pracovist je zndzorn€no v grafu na obrazku 7.3.

100.0%

90.0% 85.7%

80.0%

70.0%

60.0%

50.0%
40.0%

Vyuziti pracovist

30.0%
20.0%
10.0%

0.0%

2.1.10r 2.16 2111 2.1.10s

Posuzovana rucni a strojni pracovisté

Obr. 7.3 Vyuziti pracovist’ montazniho pracovisté podle Varianty 3.
7.2.3 Pocty délniki

Pocty délniki se vypocitaji podle stejnych vzorci jako v kapitole 4.7, pouze s dosazenim
hodnot vypocitanych podle Varianty 3 misto piivodnich hodnot.

Pracovist¢ 2.1.10 je zpohledu poctu délnikti posuzovano jako rucni pracoviste
S jednotkovym casem delSi zobou provadénych operaci, tedy operace svafovani o dobé
trvani 9 s. Vzhledem k této skutecnosti, pak na montdZnfim pracovisti eviduyjeme pouze
ruéni vyrobni déhniky, zadné strojni.

Sumarizace poctt vSech druhit délnikd je provedena v tabulce 7.4




Tab. 7.4 Sumarizace po¢tu délnikti pro montazni pracovisté podle Varianty 3.

Pocty pracovnikii
Typ pracovnika Varianta 3
Vyrobni déhici ru¢ni Dysiri 4
Vyrobni déhnici strojni Dysksi 0
Vyrobni déhici celkem D, 4
Evidenéni délnici ruéni Devr 5
Eviden¢ni d€hnici strojni Devs 0
Evidencni vyrobni délnici celkem Dey 5
Pomocni dé€lnici Dp 2
Eviden¢ni stav pomocnych déiki Dep 3
Pomocny personal Dpop 1
Eviden¢ni pomocny personal celkem Depop 2
Evidencni délnici celkem Devc 8
Pracovnici kontroly D« 1
ITA pracovnici ITA 2
Celkovy pocet pracovnikii ttvaru Pc 12
7.2.4 Vypocet ploch

Celkova plocha pracovist¢ bude zmensena o plochu odstranénych pracovist 2.1.2 a 2.1.3.
Zéaroven dojde ke zmenseni plochy diky zmenSeni poctu pracovist.

Na druhou stranu se diky modifkacim pracovist 2.1.4 a 2.1.5 vpracoviste 2.1.10 a
pracovist 2.1.7 a 2.1.8 do pracovist¢ 2.1.11 zménily jejich rozméry. Rozméry pracovist’
2.1.10 a2.1.11 jsou zobrazeny na obrazku 7.4.
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Obr. 7.4 Rozmeéry pracovist’ Varianty 3 a) Pracovisté 2.1.10, b) Pracovisté 2.1.11.



Pracoviste¢ 2.1.10 kombinuje pracovisté svafovaciho robota s pfidanym otocnym stolem,
na kterém je provadéna operace predmontaze sestav. Plidorysné rozméry pracovisté jsou
odhadnuty na zaklad¢ jiz existyjicich pracovist’ stejného typu [11].

fo1i10 = (2.0,3+2,2).(0,8+ 4,6 + 0,3) = 15,96 m’

kde: 110 [mz] - mérma plocha pracovist¢ 2.1.10.

Proces skladani na pracovisti 2.1.11 bude CasteCné automatizovan. Piipravky pro tento typ
skladani budou rozmérové zvétSeny oproti pivodnim, jednodus$im pifpravkim. Z toho
divodu budou celkové rozmcry tohoto pracovist¢ veétsi, oproti plvodnim rozmérim
runich pracovist.

fr2111 =(2.03+19).(08+1,2+0,3) =575 m?

kde: fo111 [M] - meérnd plocha pracovisté 2.1.11.
Celkova plocha kterou zabiraji pracovisté¢ Varianty 3 je vypocitana vztahem (7.1) [4, 5]

n
Fyys = Z fvai - P (7.2)
i=1
Fuws = Lmz
kde: Fws [-1 - plocha pracovist ve Varianté 3,
fusi [m] - mérna plocha i-tého pracovisté Varianty 3,
Pskvai [ks] - pocet pracovist’ i-t€ho procesu Varianty 3.

7.3 Dispozi¢ni FeSeni pracoviSté ve Varianté 3

Existuje fada metod pro urCeni nejvhodnéj$iho dispozi¢niho feSeni pracovist — jsou to:
- Metoda vyuzivajici schématu vicepfedmétného sledu ¢mnnosti

- Kruhova metoda

- Trojuhelnikova metoda hodnoceni vztahii

- Prosta trojuhelnikovd metoda

- Metoda S.L.P

- Metoda t&zste

- Metoda souradnic a dalsi [5]

Z kapacitnich propoctl vySe vyplyva, ze ve Varianté 3 jsou pouze 3 druhy pracovist'.

Prvnim zpracovist, na kterém se zacne proces skladani je pracoviste 2.1.10. Nezavisle
na tomto pracovist, bude probihat montdz blokovych sestav a R-D sestav na pracovisti
2.1.6. Rozpracované podsestavy z obou téchto pracovist’ pak vstupyji na pracovist¢ 2.1.11,
kde jsou kompletovany do hotovych manifoldovych sestav.

Na zikladé vySe popsaného procesu, je dispozicni feSeni koncipovano tak, aby byla doba
piepravy rozpracovanych sestav, zpracovist 2.1.6 a 2.1.10 na pracovist¢ 2.1.11, pokud



mozno stejnd a co nejkratSi Je to dano i tim, Ze materidlovy tok je, co se ty¢e mnoZzstvi
presunutych kusti mezi pracovisti, totozny, a pro pracovisté 2.1.11 jsou tak ob& zbyvajici
pracovisté¢ stejn¢ dilezita. Vzhledem k faktu, Ze je takto popsany proces velmi
jednoduchym, neni tfeba vypracovavat feSeni pomoci zminénych metod. Pokud by bylo
pracoviste 2.1.11 stiedem kruznice, o poloméru dopravni vzdalenosti, pak ostatni 2
pracovist¢ by méla byt umisttna po obvodu této kruznice v libovolné vzijemné
vzdalenosti.

Vychozim pracovistém, co se tyCe polohy, je pracoviste 2.1.10, jelikoz u ostatnich dvou
pracovist lze zménit jejich poloha jednodussim zplsobem. Poloha pracoviste 2.1.10 je
dand nstalaci robota. Pracoviste 2.1.6 a 2.1.11 se mohou pohybovat na koleckach, a jsou
zavislé pouze na poloze piivodd stlaceného vzduchu.

Navrhnuté dispoziéni feSeni je zobrazeno na obrazku 7.5 a je soucasti pfiloh.
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Obr. 7.4 Detall z dispozi¢niho teSeni pracovisté podle Varianty 3.




8 EKONOMICKE ZHODNOCENINAVRZENE VARIANTY

8.1 Zhodnoceni nakladu a investic

Sumarizace investic do procesu podle Varianty 3 je provedena v tabulce 8.1. Potencidlni
uspory dané prodejem stdvajictho nepouzivan¢ho zafizeni nejsou v tabulce uvedeny a ani
s nimi v ekonomickém hodnoceni nebude pocitdno — divodem je nejasnd prodejni cena
pouzittho zafizeni, které¢ by minimdln€¢ caste¢né pohltily ndklady na demontdZ pracovist
2.1.2,2.1.3 a meziskladu.

Tab. 8.1 Sumarizace investic potfebnych pro realizaci Varianty 3.

Cislo . . Velikost
Popis investice . . .
procesu investice [Kc]

Implementace elektricky pohanéného
2.1.10 | oto¢ného stolu. Zména pozice robota. 1 400 000
Nova svarovaci bunka.

Uprava dvou stavajicich pracovist
2.1.7 a 2.1.8 - ¢aste¢nd automatizace
2.1.11 iy ) (y 1 080 000
procesu montdze. Nové montazni

pripravky.

Investice celkem 2 480 000

8.2 Posouzeni vyrobnich nakladi

Nejvétsich tGspory ve vyrobnich ndkladech budou na ndkladech na vyrobni déhiky.
Srovnani jejich po¢tl mezi Variantou 1 a Variantou 3 je provedeno v tabulce 8.2.

Tab. 8.2 Porovnani eviden¢niho poctu délnikd u variant 1 a 3.

Varianta 1 | Varianta 3 | Redukce

DeVC 18 8 10

Podle tdajii od dodavatele jsou hodinové ndklady na vyrobniho délnika 550 K¢/hod.

Rocni uspora na ndkladech na vyrobni délniky oproti Varianté¢ 1 je pak vyjadiena podle
vztahu (8.1) [5, 10].

CF = Doypeq - Npey -Eq4 (8.1)
CF =10.550.1846 =10 153 000 K¢
kde: CF [K¢&/rok] - uSetfené ro¢ni naklady redukci poétu déinik,
Devred [-1- evidenéni pocet redukovanych délnikd,
Npev [K¢/hod] - naklady na hodinu prace déhika,

Eq [rok] - efektivni Casovy fond délnika.



8.3 Doba navratnosti investic
Pozadavkem dodavatele je, aby doba navratnosti investice byla maximalné 1 rok.

Doba navratnosti se vypo¢itd podle vzorce (8.2) [5, 10].

DN = &
CF (8.2)
DN = = = 0,25 roku
kde: DN [rok]- doba navratnosti investice,
Co [K¢]- velikost investice,
CF [Kc]- usSetfené rocni naklady redukci poctu déniki.

Doba navratnosti investice je 3 mesice, takze navratnost investic do Varianty 3 spliuje
pozadavek dodavatele.

8.4 Zména ceny vyrobku

Zménou pracovist¢ na Variantu 3 dojde ke zkraceni casu skladani jedné manifoldové
sestavy. Tento cas je sumou kusovych casti vSech pracovist. Rozdil mez celkovymi
kusovymi Casy mezi Variantou 1 a Variantou 3, zndzornény v tabulce 8.3, pfimo ovliviyje
cenu vyrobku.

Tab. 8.3 Porovnani celkovych kusovych ¢asti u variant 1 a 3.

Variantal | Varianta3 Redukce

2ty 62,7 s 42,7 s 20s

Zména ceny vyrobku diky zkraceni kusového Casu manifoldové sestavy je pak vypocitan
podle vztahu (8.3). Ve vztahu je, krom¢ redukce ceny uSetfenym kusovym casem, také
zapoCitan nartst kusové ceny, dany vysSi cenou nakupovanych dili s nanesenym tavidlem.
Jak bylo zminéno v kapitole 5.2 jde o navySeni o 0,12 K¢ na manifoldovou sestavu.

N
AC, = =2 t,. —0,12

3600 (8.3)
550 y
ACy = 3600 .20-0,12 = 2,94 KC
kde: ACwm [K¢T- zména ceny manifoldové sestavy,
Npev [K¢/hod] - naklady na hodinu prace délnika,

tir [s] - redukce kusového Casu



ZAVER
Diplomova prace se zabyvala feSenim pracovisté sestavovani komponentl pro tepeiné

vyméniky, vzidvodu dodavatele, kdy doSlo k navySeni produkce jiz vyrdbénych dili
na zaklad¢ pozadavku zikaznika.

Prvni zvariant feSeni vychazela zjiz existujicho pracovisté a pouzitych rucnich a strojnich
pracovist. Vysledkem pfepocCtu pracovisté na navySené objemy, bylo zvySeni poctu
ru¢nich pracovist' a odpovidajici zvySeni poctu pracovnikil utvaru.

Na zikladé¢ pozadavku zdkaznika byly navrzeny dalsi 3 varianty feSeni za Ucelem snizeni
vyrobnich ndkladl a ziroven zvySeni produktivity.

Ze vSech téchto ctyf feSeni bylo multikriteridlni analyzou vyhodnoceno jako optimahni
pracovisté podle Varianty 3. Toto pracovisté, za cenu mirného navySeni ceny vstupnich
komponentii a investic do stavajicich pracovist, piineslo pozadované benefity — obzvlaste
Vv redukci poctu pracovniki.

Zhlediska navratnosti investic pracovisté vyhovuje pozadavku dodavatele na dobu
navratnosti.

Zpohledu redukce kusové bylo dosazeno, diky redukci celkového jednotkového cCasu na
jednu manifoldovou sestavu, uspory 2,94 K¢ na kus. Pii celkové ro¢ni produkei 480 000 ks
to znamena Usporu vic nez 1 400 000 K¢.

Zpohledu dispozicniho feSeni je pracovisteé koncipovano tak, aby byly minimalizovany
dopravni vzdalenosti rozpracovanych dilci mezi pracovisti, pficemz byly dodrzeny zasady
rozmistovani strojii na pracovistich

Veskeré benefity, vzniklé realizaci Varianty 3, by také pozitivné ovlivnily souCasny proces
skladani sestav B2E.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Zkratka Jednotka Popis

AW [-] Hlinik tepany nebo kovany

EN [-] Evropskanorma

R-D [-] ReceiverDrier

TIG [-] Tungsten Inert Gas

S.L.P [-] Metoda systematického projektovani

Symbol Jednotka Popis

CF [K¢] Usetfené rocni naklady redukci poctu délnikd
ACy, [K¢] Zménaceny manifoldovésestavy

Co [KE] Velikostinvestice

DN [rok] Doba ndvratnosti

Dep [-] Evidencnistav pomocnych délnika

Depop [-] Evidenénipomocny personal

Doy [-] Evidencnivyrobnidélnici

Devr [-] Evidencnivyrobnidélnici ru¢ni

Devred [-] Evidencnipocet redukovanych délnik(

Devs [-] Evidenénivyrobnidélnici strojni

Dy [-] Pracovnici kontroly

Dp [-] Pomocnidélnici

Dpop [-] Pomocny personal

Dprac [-] Pocet pracovnich dnlv roce

D, [-] Vyrobnidélnici

Eq [h/rok] Efektivnicasovy fond délnika

E, [h/rok] Efektivnicasovy fond ru¢niho pracovisté ptijedné sméné
E, [h/rok] Efektivni asovy fond stroje pfi jedné sméné
Feg [m2] Celkova plochautvaru

From [m2] Plochakomunikace

Fon [m2] Plochaohrani¢end komunikaci




Symbol Jednotka Popis

Frac [m2] Pomocnd plochadopravnich cest
Foous [m2] Celkova pouzitelnd vyrobniplocha
Fonn [m2] Pomocna plocha hospodarenis naradim
Fpx [m2] Pomocna plocha kontroly

Frex [m2] Pomocnd plochaskladova

Fey [m2] Pomocnd plocha udrzby

Fr [m2] Plocha ruénich pracovist

Fs [m2] Plochastrojnich pracovist

F, [m2] Celkovavyrobniplocha pracovisté
H [-] Hodnota

ITA [-] InZenyrsko-technictiaadministrativnipracovnici
N [ks] Pocet skladovanych soucasti

Npev [Ké/hod] Naklady nahodinu prace délnika
Pk [ks] Skuteény pocet strojnich pracovist
Per [ks] Skuteény pocet rucnich pracovist
Pins [ks] Teoreticky pocet strojnich pracovist
Pinr [ks] Teoreticky pocet rucnich pracovist
Q [ks/rok] Pocet kusl vyrabénych zarok

Q: [kgl Cistavaha soucasti

Qp [ks/den] Objemdenniprodukce

S [-] Soucin

Kon [-] Koeficient pfekracovaninorem

f, [m?] Mérnd plocharuéniho pracovi$té

f, [m’] Mérnd plochastrojniho pracovisté
Kon [-] Koeficient pfekracovaninorem

q [kg/m?] Dovolené zatizenipodlahy

s [-] Koeficient ploSného vyuzitiskladu
So [-] Koeficient odpadu

t [den] Doba skladovani




Symbol Jednotka Popis

t, [Nmin] Kusovy ¢as na operaci

ter [s] Redukce kusového ¢asu

n: [%] Vyuzitiru¢niho pracovisté
Ns [%] Vyuzitistrojniho pracovisté




SEZNAM PRILOH

Pfiloha1l Vykres dispozi¢niho feSenipracovisté Varianty 1
Priloha 2 Vykres dispozi¢niho feSenipracovisté Varianty 3






