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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva ndvrhem automatizované linky pro obrabéni, odjehleni a
montéz. V jednotlivych kapitolach je popsana stavajici technologie vyroby, navrh a vybér
nového Feseni a technicko — ekonomické zhodnoceni, ve kterém jsou provedeny kapacitni a
nakladové vypocty na provoz linky a jejich nasledné porovnani se stavajici technologii. Ve
vysledku je prokazéano, Ze navratnost investice do nové technologie je cca za jednu tfetinu
pfedpokladané zivotnosti linky.

Kli¢ova slova

automatizovana linka, hlinikovy odlitek, vyrobni ndklady, obrabéni, montaz, vyrobni proces

ABSTRACT

The diploma work focuses on designing an automated machining, finishing and assembly
line. Described in the chapters are the current technology of production, suggestions, the
choice of a new solution and a technological-economical evaluation including capacitive and
costs of running the production line and a comparison with the current technology. The result
is proof that the return of the investment is roughly in one third.

Key words

automated production line, aluminium part, production costs, machining, assembly,
production process
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UvoD

Cilem této diplomové prace je navrh automatizované linky pro obrabéni, odjehleni a montaz
zavitovych vlozek. Hlavnim divodem ke ztfizeni nové automatizované butiky je zvySeni
vyrobni kapacity a optimalizace vyroby. V jednotlivych kapitolach této prace je popséno
¢lenéni podniku, rozbor stavajici technologie vyroby, navrh nového feSeni a technicko -
ekonomické vyhodnoceni nového feseni.

Spole¢nost Motor Jikov Strojirenska a.s. (dale jen MJS) se zabyva predev§im obrabénim a
montazi soucasti pro automobilovy priimysl. Je soucasti skupiny Motor Jikov Group a.s.,
kam dale patti Motor Jikov Slévarna a.s., Motor Jikov Fostron a.s. a Motor Jikov Green
a.s.[1].

Strojirenska vyroba v Sobéslavi ma jiz dlouholetou tradici. Datuje se uz do roku 1887, kdy
se zde zacCaly vyrabét hospodaiské stroje. V roce 1919 zde vznikla tovarna na Sici stroje
Lada. V roce 1957 byl v Sobéslavi vyroben prvni kuftikovy $ici stroj, kterych se pozdéji
vyrabélo az 100 000 ro¢né. V roce 2001 koupila Ladu spole¢nost Motor Jikov, ktera zde
zacala s vyrobou soucastek pro automobilovy pramysl. [2]
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1 ROZBOR STAVAJICI TECHNOLOGIE A ORGANIZACE
VYROBY

1.1 Clenéni podniku

Spole¢nost MJS je ¢lenéna na divizi obrabéni, divizi montazi a spravni oddé€leni. Divize
obrabéni je dale ¢lenéna na jednotliva sttediska, obrabéci centra 1 a 2, soustruhy 1 a 2, jakost,
udrzbu, prodej a vedeni divize. Kazdé ze sttedisek ma vlastniho mistra, ktery je zodpovédny
za organizaci vyroby. Technické oddé€leni je spoleéné pro obé divize, stim Ze kazdy
technolog ma na starosti urcity usek vyroby, za ktery je zodpovedny.

IMotor Jikov Strojirenska a s

Divize . - . Divize
. obrabéni | Sprava ‘ montaze
Obrabéni Uehovske Spré Montaz ‘ NG
. rapeni | stfedisko | . prava . viontaze |
Obr. 1.1 Clenéni spole&nosti Motor Jikov Strojirenska a.s.
Divize
ohrabéni
Obrabéni
ng_enl Obrabéci Obrabéci Soustruhy Soustruhy Prodej Udrsba Jakost
divize centra l. centra ll. . 1.
Obr. 1.2 Clenéni Divize obrabéni
Divize
mon‘téie
Montaze CNG
Vedeni Montaz Montaz - Montaz ‘
L. . Montaz NH Prode Jakost
divize E-Z-GO Scanie Avdel )

Obr. 1.3 Clenéni Divize montazi
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1.2 Konstrukéné technologicky rozbor soucasti

1.2.1 Popis soudasti

Soucasti, pro které je navrhovana automatizovana linka, jsou hlinikové kryty pro motorovou
brzdu nakladnich automobild a to valve housing a retarder housing. Tyto soucasti jsou
pomérné tvarove slozité s velkym mnoZzstvim kapes a Zeber. Té&snici plochy, priméry pro
uloZeni loZisek a zavity musi byt obrabény. Nékteré zavity jsou kvali vy$si pevnosti
vyztuZzeny zavitovymi vloZzkami. Pro spravnou funkci soucasti je také velmi dulezita jejich
tésnost. Z tohoto divodu je vzdy na zavér vyrobniho procesu zatazena pravé zkouska
tésnosti.

Obr. 1.5 Model soucasti retarder housing ve formatu STEP
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1.2.2 Material

Polotovarem pro jejich vyrobu je nizkotlaky hlinikovy odlitek ze slitiny AISi10Mg, ktery
se pievazné pouziva na tvarové slozité a tenkosténné odlitky. Tento druh slitiny je hojné
VyuZivan v automobilovém primyslu. [3]

Tab. 1.1 Chemické slozeni slitiny AlSi10Mg dle CSN 42 4331 [3]

Chemické slozeni v % hm.

Si Mg Mn Fe Ti Zn Cu

9,0-105 |0,25-0,45 | 0,10-0,40 | max 0,50 max 0,10 max 0,1 max 0,05

Tab. 1.2 Mechanické vlastnosti slitiny AlSil0Mg dle CSN 42 4331 [3]

Mez pevnosti v tahu - Rm min. 240 MPa
Tvrdost dle Brinnela - HB min. 65
Taznost — A5 3%

Modul pruznosti — E 70 - 71 GPa

1.2.3 Konstrukce

Na soucéstech se nachdzeji té€snici plochy, u kterych jsou zvySené pozadavky na kvalitu
povrchu a porozitu. Dale se zde nachazeji obrabéné priuméry pro ulozeni lozisek a pripevnéni
krytt k motoru.

Tab. 1.3 Pracovni podminky

Pracovni prostiedi: motorovy olej
Pracovni tlak: 30 bar
Pracovni teplota: 180 °C

1.3 Stavajici technologicky proces

Obrabéni momentéalné probihd na dvou CNC horizontalnich obrabécich centrech pro kazdou
soucast. Retarder housing se obrabi na ti'i operace a valve housing na dvé. U obou dilti pak
dale nasleduje odjehleni, montaz zavitovych vloZek z divodu zpevnéni zavita. U retarder
housingu je provadéna jesté montaz expandér, prani a tlakova zkouska.

1.3.1 Obrabéni

Obrabéni kazdého z dilci probiha na dvou obrabécich centrech. Jde o tti centra Mori Seiki
NH5000 DCG a jedno centrum Starrag Heckert CWK400D. Probihd zde dvou strojova
obsluha a v mezi¢ase operator provadi vizualni a rozmérovou kontrolu. N&strojovy list s
fotografiemi a kontrolni navodku s obrabénymi rozméry lze nalézt v ptilohach. Pouzivany
jsou piedev§im specialni nastroje z polykrystalického diamantu a slinutych karbidt. Hlavni
vyhoda polykrystalického diamantu je, Ze pfi obrabéni nezeleznych kovil lze obrabét
s vysokymi feznymi rychlostmi (300 - 700 ms™). [4, 5]
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Obr. 1.6 Starrag Heckert CWK 400D

Obr. 1.7 Mori Seiki NH5000 DCG
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Valve housing

Pro obrabéni valve housingu jsou urcena obrabéci centra Starrag Heckert CWK400D a Mori
Seiki NH5000 DCG. Tento dil je obrabén na dvé operace. Upinani pro jednotlivé operace je
feSeno pomoci hydraulickych upinacich pripravki. Obrabéci centra jsou vybavena oto¢nymi
stoly, pticemz jeden stll slouzi pro prvni operaci a druhy pro druhou. Na obrabécim centru
Mori Seiki NH5000 DCG jsou na jedno upnuti obrabény vzdy dva dily (viz obr. 1.6 a 1.7).
Na centru Starrag Heckert CWK400D je obrabén vzdy jeden odlitek v kazdé operaci,

z diivodu mensiho pracovniho rozsahu stroje.

Tab. 1.4 Jednotkové Casy pti obrabéni valve housing

Operace Strojni ¢as tac [min]
Op. 10 10,47
Op. 20 15,05
Celkem 25,53

Obr. 1.8 Upnuti valve housing pro prvni operaci
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Retarder housing

Obr. 1.9 Upnuti valve housing pro druhou operaci

Obrabeéni retarder housingu probiha na dvou obrabécich centrech Mori Seiki NH5000 DCG
na tii operace. Pti prvnich dvou operacich jsou obrabény tésnici plochy, otvory pro loZiska
a zavity. Ve tieti operaci je obrabén ¢4mm pro montaz expandéra. Upnuti pro prvni operaci
je uskuteénéno na prvnim stole, kde je upnut jeden kus. Dalsi dvé operace se obrabi na
druhém stole, pfiCemz na prvni stran¢ upinaciho piipravku je odlitek upnut pro druhou
Operaci a na druhé pro tieti. Jako u skfin¢ ventilii zde probih4 dvou strojova obsluha

Tab. 1.5 Jednotkovy ¢as pii obrabéni retarder housing

Operace Strojni ¢as tac [min]
Op. 10 10,45

Op. 20 14,41

Op. 30 2,97

Celkem 27,83




FSI VUT

DIPLOMOVA PRACE

List

17

Obr. 1.11 Upnuti retarder housing pro druhou operaci
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Obr. 1.12 Upnuti retarder housing pro tieti operaci

1.3.2 Montéaz a tlakova zkouska

Po obrabécich operacich nasleduje ruéni odjehleni, montaz zavitovych vloZzek a u krytu
motoru jesté expandér. Poslednimi operacemi jsou prani a tlakova zkouska, kde se ovéfuje
tésnost soucasti pri urcitém tlaku.

U valve housingu probiha montaz dvou zavitovych vliozek M10x15. Pomoci pneumatického
utahovédku a po zaSroubovani vlozek je tteba ulomit montazni uchyty a odjehlit obrobené
hrany.

Obr. 1.13 Montazni pracovisté
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Obr. 1.14 Zavitova vlozka M10x15

Obr. 1.15 Namontované zavitové vlozky M10x15 u valve housing
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Na rozdil od valve housing u retarder housingu probihd montéZ pouze jedné zavitové vlozky
M10x20 a ¢tyt expandéra, které slouzi pro utésnéni vrtanych otvorti. Pro montdz expandérii
je pouzivana pneumaticka nytovaci pistole.

Obr. 1.16 Namontovana zavitova vlozka M10x20 u retarder housing

Obr. 1.17 Expandér ¢4 mm

Po montaZi a prani nasleduje tlakova zkouska. Pro tuto operaci je ur¢en jednoucelovy stroj,
ktery ma na starosti zkouseni téchto dvou soucasti. Kazda soucast ma vlastni ptipravek pro
tlakovou zkousku. Tlakova zkouSka probiha pomoci podtlaku. Diky tomu nejsou kladeny
tak vysoké naroky na tlakovaci zatizeni.
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Tab. 1.6 Specifikace pro tlakovou zkousSku pro obé soucasti

Prostiedi: vzduch

Tlak: 1 bar (100 kPa)
Teplota: +20 °C
Maximalni anik: 20 mm®/s

Obr. 1.18 Jedno tcelovy stroj pro tlakovou zkousku

= ¢ { .@

Obr. 1.19 Valve housing zaloZeny v piipravku pro tlakovou zkousku
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2 NAVRH NOVEHO RESENI

2.1 PredbéZzny navrh linky

Automatizovand linka je navrhovdna pro obrabéci a montdzni proces. Pro tento ucel je

v podniku vyhrazena plocha o tvaru ,,L“ dle obr. 2.1. a 0 velikosti 166 m?.

9000

7000

VYHRAZENA PLOCHA PRO
AUTOMATIZOVANOU LINKU

CESTA

13000

CESTA

16000

Obr. 2.1 Plocha linky

Linka je navrhovana pro obrabéni a montaz a skl4da se z obrabécich center a ¢asti pro
montaZz a odjehleni. Tyto pracovisté se musi umistit do vyhrazeného prostoru. Hlavni
myslenkou je, Ze se linka bude skladat ze dvou obrabécich center a dvou robott zajist'ujicich
manipulaci, odjehleni a mont&z. DalSim vybavenim jsou upina¢e pro montaz, odkladaci
plochy, stanice snastroji a davkovace zavitovych vlozek a expandéri. Byl vytvofen
predbézny navrh linky s rozlozenim stroji. Dvé obrabéci centra postavena vedle sebe jsou
obsluhovana manipulaénim ramenem, které mezi centry a montdzni buitkou jezdi na
kolejnicich. V montazni buiice se nachazi upinaci ptipravky pro montaz jednotlivych dild.
Montdz je provadéna pomoci robotického ramena s vyménitelnymi pracovnimi hlavami. Pro
dodani této linky bylo vypsano vyberové tizeni, do kterého se piihlésili tfi spole¢nosti.
Rozpocet je stanoven na 48 000 000 K¢, coz je priblizné 1 777 778 € pti 27 K¢ za 1 €.
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OBRABECI OBRABECI
CENTRUM 1 CENTRUM 2
UPINACI PRIPRAVKY
PRO MONTAZ
sTUL _ _
sNASTROS \T_‘—| e _
1 \ ’ / \
g J
] | BN
MONTAZNI \
RAMENO o
/Z : 1~ [ MANIPULACNI
. . RAMENO
DAVKOVAC \l/ /]\ Q/ /l\
NYTU A VLOZEK
VH RH

Obr. 2.2 Pfedbézny navrh linky

2.1.1 Nabidka spole¢nosti 1

Koncepce spole¢nosti 1 spociva ve dvou pojizdnych robotech KUKA KR 120 R2500. Jeden
obsluhuje obrabéci stroje a pracovisté odjehlovani a druhy montuje a uklada dily na palety.
Odjehleni castecné probiha v obrabécich centrech a zbytek na samostatném pracovisti
pomoci specialnich celnich kartdci KEMPF. Nabizenymi obrabécimi centry jsou
horizontalni obrabéci centra Starrag Heckert HEC 400 D. Jedna se o Ctyfosa centra
S oto¢nymi stoly. Automatizaci by mél dodat Motor Jikov Fostron a.s.. Dodaci Ihiitu uvadeéji
deset mé¢sicu.[6]

Starrag Heckert HEC 400 D
Tab. 2.1 Starrag Heckert HEC 400 D [6]

Otacky 16000 min™
Kroutici moment 200 Nm
Vykon 31 kW
Pojezdy v osach X/Y/Z 650/650/680 mm
Rychloposuv 65 mmin™
Rozméry palety 400x500 mm
Nosnost palety 500 kg
Cas vymény palety 8s
Pocet nastrojii v zasobniku 80 (120)
Upinaci kuZel HSK-A 63
Ridici systém Siemens 840D
Cena cca 10 000 000 K¢
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Obr. 2.3 Starrag Heckert HEC 400 D [6]

KUKA KR 120 R2500 pro

Tab. 2.2 KUKA KR 120 R2500 pro [7, 8]

Pocet ovladatelnych os 6

Maximalni dosah 2496 mm
Nosnost 120 kg
Ptesnost opakovaného nastaveni polohy + 0,06 mm
Rozméry zakladny 830 x 830 mm
Hmotnost 1049 kg

Kryti IP65
Hluénost Max. 75 dB
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Obr. 2.4 Robot KUKA KR 120 R2500 pro [8]

Tab. 2.3 Projektovany kusovy cas

Retarder housing 13,09 min

Valve housing 13,09 min
Tab. 2.4 Cenové nabidka spole¢nosti 1

Cena na obrabéci centra 736 848 €

Cena za automatizaci 861 600 €

Cena upinaci, nastroji a technologie 499 102 €

Celkova cena 2097550 €
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2.1.2 Nabidka spole¢nosti 2

Princip linky spole¢nosti 2 spociva ve dvou pojizdnych robotech FANUC M-710iC/70, kdy
jeden obsluhuje oba obrabéci stroje a druhy odjehluje, montuje a ukladd hotové dily na
palety. Palety se pohybuji po valeckové draze. Odjehleni je provadéno pomoci specidlnich
nastroji a kartact. Nabizena jsou Ctyfosa obrabéci centra Makino a6lnx. Jsou to velice

kvalitni centra japonské vyroby. Dodaci lhita je Sest mésict. [9]

Tab. 2.5 Makino a61nx [9]

Otacky 14000 min™
Kroutici moment 240 Nm
Vykon 30 kw
Pojezdy v osach X/Y/Z 730/650/800 mm
Rychloposuv 60 mmint
Rozméry palety 500x500 mm
Nosnost palety 500 kg
Cas vymény palety 8s
Pocet nastroji v z&sobniku 60 (100)
Upinaci kuzel HSK-A 63
Ridici systém Makino profesional (Fanuc 31i)
Cena cca 10 500 000 K¢

Obr. 2.5 Makino a61nx [9]
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FANUC M-710iC/70

Tab. 2.6 FANUC M-710iC/70 [10]

Pocet ovladatelnych os 6

Maximalni dosah 2050 mm
Nosnost 70 kg
Ptesnost opakovaného nastaveni polohy + 0,07 mm
Rozméry zakladny 535 x 550 mm
Hmotnost 560 kg

Kryti IP65
Hlu¢nost Max. 75 dB

Obr. 2.6 FANUC M710iC/70 [10]
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Tab. 2.7 Projektovany kusovy cas

Retarder housing 12,22 min

Valve housing 14,86 min
Tab. 2.8 Cenova nabidka spole¢nosti 2

Cena na obrabéci centra 767 000 €

Cena za automatizaci 880 000 €

Cena upinaci, nastroji a technologie 406 000 €

Celkova cena 2053000 €

2.1.3 Nabidka spole¢nosti 3

Spolecnost 3 nabidla dva stacionarni roboty. Jeden FANUC M-710iC/70 obsluhuje ob¢
obrabéci centra Toyoda a montazni pracovisté. Druhy FANUC M-20iA/35M odjehluje a
uklada hotové dily na palety. Toyoda FH 500 J je ¢tyfosé obrabéci centrum s oto¢nymi stoly.

[11]

Toyoda FH 500 J
Tab. 2.9 Toyoda FH 500 J [11]

Otacky 15000 min™
Kroutici moment 167 Nm
Vykon 22 kW
Pojezdy v osach X/Y/Z 730/730/850 mm
Rychloposuv 60 mmin™
Rozméry palety 500x500 mm
Nosnost palety 500 kg
Cas vymény palety 95s
Pocet nastrojii v zasobniku 60 (99)
Upinaci kuZel HSK-A 63
Ridici systém Fanuc
Cena cca 10 600 000 K¢
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Obr. 2.7 Toyoda FH 500 J [11]

FANUC M-20iC/35M

Tab. 2.10 FANUC M-20iC/35M [12]

Pocet ovladatelnych os 6

Maximalni dosah 1813 mm
Nosnost 35 kg
Ptesnost opakovaného nastaveni polohy + 0,08 mm
Rozméry zakladny 343 X 343 mm
Hmotnost 252 kg

Kryti IP65
Hlu¢nost Max. 70 dB
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Obr. 2.8 FANUC M-20iC/35M [12]

Tab. 2.11 Projektovany kusovy ¢as

Retarder housing 14,47 min

Valve housing 14,05 min
Tab. 2.12 Cenova nabidka spole¢nosti 3

Cena na obrabéci centra 773583 €

Cena za automatizaci 684 233 €

Cena upinaci, nastroji a technologie 143 000 €

Celkova cena 1600816 €
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2.2 Vybér vitézného navrhu

Navrh spole¢nosti 2 byl vybran jako nejlepsi ze vSech tii. Nejvétsi roli pii rozhodovani hrala
kvalita ndvrhu obrabécich strojii a v neposledni fad¢ také cena. Spolecnost 3 nabidla oproti
ostatnim pomérn¢ vysoké kusové ¢asy u obou dilti a MJS nema s obrabécimi centry Toyoda
ptili§ dobré zkuSenosti. Nabidka spole¢nosti 1 byla na stejné Grovni jako vitézna ovsem
spole¢nost nema s podobnymi projekty piili§ velké zkuSenosti a MJS ma Spatné zkuSenosti

se subdodavatelem automatizace.

Tab. 2.13 Cenova nabidka vitézného navrhu spolec¢nosti 2

Retarder housing ‘ Valve housing
Stroje 2x Makino a61nx 767 000 €
Nastroje 96 400 € 98 700 €
Upinaci ptipravky 65 700 € 72 200 €
Technologie 36 400 € 36 600 €
Automatizace 880 000€
Celkem 2053000 €

Na Zadost MJS byly roboty Fanuc M710iC/70 nahrazeny roboty Kawasaki a to modely
RS80N, které jsou uréeny pro montaz expandéru a odjehleni, a robotem BX100L, ktery je
ur¢en pro manipulaci a montaz zavitovych vlozek. Divodem k podani této Zadosti bylo, Ze
skupina firem Motor Jikov pouZivé jiZ nékolik desitek roboti této znacky.

oasakj, ..

Wl kﬁﬂ

Obr. 2.9 Kawasaki RS80N [13]
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Tab. 2.14 Kawasaki RS80N [13]
Pocet ovladatelnych os 6
Maximalni dosah 2100 mm
Nosnost 80 kg

Ptesnost opakovaného nastaveni polohy + 0,07 mm
Rozmeéry zakladny 400 x 530 mm
Hmotnost 555 kg

Kryti IP67
Hlu¢nost Max. 75 dB

=y L
Obr. 2.10 Kawasaki BX100L [14]
Tab. 2.15 Kawasaki BX100L [14]

Pocet ovladatelnych os 6

Maximalni dosah 2597 mm
Nosnost 100 kg
Ptesnost opakovaného nastaveni polohy +0,2mm
Rozmeéry zakladny 500 x 640 mm
Hmotnost 930 kg

Kryti IP67
Hlu¢nost Max. 75 dB
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2.3 Popis vitézného navrhu

Kompletni vykres automatizované linky je pfiloZen v ptilohach.

2.3.1 Vstup a vystup odlitki

Odlitky budou do linky vstupovat na paletach s dievénymi ohradami. Budou vyskladany
v n¢kolika vrstvach s plastovymi proklady. Pro posun palet jsou uréeny posuvné systémy
viz obr. 2.11. Robot Kawasaki BX100L je vybaven 2D kamerou, kterda mu umoznuje
rozpoznat dilce na paleté, uchopit je a premistit do obrabéciho centra nebo zpét na paletu.
Vzdy, kdyz dojdou dilce ve vrstve, uchopi robot pomoci ptichytek proklad, a premisti jej do
stanice pro uloZeni prokladi. Prazdné paleta je pfesunuta na misto pro uklddani hotovych
dilcti. Hotové dilce jsou ukladany ve vrstvach s plastovymi proklady. Posuvné systémy jsou
vybaveny indikatory kapacity neobrobenych a obrobenych dilct. Tyto indikatory vzdy
s dostatecnym piedstihem upozorni manipulanta na nizkou zadsobu neobrobenych dilct, aby
nedochézelo ke zbyte¢nym prostojim linky.

N =+ j— E

I

==

8

r.

Posuvny systém pro Posuvny systém pro
retarder housing valve housing

Obr. 2.11 Vstup a vystup odlitkti do linky

—5tanice pro

uloZeni prokladd
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2.3.2 Obrabéni a montaz zavitovych vlozek

Robot Kawasaki BX100L upne dilce do obrabécich center a spusti obrabéci proces. Po
obrobeni odepne dilec, ocisti ho od tfisek na stanici ofuku, umisti ho do pfipravku pro
prepnuti a do obrabéciho centra vlozi novy odlitek. Po otoceni stolu vyjme otoceny odlitek
z ptipravku a zalozi dil pro dalsi operaci. Po kompletnim obrobeni je dilec ocistén a
premistén do ptipravku pro montaz zavitovych vlozek na stul, ktery se pohybuje po
kolejnicich spolu s robotem. Robot si vyméni nastroj a namontuje zavitové vlozky do dilce.
Poté ho premisti do buiiky pro odjehleni a montaz expandéri.

5

Stanice ofuku Obrabéci centrum pro Obrabéci centrum pro
\ retarder housing valve housing
S

T. . = 1 B T T B e = )
— B ) [ o N N M & Pfipravek pro
/_ . e . . = . piepnuti valve h.
Y 4 .G . —
*@ &
Kawasaki Pt:)prar’ze:utl' Stanice
BX100L pro prep ofuku
retarder h.
Lhh
\ i v ) e
| b
- o

[

o

< \

Obr. 2.12 Cast linky pro obrabéni a montaz zavitovych vlozek

2.3.3 Buiika pro odjehleni a montaZz expandéri

Po vyjmuti dilce z obrabéciho centra a namontovani zavitovych vlozek ptemisti robot dilec
do pripravku pro odjehleni a montaz expandért. Piipravky pro upnuti maji tvar klesti, aby
bylo mozneé odlitky odjehlit z obou stran. Tyto dvé operace jsou provadény pomoci robota
Kawasaki RS80N, ktery pouzivd vyménitelné nastrojové hlavy. Odjehleni probihd pomoci
keramickych kartacii. Po dokon¢eni montédze a odjehleni jsou dilce oznaceny datem a ¢asem
a uloZeny na paletu s hotovymi kusy.
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BX100L  stanice pro
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Obr. 2.13 Buiika pro odjehleni a montaZz pohled shora
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Kawasaki
RSEON

Podstavec

. Pfipravek pro
pro robota

uloZeni dilcd pro
opracovani

Pojizdny vozik s
odkladacim stolem pro
dilce

Obr. 2.14 Bunka pro odjehleni a montaz pohled z boku

V lince se nachazi tfi dal§i dopravniky. Jeden znich je uréen na neshodné vyrobky
(naptiklad po zalomeni nastroje pti obrabéni)., DalSi dva jsou pro ukladani dilt uréenych
pro kontrolu. Jeden slouzi jako vystupni a druhy jako vstupni, protoZe kontrola nasleduje po

obrabéni.

bbb

| \ \

Dopravnik pro Dopravnik pro Dopravnik pro

kontrolované dily - kontrolované dily ”?Ehﬂd”é
wstup - vystup vyrobky

Obr. 2.15 Dopravniky pro kontrolu a neshodné vyrobky
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3 TECHNICKO - EKONOMICKE ZHODNOCENI

Pro vypocet kapacity vyroby pro stavajici technologie se vychazi ze zmétenych kusovych
Cast a u nové technologie z ¢ast projektovanych. V podniku probiha nepfetrzita vyroba ve
formé dvanacti hodinovych smén. V ptipadé, Ze po¢itame s 300 pracovnimi dny, je efektivni
casovy fond 6600 hodin. Kapacita vyroby je zavisla na kapacité obrabécich center, protoze
montazni ¢asy jsou vyrazné nizsi nez obrabéci. Z toho vyplyva, ze ve vypoctech nakladi na
obrabéni a montaz se vychazi z kapacity obrabéni.

3.1 Technicko — ekonomické zhodnoceni stavajici technologie

3.1.1 Vypocet ro¢ni kapacity vyroby

Vypocet roéni kapacity stroje nr vychazi z jednotkového ¢asu tma a efektivniho ¢asového
fondu Fer a fidi se vzorcem 3.1. [15,18]

n, =
th

(3.1)
Kde: nr—rocni kapacita stroje [Ks]
Fer — efektivni ¢asovy fond [hod]

tma — jednotkovy Cas stroje [min]

Tab. 3.1 Jednotkové Casy pro obrabéni

Dilec Jednotkovy strojni ¢as - tma
Retarder housing 27,83 min
Valve housing 25,53 min

Vypocet roéni kapacity pro retarder housing:

Fer =60 660060
tomar 27,83

= 14 229,25 kust = 14 229 kust

Ny =

Vypocet roéni kapacity pro valve housing:

_ Fop-60  6600-60

Ny = L~ 2553 15511 kust

= 15511,16 kusta
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Tab. 3.2 Ro¢ni kapacita vyroby

Pocet stroju Kapacita retarder housing Kapacita valve housing
1 14 229 kust 15 511 kust
2 28 458 kusu 31 022 kust

3.1.2 Vypocet vyrobnich nakladi na jeden Kus

Vypocet nakladt na jeden kus N vychazi z operacnich nakladi na obrabéni a operacnich
nakladi na montaz. [15,18]

Ne = Nopo + Nopm
(3.2)
Kde: Nc - celkové naklady na jeden kus [K¢]
Nopo — operacni naklady na obrabéni [K¢]

Nopm — operacni naklady na montaz [K¢]

Operacni naklady na obrabéni

Operacni naklady na obrabéni Nopo jsSou sumou jednotkovych nakladd na provoz stroje Naps,
davkovych nakladl provozu stroje Naps a rezijnich nakladti provozu stroje Nrps. [15,18]

Nopo = NAps + NBps + NRps
(3.3)
Kde:  Nopo — operac¢ni naklady na obrabéni [K¢]
Naps — jednicové nédklady na provoz stroje [K¢]
Ngps — davkové néklady na provoz stroje [K¢]

NRps — rezijni naklady na provoz stroje [K¢]

Jednicové naklady na provoz stroje Naps Vychazeji z nakladti na hodinu provozu stroje Nhs a
jednotkového ¢asu pro obrabéni tma. [15,18]

Nhs
60 tma

Nyps =
(3.4)
Kde: Naps — jednicové naklady na provoz stroje [K¢]
Nhs — ndklady na hodinu provozu stroje [K¢]
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tma — jednotkovy Cas stroje [min]

Vzhledem Kk tomu Ze vyroba probihd nepfetrzité tak by byl podil davkovych naklada
vyjadien jako procento z jednotkového Casu stroje. Tento Cas vyjadiuje Cas potiebny pro
vyménu opotiebovanych nastrojii, ¢i ptipadné piesefizeni stroje. Vzorec pro davkove
naklady byl upraven do tvaru: [15,18]

Ns
60

Npps = tma 0,11

(3.5)
Kde: Ngps — ddvkové néklady na provoz stroje [K¢]
Nhs — ndklady na hodinu provozu stroje [K¢]
tma — jednotkovy ¢as stroje [min]

ReZijni nédklady na provoz stroje Nrps sdruzuji ndklady na pracovni misto, uklid atd.
Stanovuji se procentualné ze sumy jednicovych a davkovych nakladu. [15,18]

NRps = (NAps + NBps) %
(3.6)
Kde: Nrps — rezijni naklady na provoz stroje [K¢]
Naps — jednotkové naklady na provoz stroje [K¢]
Npps — davkové ndklady na provoz stroje [K¢]

R — provozni reZie [%]

Néklady na hodinu provozu stroje Nhs vychazeji z fixni hodinové sazby St, ktera predstavuje
mzdu obsluhy, spotiebu nafadi, naklady na energii a podil prace technologa. DalSimi ndklady
jsou potizovaci cena stroje Cs, ndklady na jeho instalaci Ni a demontaz Ng, Zivotnost stroje
Z, efektivni ¢asovy fond Fer a samoziejmé také cena stroje po skonceni jeho zivotnosti L.
[15,18]

Cs+N;+N;—L
ZFef

NhS: Sf+

(3.7)
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Kde: Nhs—néklady na hodinu provozu stroje [K¢]
St — fixni naklady [K¢]
Cs — potizovaci cena stroje [K¢]
N; — ndklady na instalaci stroje [K¢]
Ng — ndklady na demontaz stroje [K¢]
L — cena stroje po skonceni Zivotnosti [Kc]
Z — zivotnost stroje [rok]
Fer — efektivni ¢asovy fond [hod]

Tab. 3.3 Vstupni hodnoty pro vypocet operacnich nakladl pro obrabéni

Néklady na potizeni a instalaci stroje — (Cs+N;) | 6 500 000 K¢
Zivotnost stroje — Z 10 let
Efektivni Casovy fond — Fer 6600 hod
Fixni néklady - St 280 K¢

Cena stroje po skonceni Zivotnosti — L 60 000 K¢
Néklady na demontéz stroje - Ng 15 000 K¢
Provozni rezie - R 300%
Jednotkovy Cas retarder housing - tmar 27,83 min
Jednotkovy ¢as valve housing - tmay 25,53 min

Vypocet nékladi na hodinu provozu stroje:

v— g CotNANg=L_ .~ 6500000+15000-60000 . . .
hs = of Z F, 10 - 6600 - 2o Re

Jednotkové néklady na provoz stroje pro retarder housing:

Nis 377,8 ]
NAps‘r = E *Cmar = T -27,83 = 175,27 Kc

Déavkové néklady na provoz stroje pro retarder housing:

Ny 377,8
NBpsr = E *tmar - 0,11 =

-7,83-0,11 = 19,28 K¢
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ReZijni ndklady provozu stroje pro retarder housing:

200
= (175,27 + 19,28) - — = 389,1 K¢

R
NRpsr = (NApsr + NBpsr) ' m 100

Operac¢ni naklady na obrabéni pro retarder housing:
Nopor = Napsr + Nppgr + Nppsr = 175,27 + 19,28 + 389,1 = 583,65 K¢

Jednotkové néklady na provoz stroje pro valve housing:

Nns t _3778 25,53 = 160,75 K¢
60 mAv T Tgp 3 = 00O RC

NApsv -

Déavkové néklady na provoz stroje pro kryt valve housing:

_ Nh_s _ 377,8 .
Nppsy = 0 tmay 0,11 = 5 +2553-0,11 = 17,68 K¢

ReZijni nklady provozu stroje pro valve housing:

200
= (160,75 + 17,68) 100" 356,86 K¢

R
NRpsv = (NApsv + NBpsv) ' m
Operacni naklady na obrabéni pro valve housing:

Nopov = Napsy + Ngpsy + Ngpspy = 160,75 + 17,68 + 356,86 = 535,29 K¢

Tab. 3.4 Vypoctené hodnoty operacnich nakladii na obrabéni

Dilec Operacni naklady na obrabéni - Nopo
Retarder housing 583,65 K¢
Valve housing 535,29 K¢
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Opera¢ni naklady na montaz

Operacni naklady na montdz Nopm jSOU stanoveny obdobné jako opera¢ni naklady na
obrabéni, a to sumou jednotkovych ndkladt na provoz pracovisté Napm, davkovych nakladt
provozu pracovisté Nepm a rezijnich nakladi provozu pracovisté Nrpm. [15,18]

Tab. 3.5 Vstupni hodnoty pro vypocet operac¢nich nakladi pro obrabéni

Naklady na potizeni a instalaci pracovisté — (Cs+N;) | 200 000 K¢
Zivotnost pracovisté — Z 10 let
Efektivni Casovy fond — Fer 6600 hod
Fixni néklady - St 200 K¢
Cena pracovisté po skonceni zivotnosti — L 5000 K¢
Néklady na demontaz pracoviste - Ng 1000 K¢
Provozni rezie - R 200%
Jednotkovy cas retarder housing - tmak 4,5 min
Jednotkovy Cas valve housing- tmas 4,1 min

Vypocet ndkladl na hodinu provozu pracoviste:

v g Gt NitNg—L . 200000+1000-5000 .
m =5 Z F, 10 - 6600 - eRer e

Jednotkové naklady na provoz pracovisté pro retarder housing:

th 202,97 y
NApmr = W tmar = 60 - 45 =15,22 K¢

Davkové naklady na provoz pracovisté pro retarder housing:

NBpmr :W' thr'O;ll = 60 ' 4,5'0,11 = 1,67K(VI
ReZijni ndklady provozu pracovisté pro retarder housing:

200
= (15,22 + 1,67) - —— = 33,78 K¢

R
NRpmr = (NApmr + NBpmr) ' m 100
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Operacni naklady na montaz retarder housing:
Nopmr = Napmr + Ngpmr + Ngpmr = 15,22 + 1,67 + 33,78 = 50,67 K¢

Jednotkové naklady na provoz pracovisté pro valve housing:

th 202,97 y
NApmv = W tnav = 60 - 41 =13,87 K¢

Déavkové néklady na provoz pracovisté pro valve housing:

Nim 202,97

= W thv - 0,11 =

Ngpmy - 4,1-0,11 =153 K¢

ReZijni ndklady provozu pracovisté pro valve housing:

200
= (13,87 + 1,53) - —— = 30,8 K¢

R
NRpmv = (NApmv + NBpmv) ' m 100

Operacni naklady na montéZ pro valve housing:
Nopmv = Napmv + Nopmp + Nepmo = 13,87 + 1,53 + 30,8 = 46,2 K¢

Tab. 3.6 Vypoctené hodnoty operacnich nakladti na montéz

Dilec Operacni naklady na montaz - Nopm

Retarder housing 50,67 K¢

Valve housing 46,2 K¢




FSI VUT DIPLOMOVA PRACE

List

44

Celkové naklady na jeden kus

Vypocet celkovych nakladi na jeden kus dle vzorce 3.2:

Pro retarder housing:

Ner = Nopor + Nopimy = 583,65 + 50,67 = 634,32 K¢

Pro valve housing:

Ney = Nopoo + Nopmy = 535,29 + 46,2 = 581,49 K¢

Tab. 3.7 Celkoveé nédklady na jeden kus pfti stavajici technologii

Retarder housing

634,32 K&

Valve housing

581,49 K¢

3.2 Vypocet ro¢ni kapacity vyroby a nakladi na jeden kus u noveé technologie

Podobné jako u stavajici technologie je Cas obrabéni vyrazné vyssi nez ¢as montaze. To
znamena, Ze pii vypoctu kapacity automatizované bunky budeme vychazet z kapacit
obrabécich center. Pro vypocet nadkladi na jeden kus vychazime zcelkové ceny
automatizované linky a projektovaného jednotkového ¢asu. Montaz a odjehleni probiha
Vv prekrytém ¢ase obrabéni. Vyrobni linka bude nastavena tak, Ze vZdy vyrobi dilce najednou
(jeden valve housing a jeden retarder housing). Tudiz lze ptedpokladat, Ze ro¢ni kapacita pro

oba dilce bude stejna.

3.2.1 Vypocet ro¢ni kapacity vyroby

Tab. 3.8 Projektované jednotkové Casy

Dilec

Jednotkovy strojni ¢as - tma

Retarder housing

12,22 min

Valve housing

14,86 min

Vypocet ro¢ni kapacity pro retarder housing:

For-60 660060

Ny =

tma 12,22

= 32 435,35 kusi = 32 435 kusta
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Vypocet ro¢ni kapacity pro valve housing:
For-60  6600-60 .. .
Ny = = = 26 648,72 kusti = 26 648 kustl
tma 14,86

Tab. 3.9 Ro¢ni kapacita vyroby

Kapacita retarder housing Kapacita valve housing

32 435 kust 26 648 kusi
Ptedpokladame nizsi kapacitu u obou dilct, tudiz 26 648 kust ro¢né.
3.2.2 Naklady na jeden kus p¥i nové technologii
Tab. 3.10 Vstupni hodnoty pro vypocet opera¢nich nakladt pro hodinu provozu linky

Naklady na pofizeni a instalaci stroje — (Cs+N;) | 55 431 000 K¢

Zivotnost stroje — Z 10 let

Efektivni Casovy fond — Fer 6600 hod

Fixni néklady - St 240 K¢

Cena stroje po skonceni Zivotnosti — L 180 000 K¢

Néklady na demontéz stroje - Ng 25 000 K¢

Provozni rezie - R 200%

Jednotkovy ¢as — tma 14,86 min
Vypocet nakladl na hodinu provozu linky:
N = S +CS+Ni+Nd -L 24()_}_55431 000 + 25000 — 180000 107752 K&

hs = f Z F, 10 - 6600 - e e
Jednotkové néklady na provoz linky:

Ny ~1077,52

NAps -

Déavkové néklady na provoz linky:

60 ma = g0

- 14,86 = 266,87 K¢

Nis 1077,52

Ngps = 60 tma 0,11

—O'- 14,86+ 0,11 = 29,36 K¢
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ReZijni nklady provozu linky:

200
= (266,87 +29,36) -7 = 592,46 K&

R
NRps = (NAps + NBps) ' m
Operacni naklady na jeden cyklus linky:

Nope = Npps + Npps + Ngps = 266,87 + 29,36 + 592,46 = 888,69 K¢

Operacni naklady na jeden kus budou stejné, tudiz se bude jednat o polovinu operacnich
nakladi na jeden cyklus linky:

Nop 888,69
2 2

= 444,35 K¢

Tab. 3.11 Vypoctené hodnoty operacnich nakladii na obrabéni

Dilec Celkové operacni naklady na jeden kus — N¢
Retarder housing 444,35 K¢
Valve housing 444,35 K¢

3.3 Néavratnost investice

Pro vypocet navratnosti investice budeme vychazet z rozdilu ndkladti na jeden kus u stavajici
a nové technologie. Dale bereme v tvahu ucetni odpisy a Groky z tvéru, ktery byl pouzit pro
pofizeni linky. [15]

Tab. 3.12 Vstupni hodnoty pro vypocet navratnosti investice

Retarder housing ‘ Valve housing
Cena automatizované linky 55431 000 K¢
Vyska uvéru 30 000 000 K¢
Urok 6%
Délka odepisovani 5 let
Néklady na jeden kus pfi staré technologii 634,32 K¢ 581,49 K¢
Néklady na jeden kus pfi nové technologii 444,35 K¢ 444,35 K¢
Uspora na jeden kus pii nové technologii 189,97 K¢ 137,14 K¢
Kapacita vyroby nové technologie 26 648 kustu 26 648 kustu
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Dobu navratnosti investice ziskame, pokud podélime celkové naklady na pofizeni linky
s celkovymi ro¢nimi tisporami.

(3.8)
Kde: n - doba navratnosti investice [rok]
C — celkov¢ naklady na pofizeni linky [K¢]

RU - celkové roéni tispory [K¢]

Celkové naklady na pofizeni automatizované linky lze vyjadrit jako soucet ceny linky a
uroku, ktery bude muset spolecnost zaplatit za poskytnuti uvéru.

u
C—CS+Ni+P'm

(3.9
Kde: C - celkové naklady na potizeni [K¢]
Cs — cena nové linky [K¢]
Ni — nédklady na instalaci linky [Kc]
P — vySe uvéru [K¢]

u — vyse Uroku [%]

Vysi celkové ro¢ni uspory ziskame, pokud secteme ro¢ni uspory na vyrobnich nakladech u
kazdého z dilct a ucetni odpisy za rok.

RU=U+12-0
(3.10)
Kde: RU - celkova ro¢ni uspora [K¢]
U — ro¢ni uspora na vyrobnich nékladech [K¢]

O — mésicni ucetni odpis [KC]
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Ucetni odpisy jsou nastaveny rovnomérné po dobu péti let. Vys$i mésicniho odpisu stanovime
podélenim celkové investice a po¢tem mésicti odepisovani. [16]

Cs + N;
0=
12-1
(3.11)
Kde: O — mésicni Gcetni odpis [KE]
Cs — cena nové linky [K¢]
Ni — néklady na instalaci linky [K¢]
| — pocet let odepisovani [rok]
Roc¢ni uspory ziskdme sectenim ro¢nich Gspor pii vyrobé valve a retarder housingu.
U=n.y- (Uv + Ur)
(3.12)

Kde: U —ro¢ni Gispora na vyrobnich nakladech [K¢]
Nrv — ro¢ni kapacita vyrobni linky [kus]
Uy — uspora na jeden kus valve housing [K¢]

U, — uspora na jeden kus retarder housing [K¢]

Vypocet navratnosti investice:

U=n,, (U, +U,) =26648- (137,14 + 189,97) = 8 716 827,28 K¢

_ Cs+N; 55431000

S =g = 923850kt

RU=U+12-0 =8716827,28+ 12923 850 = 19 803 027,28 K¢

u 6
C=CS+Ni+P-m=55431000+30000000-m=57231000Kc

C 57231000 ) .
n=—-= = 2,89 roku = 2 roky 11 mésicu
RU 19803027,28
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Investice se podniku vrati za 2 roky a 11 mésicti, coZ znamena, Ze automatizované linka
bude vice jak dvé tietiny své Zivotnosti produkovat spole¢nosti zisk. Pofizeni
automatizované linky neznamenad pouze sniZzeni vyrobnich nakladd, ale také Usporu ve
kvalifikované pracovni sile. Zatimco u staré technologie bylo potfeba minimalné dvou
pracovnikt na obsluhu obrabécich center na 1 sménu plus dalsi pracovniky pro montéz, nyni
bude pro obsluhu linky potieba pouze 1 manipulant a 1 zasSkoleny sefizova¢ na 1 sménu.
Obsluha linky pro n¢ zaroven nebude jejich hlavni pracovni ndplni. Tento fakt se nejvice
projevil ve fixnich nakladech.
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4 DISKUZE

DalSi moznosti pro rozsifeni linky by bylo pfidani pracky a buiiky pro tlakovou zkousku.
Toto by vSak znamenalo vyrazné navysSeni néakladii. Pracka by zcela jisté nebyla plné
vyuzita. U takto nakladného zafizeni na provoz i na pofizeni, by toto nebylo ekonomicky
unosné a ani smyslupliné.

Dale by stalo za Givahu zatadit do obrabéciho procesu kontrolu obrobkti piimo ve strojich za
pomoci obrobkovych sond. Takovéto obrobkové sondy Ize upnout do stroje namisto nastroje
a nastavit méfici cykly, K jejichz zdznamtim lze ziskat pfistup ze vzdaleného pracovisté. Toto
by znamenalo odstranéni potfeby méfeni obrobki mimo linku a zrychleni odhaleni chyby
V obrabécim procesu, zapii¢inéné napiiklad opotiebenim nastrojii. Znamenalo by to ovSem
dalsi investici a prodlouzeni vyrobnich ¢ast. Tim by se zvySila doba ndvratnosti investice a
uspora na kuse. Tyto méfici sondy vyrabi naptiklad spole¢nost Renishaw, kterd nabizi
automatické korekce parametri a zvySeni spolehlivosti bezobsluzné vyroby. [17]
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ZAVER
Shrnuti dosazenych vysledk:

e kapacita vyroby u stavajici technologie pti vyuziti étyi obrabécich center je 28 458
kusti ro¢né pro retarder housing a 31 022 kust pro valve housing,

e vitézny navrh linky byl vybran ze tii nabidek na zakladé kvality obrabécich center,
zkuSenosti podniku s dodavateli a projektovanych kusovych ¢ast,

e kapacita nové technologie je 26 648 kust ro¢né,

e u soucasti retarder housing je Uispora na vyrobnich nakladech 189,97 K¢ a u valve
housing 137,14 K¢,

e celkova hodnota investice je 55 431 000 K¢, z toho je 30 000 000 K¢ financovano
uvérem s Urokem 6%,

e rozdilem vyrobnich nakladd byla stanovena navratnost na 2 roky a 11 mésica.

Pfi vyuziti navrhované automatizované linky dojde ke sniZzeni vyrobnich nakladl u retarder
housingu 0 30 % a u valve housingu o 23,6 %. Pomoci Uspor na vyrobnich nakladech byla
stanovena navratnost investice do jedné tfetiny Zivotnosti linky.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Zkratka Jednotka Popis

CNC [-] Computer numerical control

CSN [-] Cesk4 statni norma

PKD [] Polykrystalicky diamant

Symbol Jednotka Popis

C [K¢e] celkové naklady na pofizeni linky
Cs [K¢] pofizovaci cena stroje

Fet [hod] ro¢ni efektivni ¢asovy fond

L [K<] cena stroje po skonceni Zivotnosti
Naps [K¢] jednotkové naklady na provoz stroje
NBps [K¢] davkové naklady na provoz stroje
Nc [K¢] celkové naklady na jeden kus

Nhs [K¢E] naklady na hodinu provozu stroje
Ni [K¢] naklady na instalaci stroje

Nopm [K¢] opera¢ni naklady na montaz

Nopo [K¢] opera¢ni naklady na obrabéni
NRps [K¢] rezijni ndklady na provoz stroje
@) [K¢] mésicni ucetni odpis

P [K<] vysSe uvéru

R [%] provozni reZie

RU [K&] celkové roéni tispory

St [K¢] fixni ndklady

U [K¢] ro¢ni ispora na vyrobnich ndkladech
Ur [K¢] Uspora na jeden kus RH

Uy [K¢] Uspora na jeden kus VH

Z [rok] Zivotnost stroje

I [rok] pocet let odepisovani
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n [rok] doba navratnosti investice
Nr [ks] ro¢ni kapacita vyroby
tac [min] strojni ¢as
tma [min] jednotkovy cas stroje
u [%] urok
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SEZNAM PRILOH
Ptiloha 1 Vykres retarder housing
Ptiloha 2 Vykres valve housing
Ptiloha 3 Kontrolni navodka retarder housing
Ptiloha 4 Kontrolni ndvodka valve housing
Ptiloha 5 Nastrojovy list pro retarder housing
Ptiloha 6 Vykres automatizované linky
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Priloha ¢.4 Kontrolni navodka VH 1/6

Stranka 1 OP10. VALVE HOUSING

Pocet stran 2

CONTROL PLAN

| /MOTORJIKOV KONTROLNI NAVODKA

Vykres ¢islo: Firma Odpovédnost/Responsible:
Drawing No podpis:
Pouzit na: Nazev VALVE HOUSING Datum/Date: 1.8.2016
Used on: Heckert 400D Description
| Mori Seiki LIST 1
P¥i prvnim zaloZeni do pfipravku kontrolovat véechna zaloZeni v pfipravku. LIST 2
Pfed zahajenim vyroby davky (new batch) kontrolovat na méficim stfedisku vSechny na vykrese(ch) uvedené hodnoty.
\ pribéhu vyroby postupovat dle nize uvedenych instrukci.
. . popisprocesu operace, . . velikost . . . plan reakce
¢.op. | ¢ oz méfici pozice pozadov. rozmér vybéru mérici metoda odpovédnost sledovatelnost (opatFeni)
op.No. | bb.No process operation product/ process fraquency and measurement  |personnel / deptzaznamy/rekords reaktion plan
T T description . , method _ .
characteristics sample size responsible traceability
Mérit cely dilec . . 1.zal 3D WENZEL 100%kontrola
10 1 10.2 vSechny rozméry ' 414 kontrola |aNnO vadného
0p.10,20 kazdeé 12.zal prosg. NE intervalu
MORI. o 1.zal _ kontrola NE 100%kontrola
2 |pramér 54+-0.2 (A-A) Kasdé 6.7zl kalibr bsluh seného
0.735 azdé 6.za obsluha NE (i
I\ \\J)
1.zal kontrola NE 100%kKuntrola
prog. 4 |hloubka 14.5+0.03 (A-A) Vyskomér & AAdnsho
7351 34 & Y
o kazdé 12.zal kontrola NE /_/f_ 4 intervalu
-
odlitky 1.zal mikrometricky |kontrola e ‘7
. 100%Kkontrola
BaL | 5 |hloubka 5.5+0.1 (A-A) el NS )N e
kazdé 6.zal oubkomer lohsluha NE intervalu
1.zal kontrola N
HECK. 6 |hloubka 32+0.3 (A-A) Vyskomér NE 100%kontrola
kazdé12.zal kontrol vadneho
p.7350) azdelec.za ontrola NE intervalu
1.zal kontrola NE
7 |pramér 13.2H10 (K-K) kalibr 100%kontrola
kazdé 6.zal obsluha vadného
NE intervalu
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Stranka2 OP10. VALVE HOUSING

10 1.zal posuvné méfitko|<ontrola NE
8 |hloubka 13.2 H10 5.5 +0.5 (K-K) . 100%kontrola
kazdé 6.zal hloubkomér  |obsluha vadného
NE intervalu
. 1.zal . vu... |kontrola 100%kontrola
9 |pramér 11 +0.2, -0.2 (G-G) posuvné métitko NE vadného
kazdé 6 zal obsluha NE intervalu
1.zal Kalib kontrola NE 100%kontrola
10 rameér 13H7 (F-F alibr adného
P (F-F) 100% obsluha NE :’n@a,_,
1.zal 4 sl kontrola
osuvné méfritko NE o\
11 |hloubka pr.13H7 5.5+0.5 (F-F) P e A g
$4é oubkomér agr
kazdé 12.zal obsluha NE = duevalu
cr 1009
L 1.zal ) kontrola 100%kontrola
12 |zavit M20x1.5 (A-A) kalibr NE AN\ \ = vadného
kazdé 6.zal obsluha NE (N )) \) intervalu
N 1.zal . kontrola TOU7oKOTIrora
13 |primér 16H9 (A-A) kalibr NE vadného
100% obsluha NE intervalu
1.zal kontrola NE 100%kontrola
14 |zavit M12x1.5 (B-B) . kalibr vadného
kazde 6.zal obsluha NE intervalu
1.zal osuvné méfitko[kontrola
15 |hloubka M12x1.5 16 +5 (B-B) P i NE 100vkoptrola
o ibr
kazde 12.zal obsluha NE intervalu
1.zal kontrola NE 100%kontrola
16 |zavit M16x1.5 (A-A) . kalibr vadného
kazde 6.zal obsluha NE intervalu
. 1.zal , , kontrola
17 |porezita dle TB 4575 vizuelni kontrola NE oznadit a vyfadit
100% obsluha NE vadny dilec
Pozn.1 - Uvolnéni 1. zal. se provadi:
- pfi zahajeni nové vyroby -pii opravé stroje
-pii presefizeni -pfi vymeéné nastroje

Pozn.2

P¥i zjiSténi neshody obsluha zastavi vyrobu, zavola mistra a sefizovace.Proméri veskeré zal. od posledniho dobrého méreni a Spatné separuje .

SeFizova¢ presefidi stroj a bude provedena pozn.1
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Stranka 1 OP20. VALVE HOUSING

STROJIRENSKA

| /MOTORJIKOV KONTROLNI NAVODKA

Pocet stran 4

CONTROL PLAN

Vykres ¢islo: Firma Odpovédnost/Responsible:
Drawing No podpis:
Pouzit na: Nazev VALVE HOUSING Datum/Date:1.8.2016
Used on: Heckert 400D Description
| Mori Seiki LIST1
P¥i prvnim zaloZeni do pfipravku kontrolovat véechna zaloZeni v pfipravku. LIST 2
Pfed zahajenim vyroby davky (new batch) kontrolovat na méficim stfedisku vSechny na vykrese(ch) uvedené hodnoty.
\ pribéhu vyroby postupovat dle nize uvedenych instrukci.
. . popisprocesu operace, . . velikost . . . plan reakce
¢.op. | ¢ oz méfici pozice pozadov. rozmér vybéru mérici metoda odpovédnost sledovatelnost (opatFeni)
op.No. | bb.No. process operation product/ process fraquency and measurement  |personnel / deptzaznamy/rekords reaktion plan
description . . method . "
characteristics sample size responsible traceability
Méfit cely dilec . . 1.zal. 3D WENZEL 100%kontrola
20 1 10.20 vSechny rozméry 414 kontrola |ano vadného
0p.10,29, kazdé 12.zal. Pros. ne intervalu
MORI. 1.zal. kalibr kontrola ne
° v 0,
2 |pramér 90H7 (A-A) - 100%kontrola
100% dutinomér  [obsluha vadného
p.736 ne intervalu
1.zal. " tricky kontrola ne (C
Prog- | 3 |hioubka pr.90H7 5.5+0.1 (A-A mitrometrieky /Q00kotroia
7352 P (A-A) kazdé 12.zal. | hloubkomér |obsluha P
pro ne ?n{m/yulu
odlitky 1.zal 3D WENZEL |kontrola <O Q
. .zal. 7 >
BalL 4 primér 39.36h8 ano —\\») 100 /okolntrola
127al prog.414 K | (C vadného
zal. ontrola ano J) intervalu
5 rimeér 39.4H8 1.zal. 3D WENZEL |kontrola ano 100%kontrola
p . prog 414 vadného
HECK., 12.zal. : kontrola ano intervalu
p.7360 . |primér <M>rozmér 57 +0.081 1.zal 3D WENZEL |kontrola ano 100%kontrola
SPC - Cpk21,33 +0.035 12.zal. prog.414  lyontrola ano vadného
intervalu
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Stranka 2 OP20. VALVE HOUSING

20 1.zal. 3D WENZEL kontrola ano 1009%Kontrola
hloubka <M> rozmér 15 +0.017 +0.028 kazdé 12 zal. prog.414 kontrola vadného
7 133 A ano intervalu
Spc-cp - ( i ) Hloubkomér s 100%kontrola
100% . obsluha vadného
uchylkomérem ne intervalu
1.zal. kontrola ne .
8 |zavit M10 helicoil (S-S) kalibr 100fjk9“htr°'a
kazdé 6.zal. obsluha vadneno
ne intervalu
1.zal. kontrola ne Ve~
9 |pramér 20 +0.3 (A-A) kalibr T09%kontiola
kazdé 6.zal. obsluha s \;adnéii)
ne | ibtgpralu
1.zal. kontrola - /
10 hloubka vrtani pro M10 |28 maximalné (S osUVNS matitko ne //—J—— 2\ 00%kontrola
helicoil S) kazdé 12.zal. P obsluha /f </ vadného
ne J) . intervalu
1.zal. kontrola ne .
11 |zavit M10 helicoil (R-R) kalibr 100/3k9nh"0'a
kazdé 6.zal. obsluha vadneno
ne intervalu
1.zal. : . |kontrola
kalibr +posuvné
12 |hloubka M10 helicoil |17 +1 (5-5) P ne 100%kontrola
kazdé 12.zal. mefitko obsluha vadného
ne intervalu
1.zal. kalibr +posuvné kontrola ne
13 |hloubka M10 helicoil |17 +1 (R-R) . P 100%kontrola
kazdé 12.zal. meéritko obsluha vadného
ne intervalu
1.zal. kontrola ne ‘ |
, , vyr 100%kontrola
14 |hloubka vrtani pro M10 |29 max. (D-D osuvné méfitko \
P (b-D) kazdé 12.zal. P obsluha vadného
ne intervalu
100%kontrol
15 |zavit M10 3x M10 (D-D)(P-P) 1.zal kalibr kontrola | OeLorrola
kazdé 6.zal. obsluha ne intervalu
T 1.zal. . . |kontrola
16 |hloubka M10 3x 22 minimalné kalibr +posuvné ne 100%kontrola
(D-D)(P-P) kazdé 12.zal. méfitko  |opsluha vadného
ne intervalu
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Stranka3 OP20. VALVE HOUSING

1.zal.

kontrola

ne
17 |zavit M26X1.5 (C-C kalibr 100%kontrol
20 (€C) kazdé 12.zal. obsluha vadnahe
ne intervalu
) 1.zal. kontrola ne 100%kontrola
18 |zavit M24X1.5 (C-C — kalibr vadného
kazdé 12.zal. obsluha ne intervalu
19 Lo 13H7 (G-G)(L-) 1.zal. calib kontrola ne 100%kontrola
pramér -G)(L- alibr vadného
100% obsluha ne intervalu
1.zal. Ly kontrola (C
posuvné méfitko ne %lontrola
20 |hloubka pr.13H7 5.54+0.5 (G-G)(L-L = ).\
P (G-G)L-L) kazdé 12.zal. (hloubkomeér) |obsluha //P?aqnehc/
ne ;/ygp:alu
Lo 1.7al. ) k | _/- | aotetiontrola
21 |praimér 22H10 (A-A)(E-E) i kalibr ontrola ne _fj “ vadného
kazdé 6.zal. obsluha ___ |ne /7. o/ intervaly
1.zal. kontrola ne '// # | 100%kontrola
22 |pramér 20H10 (L-L)(C-C) - kalibr vadného
kazdé 6.zal. obsluha ne intervalu
1.zal. kontrola ne
23 . 5+-0. _ 4 SR 100%kontrola
hloubka pr.22H10 15.5+-0.2 (2X)(E-E) kazdé 12.zal. posuvné méfitko obsiuha vadného
ne intervalu
31.3+0.3 (C-C) 1.zal posuvné méFitko kontrola L
24 |hloubka pr.20H10 b 100%kontrola
P 30+0.3(L-1) kazdé 12.zal. | (hloubkomér) |obsluha vadného
ne intervalu
1.zal. mikrometr  50- kontrola ne 100%kontrola
25 [rozmér(celkovy rozmér) [55+-0.1 (A-A) . ! Vaf;,ného
kazdé 6.zal. 75 obsluha ne intervalu
26 |pramer 48H(T-T) —= R 100%kontrola
P kazdé 6.zal. obsluha vadnéhio
ne intervalu
27 |prima 25 +0.3 (C-C detail) = kalib e e
ramér .3 (C-C detai alibr .
P kazdé 12.zal. obsluha vadného
ne intervalu
10 minimalné 1.zal. kalibr +posuvné kontrola ne
28 |hloubka M24x1.5 L P 100%kontrola
(C-Q) kazdé 12.zal. méritko obsluha vadného
ne intervalu
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Stranka 4 OP20. VALVE HOUSING

1.zal. kontrola ne
10 minimalné kalibr +posuvné
29 [hloubka M26x1.5 L. VVp, 100%kontrola
(C-Q) kazdé 12.zal. méfitko obsluha vadného
ne intervalu
oo 1.zal. kontrola
30 pramér 7+0.3 (J-)) kalibr ne 100‘Vf:jk0,”h”°'a
v s vadného
kazdé 12.zal. obsluha ne intervalu
1.zal. kalibr +posuvné kontrola
31 hloubka pr.7+0.3 6+2 (J-) EFtko ne 100%kontrola
— vadného
kazdy 12.zal obsluha ne intervalu
1.zal. kontrola
32 prameér 52.6 H10 (A-A) kalibr ne 100%kontrola
kazdé 12.zal. obsluha ¢ vadneho
intervalu
1.zal. kontrola
33 | hloubka pr. 52.6 H10 | 15 minimalné(A-A) posuvné méfitko ne 100%kontrola
~ g vadného
kazdy 12.zal obsluha ne tervalu
. 1.zal. . , kontrola ne , .
34 |porezita dle TB 4575 vizuelni kontrola oznadit a vyradit
100% obsluha ne vadny dilec
znaceni identifikace identifikacni znacka 1.zal. . , kontrola ne 100%kontrola
35 pracovnika " vizuelni kontrola vadného
pracovnika 100% obsluha ne intervalu
Pozn.1 - Uvolnéni 1. zal.u se provadi:
- pfi zahajeni nové vyroby
- pfi opravé stroje
- pfi ptesetizeni
- pti vymeéné nastroje
Pozn.2
Pfi zjisténi neshody obsluha zastavi vyrobu, zavola mistra a sefizovace.Prométi veskeré zal.y od posledniho dobrého méfeni a $patné separuje.Setizovac presefidi
stroj a bude provedena pozn.1
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Nastrojovy list Retarder housing

SPECIAL

Nastroj Vyrobce Material OZNACENI Drzak VBD Vysun. Mé&feni Foto
T1 Fréza 32 S R0,8 ISCAR HM90 E90AD D32-3CF4 HM9OADCR1505PDFR-P 1C08 i
)
T2 Fréza 216 CTK ECA-B-3 16-32C16-92 ER 32 51 mm
T3 Fréza 932 ISCAR HM90 E90AD D32-3CF4 PKD ADKW 1560508PDR ID5
TS5 Fréza 12 CTK 20° TRF 120/120 56-2022 5672759 ER 32 55 mm M&fit na 28 I
16 | FrézaMULTIMASTER mm S-A-L090-C16-T10-W-H ER 32 mm GRIT 28-1190-56-2017 | 62 mm M&fit na ele I
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Nastroj Vyrobce Material OZNACENI Drzak VBD Vysun. Mé&feni Foto
17 | FrézaMULTIMASTER ER 32 KRATKA mm GRIT 221190-56-2015 | 65mm | Meritna zadnim
SPECIAL Cele
|
T12 Fréza 12 CTK ECA120B25-2C12 ER 32 42 mm
T13 Vrtak 12,5 CTK Tepelné upinani 80 mm I
Vrtak 214.5 CTK PRO ‘
T14 M16X1.5 WELDON 90 mm
T15 Navrtavak 16/90ST. WELDON 69 mm meéfit na Spicku I




Pfiloha ¢.5 Nastrojovy list 3/8

Nastroj Vyrobce Material OZNACENI Drzak VBD Vysun. Mé&feni Foto
T16 Vystruznik g13H7 SCDR 130-043-140 ACK3 908 Tepelné upinani 60 mm
T17 |Fréza ZAVITOVA 210x1.5 MT 1010 D21 1.5 1SO MT7 Tepelné upinani 60 mm
T20 Vrték o4 TSV 040/060 55-2014 5572570 ER 16 DLOUHA 42 mm
T21 Vrtak @4 délovy GD-04050-0155-03-ER-IC08 Tepelné upinani 117 mm
T22 Fréza ¢80 SK 40-27-40 LNAR 1106 PN-N-P IC0O7
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Nastroj Vyrobce Material OZNACENI Drzak VBD Vysun. Mé&feni
Fréza special pro zapich

T23 155 1065 SDR 980/320 32-0338 XNUW 10-1190-01
T24 |Fre7a specidini na srazeni TRF 160/160-24 56-0367 1CO8 ER 32 57 mm M&fit na 211

15° na 2106.5
125 | Fréza specidini na srazeni TRF 120/120 56-2021 5672760 ER 32 40 mm M&fit na 28

10° 2105H8
T26 | F7é7a specialni na zapich ER 32 PKD 280/160 57-2013 5773017 | 58 mm

10sR1.6

T27 Fréza 6 CTK ECA B3 06 16C06-57 Tepelné upinani 26 mm I
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Nastroj Vyrobce Material OZNACENI Drzak VBD Vysun. Mé&feni Foto
T28 Fréza 220 HCM D20-A-L150-C20 ER 32 HBR D200-QF 1C908 100 mm
T29 | Ty¢ dokon&ovaci 176G8 ISCAR TPGX 110304 ID5
T30 | Vték 08.5 CTK 5D PRO Tepelné upinani
M10

Vrtak 16.5 CTK PRO M e
T31 18X1.5 Tepelné upinani 94 mm
T32 Zavitnik M10 TP10 M10X1.5 6H HSS-E78G242 ER 32 KRATKA 60mm
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Nastroj Vyrobce Material OZNACENI Drzak VBD Vysun. Mé&feni Foto
T33 Vrték g7 CTK Tepelné upinani 58 mm
T34 Fréza 12 CTK 20ST. TRF 120/120 56-2023 5672761 ER 32 KRATKA 45 mm Méfit na 26
T50 Fréza VBD 45° E45 D16-W25 WELDON TPMT 160304 IC20 50 mm Méfit na 230
T52 Fréza @80 ISCAR SK 40-27-40 LNAR 110604X45PN-R-S ID5
T88 | Specialni vystruznik PKD 554/1SO 40-1190-CR44-0017 Metit na CELE

@71,9H8
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211,8H9

Nastroj Vyrobce Material OZNACENI Drzak VBD Vysun. Mé&feni Foto
T89 | Specialni vystruznik PKD 554/1SO 40-1190-CR44-0016 Méfit na CELE U
2130G8

Vrtak 11 CTK SE e e
T111 SRAZENIM TSV 110/140-1190-55-2013 Tepelné upinani 57 mm

, L ODLEHCENA
T123| Fréza 20 CTKISCAR ECA -B-3 20-38020-104 SPECIALNI KLESTINA DVE KOREKCE H123+H190 60 mm VZADU
T152 VRTACI Vystruznik Tepelné prodlouzené

T153

ZAVITNIK M10 HELICOIL
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Nastroj Vyrobce Material OZNACENI Drzak VBD Vysun. Mé&feni Foto
T173 Fréza g8 ISCAR
T200| Fréza specialni s VBD
T201| Fréza specialni s VBD
T263 Fréza ¢16 CTK Tepelné upinani 42 mm
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