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ABSTRAKT

Cilem této diplomové prace je zpracovani navrhu konceptu montazni linky pro montaz
vodnich ventil systému termoregulace motoru. Navrh se sklada z uréeni taktu linky, poctu
potiebnych pracovniki a vytvoreni tii moznych variant feSeni montazni linky, z nichz bude
na zaklad¢ vice kriterialniho hodnoceni vybrana findlni varianta.

Kli¢ova slova

Montazni linka, takt, montazni postup, schéma montaze, vodni ventil.

ABSTRACT

The aim of this diploma thesis is processing of the design of the assembly line for
assembling of water ventilation systems of thermoregulation of an engine. The proposal is
comprised of determination of the line cycle time, required number of workers and
a creation of three possible options of assembly line solution. The final variant will be
chosen by using a multi-criterion evaluation.

Key words
Assembly line, cycle, assembly process, assembly diagram, water valve.
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UvVoD
V dnesni dobé vyviji zakaznici zna¢ny tlak na kvalitu a cenu vyrobka. Tyto dva parametry
jsou vsak leckdy v protikladu. Snahou dne$nich vyrobcii je najit co mozna nejlepsi

cw w7

ten musi splnovat veskeré pozadavky, které jsou kladeny zakaznikem na jeho kvalitu.

Na kvalitu a cenu vyrobki ma pomérné velky vliv i jeho montaz. Diplomova prace mapuje
a navrhuje feSeni problému spojenych s navrhem montazni linky pro vodni ventily slouzici
v termoregulaci systému motoru. Pti navrhu se také hleda jiz diive zminény kompromis
mezi kvalitou a cenou. Nejprve budou uréeny parametry montazni linky, jako jsou
sménnost, takt a pocet operatorti. Dale bude provedena analyza montazniho postupu a jeho
uprava. Na zéklad¢ téchto zjisténi budou vytvoreny tfi varianty montazni linky, na kterych
je patrny jisty odli$ny pfistup pfi jejich konstrukci. V zavéru bude dle vice kritérii vybrana
nejlépe zhodnocena varianta.
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1 ROZBOR PROBLEMATIKY

1.1 Technologické projektovani

Veskeré technické cinnosti, jako je vyvoj, technicka pfiprava vyroby, projektovani,
optimalizacni Cinnost atd., vytvareji zavisly fetézec, ve kterém ma samoziejmé
technologické projektovani vyznamné misto. A to piedev§im v technologické ptiprave
vyroby [1][2][3].

Cilem této technické ptipravy vyroby je vytvofit konstrukci vyrobku o co mozna nejvyssi
technické urovni a uzitné hodnoty, dale urcit jeho hospodarny zptsob vyroby a to
I s technicko-organiza¢nim projektem vyroby. Technicko-organiza¢ni projekt je vlastné
hlavni ndplni technologického projektovani [1].

Technologické projektovani je tedy tviréi prace technicko-ekonomického charakteru, jenz
se zamé&fuje hlavné na zpracovani projektl: variant technicko-organiza¢niho uspotadani
stroju a zafizeni a dale variant technologii vyroby a montaze strojnich soucasti [3].

1.2 Zakladni zptsoby rozmisténi strojii a pracovist’

Pro spravné ur€eni rozmisténi strojii a pracovist’ pouzivame dle zdroje [1] kuptikladu tyto

N

metoda. Rozmisténi by mélo byt optimalni s ohledem k pozadavkiim na hospodarnost
vyroby, ptehlednost uspofadani, pfimocarost a nevratnost technologického toku, minimalni
manipulaci, minimalni obsazeny prostor, na bezpecnost prace a podobné [1][3].

Jsou rozliSovany tyto zékladni zpiisoby uspotadani pracovist’ [1]:
e volné,
e technologické,
e piredmétné,
e modularni,
e Dbunkové,

e kombinace pfedchozich.

1.2.1 Volné usporadani

Zde jsou stroje ¢i pracovisté v dilné€ seskupeny zcela ndhodné. Je patrno, Ze pii umist'ovani
nebyly urCeny materialové toky ¢i jakékoliv jiné Fidici vztahy. Vyuziva se v prototypovych
a opravarenskych dilnach s kusovym charakterem vyroby. S ohledem na dnesni pozadavky
vyroby je toto uspotradani zcela nedostacujici. Schéma znazornéni tohoto uspotradani je na
obr. 1.1, kde pismena v obr. 1.1 slouzi pouze z divodu nazornosti a znaci rozdilné
pracovisté [1].
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[0]

Obr. 1.1 Volné uspotadani pracovist' [1].

1.2.2 Technologické usporadani

Jak jsou v technologickych postupech jednotlivé operace spojovany dle ptibuznosti, tak
jsou dle stejného principu umistovany stroje. Takze v praxi to probiha tim zplisobem, ze
obrabéci prace se vykonavaji Vv obrobné, kovani v kovarné, svafovani ve svafovné
a podobné. Pokud ptjdeme do dusledku technologického usporadani, pak kuptikladu
V obrobn¢ jsou rozmistény v jedné skupiné soustruhy, frézky, vrtacky a tak dal. Z ¢ehoz
vyplyva samotny zpiisob technologického usporadani, jenz spociva ve vytvaieni skupin

stejnych druht stroju [1][4].

Pouziva se nejcastéji v kusové ¢i malosériové vyrobé stiedniho az tézkého strojirenstvi.
Rovnéz se ale pouziva také v prototypovych nebo opravarenskych dilnach. Obr. 1.2
ilustruje schéma technologického uspotadani [1].

Z

A E—

VSTUP

/

d

C

o[ @

Obr. 1.2 Technologické uspotfadani pracovist’ [1].

Vyhody [1]:

e zmeéna vyrobniho programu nenarusi produkci,

e jednodussi implementace vicestrojové obsluhy,

e vyssi vyuZiti stroji,

e zavady na jednotlivych strojich nenarusi produkci,

e jednodussi udrzba.

Nevyhody [1]:

e sloZity a pfipadné€ dlouhy tok materialu,

e vy$si naklady na dopravu,

VYSTUP
—_—
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e dlouha pribézna doba,
e vyssi naroky na vyrobni plochu a centralni sklad,

e zvySujici se objem obé&znych prostredkd.

1.2.3 Pfredmétné usporadani

Vyuziva se predev§im ve vSeobecném a stiedné tézkém strojirenstvi a ve velkosériové
a hromadné vyrobé¢. Princip uspoiadani spociva v tom, Ze pracovisté jsou umisténa podle
operaci v daném technologickém postupu vyrobku (pfedmétu proto ndzev uspotadani),
jenz je vyrabén. Vyrobky se zde pohybuji ve stejném sméru a vznikd vyrobni proud,
viz obr. 1.3 [1].

Pokud je ptedmétné usporadani sestaveno pouze pro jednu soucast, ¢i skupinu tvaroveé
a technologicky podobnych soucasti, je to idedlni stav. Kdyz tato skupina soucasti vyuzije
potiebné stroje na 80%, pak je vhodné usporadat pracovisté do linky. NejvyssSim stupném
tohoto uspotadani je automaticka synchronizovana linka, ktera pracuje v uréitém taktu a je
vybavena specialnimi jednoucelovymi stroji, pfipadné¢ i spolenym dopravnikem
a odpovidajicim fizenim linky [1].

VSTUP 8 < @ WSTUP

Obr. 1.3 Pfredmétné uspotadani pracovist’ [1].
Vyhody [1]:
e zkraceni manipulacénich cest,
e snizeni mezioperacnich ¢asii a nakladti na manipulaci,
e snizeni prubézné doby vyroby,
e zmenSena potieba vyrobni plochy,
e zlepSeni operativniho fizeni vyroby.
Nevyhody [1]:
e zmeéna vyrobniho programu vede ke znaénym zménam Vv uspoiadani stroji,
e snizeni objemu vyroby vede k niz§imu vyuZiti stroji,

e specialni jednotcelové stroje.

1.2.4 Modularni usporadani

Charakteristické je toto uspotradani seskupovanim technologickych bloki, z nichz kazdy je
schopen vykonavat vice technologickych funkci. Cely provoz je vétSinou sestaven ze
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stejnych nebo podobnych modult. Pro piiklad je zde nize uveden obr. 1.4. Vyuziva se
s vyhodou u CNC stroju [1].

Dalsim charakteristickym rysem je vysS$i produktivita prace, z ¢ehoz vyplyva jejich
prioritni postaveni v systému planovani, zasobovani a podobn¢. S ohledem na tento fakt je
nutné vyuzivat toto usporadani ve dvousménnych ¢i tiisménnych provozech [1].

Modularni usporadani se pouziva ve vSeobecném, sttedné t€zkém i té¢zkém strojirenstvim
a to v kusové a malosériové vyrobé [1].

ol
VSTUP (] ] [o] —

—_— —_— —_—

Obr. 1.4 Modularni uspoiadani pracovist’ [1].

Vyhody:

e vysoka produktivita prace,

e snizeni operacnich i mezioperacnich Cast,

e snizeni doby prubézné vyroby,

e zlepSeni organizace prace a fizeni vyroby.
Nevyhody:

e vyssi naroky na technickou piipravu vyroby,

e Vysoka cena stroju a zafizeni.

1.2.5 Buiikové usporadani

Usporadani je podobné modularnimu a je tvofeno zpravidla vysoce produktivnim strojem
s mechanizovanym nebo automatizovanym okolim (robotem, zafizenim na obraceni atd.).
Pii projektovani tohoto uspotadani je dllezita predprojektova rozborova piiprava, zavedeni
standardizace a zpracovani skupinovych technologickych postupd. Pouziti buiikového
uspofadani je obdobné jako u moduldrniho uspofadani. Na obr. 1.5 je pfiklad schématu
usporadani [1].

VSTUP VYSTUP

_ —_ =

EHEIH
:

Obr. 1.5 Bunikové usporadani pracovist' [1].
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Vyhody [1]:
e vysoka produktivita prace,

e minimalizovana, automatizovana, robotizovand operatni 1 mezioperacni
manipulace s materialem,

e zkraceni pfisunu nastroje k soucasti vyuzitim mikroprocesort,

e presné dodrzovani technologické kazné a tim i zlepSeni kvality vyroby.
Nevyhody [1]:

e vyssi naroky na technickou piipravu vyroby,

e vysoka cena stroju a zatizeni.
1.2.6 Kombinované usporadani

Pti projektovani vétSich provozil nelze vzdy vyuzit pouze jednoho zpisobu uspofadani, ale
voli se vhodné kombinace dvou a vice uspotadani. V praxi se nejvice vyuziva kombinace
technologického a pfedmétného uspofadani. Pfi vyuziti tohoto uspotadani je vzdy snaha
zuzitkovat vyhody vSech pouzitych systémii a co nejvice minimalizovat jejich nevyhody.
Vyuziva se ve vSeobecné az stiedné té€zké strojirenské stfedné sériové produkei [1].

1.3 Montazni linka

Montdzni linka mize byt charakterizovana jako soubor pracovist' uspotadanych podle
technologického postupu. Jednotliva pracovisté jsou propojena meziopera¢ni dopravou

[11[2]

Montazni linky délime zpravidla dle hledisek [1][2]:

e pouziti mechanizace a zapojeni ¢lovéka do montaze:
o rucni linky,
o poloautomatizované linky,

o automatizované linky,

e zpusobu provadéni montaznich praci:
o pfimo na dopravniku,

o mimo dopravnik,

e zpisobu prostorového usporadani:

o jednoduché linky,
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o rozvétvené linky,

e stupné synchronizace:
o synchronizované linky,

o nesynchronizované linky,

e montazniho taktu:
o linky s pevnym montaznim taktem,

o linky s volnym montaznim taktem,

e poctu montovanych typl vyrobkil na lince:
o jednoptedmétné linky,

o vicepfedmétné linky,

e pohybu soucasti pii montazi:
o nepohybliva — stacionarni linky,
o linky s pohybujicim se vyrobkem,
= vyrobek se pohybuje az po zhotoveni operace,

= vyrobek se pohybuje neptetrzite.

1.3.1 MozZnosti uspoiradani montaznich linek

Zakladni prostorové uspotrddani montaznich linek jednoduchych a rozvétvenych lze jesté
rozsitit o dalsi ¢lenéni [2].

Z hlediska prostorového usporadani lze rozlisit dle [2]:

e obsazeni stran montdzni linky:
o jednostranné,

o oboustranné,
e sméru pohybu linky:
o jednosmérné,

o obousmeérné,

e umisténi montaznich pracovist k lince:
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o cCelni postaveni,

o bocni postaveni.

Montéazni linky s bo¢nim umisténim pracovist poskytuji lep$i moznosti vyuziti stroji
a rozmérnych pfipravki pii montdzi. Montazni linky s ¢elnim postavenim vyzaduji
zpravidla mensi pozadavky na pracovni prostor a umoznuji manipulovat se soucasti obéma
rukama. Avsak nevyhodou je, Ze Ize na pracovistich vyuzit pouze malé ptipravky a rucné
ovladané pracovni nastroje [2].

Pii vyuziti jednostranné¢ho (jednoduchého) uspotradani montdzni linky vznikaji vétsi
naroky na prostor oproti oboustrannému uspotradani, jenz vyznamné Setii prostor. Na obr.
1.6 az 1.13 jsou znazornény schematicky jednotlivé moznosti a kombinace uspofadani [2].

Y
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Y
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Obr. 1.6 Jednostranna jednosmérna montazni linka [2].
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Obr. 1.7 Oboustranna jednosmérna montazni linka [2].
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Obr. 1.8 Oboustranna jednosmérna montazni linka [2].
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Obr. 1.9 Oboustranna obousmérnd montazni linka [2].
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Obr. 1.10 Montazni linka s ¢elnimi montaznimi pracovisti [2].
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Obr. 1.11 Montazni linka s bo¢nimi montaznimi pracovisti [2].
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Obr. 1.12 Rozvétvena montazni linka [2].
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1.4 Kanban

Slovo kanban pochazi z japonstiny a v piekladu znamena Kartu, listek ¢i v §ir§im vyznamu
piimo informaci. Jedna se o tahovy systém dilenského fizeni vyroby, jenz pouziva kanban
karty [5].

Podstatou tohoto systému je tzv. tahani soucastek vyrobnim procesem Vv souladu
S potiebami montaze tak, aby nevznikalo zbyte¢né mnozstvi rozpracovanych vyrobku
a nadbytecnych meziskladli. Snahou systému kanban je postupnd minimalizace vSech
skladu, dale slouzi pro urceni stavu zasob a rozpracované vyroby [5][6][7].

Zavedenim systétmu by meélo dochédzet ke sniZzovani velikosti vyrobnich davek, coz
umoziuje flexibilngji reagovat na pozadavky zakaznika. Cim mensi vyrobni davka, tim
méné dilci ve vyrobé. Tim se zmen$i 1 pozadavky na prostor respektive na sklady,
mezisklady a zmensi se ztraty vytvofené neshodnymi souc¢astmi. Mensi pozadavky na tyto
prostory znamenaji niz$i naklady na celkovou vyrobu [5][6][7].

Systém kanban je nejvhodngjsi aplikovat pro opakovanou vyrobu stejnych soucasti
s vysokou mirou odbytu [6].

1.55S

Tato metoda opét vznikla v Japonsku. 5S je metodika, ktera ma za cil zlepSit v organizaci
pracovni prostfedi a tim i kvalitu. Také patfi k hlavnim metoddm pii zavadéni Stihlé
vyroby a je zédkladnim ptedpokladem pro jeji zlepSovani. Divody k zavedeni této metody
jsou kuprtikladu: vizualizace a redukce plytvani, zvyseni kvality a bezpecnosti, zlepSeni
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materialového toku a zlepSeni podnikové kultury postoje lidi a pracovniho prostiedi [8]
[9].

Jak jiz samotny nazev napovida, metoda se sklada z péti krokd. Tyto kroky jsou separovat,
systematizovat, stale Cistit, standardizovat a sebedisciplinovanost [9].

Piinosy metody 5S jsou predevsim v téchto oblastech: snizeni zasob na pracovisti, zvyseni

kvality, snizeni ¢asu montaznich operaci, snizeni rozmérti pracovniho prostoru a zlepSeni
podnikové kultury [8][9].
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2 MONTOVANE SOUCASTI NA LINCE

Navrhované montazni linky slouzi k montazi vodnich ventili oznacenych ¢isly 48B a 49C,
jez se vyuzivaji pro termoregulaci spalovaciho motoru. Jsou fizeny pomoci podtlaku
a reguluji prutok chladiciho média.

2.1 Vodni ventil 48B

Je tvoien z 23 ¢asti. V priloze 1 se nachazi katalog soucasti pro vodni ventil 48B. Soucasti
jsou oznaceny ¢islem a v této praci budou psany v kulatych zavorkach [4].

Z diivodii zachovéani obchodniho tajemstvi jsou zakdétovany pouze orientacn€ hlavni
rozméry Viz obr. 2.1, coz je pro potieby této diplomové prace zcela dostacujici. Na obr. 2.2
je nahled na vodni ventil 48B [4].

| 133
1| — |
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Obr. 2.1 Vodni ventil 48B s okétovanymi hlavnimi rozméry [4].
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Obr. 2.2 Vodni ventil 48B [4].

2.2 Vodni ventil 49C

Je slozen z 33 casti. V ptiloze 2 se nachazi katalog soucasti pro vodni ventil ¢islo 49C.
V katalogu jsou jednotlivé souéasti oznaCeny Cisly a Vv textu této prace budou psany
Vv kulatych zavorkach [4].

Na obr. 2.3 je vodni ventil 49C i1 s namontovanou hadici. Opé&tovné jsou okotovany pouze
hlavni rozméry viz obr. 2.4. Avsak bez hadice, nebot’ ta se v montazi vyskytuje az mezi
poslednimi kroky a neni tak pro nazornost potiebna [4].

Obr. 2.4 Vodni ventil 49C i s namontovanou hadici [4].
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Obr. 2.3 Vodni ventil 49C s okdtovanymi hlavnimi rozméry [4].
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3 VYPOCET TAKTU, POCTU ZAMESTNANCU A PRACOVIST

3.1 Vypocet taktu

Takt je pfi navrhovani montdznich linek klicovym parametrem. Je roven dob¢ jednoho
pracovniho cyklu, za ktery se zhotovi na lince jeden vyrobek. Pti tomto vypoctu bude
vychazeno z poCtu kusu, které je naplanovano vyrobit za jeden rok, sménnosti linky
a ¢asového fondu pro jeho vyrobu [1].

Tento casovy fond je omezen na pét pracovnich dnll v tydnu a Ctyficet osm pracovnich
tydntl v roce. Omezeni vychazi z diivoda udrzby, opravy ¢i prestavby linky. U montdznich
linek nelze vzdy provadét udrzby a opravy za provozu, proto je zde kladen diraz na
organizaci udrzby a oprav.

Kapacitni propocty jsou zpracovany jak pro dvousménny, tak pro tiisménny provoz. Dle
dil¢ich vysledki bude proveden vybér sménnosti provozu v kapitole 3.4 této prace.

Pocet vyrobkiu vyrobenych za sménu

Pii vypoctu poctu vyrobkll vyrobenych za sménu vychdzime z pozadovaného poctu
vyrobkl za rok, ¢asového fondu pro vyrobu a sménnosti dle vzorce 3.1. Za jeden kus je
brana do tvahy dvojice ventilii ¢islo 48B a 49C a to z divodu nasledné konstrukéni
propojenosti a prani zakaznika [1][4].

N

Ng = —— [ks] (3.1)
N pozadovany pocet vyrobkl za rok [ks/rok] N = 18 000 ks/rok
tan pocet pracovnich dni v tydnu [dni/tyden] tgn =5 dnl/tyden
t pocet pracovnich tydnt [tyden] t; = 48 tydnt
S smeénnost pracovisté [smény] Sy = 2 smény

S3 =3 smény
Ns;  pocet vyrobkil vyrobenych pii dvousménné vyrobé za jednu sménu [ks]
Nss  pocet vyrobkll vyrobenych pfi tiisménné vyrobé¢ za jednu sménu [ks]
s2 = tt'thn'SZ = 188‘05(.)3 = 37,5ks — volim Ng, = 38 ks
N, = N _ 18000 _ 5.

" tetgness  48:5:3

Pocet vyrobkl vyrobenych pii dvousménné vyrobé za jednu sménu volim vyssi tedy
Ns2 = 38 ks z diivodu lepsiho pristupu a transparentnosti vypoctu.
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Takt linky

Takt linky lze spocitat z poméru casového fondu smény a z pozadovaného mnoZzstvi
vyrobkl za sménu dle vzorce 3.2. Pro porovnani se pocita pro dvousménny a tiisménny
provoz [1][3].

Ts—T,
t= N. (3.2)
Ts—T, _ 480-50 . ﬂ . s
t, = NG = o 11,32 === 679 -~
Ts—T, _ 480—50 . m . s
t; = Ne = 17,2 = =1032 ~
Ts Cas smény, jedna sména 8 hodin = 480 minut [min] Ts =480 min
T, celkovy ztratovy Cas [min] T, =50 min
t2 takt linky pfi dvousménném provozu [min/ks]
ts takt linky pfi tfisménném provozu [min/ks]

Celkovy ztratovy cas se sklada ze souctu vSech prestavek a ztratového casu urceného
ke kontrole montazni linky. Vypocet bude proveden dle vzorce 3.3.

T,=Qp)+k,=((p1+pz+p3) +k, =10+ 254+ 5+ 10 = 50 min (3.3)

p prestavka [min]
P1 prestavka na regeneraci a obcerstveni [min]
p2 prestavka na regeneraci a obCerstveni [min]
P3 prestavka na regeneraci a obcerstveni [min]
k, ztratovy Cas urceny ke kontrole montazni linky [min]

Ztratovy Cas ur¢eny ke kontrole montazni linky se sklada z ¢asu potiebného ke kontrole
montazni linky na zac¢atku smény a Casu potiebného pro opétovnou kontrolu pripadnych
neshodnych dil na konci smény.

3.2 Pocet operatorii na lince v jedné sméné

Pii vypoctu se vychazi z pfedpokladu, Ze synchronni linka je povaZzovéna za strojni
pracovisté. Opét se pro srovnani pocita pro dvousmeénny a ttisménny provoz [1].

Vypocet poCtu operatorti je pomér mezi tim kolik ma byt vyrobeno kusi a tim kolik je na
produkci stanoveno ¢asu viz vzorec 3.4 [1].
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Dye = — kN (3.4)
60 - Es - S5 - kpns
Dys  pocet operatortt montazni linky v jedné sméné [oper.]
ty kusovy ¢as na danou operaci [min]
volim: ty=t tio =1, ks =13
Es efektivni fond v jedné sméné [h/rok]
Kons  koeficient pfekraCovani norem [-] volim: Kpns = 1

Efektivni fond v jedné sméné vyplyva z ¢asového fondu pro cely rok, jenz je omezen na
pét pracovnich dnti v tydnu a Etyficet osm pracovnich tydni v roce. Lze spocitat dle zdroje
[1] vzorcem 3.5.

T-To_ g, o 48050

= 5 =1720h  (3.5)

Es =t tyn -

b t, N _11,32-18000
V2 60-Eg- sy kpns 60-1720-2-1

= 0,987 oper.

— volim 1 operatora pro linku, Dy, = 1 oper.

o N 172:18000
V53 T 60 By -5 Kpns  60-1720-3-1 P
— volim 1 operatora pro linku, Dys3 = 1 oper.
Dvs2  pocet operatoru linky v jedné sméné pii dvousménném provozu [oper.]
Dys3  pocet operatorii linky v jedné sméné pfi tfisménném provozu [oper.]

3.3 Pocet pracovist’

Pocet pracovist pro vykon jednotlivé operace je stanoven pomérem casu operace, ve
kterém je zahrnuta i mezioperacni doprava od piedchozi operace a taktem samotné linky
[1]. Vzorec 3.6 pro vypocet vychazi z pramene [1].

P, =% (3.6)
Pn pocet pracovist’ pro danou operaci [pracoviste]
t  takt montazni linky [s/ks]

tx  Cas dané operace vcetn¢ Casu mezioperacni dopravy z pifedchozi operace  [S]
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Pro navrh montézni linky je uvazovano, ze kazdé operaci bude vystacovat pouze jedno
pracoviste. Tento pfedpoklad bude ovéien v kazdém navrhu zvlast.

3.4 Zhodnoceni sménnosti

Podle stavajiciho montazniho postupu a potiebného ¢asu viz tab. 4.1 pro jednotlivé operace
je patrno, ze takt pro dvousménny provoz je zcela odpovidajici pro feSenou montdzni
linku. Tudiz pro vyrobu na montazni lince bude dale bran v uvahu pouze dvousménny
provoz s jednim operatorem.

Takt pro tfisménny provoz je jiz pfili§ dlouhy a neodpovidal by Casu pro jednotlivé
operace. Dochéazelo by ke zna¢nym prostojim. Z ekonomického hlediska bude vyuziti
pouze dvousménného provozu velmi vyhodné a bude znamenat urcitou usporu financi.

.....

a také na zaklad¢ urcité zkuSenosti stanoveni ¢asu jednotlivych operaci. Takt montdzni
linky bude tedy t, = 679 s.
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4 ANALYZA MONTAZNIHO POSTUPU
Pro tvorbu této kapitoly bylo vyuzito internich dokumenta firmy [4].

4.1 Stavajici varianta montazniho postupu

Montéaz obou ventilti se skladd z 32 operaci, viz tab. 4.1 montazniho postupu a schémata
montaznich postupti obr. 4.1 a 4.2 nize. V operacich Cislo 1 az 11, 28 a 31 se jedna
o montaz vodniho ventilu ¢islo 48B a v ostatnich operacich se zhotovuje vodni ventil Cislo
49C. Spolecnou operaci obou vodnich ventilii je kontrola respektive operace Cislo 31, kde
se na shodné dily umistuje popis. V tabulkdch montdzniho postupl a v textu samotném
této prace jsou oznaceny jednotlivé soucasti Cisly v zavorce, jenz Ize najit v ptiloze 1 a 2,
kde jsou katalogy soucasti prislusnych vodnich ventild. Barva jednotlivych ¢asti vodnich
ventilll v této praci slouzi pouze k lepsi orientaci v nahledu. Naptiklad ¢ervena barva znaci
soucasti slouzici k tésnéni. Ve skutecnosti jsou veskeré soucasti vodnich ventili ¢erné
barvy, vyjma vSech ocelovych ¢asti, jejichz barva je kovove leskla.

Na kazdou operaci ptipada jedno pracovisté. Neni zde jesté uvazovano S vyuzitim slouceni
pracovist’. Déle je v montdznim postupu tab. 4.1 i potiebny Cas pro zhotoveni dané operace
vcetné mezioperacni dopravy z piedchozi operace.

Nejuz$im mistem montdze je kontrola obou vodnich ventilli v operaci ¢islo 28. Tato
operace trva dle montazniho postupu tab. 4.1 80 sekund. Pfedpoklada se, Ze se budou
kontrolovat oba vodni ventily soucasné. Do jednotlivych celkovych souéti pro vypocet
taktu se nezahrnuji, nebot’ bude tato kontrola vodnich ventilti do urcité miry automaticka
a béhem ni se budou moci uskutec¢iiovat dalsi nasledné montazni operace. Do tivahy je
vzato, ze Cas potiebny pro piipadnou manipulaci a ovladani této kontroly se zapocita do
ptedchozi a nasledné operace.

Nejuzs§i mista montaZze budou kontrolovany pomoci poctu pracovist. Jedna se o kontrolu
toho, zda je montazni linka spravné kapacitné vybavena a schopna dodrzet pozadovany
takt.

Souctem jednotlivych ¢ast operaci v tab. 4.1 vyplyva, Ze takt pozadovany (t, = 679 s) Ize
splnit. Takt pozadovany a spocteny dle tab. 4.1 se shoduyji.

4.1.1 MontazZni postup
Tab. 4.1 Montazni postup.

Cislo Popis ¢innosti Néahled Cislo | Cas
operace prac. | tg[s]

Dv¢ pouzdra (102) zalisovat
do téla ventilu (101) - zadatek
montaZe vodniho ventilu
48B.
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Cislo
operace

Popis c¢innosti

Nahled

Cislo
prac.

Cas
ti [s]

Zalisovani pouzdra s véncem
(103) do zmontované soucasti
z op. 1 (t€lo ventilu).

15

Montaz té€snéni (105), listové
pruziny (104) a otocného pistu
(106) do smontované soucasti
zop. 2.

28

Montaz tésniciho o-krouzku
(109), zalisovani pouzdra s
véncem (110) na viko (107)
a naslednd montaz tésnici
0-krouzek (109).

28

Montaz vika z op. 4 na
montazni celek z op. 3

a zajisténi zajist'ovaci pruzinou
(112).

21

Nasazeni ochranného té€snéni
(113) na viko (112).

15

Nasazeni membrany (114) na
vodici ty¢ (115) a ustaveni
V montaznim celku z op. 6.

18
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Cislo
operace

Popis ¢innosti

Nahled

Cislo
prac.

Cas
ti [s]

Zalisovani vika (116)
a pruziny (117) do montézniho
celku z op. 7.

21

Zaklipsovani montaznich
celki z op. 5aop. 8.

15

10

Zalisovani ovladaci paky (118)
do montazniho celku z op. 9
(oto¢ného pistu a vodici tyce).

10

16

11

Nasazeni na smontovanou
soucast z op. 10 tésnici
0-krouzek (119) a jeho
zajisténi zalisovanim
krouzkem (120), nasledna
montéz zajist'ovaci pruziny
(121) a tésniciho

0-krouzku (122) - finalni
montaZ vodniho ventilu 48B.

11

30

12

Zalisovani dvou pouzder (208)
do téla ventilu (207) - zaéatek
montaZe vodniho ventilu
49C.

12

16
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Cislo
operace

Popis ¢innosti

Nahled

Cislo
prac.

Cas
ty [s]

13

Zalisovani loziskového
pouzdra (209) do téla ventilu
zop. 12.

13

16

14

Zalisovani loziskového
pouzdra (210) do téla ventilu
zop. 13.

14

16

15

Montéz té€sniciho x-krouzku
(205), tésnéni (206) pomoci
pneumatického lisu a nasledna
montaz oto¢ného pistu (211)
do téla ventilu z op. 14.

15

27

16

Montaz tésniciho krouzku
(203) na zatku (202) a jeji
nasledna montaz do vika
(201).

16

18

17

Zalisovani ¢tyf matic (204) na
viko z op. 16.

17

23
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Cislo Popis &innosti Nihled Cislo | Cas
operace prac. | ty[s]

Zalisovani slozenych souc¢asti
tésniciho x-krouzku (205)

18 a tésnéni (206) do vika z op. 18 16
17.
Montéz ochranného té€snéni

19 (216) na viko (215). 19 15
Nasazeni membrany (217) na

20 vodici ty¢ (218) a ustaveni ve 20 18
viku z op. 19.
Zalisovani vika (219) a

21 pruziny (220) do montazniho 21 21
celku z op. 20.
Slisovani soucasti z op. 21 do

22 montazniho celku z op. 18. 22 17
Sesroubovani slisovanych

23 soucasti z op. 22 Sroubem 23 16
(221).
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Cislo
operace

Popis ¢innosti

Nahled

Cislo
prac.

Cas
ti [s]

24

Nasazeni tvarového té€snéni
(212) na montazni celek z op.
15.

24

15

25

Sesroubovani smontovanych
soucasti z op. 24 a 15 Ctyfmi
Srouby (213).

25

28

26

Nasazeni té€sniciho o-krouzku
(222) na ovladaci paku (223)
a montaz do montazniho celku
Z op. 25 a nasledna montaz
zajistovaci pruziny (214).

26

32

27

Montaz té€sniciho krouzku
(224) na smontovanou soucast
z op. 26.

27

32

28

Kontrola a popis laserem obou
zhotovenych montaznich celki
vodnich ventill z ptedchozich

operaci Cislo 11 a 27.

28

80
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Cislo Popis ¢innosti Nahled Cislo | Cas
operace prac. | tg[s]
Montaz hadice (225) na
zkontrolovanou soucast z op.
29 28 a zajisténi sponou (226) - 29 40
finalni montaz vodni ventilu
49C.
Kontrola a znaceni laserem
30 vodniho ventilu 49C z op. 29. 30 30
31 Baleni soucasti 48B. 31 30
32 Baleni soucasti 49C. 31 30
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4.1.2 Schéma montaZe pro vodni ventil 48B
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Obr. 4.1 Montazni schéma vodniho ventilu 48B [4].
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4.1.3 Schéma montaZe pro vodni ventil 49C
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Obr. 4.2 Montazni schéma vodniho ventilu 49C [4].

4.2 Upravena varianta montazniho postupu

V této préci jsou oznaceny jednotlivé soucasti vodnich ventilli Cisly v zavorce a jejich
nahledy lze najit v pfiloze 1 a 2, kde jsou vytvofeny Kkatalogy soucasti jednotlivych
vodnich ventild.

Uprava montazniho postupu byla vytvotena z diivodu vyskytu problematickych mist, ktera
by mohla vést k chybam pii montazi. Tyto chyby montaze mohou vytvaret neshodné dily,
coz muze veést 1 k reklamacim od zdkaznika. Jakoukoliv reklamaci nastdva zésadni
problém, nebot’ vede zbytecné¢ k dalSim ndkladim na vyrobu a muize vést dokonce
i k ukonéeni spoluprace se zakaznikem. Uprava montazniho postupu tab. 4.1 m4 za cil jeho
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zjednoduseni, niz$i naroky na zajisténi a kontrolu. VSechny zmény montazniho postupu
jsou uvedeny v montaznim postupu tab. 4.2 a ve schématech obr. 4.3 a 4.4.

Prvni uprava se tykd montaze vodniho ventilu ¢islo 48B operace Cislo 9, kde dle
montdzniho postupu v tab. 4.1 dochézi ke slisovani pfipravenych soucasti. Na tuto operaci
navazuje operace Cislo 10, kde se slisovava montazni celek z pfedchozi operace s ovladaci
pakou (118). Ovladaci paka musi byt soucasné zalisovana jak v oto¢ném pistu (106), tak
1 ve vodici ty¢i (115). Z ¢ehoz plyne nezbytnost zabezpecit spravnou pozici vodici tycCe
(115) a soucasn¢ i otocného pistu (106) proti ovladaci pace (118) pti slisovani. Tato
operace je tedy velmi naro¢na na zajisténi, sefizeni a kontrolu montaze. Proto byl upraven
montdzni postup viz tab. 4.2, kdy se Vv operaci cislo 9 zalisuje ovladaci paka (118) na
montazni celek z predchozi operace. Z ¢ehoz plyne, Ze se bude ovladaci paka (118) lisovat
pouze do vodici tyCe. A v nésledujici operaci ¢islo 10 probéhne zalisovani montaznich
celkii z operace ¢islo 5 a 9. V tomto potfadi je narocnost montaZze jednotlivych operaci
mensi.

Druha uprava souvisi s montazi vodniho ventilu ¢islo 49C. Pfi montazi tohoto ventilu je
nevhodny sled operaci. V operaci Cislo 15 se montuje dle montazniho postupu tab. 4.1
X-krouzek (205), tésnéni (206) a nakonec otocny pist (211) do téla ventilu (207). Diky
konstrukénimu feSeni ventilu neni oto¢ny ventil nijak zajist€én a muize samovolné
vyklouznout pfi mezioperatnim piesunu. Konstrukeci oto¢ného pistu zachycuje nahled
u dané operace nebo katalog soucasti V ptiloze 2, soucast ¢islo 211. Montazni celek
zhotoveny v této operaci dle montazniho postupu tab. 4.1 je nutno piesouvat na urcitou
vzdalenost a na montadz navazuje az v operaci Cislo 24. Tudiz riziko vyroby neshodného
dilu je za tdchto okolnosti vysoké. Uprava tedy bude spoéivat v piesunu operaci. Operace
C¢islo 12 az 15 dle montazniho postupu tab. 4.1 jsou pfesunuty v upraveném montaznim
postupu 4.2 na ¢isla operaci 15 az 18.

Tteti zména montazniho postupu jiz navazuje na piedchozi Gpravu a dale fesi problematiku
mozného vysunuti oto¢ného pistu. MontaZz vodniho ventilu 49C bude zacinat operacemi
Cislo 16 az 18 v ramci montazniho postupu tab. 4.1. Bude tedy nejprve montovan montazni
celek, jehoz zékladem je viko (201) a to v operacich ¢islo 12 az 14 montazniho postupu
tab. 4.2. Poté budou nasledovat operace ¢islo 15 az 19 stejného montazniho postupu.

Ctvrta uprava opét souvisi s montazi vodniho ventilu &islo 49C. Po provedeni operace &islo
18 dle montaZzniho postupu tab. 4.1 by mohlo dojit k vysunuti t€snéni (206) a x-krouzku
(206) z montazniho celku pii mezioperacni prepraveé a pii operacich samotnych. Také tato
montaz vede na slozité nasledné operace Cislo 22 az 25 stejného montazniho postupu, které
by byly opét velmi naroné na zajisténi, sefizeni a kontrolu montaze. Z této pfiCiny je
zvolen jiny piistup k montdzi, ktery je patrny v montaznim postupu tab. 4.2 a schématech
obr. 4.3 a 4.4. Tato zména také pfispiva K feseni problému, otocného pistu v téle ventilu,
jenz je feSen v druhé Gpravé. Zména spociva v operaci ¢islo 20 dle montazniho postupu
tab. 4.2. V této operaci se spojuji jednotlivé montazni celky z operaci ¢islo 14 a 19 téhoz
montdzniho postupu. Zde vyuZivame principu nejprve spojit montdzni celky, jejichz
zakladem je viko (201) a télo ventilu (207).

P4ta uprava je vynucena z diivodu nesnadné montaze u vodniho ventilu Cislo 49C. Jedna se
o operaci Cislo 26 dle tab. 4.1. V této operaci se nasazuje tésnici krouzek (222) na ovladaci
paku (223) a nésleduje montaz na montazni celek z predchozi operace Cislo 25 dle stejného
postupu. Poté je poslednim krokem zajisténi ovladaci paky (223) pomoci zajist'ovaci
pruziny (214). Tento krok je vSak diivodem nesnadné montdze, nebot’ pro spravné umisténi
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zajistovaci pruziny jiz neni misto. Montazi prekazi montazni celek z operace cislo 23
tzv. aktuator. Konstrukéni Gprava, pii které by se zajisStovaci pruzina montovala z opacné
strany, neni uskute¢nitelnd vzhledem k samotnému principu funkce vodniho ventilu. Tudiz
se tato zajiStovaci pruzina bude montovat jest¢ pred montazi aktuatoru a pfi umistovani
ovladaci paky bude rozevirana. Coz zptsobi zménu montazniho postupu v tab. 4.1, kdy
bude montovana zajistovaci pruzina (214) jiz v operaci ¢islo 20 viz tab. 4.2.

Posledni zménou v montaznim postupu tab. 4.1 je zména technologic znaceni v operaci
¢islo 30. Znaceni vodniho ventilu 49C se provadi za ucelem rozliSeni shodnych
a neshodnych dili. Znaceni se realizuje na zéklad¢ vysledki kontrol montazniho spoje
hadice (225) a zbytku vodniho ventilu 49C, jez zajistuje spona (226). Samoziejmé Se
oznacuji pouze ventily, které splni pozadavky zkousky. Ke znaceni se planovalo vyuzit dle
montazniho postupu tab. 4.1 laserovou techniku, avSak z finan¢niho hlediska je to naro¢na
technologie a po konzultaci ve firm¢ bylo rozhodnuto, Ze se vyuzije technologie
mikrouderu. Znacka na hadici bude ve tvaru tecky. Tato zména je rovnéz uvedena
V upraveném montaznim postupu tab. 4.2.

S uvedenymi zménami souvisi i zmény v ¢asech nekterych operaci. VSechny zde popsané
zmény a nasledné vynucené zmény jsou zpracovany V upraveném montdznim postupu
Vv kapitole 4.2.1 této prace (tab. 4.2) a montaznich schématech na obr. 4.3 a 4.4.

Ztab. 4.2 opét vyplyva, ze je takt montazni linky dodrZzen, a spocitan podle jiz diive
zminénych predpokladi.

4.2.1 Upraveny montaZni postup

Z tohoto montazniho postupu budou principialné vychazet jednotlivé navrhy montaznich
linek.

Tab. 4.2 Upraveny montazni postup.

Cislo Popis ¢innosti Nahled Cislo | Cas
operace prac. | tc [s]

B 0
Dvé pouzdra (102) zalisovat do

1 téla ventilu (101) - zacatek 1 16
montaZe vodniho ventilu 48B.
Zalisovani pouzdra s véncem

2 (103) do zmontované soucasti 2 15

z op. 1 (télo ventilu).
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Cislo
operace

Popis ¢innosti

Nahled

Cislo
prac.

Cas
ti [s]

Montaz tésnéni (105), listové
pruziny (104) a otocného pistu
(106) do smontované soucasti
zop. 2.

28

Montaz tésniciho o-krouzku
(109), zalisovani pouzdra s
véncem (110) na viko (107)
a nasledna montaz tésnici
0-krouzek (109).

28

Montaz vika z op. 4 na montazni
celek z op. 3 a zajisténi
zajiStovaci pruzinou (111).

21

Nasazeni ochranného té€snéni
(113) na viko (112).

15

Nasazeni membrany (114) na
vodici ty¢ (115) a ustaveni
V montaznim celku z op. 6.

18

Zalisovani vika (116) a pruziny
(117) do montazniho celku z op.
7.

21
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Cislo
operace

Popis ¢innosti

Nahled

Cislo
prac.

Cas
ti [s]

Montaz ovladaci paky (118) na
montazni celek z op. 8.

16

10

Zalisovani montaznich celkt
zop.5aop.9.

10

16

11

Nasazeni na smontovanou
soucast z op. 10 tésnici
0-krouzek (119) a jeho zajiSténi
zalisovanim krouzkem (120),
nasledna montaz zajistovaci
pruziny (121) a té€sniciho
0-krouzku (122) - finalni
montaZ vodniho ventilu 48B.

11

30

12

Montéz tésniciho krouzku (203)
na zatku (202) a nasledna

montaz na viko (201) - zacatek
montaZe vodniho ventilu 49C.

12

18

13

Zalisovani ¢tyf matic (204) na
viko z op. 12.

13

23
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Cislo Popis ¢innosti Nahled Cislo | Cas
operace prac. | tc [s]

Zalisovani slozenych souc¢asti

14 tésniciho x-krouzku (205) 14 16
a tésnéni (206) do vika z op. 13.
Zalisovani dvou pouzder (208)

15 do tela ventilu (207). 15 16
Zalisovani loziskového pouzdra

16 (209) do téla ventilu z op. 15. 16 16
Zalisovani loziskového pouzdra

17 (210) do téla ventilu z op. 16. 17 16
Montaz té€sniciho x-krouzku
(205), tésnéni (206) pomoci

18 pneumatického lisu a nésledna 18 27
montaZz oto¢ného pistu (211) do
téla ventilu z op. 17.
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Cislo Popis ¢innosti Nahled Cislo | Cas
operace prac. | tc [s]

Nasazeni tvarového tésnéni

19 (212) na montézni celek z op. 19 15
18.
Sesroubovani smontovanych
soucasti z op. 14 a 19 ¢tyfmi

20 Srouby (213). Nasledujici 20 32
montaz zajistujici pruziny
(214).
Montéz ochranného té€snéni

21 (216) na viko (215). 21 15
Nasazeni membrany (217) na

22 vodici ty¢ (218) a ustaveni 22 18
Vv soucasti z op. 21.
Zalisovani vika (219) a pruziny

23 (220) do montazniho celku z op. 23 21
22.
Slisovani soucasti z op. 23 do

24 montazniho celku z op. 20. 24 17
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Cislo
operace

Popis ¢innosti

Cislo
prac.

Cas
ti [s]

25

Sesroubovani slisovanych

soucasti z op. 24 Sroubem (221).

25

16

26

Nasazeni té€sniciho o-krouzku
(222) na ovladaci paku (223)
a montaz do montazniho celku
z op. 25. Soucasné rozevieni
zajistovaci pruziny (214).

26

27

27

Montéz tésniciho krouzku (224)
na smontovanou soucast z op.
26.

27

32

28

Kontrola a popis laserem obou
zhotovenych montaznich celki
vodnich ventili z ptedchozich

operaci Cislo 11 a 27.

28

80

29

Montéz hadice (225) na
zkontrolovanou soucast z op. 28
a zajisténi sponou (226) -
finalni montaZ vodni ventilu
49C.

29

40

30

Kontrola a mikrotderové
znaceni vodniho ventilu 49C
zop. 29.

30

30

31

Baleni soucasti 48B.

31

30

32

Baleni soucasti 49C.

31

30
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Obr. 4.3 Upravené montazni schéma vodniho ventilu 48B.
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4.2.3 Schéma upravené montaZze pro vodni ventil 49C
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Obr. 4.4 Upravené montazni schéma vodniho ventilu 49C.
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5 VARIANTY USPORADANI MONTAZNI LINKY

Pfi navrhovani je vychdzeno z predpokladu, ze planovana montazni linka je synchronni
a samoziejmé jednoucelova. Z divodu jednoucelovosti montazni linky je zde pouzito
predmétného uspotadani, jez je charakteristické usporadanim jednotlivych pracovist' dle
technologického respektive montazniho postupu vyrobku. Coz je pro navrhovanou
montazni linku s pevnym taktem zcela vhodné. S ohledem na vypoctené vysledky
Vv kapitole 3 této prace bylo navrzeno schéma prostorového usporddani jako jednostranné
jednosmérna montazni linka [1][2][3].

Na tomto zdklad¢ byly navrhnuty tfi mozné varianty rozvrzeni montazni linky a to
linearniho, eliptického tvaru a karuselové linky. Varianty budou mit mnoho spole¢nych
prvki. Pfi tvorbé celé paté kapitoly bylo vychazeno z internich dokumentd firmy

[11[2][3][4].

5.1 Linearni usporadani montazni linky

Linearni uspotadani je charakteristické na Sitku pomérné tzkou avsak na délku dlouhou
montdzni linkou viz obr. 5.1 dispozi¢ni feSeni. Z ¢ehoz vyplyva mozZnost vyuziti pro
dlouhé, ale uzké prostory.

Montédzni linka je dle vysledkl (viz tfeti kapitola této prace) obsluhovana pouze jednim
operatorem. Pfic¢emz smér postupu montaze je patrny z jiz vyse citovaného obr. 5.1.

Uspotadani montazni linky samoziejmé vychazi z montazniho postupu Kkapitoly 4.2.1
a montaznich schémat z kapitoly 4.2.2 a 4.2.3. Avsak ¢isla pracovist' v tab. 4.2 a tab. 5.1
nejsou shodna.

Montazni linka se sklada zjednotlivych pracovist, kterd zabezpecuji provedeni
jednotlivych operaci. Pfi tvorbé montaZzni linky dochazelo ke spojovani jednotlivych
operaci, az do Urovné spolecného pracovisté viz kapitola 5.1.1. Tato montazni linka se
sklada z casti, kde se montuje vodni ventil 48B a to jsou pracovisté ¢islo 1 az 4, 10 a 12
respektive operace €islo 1 az 11, 28 a 31. A Casti vénované vyrobé vodniho ventilu 49C
tvofené pracovisti ¢islo 5 az 12 tedy operacim oznacené Cisly 12 az 30 a 32. Pro oba vodni
ventily jsou stejné pracovisté ¢islo 10 a 12. Kdy pracovisté ¢islo 10 je kontrolni sttl
slouzici ke kontrole pozadovanych parametri. K baleni hotovych vodnich ventild se
vyuziva pracovisté ¢islo 12.

Zakladem kazdého pracovisté je still, jenz je vybaven k zabezpe€eni vSech aspektii dané
montaze. Montazni stoly jsou voleny konstantni §itky 500 mm, vyjma kontrolniho
pracovisté ¢islo 12, kde z konstrukénich diivodti musi byt $ifka zvétSena na 600 mm.

Vzhledem k neustalym ptfesunim b&éhem obsluhy montazni linky nelze volit praci v sedu.
Operator bude pii vykonu jednotlivych operacich stat. Pouze tak budou splnény
pfedpoklady spravné ergonomie. Stoly je také moZzno vySkové piestavovat v rozmezi 800
az 900 mm. Kone¢na vyska stolu bude stanovena na zaklad¢ zkusenosti ze zkuSebniho
provozu [10].

K pfesunu montaznich celkd mezi jednotlivymi operacemi bude vyuzivano specialniho
voziku. Vozik bude sestaven ztrubkového systému firmy Beewatec. Na voziku je
pfipevnén upraveny stlil, ktery obsahuje specidlné vytvarované misto pro jeden kus
od kazdého vodniho ventilu. Tvarovani umoznuje piepravovat jak smontované dily, tak
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i jednotlivé montazni celky. Tato konstrukce je volena z divodu usnadnéni mezioperaéni
prepravy a také dopliiuje kontrolu montaze vodnich ventili. Ma napomoci s celkovou
kontrolou posloupnosti (viz kapitola 5.1.4 této prace) montaze tim, Ze bude piedchazet
situaci. Kdyby mohl operator naptiklad smontovat deset vodnich ventili po kazdém. Poté
jit s nimi ke kone¢né kontrole (operace ¢islo 28), kde by se nasledné objevila zavazna
chyba. Jez by mohla vést k vyhodnoceni vSech ventilii jako neshodnych. Pficemz kdyby se
postupovalo dle montazniho postupu, Slo by piredejit takto vysoké ztraté¢. Chyba by byla
odhalena jiz pti prvni kontrole a dalo by se ptfedejit jejimu rozsiteni. Pti Skoleni personalu
je vzdy kladen duraz na dodrzovani postupu prace [4][11].

5.1.1 Montazni postup pro linearni usporadani linky

Oproti montaznimu postupu dle tab. 4.2 se li§i pouze Vv pracovistich. Pro ne¢které operace
by bylo zbytecné tvofit celé vlastni pracovisté. Kvili tomu spojujeme operace do jednoho
pracovisté. Avsak na slou¢eném pracovisti se vSechny operace neslucuji a kazda ma svij
usek. Kuptikladu pro operace ¢islo 4 a 5 bylo vytvofena sloucené pracovisté Cislo 2.
Slouceni pracovist’ se tyka téméf vsech pracovist’ kromé pracovisté zajistujiciho operaci
Cislo 28 dle tab. 5.1. Jednotliva slouceni pracovist’ jsou uvedena na obr. 5.1 a tab. 5.1.

Také se vyuzije slouceni n¢kterych operaci az na Groven spolecného tiseku na pracovisti.
Slouceny jsou operace ¢islo 1+2, 9+10, 15+16, 19+20, 24+25, 26+27, 29+30 a 31+32.

Diky tomu to a dal$im sloufenim lze uSetfit ¢ast vydaji na zajisténi montdze a také
zmenSit rozméry linky. Slouceni uSetfi naklady, jelikoZ neni nutné pro kazdou operaci
vytvafet samostatné pracovisté a mize byt pii jednotlivych operacich vyuzivano
spoleénych prvkad pracovisté. Lze napiiklad vyuzit montdZzniho stolu, osvétlenti,
elektrickych a pneumatickych rozvoda a podobné.

Prace na montazni lince probiha samoziejmé dle montazniho postupu tab. 5.1. Aby ale
doslo k naplnéni ptedpokladu kontroly vodnich ventili béhem provadéni naslednych
operaci. Musi prace na montdzni lince probihat tim zpisobem, Ze kdyZz budou vloZeny
smontované vodni ventily ke kontrole Vv operaci ¢islo 28 (dle tab. 5.1), tak operator
pokracuje dale v dal$i montaZi vodnich ventili. Pfi nasledném prichodu kolem pracovisté
¢islo 10 (kontrolni pracovisté) dochazi pouze k vyméné vodnich ventild. Nasleduji
dokoncovaci operace na jiz zkontrolovanych vodnich ventilech dle nize uvedeného
montazniho postupu.

PoZadovany takt je zde dle tab. 5.1 opé&t splnén. Veskeré zmény v montaZnim postupu jsou
zapsany Vv tab. 5.1 na dalsi stran¢.
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Tab. 5.1 Montazni postup pro linearni uspotadani.

Cislo
operace

Popis Cinnosti

Nahled

Cislo
prac.

Cas
tic [s]

1+2

Dv¢ pouzdra (102) zalisovat do
téla ventilu (101) - zacatek
montaZe vodniho ventilu 48B.

Zalisovani pouzdra s véncem
(103) do zmontované soucasti
z op. 1 (télo ventilu).

Montaz tésnéni (105), listové
pruziny (104) a oto¢ného pistu
(106) do smontované soucasti
zop. 2.

16

15

28

Montaz tésniciho o-krouzku
(109), zalisovani pouzdra

s véncem (110) na viko (107)
a nasledna montaz té€snici
0-krouzek (109).

Montaz vika z op. 4 na montaZzni
celek z op. 3 a zajisténi
zajiStovaci pruzinou (111).

28

21
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Cislo
operace

Popis ¢innosti

Nahled

Cislo
prac.

Cas
ti [s]

Nasazeni ochranného té€snéni
(113) na viko (112).

Nasazeni membrany (114) na
vodici ty¢ (115) a ustaveni
v montaznim celku z op. 6.

Zalisovani vika (116) a pruziny

(117) do montazniho celku z op.

7.

15

18

21

9+10

Montaz ovladaci paky (118) na
montazni celek z op. 8.

Zaklipsovani montaznich celkil
zop.5aop.9.

11

Nasazeni na smontovanou
soucast z op. 10 tésnici
0-krouzek (119) a jeho zajisténi
zalisovanim krouzkem (120),
nasledna montaz zajist'ovaci
pruziny (121) a té€sniciho
0-krouzku (122) - finalni
montaZ vodniho ventilu 48B.

16

16

30
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Cislo Popis ¢innosti Nahled Cislo | Cas
operace prac. | t [s]

Montaz tésniciho krouzku (203)

12 na zatku (202) a nasledna 18
montaZz na viko (201) - zacatek
montaZe vodniho ventilu 49C.
Zalisovani ¢tyf matic (204) na

13 viko z op. 12. 5 23
Zalisovani slozenych souc¢asti

14 tésniciho x-krouzku (205) 16
a tésnéni (206) do vika z op. 13.
Zalisovani dvou pouzder (208) 16
do tela ventilu (207).

15+16 6

Zalisovani loziskového pouzdra 16
(209) do téla ventilu z op. 15.
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o1

Cislo
operace

Popis ¢innosti

Nahled

Cislo
prac.

Cas
ti [s]

17

Zalisovani loziskového pouzdra
(210) do tela ventilu z op. 16.

16

18

Montéz té€sniciho x-krouzku
(205), tésnéni (206) pomoci
pneumatického lisu a ndsledna
montaz oto¢ného pistu (211) do
téla ventilu z op. 17.

19+20

Nasazeni tvarového tésnéni
(212) na montézni celek z op.
18.

Sesroubovani smontovanych
soucasti z op. 14 a 19 Ctyfmi
Srouby (213). Nasledujici
montaz zajistujici pruziny
(214).

27

15

32

21

Montaz ochranného tésnéni
(216) na viko (215).

15
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Cislo
operace

Popis ¢innosti

Nahled

Cislo
prac.

Cas
ti [s]

22

Nasazeni membrany (217) na
vodici ty¢ (218) a ustaveni
Vv soucasti z op. 21.

23

Zalisovani vika (219) a pruziny
(220) do montazniho celku z op.
22.

18

21

24+25

Slisovani soucasti z op. 23 do
montazniho celku z op. 20.

Sesroubovani slisovanych
soucasti z op. 24 Sroubem (221).

26

Nasazeni té€sniciho o-krouzku
(222) na ovladaci paku (223)
a montaz do montazniho celku
Z op. 25. Soucasné rozevieni
zajistovaci pruziny (214).

27

Montaz tésniciho krouzku (224)
na smontovanou soucast z op.
26.

17

16

27

32

28

Kontrola a popis laserem obou
zhotovenych montaznich celki
vodnich ventilii z ptedchozich
operaci Cislo 11 a 27.

10

80
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Cislo Popis ¢innosti Nahled Cislo | Cas
operace prac. | t [s]

Montaz hadice (225) na
zkontrolovanou soucast z op. 28

a zajisténi sponou (226) - 40
29+30 finalni montaz vodni ventilu 11

49C.

Kontrola a mikrotuderové

znaceni vodniho ventilu 49C 30

zop. 29.

Baleni soucasti 48B. 30
31+32 Baleni soucasti 49C. 12 30

5.1.1.1 Ovéreni poctu pracovist’

Navrh montazni linky bere v ivahu vzdy jedno pracovisté pro operaci ¢i slouc¢ené operace.
Pro ovéfeni spravnosti po¢ti pracovist’ pro jednotlivé operace je vyuzit vzorec 3.6 dle [1].
S ohledem na princip vzorce bude plné postatovat vypocet pro nejdelsi Cas operace,
ptipadné pro nejdelsi sloucené operace [1].

P, =% (3.6)
Pyopso = 22230 = 70 — 0 q 58 - 1 i3t
20430 = = = o = 0,1 pracoviste pracovisté
Pag+30 pocet pracovist’ pro operaci ¢islo 29+30 [pracoviste]
to takt montazni linky [s/ks] t,=679s

tkog+z0 Cas operaci Cislo 29 a 30 véetné Casu mezioperaéni dopravy z predchozi operace [S]
tiog+30 = 70'S

Vypocet pro operace ¢islo 29 a 30 nam potvrzuje piedpoklad vhodného vyuZiti pouze
jednoho pracovisté pro tyto operace. Tudiz je predpoklad i pro ostatni pracovisté spravny.
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5.1.3 Pracovisté

Kazdé pracovisté je vybaveno tak, aby byla zajist€éna spravna montaz soucasti pii dané
operaci. Jak jiz bylo feCeno, zakladem kazdého pracovisté je pracovni stiil. Pracovni stil
musi obsahovat osvétleni, pfipravky pro provedeni dané operace, prvky zabezpecujici
kontrolu montaze, zadsobniky materialu, pfepravku pro neshodné soucésti. Samoziejmosti
jsou elektrické a pripadné i pneumatické rozvody, misto pro uvolnény vzorek, vzoroveé
smontovanou soucast dle provadéné operace a nezbytnou dokumentaci k pracovisti.
Pracovist¢ musi spliiovat principy metody 5S. Pfi ndvrhu pracovisté se vychazi ze
stavebnicového systému od firmy Bosch Rexroth [12].

Pfi konstrukci montaznich stolti se vyuziva stavebnicovych systému firmy Rexroth ze
skupiny Bosch, pomoci kterych si muZeme sestavit montazni stil dle potfeb operace.
V priloze 3 je pro nazornost uveden ptiklad montazniho stolu sestaveného timto systémem
[12].

Jelikoz béhem kterékoliv operace miize dojit k montazi neshodného dilu. Musi byt kazdé
pracovisté¢ vybaveno pfepravkou typu KTL 6421 o vnéjSich rozmérech 600 x 400 x 213
mm ¢ervené barvy pro neshodné dily vzniklé béhem dané operace. Neshodné dily musi byt
dusledné oddéleny tak, aby nemohlo dojit k jejich smiseni s dobrymi dily. Pro jakoukoliv
manipulaci a uschovani neshodnych dild je povinnosti vzdy uzit prepravky ¢ervené barvy
[13].

Dulezité je také vytvotfeni mista pro uvolnény vzorek a ukazkovy vzorek dané operace.
Uvolnény vzorek slouzi k uvolnéni samotné vyroby odpovédnym vedoucim na zacatku
smény. To znamend kontrolu jednotlivych kroki montdze odpovédnym vedoucim. Je to
jeden z dilezitych prvkl kontroly.

K nedilné soucasti pracovisté patii technickd dokumentace pracovisté, jez bude obsahovat
montazni postup vcetné castych chyb béhem montdze a dokumentace souvisejici
S pouzitymi stroji na pracovisti.

Specifické je vybaveni pracovisté Cislo 12 dle tab. 5.1. Jedna se o pracovisté, na kterém
jsou baleny vodni ventily do krabic dle baliciho ptfedpisu zakaznika. Pracovisté bude
vybaveno vSemi potiebnymi balicimi prostfedky v souladu s balicim ptedpisem pro dané
vodni ventily. Sklada se z montazniho stolu o rozmérech 600 x 500 mm a dvou palet, jenz
budou umistény na ploSinovych vozicich viz pfiloha 4. Tedy pro kazdy ventil je ur¢ena
jedna paleta. Krabice, do nichZ se budou vkladat vodni ventily, budou umistény rovnou na
téchto paletdch. Bude vyuzivano dfevénych euro palet o rozmérech 1200 x 800 x 144 mm
(délka x Sitka x vySka). Samoziejmé kazdy typ ventilu se bali zvIast. Montazni stiil slouzi
pro piipravu baleni a uloZeni balicich potieb. Z charakteru operace je patrno, Ze zde neni
tteba vyuzivat pneumatickych rozvodi, avSak elektrické rozvody jsou nutné z davodu
potieby spravného osvétleni pracovisté a budou zajistény z vedlejsiho pracoviste [14].

5.1.3.1 Zasobniky materialu

Zasobniky materidlu musi slouzit k zdsobé materidlu minimalné¢ na dvé hodiny prace
montazni linky. Pro vypocet poctu vyrobenych soucasti se ptredpokladaji dvé hodiny
Cistého cCasu. Tedy je nutno urCit vyrobni davku pro stanoveny cas, pficemz bude
vychazeno z taktu linky urceného v kapitole 3 této prace t; = 11,32 min / ks. Dle vzorce
Cislo 5.1 je stanovena vyrobni davka na Ny, = 10,6 ks, avSak z divodu lepSiho
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dimenzovani zasobnikti volim Ny, = 11 ks. V zasobnicich materidlu musi byt zasoba na
vyrobu minimalné 11 ks po kazdém ventilu. Z tohoto mnozstvi bude vychazeno pfi
dimenzovani jednotlivych zasobniki materialu.

t, 120 ,
Nyp = E = 1132 = 10,6 ks — volim N, = 11 ks (5.1)
Non  vyrobni davka za minimalni ¢as vyroby ze zasobnikti materialu [ks]
) takt linky pti dvousménném provozu [min/ks] t, =11,32 min / ks
ton minimalni ¢as pro vyrobu ze zasobnikd materialu [min] t;n =120 min

U této montdzni linky budou pouzity tfi systémy zdsobnikll. Jeden systém bude
stavebnicového typu vario grab containers od firmy Rexroth ze skupiny Bosch
o rozmérech VG 90 x 90 — 300 mm a VG 180 x 90 — 300 mm (pro ilustraci viz piiloha 5).
Dalsi systém je zalozen na zasobnicich vytvofenych firmou pro, kterou je montazni linka
navrhovana. Jedna se o standardizované zasobniky materialu o rozmérech 300 x 300 — 250
mm a 250 x 250 — 250 mm. V pftiloze 6 je pro nazornost uveden obr. tohoto zasobniku.
Posledni systém vyuZziva zésobnikll materidlu upravenych piimo na baleni od dodavatele
daného materidlu, pro ilustraci viz piiloha 7. Tento systém se sklada ze dvou casti. Jedna
¢ast slouzi jako zasobnik materidlu a druhd ¢éast funguje jako odkladaci plocha pro prazdné
baleni materialu. Je tvofen pomoci trubkového systému firmy Beewatec. Specialni budou
zasobniky pro kruhova té€snéni, na které budou potieba kbeliky opatfené vikem proti
vnikani necistot, v nichZ se budou kruhova tésnéni rovnou i pfipravovat. Jednat se bude
o plastovy kbelik kulaty EZ 230 s rozméry 173 X 132 mm (pramér x vyska). Ptiprava
téchto tésnéni spociva v jejich promazéani a promichani. Operator si vzdy pfipravi urCity
pocet jednotlivych kruhovych tésnéni z kbeliku na ur¢ené misto na montaznim stole tak,
aby nemusel vzdy pii montazi otevirat jednotlivé kbeliky [4][11][15][16].

Vsechny zasobniky materialti budou obsahovat popis a ilustraci dilu, pro ktery jsou uréeny
a to na dvou mistech: z cela pro operatora montazni linky a zezadu pro operatora
manipulace. Tento popis bude umistén i na pfislusném misté regalu v meziskladu.

Vyuziti jednotlivych zdsobniku

Zasobniky materialii vytvofené pomoci trubkového systému vyuzivaji vika c¢islo (112),
(214) a hadice (225) [11].

Vario grab containers zasobnik materialu VG 90 x 90 — 300 mm je vyuzivano pro [15]:

pouzdra (102) a (208),

pouzdra s véncem (103) a (110),

tésnéni (105) a (206),

listové pruziny (104),

zajiStovaci pruziny (111), (121) a (214),
ochranné tésnéni (113) a (216),

krouzek (120),
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e matice (204),

e X-krouzky (205),

e Jloziskova pouzdra (209) a (210),
e tvarova tésnéni (212),

e Srouby (213) a (221).

Vario grab containers zasobnikt materialu VG 180 x 90 — 300 mm je vyuZzivano pro [15]:

e oto¢né pisty (106) a (211),
e vika (107),

e ovladaci paky (118),

o zatky (202),

e spony (226).

Zasobniky materiali vytvofenych na zakladé standardt firmy o rozmérech 250 x 250 - 250
mm je pouzivano pro [4]:

membrany (114) a (217),
vodici ty€e (115) a (218),
vika (116), (201) a (219),
pruziny (117) a (220),
ovladaci paky (223).

Zasobniky materidlu, které byly vytvofeny na zdklad¢ standardl firmy o rozmérech 300 x
300 - 250 mm je vyuzivano pro téla ventilu (101) a (207) [4].

5.1.3.2 Specifické vybaveni pracovist’

Pro zajisténi operaci ¢islo 1, 2, 4, 5, 8, 9, 10, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 23, 24, a 26 je nutné
jesté specifické vybaveni a to pneumatického lisu, jelikoz zde vyuzivame technologie
lisovani. Ztohoto didvodu je nutné, aby vSechna pracovisté byla také vybavena
pneumatickymi rozvody. Vyuziti jednotlivych typti pneumatickych lisi uzce souvisi
S pouzitymi ptipravky pro danou montaz. Ve firme je centralni rozvod stlaceného vzduchu
0 tlaku vzduch v rozmezi 2,9 az 3,1 barii a je pouZzit pro navrhovanou montazni linku.
V operaci ¢islo 11 se také lisuje krouzek (120), avSak k montazi staci kolenopékovy lis.

Dale se v operacich ¢islo 20 a 25 pouziva technologie Sroubovani. Na zajisténi téchto
operaci je nutno vyuzit elektrického Sroubovaciho systému. Nebot’ pii Sroubovani téchto
ventilll je potfeba pfesné nastavit a kontrolovat parametry jako je kroutici moment, thel
nato€eni, smér otaceni nebo hloubku zaSroubovani. Proto se nemliZe vyuzit pneumatickych
Sroubovacich systémd, jelikoz nejsou schopny dosdhnout této flexibility a kontroly procesu
[17][18].

Pro zajiSténi znaceni vodnich ventilii v operaci €islo 28 je nutné vyuzit laserové techniky

a pro operaci ¢islo 30 mikrouderové techniky.

Vzhledem K zajisténi vhodnych podminek operatora jsou na pracovisti ¢islo 1 prostory pro
uskladnéni osobnich véci. Jedna se o zadsuvku v montdZnim stolu a misto pro umisténi
napoju.




FSI VUT DIPLOMOVA PRACE List 58

Dalsi potifebnou véci pro udrzeni vhodného prostfedi na pracovisti jsou vysavace, jez
budou umistény na pracovistich ¢islo 1, 5 a 10. Zde vyuZzijeme rovnéz rozvodi stlaceného
vzduchu na montaZni lince a pouZijeme ¢istici pistole na stladeny vzduch. Cistici pistole
umoziuji jednak vzduch vyfukovat, tak i vysavat. Vyuzivaji stlaceného vzduchu o tlaku
2,8 az 6,9 baru. Jak jiz bylo vyse psano, tak centralni rozvod stlaceného vzduchu ve firme
ma tlak vrozmezi 2,9 az 3,1 barl. Coz je postacujici pro jejich vyuziti. Diky del§im
piivodiim k ¢isticim pistolim dosdhneme témito vysavaci na vSechna mista montdzni linky

[19].

5.1.4 Zajisténi kontroly montaze

Pro zajisténi jakosti vyroby vodnich ventilii je predevsim dilezitd technologickd kazen.
Toho se bude dosahovat skolenim pracovniki a dislednou kontrolou dodrzovani danych
pfedpisi. Nesmi dochézet k situacim, kdy se nebude vyuzivat vozik pro mezioperacni
dopravu nebo se bude montovat vétsi pocti vodnich ventild soucasné pii jednom pruchodu
operatora.

Pted zapocetim prace na montazni lince je povinnosti pro operatora zkontrolovat, jestli se
Vv zasobnicich nachéazi spravné soucasti pro montdz. V piipad¢ jakychkoliv pochybnosti se
musi operator obratit na vedouciho daného useku. Dale je duilezité dbat i na uvolnéni
vyroby. Tato kontrola je popsana vyse v kapitole 5.1.3.

Nezbytnym aspektem pii navrhovani montazni linky je zajisténi a kontrola posloupnosti
montaze dle daného montazniho postupu. Kontrola musi samoziejmé zabezpecit i to, jestli
byla operace provedena a bylo pouzito vSech potiebnych soucasti. Kontrola je rozdélena na
Ctyfi Casti z dvodu dispozi¢niho feSeni linky. Prvni ¢ast souvisi s montazi vodniho ventilu
48B. Do této ¢asti jsou zahrnuty pracovisté ¢islo 1 az 4. VéEtSinova ¢ast montaze vodniho
ventilu 49C patii do druhé ¢asti kontroly a je tvofena pracovisti ¢islo 5 az 9. Tteti ¢ast tvoii
kontrolni pracovisté ¢islo 10. Posledni ¢ast vytvaii pracovisté ¢islo 11 a 12. VSechny ctyii

¢asti jsou propojeny i mezi sebou.

Prvni a druha cast kontroly bude probihat tak, ze jednotlivé kroky operace budou
sledovany senzory a ¢idly a nasledné vyhodnocovany. Pracovisté, na kterych se v daném
okamziku nevykondva operace, jsou elektronicky blokovana a nelze na nich pracovat.
Pokud montaz probéhla spravné, bude moci operator piejit k dalsi operaci a dochazi
k vlastnimu odblokovani nasledujiciho pracovisté. Na kazdém pracovisti, kromé pracoviste
¢islo 12, bude opét umistén display a svételny ukazatel, jenZ bude podavat instrukce
operatorovi béhem montaze. Instrukce souvisejici s montazi a také vyhodnoceni spravnosti
montaze. Kdyz by kontrola vyhodnotila montaz jako nespravnou, doslo by Kk vytvofeni
neshodného dilu. Dalsi pracovisté se jiz neodblokuje a je nutné odhodit neshodny dil do
ptepravky. Prohozeni neshodného dilu bude opét hlidano senzory. Az dojde k prohozeni
neshodného dilu, tak teprve mize nésledovat nova montdz vodniho ventilu, jenz byl
vyhodnocen jako neshodny.

Hlavni kontrolu montaze zajiStuje tieti ¢ast kontroly respektive pracovisté cislo 10.
Pracovisté je plné¢ automatizovano a vyzaduje po operatorovi pouze vloZeni, spusténi
kontroly a vyjmuti vodnich ventilii. Kontroluji se zde parametry vodnich ventil jako je
vngj§i a vnitini tésnost vodniho ventilu a tésnost aktuatoru (montazni celek z operace ¢islo
23, tab. 5.1). Pokud vodni ventil nespliiuje jakykoli z t€chto parametrii je vyhodnocen jako
neshodny kus. Pro kazdy typ vodniho ventilu je vytvofena stanice, ve které bude probihat
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kontrola a pokud je kus shodny, tak je nasledné¢ popsan laserem. Laser se bude pohybovat
a znacit oba typy vodnich ventili. Pokud kontrola vyhodnoti vodni ventil jako neshodny, je
pomoci pohyblivého ramena zatazen do specialniho zasobniku pro neshodné kusy. Shodné
popsané kusy poté operator vyjme ze stanice a pokracuje v montdzi. Operator bude mit za
povinnost kontrolovat spravnost popisu. Popis obou vodnich ventili se bude skladat
z ¢iselného oznaceni dané¢ho vodniho ventilu, data a ¢asu vyroby a také oznaeni firmy
zakaznika.

Na zacatku smény je nucen operator zkontrolovat zkusebni stroj tedy pracovisté ¢islo 10.
U stroje jsou predem vytvoiené vzorky s chybou a bez chyby, jenzZ musi zkuSebni stroj
spravné vyhodnotit. Po uspésném uskuteénéni zkousky se teprve zacne montdz. Pro
uskutecnéni této zkousky se nachdzi ve zkuSebnim stroji specidlni moéd. Na zkuSebnim
stroji se nachazi rovnéz i ovladani kontroly posloupnosti operaci a jejich blokovani.

Na zkuSebnim stroji se rovnéz nachdzi i ovladdani kontroly posloupnosti operaci a jejich
blokovani.

Na konci smény vyvstava operatorovi dalsi povinnost a to zkontrolovat ve specialnim
modu znovu veskeré neshodné kusy ze zkuSebniho stroje, tedy pracovisté ¢islo 10.

Ctvrta &ast kontroly je odli$na. Tvoii ji dvé pracovisté, z nichz je pouze pracovisté &islo 11
spojeno se systémem kontroly. Pracovisté ¢islo 11 zastituje operace ¢islo 29 a 30 dle tab.
5.1. Tedy montéaz hadice na sloZeny vodni ventil 49C. Zde se opét hlidaji jednotlivé kroky
operace naptiklad kontrola umisténi spony. Spravnost provedeni operace Cislo 29 je
zabezpefovana nejen béhem montaze, ale i v nasledné operaci ¢islo 30, kde se kontroluje
tésnost hadice. V prfipadé¢ uspésné kontroly se shodny kus ozna¢i teCkou pomoci
technologie mikrouderu. Neshodny kus musi byt vlozen do ptepravky pro neshodné dily.
Tato pfepravka je vybavena vikem, které sleduje senzor a zabezpecuje to, Ze neshodny kus
bude umistén na spravné misto. Zde je povinnosti operatora také sledovat popis shodnych
dili. Rovnéz je na tomto pracovisti nutné na zacatku zkontrolovat samotné méfici zafizeni.
Zkouska zatizeni bude provadéna ve specidlnim mddu tohoto zkuSebniho zatizeni a opét se
budou vyhodnocovat predem upravené neshodné a shodné vzorky. V piipadé GspésSného
vyhodnoceni zkousky muize zacit samotna produkce na montazni lince.

Na zacatku prace montazni linky musi byt také v provozu specidlni mod. A to z diivodu
toho, Zze pti prvnim prichodu operatora nebudou kvuli teprve prvni kontrole vodnich
ventild (Operace Cislo 28, dle tab. 5.1) zadné jiz diive zkontrolované. Nebude se moct
pokracovat v montazi, pokud by byla zapnuta kontrola posloupnosti, jak je vySe popséana.
Operatorovi tedy musi tento specialni mod umoznit opétovné spusténi montazni linky od
prvni operace a nasledné spustit standardni kontrolu posloupnosti.

Na pracovisti ¢islo 12 probih4 baleni obou vodnich ventilii. Kontrola spravného postupu
baleni je pouze vizudlni a je zcela zavisla na osobni zodpovédnosti operatora obsluhujiciho
montazni linku.

Dale je kladen dfraz na vizudlni kontrolu béhem montaZe i po ni. V technické
dokumentaci je pfilozen technologicky postup montaze vcetné castych chyb a jejich
pfedchazeni. Operatorovou povinnosti je béhem zaSkoleni prostudovat tento dokument. Pfi
vizualni kontrole existuje také moznost srovnani s pfilozenym vzorkem montaze. Jiz ze
samotné podstaty vizudlni kontroly vSak nelze samoziejmé odhalit v§echny chyby a zélezi
Cisté na subjektivnim pohledu pozorovatele.
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Na zakladé provozu montaznich linek pro typoveé obdobné vodni ventily se neptedpoklada,
ze by vyroba neshodnych dilti ptekrocila vice jak jedno procento denni produkce vodnich
ventild.

5.1.5 Logisticka podpora

Jak uz bylo feceno v kapitole 5.1.3.1, tak zasoba v zasobnicich musi vydrzet na dvé hodiny
¢istého Casu vyroby montdzni linky. Dle tohoto udaje musi probihat celkové zasobovani
linky. Samotnd montazni linka je vybavena regily pro uskladnéni materidlu, tvofi
tzv. mezisklad. Mezisklad tvoii tii regaly dvou rozméru od firmy Profi regaly (ilustrace
regalu viz pfiloha 8). A to jednim o rozmérech 2000 x 1050 - 600 mm a dvéma
o rozmérech 2000 x 900 - 600 mm (vyska x Sifka - hloubka). Regaly by mély mit sedm
polic a rozte¢ 250 mm. Rozméry regélti byly voleny na zékladé mozného zasobovani ze
skladu pomoci piepravek KLT 4314 (400 x 300 x 147 mm), 4321 (400 x 300 x 213 mm) a
6421 (600 x 400 x 213 mm). V zavorce jsou uvedeny vnéj$i rozméry prepravky ve formatu
délka x Sitka x vyska. Tyto piepravky budou modré barvy z divodu lepsiho rozttidéni
shodnych a neshodnych kust (pro ilustraci KLT ptepravky viz ptiloha 9). Soucasti v regalu
musi byt v poctu dvou kusii baleni ¢i ptepravek a operator zajiStujici dopravu materialu
zZ centralniho skladu sklada material do regalu dle oznaceni soucasti. Dvou kusi z divodu
toho, aby bylo zjevné, Zze kdyz dojde ke spotiebé jednoho baleni materialu, musi jej
operator manipulace doplnit. Vyuziva se zde systému kanban [20][21].

Dale ma tento operator V popisu prace doplnovani zasobniki materialu (musi dodrzovat
minimalné¢ dvouhodinovy interval), odvoz hotovych zabalenych vodnich ventild,
obalovych materialit a neshodnych dilti. Neshodné dily musi byt vzdy odvezeny aZz po
konci smény. Operator manipulace odpovidd za doplnéni spravnych dilu do regali
a zasobnikd materidl. Musi kontrolovat, zda ¢isla a vzhled jednotlivych dildi souhlasi
s popisem a obrazkem soucasti na daném zasobniku materialu, nebo na ptidéleném misté
regalu.

Jednim z dulezitych faktorG pii navrhovani montazni linky bylo plnéni zasobnikl
materialu z vné&jsku montazni linky. Z obr. 5.1 je patrno dodrzeni tohoto faktoru. Tento
faktor vznikl z diivodu, aby nedochazelo k situacim, pfi kterych by si béhem dopliovani
materidlu do zasobniku pifekazeli operator manipulace a operator montazni linky. Pfi
daném feSeni linky bude kontinualn€¢ dochéazet k doplinovani materialu a vyrobé.

5.1.6 Cenova kalkulace

Pii cenové kalkulaci budeme vychazet pouze zndkladl na zajiSténi pracovisté. PO
konzultaci s firmou bylo dosazeno zavéru, Ze provozni ndklady vSech variant feSeni
montazni linky jsou témét shodné a nebudou vzaty do uvahy [4].

V nakladech na vybaveni pracovisté se promita veskeré potiebné vybaveni k zajiSténi
veskerych okolnosti montaze tak, jak bylo probirano v kapitole 5.1.2, samoziejmé vcetné
specifického vybaveni pro dané operace. Pod pojmem dalsi ndklady jsou zahrnuty veskeré
naklady na zajis$téni vSech aspektii montaZe vodnich ventild, které pfimo nesouvisi pouze
s jednim pracovistém jako napiiklad vozik na pfepravu mezi operacemi, pneumatické
a elektrické rozvody ¢i tzv. mezisklad patfici k lince. Naopak nejsou zde zatazeny naklady
na palety, ploSinové voziky a KLT pfepravky pro mezisklad. Tyto manipulaéni pomiicky
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jsou v dané firmé soucasti vnitini logistiky. Ptrehled jednotlivych nakladi na pofizeni
daného pracovisté viz tab. 5.2 nize. Cenové kalkulace pro vsechny varianty montazni linky
byly konzultovany s firmou, pro kterou jsou navrhy ur¢eny a je dle jejich nazoru zcela
dostacujici [4][22].

Tab. 5.2 Néaklady na montazni linku linearniho rozvrzeni [4][22].

Cislo pracovisté Néklady na jeho vybaveni
[] [K¢]
1 499 500
2 467 100
3 342 900
4 531 900
5 637 200
6 567 000
7 877 500
8 342 900
9 904 500
10 1841 400
11 756 000
12 54 000

Dalsi naklady 108 000
Naklady celkem 7929 900

5.2 Montazni linka usporadana do eliptického tvaru

Pii navrhu tohoto rozvrzeni bylo pouzito jiného pfistupu. Vychéazelo se z potieby
zjednodusit meziopera¢ni dopravu a vice rozliSit montaZe obou ventilu. Uspotadani
montdzni linky do eliptického tvaru je na délku kratSi, ale na Sitku S$ir§i nez linearni
uspofadani viz obr. 5.4.

Opét je montazni linka obsluhované pouze jednim operatorem viz tieti kapitola této prace.
Z obr. 5.2 je patrny pohyb operatora.

Montazni linka je rozdé€lena na tfi hlavni Casti. Prvni ¢ast je tvofena pracovisti ¢islo 1 az 9.
Na téchto pracovistich bude probihat montaZz vodniho ventilu ¢islo 48B. Pracovisté Cislo
11 aZz 18 vytvafi druhou ¢ast, kde se bude uskuteciiovat pfevdzna ¢ast montdze vodniho
ventilu 49C. Treti Cast je tvorena pracovisti 10, 19 a 20. V pracovisti ¢islo 10 bude
probihat kontrola parametri vodnich ventill a jejich pfipadné znaceni. Na pracovisti ¢islo
19 bude dokoncovana montdz vodniho ventilu 49C. K baleni je ureno pracovisté ¢islo 20.
Zde bude dochazet k baleni obou vodnich ventili, avSak zvlast’ do kazdého baleni.
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Z charakteru prace na montazni lince, kdy se operator bude muset neustale pfemistovat
mezi jednotlivymi pracovisti, by bylo nevyhodné vyuziti prace v sedu. Tudiz bude operator
montazni linky pfi vykonu jednotlivych operaci stat. To je predpoklad pro, ktery budou
voleny i parametry ergonomie. Kuptikladu dulezity parametr vyska stolu je diky moznosti
vyskoveé nastavitelnych stolli mozno volit V intervalu 800 az 900 mm. Jak jiz bylo feCeno
v kapitole 5.1, ustaveni do kone¢né vysky stolu bude provedeno az na zakladé zkusenosti
z provozu [10].

Pti tomto uspotadani linky neni potfeba manipulacniho voziku. Avsak je zde nutné vyrabét
vzdy po jednom vodnim ventilu od kazdého typy na jeden prichod linky operatora. Aby
nemohlo dojit k hromadéni vyrobenych dild a nasledné zjistit, ze jsou v§echny smontované
dily neshodné viz kapitola 5.2. Tento mozny problém je vSak feSen kontrolou posloupnosti
montaze.

5.2.1 Montazni postup

Odlisny piistup k navrhovani linky se projevil i v montaznim postupu tab. 5.3. Oproti
montdznimu postupu z tab. 4.2 se zménilo potadi operaci, ale princip montazniho postupu
zlstal nezménén. Hlavni zménou je pfehozeni montaZe vodnich ventilii. Nejprve se bude
montovat vodni ventil 49C a poté az 48B. Z divodu toho, ze za dobu trvani kontroly
vodniho ventilu ¢islo 48B, coZ je operace Cislo 29 dle tab. 5.3, bude moci probihat
montazni operaci 30 az 32 dle stejné tab. 5.3.

Dalsi zména nastava v rozdéleni operace Cislo 28 dle montazniho postupu tab. 4.2, ale
spole¢né pracovisté zlstava a dle montazniho postupu nize ma ¢islo 10. V téchto operacich
dochazi ke kontrole obou vodnich ventilt, jestlize je vodni ventil shodnym dilem nasleduje
pak popis laserem. Na montazni lince eliptického tvaru se tedy vyuziva kontroly kazdého
ventilu zvlast’. Tato kontrola je zcela automaticka a po operatorovi vyzaduje pouze vlozeni,
spusténi kontroly a vyjmuti dilu. TakZe v dob¢ kontroly vodniho ventilu ¢islo 49C (operace
¢islo 17) dle montazniho postupu nize, jenz se montuje v prvni ¢asti linky, operator mize
ptejit na druhou Cast linky a zacit montovat ventil ¢islo 48B v operacich ¢islo 18 az 28.
Poté nasleduje operace ¢islo 29, coz je kontrola vodniho ventilu ¢islo 48B. Opét se jedna
0 zautomatizovanou operaci, béhem které muze operator vyjmout ventil Cislo 49C
a provést dokonCovaci operace ¢islo 30 az 32 dle montaZzniho postupu tab. 5.3. Celkova
montaz vodnich ventili kon¢i operaci Cislo 33 dle samé tab. 5.3 a to balenim
zkontrolovaného vodniho ventilu 48B.

Takt montazni linky vypocteny dle kapitoly je dodrzen. Vypocet taktu je dan opét souctem
C¢asu vSech operaci kromé kontrolnich operaci ¢islo 17 a 29 dle tab. 5.3.

Montaz obou ventila se tedy sklada z 33 operaci. Oproti montaznimu postupu dle tab. 4.2
je pochopitelné jedna operace navic viz odstavec vyse.

Jak je patrno z obr. 5.4 a tab. 5.3, n€které operace jsou slou¢eny do jednoho pracoviste.
Napftiklad se jednd se o operace Cislo 1 az 3, které jsou slouceny do pracovisté cislo 1.
Op¢t slucujeme operace az do té miry, ze vyuzivaji spole¢ného tseku na pracovisti. Jedna
se o operace Cislo 4+5, 8+9, 13+14, 15+16,18+19, 26+27 a 30+31 dle tab. 5.3 nize.

Vsechny zmény jsou uvedeny v montaznim postupu tab. 5.3 a Vv montdznich schématech
obr.5.2.a5.3.
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Tab. 5.3 Montazni postup pro uspotradani montazni linky do eliptického tvaru.
Cislo | pypis cinnosti Nihled Cislo | Cas
operace prac. | t [s]
Montaz tésniciho krouzku (203)

1 na zatku (202) a nasledna 18
montaZ na viko (201) - zacatek
montaZe vodniho ventilu 49C.

5 Zalisovani ¢tyf matic (204) na 23
viko z op. 1. 1
Zalisovani sloZzenych soucasti

3 tésniciho x-krouzku (205) 16
a tésnéni (206) do vika z op. 2.

Zalisovani dvou pouzder (208) 16
do téla ventilu (207).

4+5 2
Zalisovani loziskového pouzdra 16
(209) do té€la ventilu z op. 4.
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Cislo
operace

Popis ¢innosti

Nahled

Cislo
prac.

Cas
ti [s]

Zalisovani loziskového pouzdra
(210) do téla ventilu z op. 5.

16

Montaz tésniciho x-krouzku
(205), tésnéni (206) pomoci
pneumatického lisu a ndsledna
montaz oto¢ného pistu (211) do
téla ventilu z op. 6.

27

8+9

Nasazeni tvarového tésnéni

(212) na montézni celek z op. 7.

Sesroubovani smontovanych
soucasti z op. 3 a 8 Ctyfmi
Srouby (213). Nasledujici
montéz zajist'ujici pruziny
(214).

15

32

10

Montaz ochranného tésnéni
(216) na viko (215).

15
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Cislo Popis ¢innosti Nahled Cislo | Cas
operace prac. | t [s]

Nasazeni membrany (217) na

11 vodici ty€ (218) a ustaveni 6 18
Vv soucasti z op. 10.
Zalisovani vika (219) a pruziny

12 (220) do montazniho celku z op. 7 21
11.
Slisovani soucasti z op. 12 do 17
montazniho celku z op. 9.

13+14 8
Sesroubovani slisovanych 16
soucasti z op. 13 Sroubem (221).
Nasazeni tésniciho o-krouzku
(222) na ovladaci paku (223)
a montaz do montazniho celku 27
Z op. 14. Soucasné rozevieni
zajiStovaci pruziny (214).
15+16 9

Montaz tésniciho krouzku (224)
na smontovanou soucast z op. 32
15.




FSI'VUT

DIPLOMOVA PRACE

List

66

Cislo
operace

Popis ¢innosti

Nahled

Cislo
prac.

Cas
tic [s]

17

Kontrola a popis laserem
vodniho ventilu 49C z op. 16

10

80

18+19

Dv¢ pouzdra (102) zalisovat do
téla ventilu (101) - zac¢atek

montaze vodniho ventilu 48B.

Zalisovani pouzdra s véncem
(103) do zmontované soucasti
z op. 18 (t¢lo ventilu).

11

20

Montaz tésnéni (105), listové
pruziny (104) a otocného pistu
(106) do smontované soucasti
zop. 19.

16

15

28

21

Montaz tésniciho o-krouzku
(109), zalisovani pouzdra

s véncem (110) na viko (107)
a nasledna montaz tésnici
0-krouzek (109).

12

28

22

Montaz vika z op. 21 na
montazni celek z op. 20

a zajisténi zajist'ovaci pruzinou
(112).

13

21
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Cislo Popis ¢innosti Nahled Cislo | Cas
operace prac. | t [s]

Nasazeni ochranného té€snéni

23 | (113) na viko (112). 14115
Nasazeni membrany (114) na

24 vodici ty€ (115) a ustaveni 15 18
v montaznim celku z op. 23.
Zalisovani vika (116) a pruziny

25 (117) do montazniho celku z op. 16 21
24,
Montaz ovladaci paky (118) na 16
montazni celek z op. 25.

26+27 17

Zalisovani montéaznich celkli 16
z op. 22 aop. 26.
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Cislo Popis ¢innosti Nahled Cislo | Cas
operace prac. | tc [s]

Nasazeni na smontovanou
soucast z op. 27 tésnici
0-krouzek (119) a jeho zajisténi
28 zalisovanim krouzkem (120),
nasledna montaz zajistovaci
pruziny (121) a té€sniciho
0-krouzku (122) - finalni
montaZ vodniho ventilu 48B.

18 30

Kontrola a popis laserem

29 vodniho ventilu 48B z op. 28.

10 80

Montaz hadice (225) na
zkontrolovanou soucast z op. 17
a zajisténi sponou (226) -
finalni montaz vodni ventilu
30+31 | 49C

40
19

Kontrola a mikrotderové
znaceni vodniho ventilu 49C 30
zop. 30

32 Baleni soucasti 49C 30
20

33 Baleni soucasti 48B 30

5.2.1.1 Ovéfeni poétu pracovist’

Zde pti navrhu bereme v Gvahu vzdy jedno pracovisté pro operaci ¢i slouené operace.
Ovéieni bude probihat pomoci vzorce 3.6. S ohledem na princip vzorce bude opétovné
zcela postacovat vypocet pouze pro nejdelsi ¢as operace ¢i slou¢enych operaci [1].

t
P, = Tk (3.6)
_ tk30+31 _ 70 _ V.V Vv
P30431 = T T 0,1 pracovisté — 1 pracovisté
2
P3o+31 pocet pracovist’ pro slouc¢ené operace ¢islo 30+31 [pracovisté]

to takt montazni linky [s/ks] t,=679s
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tksor31 soucet Casii operaci Cislo 31432 vcetné Casu mezioperacni dopravy z piedchozi
operace [s] tiso+31 = 70'S

Vypocet nam oveiil spravné vyuziti uvahy pfi planovani rozvrzeni montazni linky.

5.2.2 Schéma montaZe vodniho ventilu 48B pro usporadani do eliptického tvaru

— .
[
- =
vy
20 £
e =
(=]
(0] o
30 )
— on
=
-t k=4
10 g
-_ =
=@ 2 *
- e
= o
re) a8 =
=} o 2 o =
— = @ = = —
o o . (= = [
ey @ O m = =3 =]
=] g = =
= = 2o 5 g B ¥ &£
o~ a2 o = =]
GDO_ . o~ EER T} w = =% I I
= =y o
= 3@ < I I
< —
[
= .
8O- 8240
- L o
= —_ —
= o
— o
=0
— —_
2O~ P
- : N
— o [
© -
[=]
20O~ =
I}
-+
o
iy 3
=8
20 :
=] o
€ o~ o
- o &
— o =
(s @]
=
pi
o
(]
o
[aN]
o
o

Obr. 5.2 Montazni schéma vodniho ventilu 48B pro usporadani do eliptického tvaru.
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5.2.3 Schéma montaZe vodniho ventilu 49C pro usporadani do eliptického tvaru
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Obr. 5.3 Montazni schéma vodniho ventilu 49C pro uspotradani do eliptického tvaru.
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5.2.5 Pracovisté

Samoziejmosti je vybaveni kazdého pracoviste, tak aby bylo dosazeno spravné montaze
vodnich ventilti pii vSech operacich. Pracovisté jsou vybavena obdobné, jak je popsano
Vv kapitole 5.1.3 této prace. Opétovné se pii navrhu pracovisté vychazi ze stavebnicového
systému od firmy Bosch Rexroth [12].

Montézni linka se sklada z pracovist, jejichz zakladem je stiill zabezpeceny ke splnéni dané
operace vcetné jeji kontroly. Vyuziva se stejné Sifky stoll a to 500 mm, vyjma kontrolniho
stolu pracovisté ¢islo 10, ktery je zvétsen na §itku 600 mm z diivodu nutnosti prostoru. Pfi
tvorbé linky bylo pouzito konstantnich rozmért stolii viz obr. 5.4 na pracovistich Cislo 3 az
9 a 11 az 18. Toto feSeni bylo voleno za ucelem dosaZeni urcitého rozvrzeni montdzni
linky a také kvtli snizeni nakladt na vyrobu.

Vsechny pracovisté kromé pracovist ¢islo 5, 6, 14, 15 a 20 jsou vybaveny pneumatickymi
1 elektrickymi rozvody. Nebot’ u téchto pracovist’ se operace uskutecniuji manualné. Neni
potieba vlastnich rozvodii. Osvétleni je zajisténo z vedlejsich pracovist.

Jak jiz bylo vySe uvedeno, na pracovisti ¢islo 20 probiha baleni jednotlivych ventili.
Pracovisté je vybaveno obdobné, jak je popsano v kapitole 5.1.3, tedy tak aby bylo
dosazeno splnéni pozadavkl baliciho pfedpisu. Zde neni rovnéz potfeba pneumatickych
nebo elektrickych rozvodi, nebot’ se jednd o manualni pracoviste, které si vyzaduje pouze
osvétleni.

Pracovisté ¢islo 2, 3, 4, 5, 6, 7, 11, 14, 15, 16 a 17 budou vybavena piihradkou pro
moznost odlozeni montazniho celku béhem montdze jiného celku. Tedy slouzi pro
zkvalitnéni a usnadnéni meziopera¢niho pfesunu montaznich celkt. Ptihradka bude
nedilnou soucasti pracoviste.

5.2.5.1 Zasobniky materialu

Jak je jiz popsano v kapitole 5.1.3.1 této prace. Kapacita zasobnikd materiald musi byt
dimenzovana minimalné na dvé hodiny ¢isté vyroby na montazni lince. V této kapitole
bylo pomoci vypoctu zjisténo, ze za dveé hodiny Cistého ¢asu produkce montazni linky se
vyrobi 11 kusi po kazdém ventilu. Dle tohoto mnoZstvi jsou navrZeny jednotlivé
zasobniky materialu. Opét bude i u tohoto uspotfadani pouzito tfrech systému zasobnikd
stejn€ jako u linedrniho uspofadéani. Jedna se o zasobniky materidlu: vario grab containers
od firmy Rexroth ze skupiny Bosch o rozmérech VG 90 x 90 — 300 mm a VG 180 x 90 —
300 mm vytvofené danou firmou (pro kterou se navrh montdzni linky tvofi)
standardizované o rozmeérech 300 x 300 — 250 mm a 250 x 250 — 250 mm a posledni
zasobnik postaveny piimo pro baleni od dodavatele daného materidlu, jehoz zakladem je
trubkovy systém. Zasobovani montazni linky kruhovym tésnénim a jeho piiprava bude
obdobna jak v jiz citované kapitole [4][11][15][16].

Samoziejmosti je oznafeni zasobniku materidlu popisem a ilustrace dilu, pro ktery je
zasobnik uréen. OznacCeni budou umisténa na dvou mistech: z cela pro operatora
pracujiciho na montézni lince a zezadu zasobniku pro operatora zajiStujiciho manipulaci
S materidlem. Rovnéz bude timto popisem popsan i1 Usek pro danou soucdst na regalu
v meziskladu.
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Vyuziti jednotlivych zadsobniku

Zasobnik materidlu vytvofeny pomoci trubkového systému se pouziva pouze pro hadice
(225) [11].

Vario grab containers zasobnik materialu VG 90 x 90 — 300 mm je vyuzivano pro [15]:

e pouzdra (102) a (208),

e pouzdras véncem (103) a (110),
tésnéni (105) a (206),

listové pruziny (104),
zajistovaci pruziny (111), (121) a (214),
ochranné tésnéni (113) a (216),
krouzek (120),

matice (204),

X-krouzky (205),

loziskova pouzdra (209) a (210),
tvarova tésnéni (212),

Srouby (213) a (221).

Vario grab containers zasobnikl materialu VG 180 x 90 — 300 mm je vyuzivano pro [15]:

e otocné pisty (106) a (211),
o vika (107),

e ovladaci paky (118),

e spony (226),

o 7zatky (202).

Zasobniky materidlu vytvofenych na zéklad€ standardd firmy o rozmérech 250 x 250 - 250
mm je pouzivano pro [4]:

membrany (114) a (217),
vodici ty€e (115) a (218),
vika (112), (116) a (219),
pruziny (117) a (220),
ovladaci paky (223).

Zasobniky materialu vytvorené na zaklad¢ standardt firmy o rozmérech 300 x 300 - 250
mm nachazi vyuziti na t€la ventilu (101) a (207) a vika (201) [4].

5.2.5.2 Specifické vybaveni pracovist’

Vybaveni montazni linky bude obdobné, jako v pfipadé linearniho rozlozeni viz kapitola
5.1.3.2 této prace, jelikoz vychdzime z principidlné totoznych montéznich postupd.

Opét jako v kapitole 5.1 této prace je nutné pro operace Cislo 2, 3, 4, 5, 6, 7, 12, 13, 15, 18,
19, 21, 25, 26 a 27 vyuzit pneumatického lisu, protoZze vyZzaduji technologii lisovani. Proto
se musi pro dand pracovisté zajistit pneumatické rozvody z centralni sité firmy. Typy
pneumatickych lisi uzce souvisi s naroky jednotlivych operaci na lisovani a taktéz
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S pouzitymi piipravky na dané operace. Pro operaci Cislo 28 se rovnéz vyuziva technologie
lisovani, ale zde postacuje vyuziti pouze kolenopakového lisu.

Technologie Sroubovani vyuzivajici operace Cislo 9 a 14 si opétovné vyzaduji vyuziti
elektrickych Sroubovacich systému. Je zde stejny problém s pneumatickymi Sroubovacimi
systémy [17][18].

Pro znaceni vodnich ventili se znovu pouziva laser a to pro operace Cislo 17 a 29. Pro
znaceni vodniho ventilu 49C se v operaci ¢islo 31 pouziva mikrouderova technika.

Kwvuli vytvoreni vhodnych podminek operatora jsou na pracovisti ¢islo 1 prostory pro
umisténi osobnich véci. Jednd se o zasuvku v montdznim stole a misto pro umisténi
napoju.

Samoziejmé& zde nesméji také chybét Cistici pistole na stlateny vzduch, které budou
instalovany na pracovistich ¢islo 2, 10 a 12. Pti vyuziti dostatecné dlouhych ptivodl
k Cisticim pistolim, tak 1ze dosahnout do v§ech mist montazni linky [19].

5.2.6 Zajisténi kontroly montaze

Zajisténi kontroly montaze u montazni linky usporadané do eliptického tvaru vychazi ze
zasad a principu kontroly linearné€ uspofadané montazni linky viz kapitola 5.1.4 této prace.
I pifi tomto rozvrzeni montazni linky je kladen diraz na vizudlni kontrolu béhem celého
procesu montaze vodnich ventili.

I kontrola posloupnosti bude jisté¢ principidlné stejna jako v jiz diive citované kapitole
5.1.4 této préace, avSak bude se liSit pracovisti, jez budou zahrnuta do 4 casti kontroly.
Prvni ¢ast tvoii pracovisté ¢islo 1 az 9, na kterych se provadi drtiva ¢ast montaze vodniho
ventilu ¢islo 49C (17 z 20 operaci). V druhé ¢asti kontroly probiha montaz vodniho ventilu

48B a jsou v ni zahrnuta pracovisté Cislo 11 az 18. Treti ¢ast se sklada jen z pracovisté
¢islo 10. Do posledni ¢tvrté ¢asti spadaji pracovisté ¢islo 19 a 20.

Prvni a druha ¢ast kontroly bude probihat shodné jako u linedrniho rozloZzeni montazni
linky.

O hlavni kontrolu montdze se opét stard kontrolni stil respektive pracovisté c¢islo 10.
ZkuSebni stiil pracuje na stejném principu a zpusobu prace, jak v pfedchozim linedrnim
rozvrzeni viz kapitola 5.1.4. I na tomto rozvrZeni linky se jednd o zcela automatické
pracovisté vyuzivajici operatora jen na vloZeni, spusténi kontroly a vyjmuti. AvSak zde
bude prace zkusebniho stroje trochu odlisnd v tom, ze shodny dil po popisu laserem
neziistane ve stanici, kde jej vlozil operator. Je ze stanice vyjmut a pfesunut na druhou
stranu zkuSebniho stolu na pasovy dopravnik, slouzici pro oba vodni ventily soucasné (viz
rozlozeni operaci na dané lince). Tato Uprava se voli jednak z diivodu postupu montaze
a rozvrzeni linka, tak 1 z divodu zvySeni bezpecnosti montaze. Nebot’ v pfipadé vyjmuti
popsaného shodného vodniho ventilu ze stanice a vkladani nezkontrolovaného vodniho
ventilu mize dojit v ptipadé nepozornosti k zdméng€. Coz miiZze v disledku znamenat
reklamaci u zédkaznika a vysoké naklady na jeji odstranéni. K této zaméné by mohlo dojit
1 pfes povinnost operatora kontrolovat popis vodniho ventilu, jenzZ se sklada obdobné
z Ciselného oznaceni vodniho ventilu, data a ¢asu vyroby a samoziejmé znaku jeho firmy.

4

Ctvrta ¢ast kontroly se sklada z pracovist &islo 19 a 20. Kontrola probiha stejné, jak je jiz
popséano v kapitole 5.1.4 této prace. Samoziejmé pracovisté ¢islo 19 dokoncuje montéaz
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vodniho ventilu 49C a ovéfuje spravnost posledniho kroku montdze. Z jiz piedchozich
odstavcu vyplyva, Ze je pracovisté ¢islo 20 vyhrazeno pro baleni hotovych soucasti. Jeho
kontrola je v8ak jen spjata s vizualni kontrolou operatora.

Na kazdém pracovisti kromé pracovist’ ¢islo 5, 6, 14, 15 a 20 bude opét umistén display
a svételny ukazatel, jenz bude béhem montaze podavat instrukce operatorovi. Instrukce
souviseji S montazi a také vyhodnoceni spravnosti montaze. Pracovisté ¢islo 5, 6, 14, 15
a 20 jak bylo vySe uvedeno, jsou manualni a navic nejsou pifimo napojena na systém
kontroly posloupnosti montaze. Spravné provedeni montaZze operaci na téchto pracovistich
bude zajisténa mechanicky ptipravky na pracovistich a dale zkontrolovan na nasledujicich
pracovistich, ktera budou jiz spojena se systémem kontroly posloupnosti.

5.2.7 Logisticka podpora

Zasoba v zdsobnicich materidlu musi stacit na dvé hodiny ¢istého ¢asu chodu montézni
linky. Dle kapitoly 5.1.3.1 se za tento ¢asovy usek vyrobi cirka 11 kusi vodnich ventili od
kazdého typu. Montazni linka bude opét vybavena regdly pro uskladnéni materidlu, jedna
se 0 takzvany mezisklad. Operator manipulace ma shodné ukoly jak jiz byly popsany
v kapitole 5.1.5 [21].

Dle dispozi¢niho rozvrzeni linky obr. 5.4 vyplyva, Ze je splnéna podminka plnéni montézni
linky z vn&jsku. Béhem zhotovovani vodnich ventili bude plynule dochazet k dopliiovani
zasobnikl materiald.

5.2.8 Cenova kalkulace

Z divodu snazSiho ekonomického zhodnoceni, je pii cenové kalkulaci vychazeno
z nakladd na zajisténi pracovisté, tedy obdobné jako v kapitole 5.1.6. V téchto nakladech
jsou zahnuta vsechna nutna vybaveni k zajisténi danych okolnosti montaze. Samoziejmé
vcetné nakladli na kontrolu nebo specifickd vybaveni. Déle je zde opét pojem dalsi
naklady, pod n&jz spadaji vSechny néklady na zajisténi montaze, které nespadaji ptimo pod
urCité pracovisté. Jednd se napiiklad o pneumatické a elektrické rozvody nebo tzv.
mezisklad. Opét zde nejsou zaclenény nédklady na palety, ploSinové voziky a KLT
prepravky pro mezisklad. Ve firmé jsou tyto manipulacni prostfedky soucdsti vnitini
logistiky firmy. Souhrn vydaji na jednotlivé pracovisté je zpracovan do tab. 5.4 [4][22].

Tab. 5.4 Naklady na montazni linku pro eliptické rozvrzeni [4][22].

Cislo pracovisté Néklady na jeho vybaveni
[-] [K<]
645 300

594 000

345 600

653 400

27 000

67 500

286 200

N[O |01 |W|IN |-

720 900
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Cislo pracovisté Néklady na jeho vybaveni
[] [K¢]
9 383 400
10 1944 000
11 499 500
12 294 300
13 337 500
14 27 000
15 67 500
16 286 200
17 445 500
18 91 800
19 756 000
20 54 000

Dalsi naklady 108 000
Naklady celkem 8 634 600

5.3 Karuselova montazni linka

Tento navrh rozvrZeni montazni linky obr. 5.5 se znovu zcela li§i od ptedchozich. Hlavnim
divodem vzniku navrhu je fakt, Ze montaZz obsahuje celou fadu operaci, jeZ vyuZivaji
technologii lisovani. U montaze vodniho ventilu 49C se vyuziva tato technologie u deviti
operaci a to Cislo 2, 3, 4,5, 6, 7, 12, 13 a 15 dle tab. 5.5. Pfi montazi vodniho ventilu 48B
se jedna o osm operaci a to operace Cislo 18, 19, 21, 22, 25, 26, 27 a 28 podle stejné tab.
5.5. Tudiz je vyhodné vSechny tyto operace uskute¢nit na jednom pracovisti na
tzv. karuselovém pracovisti, samoziejmé pro kazdy vodni ventil zvlast. Pro vodni ventil
49C jsou tyto operace slouc¢eny do pracoviste ¢islo 2 a pro 48B do pracoviste ¢islo 8.

Pti tvorbé rozlozeni bylo vychazeno z montazniho postupu dle tab. 5.3 (montdzni postup
pro montazni linku v eliptickém tvaru) a je tedy dodrzen princip montaze dle tab. 4.2.

Dle vypocteného poctu operatorti (viz tieti kapitola této prace) je linka obsluhovana pouze
jednim operatorem. Pohyb operatora udéavaji operace, které se musi zhotovovat
samoziejmé postupné dle montazniho postupu a z obr. 5.5 je tento pohyb operatora patrny.

Vzhledem k dispozi¢nimu feSeni montazni linky je patrno, Zze se operator musi Casto
pfemistovat mezi jednotlivymi operacemi. Proto operator bude pfi obsluze montazni linky
stat, prace v sedu je vyloucena. Pro praci ve stoje bude upravena ergonomie jednotlivych
pracovist. Napftiklad vyska stolu je nastavitelnd v intervalu od 800 az do 900 mm. Opét
jako u pfedchozich navrhi montazni linky se kone¢na vyska stolu stanovi dle zkuSenosti
z provozu linky [10].
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Z diivodu vétsiho rozliSeni montaze obou ventill se linka znovu ¢leni na tii ¢asti. V prvni
¢asti probiha vétSinovd montaz vodniho ventilu 49C a zahrnuje pracovisté ¢islo 1 az 6.
Druhé cast se sklada z pracovist’ Cislo 8 az 11 a slouzi k montazi vodniho ventilu 48B.
Treti ¢ast je tvofena zbylymi pracovisti ¢islo 7, 12 a 13. V pracovisti ¢islo 7 probiha hlavni
kontrola vybranych parametri montovanych soucasti a jejich pfipadné oznaceni.
Pracovisté Cislo 13 slouzi k baleni hotovych soucasti. Montaz vodniho ventilu 49C je
dokonovana na pracovisti ¢islo 12, kde tedy probihd zavére¢na montaz a i nasledna
kontrola této montaze.

Z dispozi¢niho feSeni karuselové montazni linky obr. 5.5 vyplyva, Ze zde neni opét nutné
vyuziti jakéhokoli manipula¢niho voziku pro meziopera¢ni dopravu. Nicméné je nezbytné
striktné dodrzovat montazni postup, tak aby nedochéazelo k hromadéni dilti a nevznikl zde
problém s neshodnymi dily, jenZ je popsan v kapitole 5.2 této prace.

5.3.1 Montazni postup

Z ptedchozi kapitoly vyplyva, Ze pfi tvorbé navrhu montazni linky potazmo montdZzniho
postupu bylo vychazeno z montazniho postupu tab. 5.3, jenz piejima princip montaze dle
tab. 4.2. Schémata montaze tab. 5.5 se samoziejmé shoduji s obr. 5.2 a 5.3.

Vzhledem k dispozi¢nimu feSeni montazni linky opét doslo ke slucovani ¢i rozdélovani
pracovist a to za ucelem vytvofeni vhodného rozvrzeni, snizeni ndkladl na pofizeni
a kompaktnich rozméru linky. Hlavnim rozdilem oproti montaznimu postupu tab. 5.3 je
slouceni lisovacich operaci ¢islo 2, 3, 4, 5, 6, 7, 12, 13 a 15 do pracovisté ¢islo 2
a lisovacich operaci ¢islo 18, 19, 21, 22, 25, 26, 27 a 28 do pracovisté ¢islo 8. Spojujeme
1 dal8i operace az do spole¢ného tiseku na pracovisti. To jest operace Cislo 8+9, 15+16,
30+31 a 32+33.

Samoziejmosti je dodrZeni taktu vypocteného v tieti kapitole této prace a vypocet je stejny
jako v ptedchozich dispozi¢nich feSenich. Opétovné probihaji kontrolni operace ¢islo 17
a 19 paraleln¢ s dal§imi montaZzemi. Veskeré zmény v montdznim postupu jsou zachyceny
v tab. 5.5 nize.

Tab. 5.5 Montazni postup pro karuselovou montazni linku.

Cislo Popis ¢innosti Nahled Cislo | Cas
operace prac. | tc[s]

Montaz tésniciho krouzku (203)
na zatku (202) a nésledna

montaz na viko (201) - zacatek
montaZe vodniho ventilu 49C.
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Cislo e . . Cislo | Cas
operace Popis cinnosti Nahled prac. | t, [s]
5 Zalisovani ¢tyf matic (204) na 23
viko z op. 1.
Zalisovani slozenych souc¢asti

3 tésniciho x-krouzku (205) 16
a tésnéni (206) do vika z op. 2.

4 Zalisovani dvou pouzder (208) 16
do tela ventilu (207).

2

5 Zalisovani loziskového pouzdra 16
(209) do téla ventilu z op. 4.

6 Zalisovani loziskového pouzdra 16

(210) do téla ventilu z op. 5.
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Cislo
operace

Popis ¢innosti

Nahled

Cislo
prac.

Cas
ti [s]

Montaz té€sniciho x-krouzku
(205), tésnéni (206) pomoci
pneumatického lisu a nasledna
montaz oto¢ného pistu (211) do
téla ventilu z op. 6.

27

8+9

Nasazeni tvarového té€snéni

(212) na montazni celek z op. 7.

Sesroubovani smontovanych
soucasti z op. 3 a 8§ Ctyfmi
Srouby (213). Nasledujici
montaz zajistujici pruziny
(214).

15

32

10

Montaz ochranného tésnéni
(216) na viko (215).

15

11

Nasazeni membrany (217) na
vodici ty¢ (218) a ustaveni
Vv soucasti z op. 10.

18
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Cislo Popis ¢innosti Nahled Cislo | Cas
operace prac. | tc[s]

Zalisovani vika (219) a pruziny
12 (220) do montazniho celku z op. 21
11.
2
13 Slisovani soucasti z op. 12 do 17
montazniho celku z op. 9.
Sesroubovani slisovanych
14 soucasti z op. 13 Sroubem (221). 6 16
Nasazeni tésniciho o-krouzku
(222) na ovladaci paku (223)
a montaz do montazniho celku 27
Z op. 14. Soucasné rozevieni
zajiStovaci pruziny (214).
15+16 2
Montéz tésniciho krouzku (224)
na smontovanou soucast z op. 32
15.
Kontrola a popis laserem
17 vodniho ventilu 49C z op. 16 ! 80
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Cislo
operace

Popis ¢innosti

Nahled

Cislo
prac.

Cas
ti [s]

18

Dv¢ pouzdra (102) zalisovat do
téla ventilu (101) - zacatek

montaze vodniho ventilu 48B.

19

Zalisovani pouzdra s véncem
(103) do zmontované soucasti
Z op. 18 (t€lo ventilu).

16

15

20

Montaz té€snéni (105), listové
pruziny (104) a oto¢ného pistu
(106) do smontované soucasti
zop. 19.

28

21

Montaz tésniciho o-krouzku
(109), zalisovani pouzdra s
véncem (110) na viko (107)
a nasledna montaz tésnici
0-krouzek (109).

22

Montaz vika z op. 21 na
montazni celek z op. 20

a zajisténi zajist'ovaci pruzinou
(111).

28

21
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Cislo Popis ¢innosti Nahled Cislo | Cas
operace prac. | tc[s]

Nasazeni ochranného té€snéni

23 (113) na viko (112). 10 15
Nasazeni membrany (114) na

24 vodici ty€ (115) a ustaveni 11 18
v montaznim celku z op. 23.
Zalisovani vika (116) a pruziny

25 (117) do montazniho celku z op. 21
24.

26 Montaz ovladaci paky (118) na 16
montazni celek z op. 25.

8

Zalisovani montaznich celkd

27 z op. 22 aop. 26. 16
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Cislo Popis ¢innosti Nahled Cislo | Cas
operace prac. | tc[s]

Nasazeni na smontovanou
soucast z op. 27 tésnici
0-krouzek (119) a jeho zajisténi
zalisovanim krouzkem (120),
nasledna montéz zajistovaci
pruziny (121) a té€sniciho
0-krouzku (122) - finalni
montaZ vodniho ventilu 48B.

28

Kontrola a popis laserem

29 vodniho ventilu 48B z op. 28.

Montaz hadice (225) na
zkontrolovanou soucast z op. 17
a zajisténi sponou (226) -
finalni montaZ vodni ventilu
30+31 | 49C.

40

12

Kontrola a mikrotuderové
znaceni vodniho ventilu 49C 30
z op. 30.

Baleni soucasti 49C. 30
32+33 13

Baleni soudasti 48B. 30

5.3.1.1 Ovéreni poctu pracovist’

Stejné jako u vSech ostatnich, zde uvedenych navrhii dispozi¢niho feSeni montézni linky,
bereme pii ndvrhu vuvahu vzdy jedno pracovisté pro operaci ¢i sloucené operace.
K ovéfeni bude vyuzit vzorec 3.6. Vzhledem k principu vzorce bude znovu postacovat
vypocet pouze pro nejdelsi ¢as operace [1].

Po=% (36)

tp2 211 vy v sV, v
P, = 2 === = 0,31 pracovi$té - 1 pracovisté
27, T 679
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P2 pocet pracovist pro slouc¢ené operace do karuselového
pracovisté Cislo 2 [pracoviste]
to takt montazni linky [s/lks] t,=679s
tp2 soucet Casti slouc¢enych operaci ¢islo 2, 3, 4, 5, 6, 7, 12, 13, 15 a 16 samoziejmée

véetné ¢asu mezioperacni dopravy z predchozi operace  [s] tp =211

Vypocet nam potvrdil spravnost Gvahy pii planovani rozvrzeni montazni linky.
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Obr. 5.5 Dispozi¢ni feseni karuselové montazni (métitko 1:65).
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5.3.3 Pracovisté

Pracovisté¢ jsou vybavena obdobné, jak je jiz rozebrano v kapitole 5.1.3 této prace.
Vybaveni musi zajistit vSechny aspekty montaze obou vodnich ventilii. Samoziejmé se pii
navrhu pracovisté bude vyuzivat stavebnicovy systém od firmy Bosch Rexroth [12].

Zakladem prvni a druhé casti montazni linky jsou karuselové pracovisté Cislo 2 a 8,
ve kterém, jak jiz bylo feceno vyse, jsou slouCeny jednotlivé lisovaci operace. Karuselové
pracovisté se sklada z oto¢ného stolu, ktery je rozdélen na osm respektive devét stanovist
dle provadénych operaci. Ve stanici pro operaci ¢islo 2 (pracovisté ¢islo 2) nebo pro
operaci Cislo 18 (pracovisté ¢islo 8) dle obr. 5.5 nebo tab. 5.5 se nachazi elektro — servo lis,
jenz je fizen pomoci servomotort. Kolem tohoto lisu se otaci oto¢ny stil karuselu
a provadi se jednotlivé operace. Kazda stanice respektive operace obsahuje ptipravky pro
vyuziti v dané operaci. Oto¢ny stll se otaci pouze ve sméru provadeéni operaci a to rucné.
Po natoceni dochazi ke zkontaktovani ptipravkii s lisem a po ptipravé k lisovani probéhne
zalisovani pod kontrolou servomotor. Primér oto¢ného stolu pro pracovisté Cislo 1 je
1800 milimetr a pro pracovisté ¢islo 6 ¢ini 1700 milimetri. Karuselova pracovisté jsou
doplnéna vedlejSimi pracovisti, jez jsou tvofeny montdznimi stoly a slouzi k zabezpeceni
operaci, které nevyuzivaji technologie lisovani. Pracovisté jsou tvofena montdznimi stoly
o konstantnich rozmeérech obr. 5.5 (€ast obrazku nad legendou). Konstantni rozméry stolu
jsou voleny z dtivodu niz$ich nakladi a docileni pozadovaného tvaru.

Tteti ¢ast zahrnuje pracovisté kontroly Cislo 7, pracovisté baleni ¢islo 13 a pracoviste
slouzici ke kone¢né montazi vodniho ventilu 49C ¢islo 12. Pracovisté Cislo 12 ma rozméry
1000 x 500 mm. Avsak kontrolni pracovisté z konstrukénich diivodii ma rozmeéry 1100 x
600 mm. Pracovisté ¢islo 13 musi byt vybaveno dle balicich piedpist a v souladu s jiz vyse
citovanou kapitolou 5.1.3 tak, aby byly zajistény pozadavky zakaznika a nedoslo
k moznému poniceni dili béhem piepravy.

Ptihradkou budou vybavena pracovisté Cislo 2, 4, 5, 6 a 8 za ti¢elem moznosti odloZeni
montdzniho celku béhem montdze jiného celku. Ptihradka je pouzivana za tcelem
zkvalitnéni a usnadnéni meziopera¢niho pfesunu montaznich celku.

Pracovisté Cislo 1, 4, 5, 10, 11 a 12 jsou manudlni a neni potfeba, aby byly vybaveny
samostatné pneumatickymi a elektrickymi rozvody. Pro ptfipadné potiebu osvétleni
¢i kontroly bude zajisténa z vedlejsich pracovist. Timto se mtize dosahnout usetfeni ¢asti
nakladi.

5.3.3.1 Zasobniky materialu

Kapacita zasobniki materialu na lince, jak jiz bylo feceno a vypocteno v kapitole 5.1.3.1
této prace, musi byt dostate¢nd na to, aby doslo k pokryti vyroby montazni linky na dvé
hodiny cistého casu. Vypoftem bylo stanoveno toto mnozstvi na 11 kusi po kazdém
ventilu. Tedy kapacita zasobnikii materialu byla dimenzovana dle tohoto minimalniho
mnozstvi.

Zasobniky materidlu pouzivame stejné jako u predchozich navrhl s tim rozdilem, Ze pro
karuselova pracovisté ¢islo 1 a 6 pouzivame specialni regalovy zasobnik materiali. Pfi
zasobovani tedy budou pouzity zdsobniky materidlu: vario grab containers od firmy
Rexroth ze skupiny Bosch o rozmérech VG 90 x 90 — 300 mm a VG 180 x 90 — 300 mm,
vytvofené danou firmou (pro kterou se navrh montazni linky tvofi) standardizované
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o rozmérech 300 x 300 — 250 mm a 250 x 250 — 250 mm, dale zasobnik postaveny piimo
pro baleni od dodavatele daného materidlu postaveny pomoci trubkového systému a vyse
zminény regalovy zasobnik pro vice druh materiala [4][11][15].

Vyuziti jednotlivych zdsobniku

Zasobnik materialu vytvoreny pomoci trubkového systému se pouziva pouze pro hadice
(225) [11].

Vario grab containers zasobnikt materialu VG 90 x 90 — 300 mm je vyuzivano pro [15]:

pouzdra (102) a (208),

pouzdra s véncem (103) a (110),
tésnéni (105) a (206),

listové pruziny (104),
zajiStovaci pruziny (111), (121) a (214),
ochranné tésnéni (113) a (216),
krouzek (120),

matice (204),

X-krouzky (205),

loziskova pouzdra (209) a (210),
tvarova tésnéni (212),

Srouby (213) a (221).

Vario grab containers zasobnikti materialu VG 180 x 90 — 300 mm je vyuzivano pro [15]:

oto¢né pisty (106) a (211),
vika (107),

ovladaci paky (118),
spony (226),

zatky (202).

Zasobniky materidlu vytvofenych na zaklad€ standardl firmy o rozmérech 250 x 250 - 250
mm je pouzivano pro [4]:

membrany (114) a (217),
vodici ty€e (115) a (218),
vika (112), (116) a (219),
pruziny (117) a (219),
ovladaci paky (223).

Zasobniky materidlu vytvofenych na zékladé standardd firmy o rozmérech 300 x 300 - 250
mm je vyuzito pro téla ventilu (101) a (207) a vika (201) [4].

Regalové zasobniky pro vice druhii materidll budou uzity na lince dva pro kazdé
karuselové pracovisté zvlast. Slouzi k zasobovani materidlem operaci provadénych na
karuselovych pracovistich. Pfi konstrukci bude vyuZito opétovné systému pro montaZze
firmy Rexroth ze skupiny Bosch. Regalovy zasobnik materialu se vlastné sklada
Z jednotlivych zasobnikii materidlu pro jednotlivé operace uskute¢iiované na karuselovém
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pracovisti. Z divodu snazsi orientaci a zvySeni bezpeCnosti montaze bude vytvoieno
barevné znaceni operaci na karuselu, jenz bude korespondovat s barevnym oznacenim
zasobnikil. Z ¢ehoz vyplyva, ze pro kazdou operaci bude vytvofena barva, jiz se oznaci
jednak pracovisté dané operace a jeho ptipravky (Gsek na otocném stole), tak 1 pfislusné
zasobniky materidlu v regalu. Barevné oznaceni bude vytvaret oramovani. Tyto zdsobniky
budou rovnéz také pojizdné tak, aby si je operator nastavil do nejptihodnéjsi polohy.

Zasobovani kruhovym tésnénim bude obdobné jako u piedchozich linek probihat pomoci
specialnich kbelikii krytych vikem proti vniku necistot. Rovnéz ptiprava bude stejna
a to 1 pro karuselova pracovisté. Ptiprava byla rozebrana jiz vyse a sklada se z promazani
a promichani kruhovych tésnéni a ndsledného odebrani ¢asti a umisténi na vyhrazené misto
daného pracovisté [16].

Jiz zminovanou nutnosti je oznaceni kazdého zasobniku materidlu popisem a ilustraci
uloZzené¢ho dilu. Znafeni bude ve dvou mistech: z cela pro operatora obsluhujiciho
montazni linku a zezadu pro operatora zajistujiciho zdsobovani materidlem. Dale bude
tento popis dan i na ptislusné misto na regalu v meziskladu.

5.3.3.2 Specifické vybaveni pracovisté

I specifické vybaveni bude samoziejmé vychazet z kapitoly 5.1.3.2 a 5.2.5.2 této prace,
avsak v urcitych aspektech se lisi a tyto odliSnosti budou uvedeny nize.

Diky vytvoreni karuselovych pracovist neni jiz potfeba velkého poctu pneumatickych
¢i jinych list. Vystaci vyuZziti pouze dvou a to na pracovistich ¢islo 2 a 8. Pneumatické
rozvody povedou pouze k pracovistim ¢islo 2, 7, 8 a 12 a bude se opétovné vyuzivat
centrdlnich rozvodi stlaceného vzduchu. Pracovisté ¢islo 7 a 12 potiebuji stlaceny vzduch
ke konani zkousek a pracovisté ¢islo 12 k samotnému vykonu operace ¢islo 30, kdy se
na spoj hadice a vodniho ventilu umist'uje spona.

Operace Cislo 9 a 14 jsou zalozeny na technologii Sroubovani. Vzhledem k moznym
nastavitelnym parametriim souvisejicim se Sroubovani je nezbytné nutné vyuZit elektrické
Sroubovaci systémy [17][18].

Z divodu vybudovani vhodnych podminek pro operatora jsou na pracovisti ¢islo 2
vyhrazeny prostory pro umisténi osobnich véci. Jedna se o zasuvku v montaZnim stole
a misto pro umisténi napoju.

V pracovistich vybavenych pneumatickymi rozvody bude také umisténa Cistici pistole
na stlaceny vzduch. Pomoci dostatecné dlouhych piivodi stlaceného vzduchu k témto
pistolim dosahneme ke vS§em mistim montazni linky [19].

5.3.4 Zajisténi kontroly montaze

Dutlezité je dodrZzovani technologické kdzné€. Pfi montaZzi je kladen i diraz na vizudlni
kontrolu celé¢ montaze. V pfilozené dokumentaci k dané operaci je 1 seznam nejcastéjSich
chyb montdze, jak je rozpoznat a ptedchazet vzniku téchto neshod.

Jak jiz bylo uvedeno v jiz kapitolach 5.1.4 a 5.2.6 této prace pied zacatkem montaze je
povinnosti operatora zkontrolovat spravnost materialu v zadsobnicich.
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Kontrola vSech aspektl bude stejna jako u predeslych rozvrzeni. Bude shodné€ rozd€lena na
Ctyfi Casti. Do prvé ¢asti kontroly spadaji pracovisté Cislo 1 az 6, na nichz se uskuteciiuje
majoritni ¢ast montaze vodniho ventilu 49C. Pracovisté Cislo 8 az 11 slouzici k montazi
vodniho ventilu 48B a tvofi druhou ¢ast kontroly. Hlavni kontrola vodnich ventili probiha
ve tieti Casti respektive na pracovisti Cislo 7. Posledni ¢tvrta Cast je tvofena pracovisti Cislo
12 a13.

Kontrola probiha stejn¢ jak u eliptického rozvrzeni vcetné¢ Upravy pohybu shodného
ventilu popisu laserem.

Display a svételny ukazatel, které podavaji instrukce souvisejici s montazi, budou zafazeny
jako soucast vSech pracovist, vyjma pracovist manudlnich a to c¢islo 1, 4, 5, 10, 11 a 12.
Spravné provedeni montaze operaci na téchto pracovistich bude zajisténo stejné, jak tomu
je u eliptického rozvrzeni montazni linky. Mechanicky pomoci pfipravkl na pracovistich
a naslednou kontrolou na dalSich pracovistich, jez budou jiz spojeny se systémem kontroly
posloupnosti.

5.3.5 Logisticka podpora

Logisticka podpora bude zajisténa obdobné, jak jiz bylo popsano v kapitolach ¢islo 5.1.5
a 5.2.7. Karuselova montazni linka bude také vyuzivat meziskladu vytvoreného pomoci
regalu [21].

Dle rozvrzeni linky je jasné patrno dodrzeni diilezit¢ho aspektu a to zadsobovani materidlu
z vné€jsku. Tak aby nemohlo dochéazet k ptekaZeni si v praci operatora linky a operatora
manipulace. Dopliiovani bude probihat soubézné s praci na montazni lince.

5.3.6 Cenova kalkulace

Kviili snaz§imu srovnani nakladd jednotlivych rozvrzeni bude opét vychazeno z naklad
na zajisténi pracovisté, tedy v souladu s kapitolami 5.1.6 a 5.2.8. V téchto nakladech jsou
zahrnuty veskeré potfebné aspekty k zabezpeceni montdze na daném pracovisti. Do dalSich
naklad patii veskeré naklady, které piimo nesouvisi surCitym pracovistém jako
kuptikladu mezisklad ¢i pneumatické a elektrické rozvody. Do ceny montaZni linky nejsou
zapocitavany naklady na palety, ploSinové voziky a KLT pfepravky pro mezisklad, nebot’
tyto potieby jsou volné ve skladu dané firmy, jelikoZ je jimi tvofena samotnd vnitini
logistika v celé firm¢. Shrnuti jednotlivych nakladu uvadi tab. 5.6 [4][22].

Tab. 5.6 Naklady na karuselovou montazni linku [4][22].

Cislo pracovisté Néklady na jeho vybaveni
[] [K¢<]
27 000
1649 700
645 300
27 000

67 500
550 800

o (O W |N |-
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Cislo pracovisté Néklady na jeho vybaveni
[] [K¢]
7 1944 000
8 1787 400
9 186 300
10 27 000
11 67 500
12 756 000
13 54 000

Dalsi naklady 108 000
Naklady celkem 7 897 500
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6 TECHNICKO-EKONOMICKE ZHODNOCENI

Technicko-ekonomické zhodnoceni bude slouzit k vybéru nejvhodnéjsi varianty rozvrzeni.
Bude zalozeno na vyhodnoceni jednotlivych kritérii, jez jsou definovana v tab. 6.1. Kazdé
kritérium ma pfifazeno vahové hodnoceni a kazda varianta bude ocenéna jednim az deseti
body za plnéni tohoto kritéria. Nejvyssi vahu bude mit pochopitelné kritérium naklada na
pofizeni montazni linky. Cim vy3§i podet bodd tim 1épe dispoziéni feseni plni kritérium.
V kapitolach nize jsou zhodnoceny jednotlivé dispozi¢ni feseni.

Vyhodnoceni bylo konzultovano a je v souladu s pfedstavou firmy a jejimi internimi
dokumenty [4].

Tab. 6.1 Kritéria pouzita pro vyhodnoceni.

Cislo s Vahové .
kritéria Kritérium hodnoceni Definice
1 Plocha montazni linky 5 Idealni je co nejmensi zabrana plocha.
2 Rozvrzeni montazni linky 7 Vhodnost daného rozvrzeni.

Manipulace s materialem na Slozitost a délka meziopera¢nich

3 x 1 5 »
montéazni lince preprav.
(s Vhodnost daného feseni z hlediska
4 Kontrola montdze 8 . ‘y
celkové kontroly montaze.
5 Néklady na pofizeni 10 Idealni co nejnizsi naklady na

poftizeni montazni linky.

6.1 Hodnoceni Kkritérii pro linearni rozvrzeni montazni linky
Kritérium cCislo 1 — Rozméry montaZni linky

Z obr. 5.1 vychazime pfi vypoctu plochy montaZni linky. Plocha montdzni linky pro
kriterialni vyhodnoceni je definovana dle vzorce 6.1.

Sh=by 1, (6.1)
Sn Plocha montazni linky [m?]
dn Maximalni Sitka montazni linky [m]
I Maximalni Sitka montazni linky [m]

Sl = b1 . 11 = 2,9 . 10,2 = 29,58 m2

S1 Plocha montaZni linky pro linearni rozvrzeni [m?]
b, Maximalni Sifka montazni linky v linearnim rozvrzeni [mM b;=29m
l4 Maximalni Sifka montaZzni linky v linearnim rozvrzeni [mM] 11=102m

Nejméné zabrané plocha ze vSech variant.
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Kritérium ¢islo 2 — Rozvrzeni montazni linky

Je mén¢€ vhodna jak dal$i dvé rozvrzeni, jelikoz neoddéluje jednotlivou produkci vodnich
ventili. Oproti karuselovému rozvrzeni montazni linky vyuziva mnoho pracovist, jenz
museji byt nakladné vybavena.

Kritérium ¢islo 3 — Manipulace s materialem na montazni lince

Zde se vyuzivd manipula¢niho voziku pro mezioperani piepravu. Na manipula¢nim
voziku si musi operator vézt smontovany vodni ventil 48B béhem montdze ventilu 49C
a nasledné¢ vlozit oba vodni ventily do zkuSebniho zatfizeni. Coz pro praci operatora neni
prilis vyhodné.

Kritérium ¢islo 4 — Kontrola montaze

Kontrola montaze je obdobna u vSech rozvrzeni, avSak u této varianty feSeni je nevyhodné
vkladani a vyjimani dild. Pfi tomto tkonu mutze dojit k zaméné zkontrolovanych
a nezkontrolovanych dili.

Kritérium ¢islo 5 — Néklady na poftizeni

Dle tab. 5.2 ¢ini ndklady na pofizeni tohoto dispozi¢niho teSeni 7 929 900 K¢&. Coz
znamena druhé nejvyssi nadklady ze vSech variant. Je o cirka 32 400 K¢ drazs$i nez
karuselova montazni linka.

Tab. 6.2 Plnéni kritérii linearniho rozvrzeni montazni linky.

Cislo o Véhové Plnéni Celkem
kritéria Kriterium hodnoceni ritria [body]
[body] y

1 Plocha montazni linky 5 5 25

2 Rozvrzeni montazni linky 7 4 28

3 Manl[’)ylfflcg S materialem na 5 3 15

montazni lince
4 Kontrola montaze 8 6 48
5 Naklady na potizeni 10 9 90
Celkové hodnoceni 206 bodu

6.2 Hodnoceni Kritérii pro montazni linku usporadanou do eliptického tvaru
Kritérium ¢islo 1 — Rozméry montézni linky
Opét vychazime z obr. 5.4 pii vypoctu plochy montazni linky dle vzorce 6.1.

S, =b, -1, =4,86-7,93 = 38,54 m?
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S, Plocha montazni linky pro eliptické rozvrzeni [m?]
b, Maximalni Sitka montazni linky v eliptickém rozvrzeni  [m] b, =4,86 m
I, Maximalni §ifka montazni linky v eliptickém rozvrzeni [m] 1, =7,93m

Nejvetsi zabrana plocha ze vSech feSeni.
Kritérium ¢islo 2 — Rozvrzeni montazni linky

Je vice vhodné jak predchozi rozvrzeni. Zde je jiz odd€lena produkce vodnich ventili.
S ohledem na karuselové rozvrzeni montazni linky opét vyuzivda mnoho pracovist, jenz
museji byt nakladné vybavena.

Kritérium ¢islo 3 — Manipulace s materiadlem na montazni lince

Zde se jiz nepouziva manipulaéniho voziku pro mezioperacni ptepravu. Kdyz je ventil
smontovan, tak se umisti do kontrolniho stolu. Pro usnadnéni mezioperacni prepravy mize
byt vyuzivano ptislusnych ptihradek na danych pracovistich.

Kritérium ¢islo 4 — Kontrola montéaze

Kontrola montdze je obdobna u vSech rozvrzeni, avSak u této varianty feSeni se jiz
nevyuziva nevyhodného vkladani a vyjimani dilt.

Kritérium ¢islo 5 — Néklady na poftizeni

Dle tab. 5.4 ¢ini naklady na pofizeni tohoto dispozi¢niho feSeni 8 634 600. Coz znamena
nejvyssi naklady ze vSech navrzenych variant.

Tab. 6.3 PInéni kritérii eliptického rozvrzeni montazni linky.

Cislo o Véhové Plnéni Celkem
kritéria Kritérium hodnoceni kritéria [body]
[body] y

1 Plocha montazni linky 5 2 10

2 Rozvrzeni montéazni linky 7 6 42

3 Manlpylgcg S materialem na 5 4 20

montazni lince
4 Kontrola montaze 8 8 64
5 Néklady na potizeni 10 5 50
Celkové hodnoceni 206 bodu

6.3 Hodnoceni kritérii pro karuselovou montazni linku
Kritérium ¢islo 1 — Rozméry montézni linky
Pti vypoctu plochy dle vzorce 6.1 vyuzivame rozméry dle obr. 5.5.

Sg = b3 '13 = 5,4"6,5 = 35,1 m2
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S3 Plocha karuselové montazni linky [m?]
bs Maximalni Sitka karuselové montazni linky [mM] Db3=54m
I3 Maximalni Sifka karuselové montazni linky [mM  13=65m

Druha nejvétsi zabrana plocha ze vSech navrhovanych feseni.
Kritérium ¢islo 2 — Rozvrzeni montazni linky

ewr

Ze vSech navrhi je nejvhodngjsi. Spojuje V nejvEétsi mife vice operaci do jednoho
pracoviSté a snizuje tim mnozstvi potifebného vybaveni na montazni lince. Opét je pomoci
dispozi¢niho feSeni oddélena produkce vodnich ventili.

Kritérium ¢islo 3 — Manipulace s materiadlem na montazni lince

U této varianty se rovnéz nepouzivd manipula¢niho voziku pro mezioperacni pfepravu.
Pokud je vodni ventil smontovan, nasledné se vlozi do zkuSebniho zafizeni.

Taktéz je vyuzivano prihradek na danych pracovistich pro zjednoduseni mezioperacnich
pfesuni. AvSak zde se nachdzi diky vyuziti karuseli méné pracovist, tedy i méné
mezioperacnich pfesunli mezi pracovisti.

Kritérium ¢islo 4 — Kontrola montéaze
Kontrola montéze je totozna jako u eliptického rozvrzeni.
Kritérium ¢islo 5 — Néaklady na potizeni

Dle tab. 5.6 jsou vy¢isleny naklady na pofizeni karuselové montazni linky 7 897 500 K¢.
S ohledem na ceny ostatnich variant vyplyva, Ze se jedné o nejlevnéjsi fesend.

Tab. 6.4 Plnéni kritérii karuselové montazni linky.

Cislo . Vahové Pl.“?m Celkem
Kritéri Kritérium hod , kritéria [body]
itéria odnoceni [body] y
1 Plocha montazni linky 5 2 10
2 Rozvrzeni montazni linky 7 7 49
3 Mampylgcg S materialem na 5 5 o5
montazni lince
4 Kontrola montaze 8 8 64
5 Naklady na potizeni 10 10 100
Celkové hodnoceni 248 bodu
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6.4 Vyhodnoceni jednotlivych dispozi¢nich reSeni

V tab. 6.5 jsou shrnuta vyhodnoceni kritérii vSech variant a v obr. 6.1 je jejich grafické
vyhodnoceni ve sloupcovém grafu. Z ¢ehoz je patrno, ze nejvice bodu ziskala karuselova
montazni linka, ktera je i navrhnuta jako optimalni vysledné feSeni firm¢. Po nasledné
konzultaci a odsouhlaseni bude tato varianta vzata do uvahy pfii tvorbé projektu dané

firmy.
Tab. 6.5 Shrnuti vysledkd hodnoceni kritérii.
) ) Celkové hodnoceni
Varianta montazni linky
[bodii]
s linearnim rozvrZzenim 206
s eliptickym rozvrZzenim 196
karuselova montazni linka 248

250

200

150

Body

100

50

Jednotlivé varianty

B 5 linearnim rozvrzenim M s eliptickym rozvrzenim ™ karuselova montazni linka

Obr. 6.1 Porovnani celkovych hodnoceni.
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ZAVER
Ve tieti kapitole této prace byl vypoéten takt pro dvousménny a tiisménny provoz, piicemz
byl zvolen dvousménny provoz o taktu t, = 679 s za vyhovujici a byl vzat do Givahy pfi

tvorbé navrhu. V této kapitole bylo jesté urCeno vypoctem, ze pro obsluhu operaci
montéazni linky postacuje pouze jeden operator.

Analyza montdzniho postupu poukazala na moznd problematickd mista v pavodnich
navrzich a ta byla upravena. Vzniklé upravené montazni postupy byly jiz podkladem pro
tvorbu jednotlivych variant dispozi¢nich feSeni.

Varianty dispozi¢nich feSeni jsou zpracovany v kapitole pét této diplomové prace. Byly
navrhnuty tfi mozné varianty a to s linearnim a eliptickym rozvrzenim a karuselova
montéazni linka. V této kapitole jsou feseny specifika danych variant rozvrzeni, naptiklad
logisticka podpora a kontrola celkové montaze.

Vyhodnoceni variant montazni linky je provedeno za pomoci bodovani jednotlivych
kritérii a jejich vaze. Hodnotici kritéria jsou plocha mont4zni linky, rozvrZzeni montazni
linky, manipulace s materidlem na montazni lince, kontrola montdze a naklady na pofizeni.
Z porovnani vyslednych vyhodnoceni jednotlivych variant vyplyva, Ze nejvice bodi
ziskala karuselova montazni linka. Tato linka byla zvolena jako optimalni feSeni zadani
a byla navrhnuta firm¢, pro kterou byla diplomova prace zpracovana. Po nasledné
konzultaci ve firmé byla tato varianta vzata do Givahy pfi tvorbé projektu.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Zkratka Jednotka | Popis
CNC [-] Computer numerical control
VG [-] vario grab
atd. [-] a tak dale
h [-] hodin
k¢ [-] korun ¢eskych
ks [-] kust
min. [-] minuty
mm [-] milimetra
obr. [-] obrazek
op. [-] operace
oper. [-] operator
prac. [-] pracovisté
S [-] sekund
s. [-] stran
tab. [-] tabulka
tzv. [-] tak zvané
Symbol Jednotka Popis
A [-] rozlisujici popis ve schématu
B [-] rozli$ujici popis ve schématu
C [-] rozlisujici popis ve schématu
D [-] rozli$ujici popis ve schématu
Dys [oper.] pocet operatort montazni linky v jedné sméné
Ducy [oper.] gsgits fn;{erétrorﬁ montazni linky v jedné smén¢ pii
¢nném provozu
Ducs [oper ] g?ségé(r)llr)lzrritorﬁ montazni linky v jedné sméné pfti
provozu
E [-] rozliSujici popis ve schématu
Es [h/rok] efektivni fond v jedné sméné
N [ks/rok] pozadovany pocet vyrobki za rok
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Symbol Jednotka Popis
N [ks] pocet vyrobktll vyrobenych pti dvousmeénné vyrobé za
52 jednu sménu
N [ks] pocet vyrobkll vyrobenych pfi tfisménné vyrobé za jednu
53 sménu
vyrobni davka za minimalni Cas vyroby ze zasobniki
Nan [ks] o
materialu
Pn [pracovisté] pocet pracovist’ pro n operaci
p [prac] pocet pracovist’ pro sloucené operace do karuselového
2 ' pracovisté ¢islo 2 dle tab. 5.5
P2g+30 [prac.] pocet pracovist’ pro operace ¢islo 29+30 dle tab. 5.1
pocet pracovist’ pro sloucené operace ¢islo 30+31 dle tab.
Pso+a1 [prac.]
5.3
Sh [m?] plocha montazni linky
S [m?] plocha montazni linky pro linearni rozvrzeni
S, [m?] plocha montézni linky pro eliptické rozvrzeni
S3 [m?] plocha karuselové montazni linky
s [min] ¢as smény, jedna sména 8 hodin = 480 minut
2 [min] celkovy ztratovy Cas
n [m] maximalni $itka montazni linky
d; [m] maximalni §itka montazni linky v linearnim rozvrzeni
d, [m] maximalni §itka montazni linky v eliptickém rozvrzeni
ds [m] maximalni §itka karuselové montazni linky
Kons [-] koeficient prekracovani norem
Kk, [min] ztratovy Cas uréeny ke kontrole montazni linky
I [m] maximalni §itka montazni linky
I, [m] maximalni Sitka montazni linky v linearnim rozvrzeni
| [m] Mmaximalni Sitka montazni linky v eliptickém rozvrzeni
2
I; [m] maximalni Sitka karuselové montazni linky
p [min] prestavka
P1 [min] prestavka na regeneraci a obcerstveni
P2 [min] prestavka na regeneraci a obCerstveni
P3 [min] prestavka na regeneraci a obcerstveni
Ss [smény] sménnost pracovisté
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Symbol Jednotka Popis
Sy [smeny] dvousménné pracoviste
S3 [smeny] tiisménné pracovisté
t [s/ks] takt linky
tan [dnii/tyden] pocet pracovnich dni v tydnu
t [min] kusovy ¢as na danou operaci
ko [min] takt linky pfi dvousménném provozu
tks [min] takt linky pfi tfisménném provozu
tiog+30 [s] soucet ¢ast operaci 29+30 dle tab. 5.1
ti30431 [s] soucet ¢ast operaci 30+31 dle tab. 5.3
soucet Casl slouc¢enych operaci ¢islo 2, 3,4, 5, 6, 7, 12, 13,
too [s] 15 a 16 samoziejme véetné Casu mezioperacni dopravy
z ptedchozi operace dle tab. 5.5
t; [tyden] pocet pracovnich tydnt
ton [min] minimalni ¢as pro vyrobu ze zasobnikil materialu
t, [s/ks] takt linky pfi dvousménném provozu
ts [s/ks] takt linky pfi tiisménném provozu
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SEZNAM POUZITYCH TABULEK
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PRILOHA 1
Katalog soucasti pro vodni ventil 48B [4]

CIVS!() . | Nazev P(:cet Nahled soucasti

soucasti kusu [ks]

101 | Té&lo ventilu 1 ”

102 Pouzdro 2 a

103 Pouzdro s véncem 1 b

104 Listova pruZina 1 p

105 Tésnéni 1 Q

106 Otocny pist 1




107

Viko

108 Tésnici o-krouzek Q
109 Tésnici o-krouzek Q
110 Pouzdro s véncem &

111 Zajistovaci pruzina Q

112 Viko

113

Ochranné tésnéni




114 Membrana

115 Vodici ty¢

116 Viko

117 Pruzina

118 Ovladaci paka
119 Tésnici o-krouzek

120

Krouzek




121

Zajistovaci pruzina

122

Tésnici o-krouzek




PRILOHA 2
Katalog soucasti pro vodni ventil 49C [4]

le!o . Nazev P(:cet Nahled soucéasti
soucasti kusti [ks]
201 Viko 1
202 Zatka 1
203 Tésnici o-krouzek 1
204 Matice 4
205 Tésnici x-krouzek 1




206

Tésnéni

207 T¢lo ventilu
208 Pouzdro

209 Loziskové pouzdro
210 Loziskové pouzdro
211 Otocny pist




212

Tvarové té€snéni

213 Sroub

214 Zajistovaci pruzina
215 Viko

216 Ochranné té€snéni

217

Membrana




218 Vodici ty¢
219 Viko

220 Tla¢na pruzina
221 Sroub

222 Tésnici o-krouzek
223 Ovladaci paka
224 Tésnici o-krouzek




225

Hadice

226

Spona
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Ilustrace montazniho stolu sestaveného pomoci systému Bosch Rexroth [23].

PRILOHA 4

Tlustrace ploSinového voziku s paletou [4].



PRILOHA 5

Ilustrace zasobniku materialu vario grab containers [4].

PRILOHA 6

llustrace standardniho zasobniku materialu dané firmy [4].



PRILOHA 7

Iustrace trubkového systému zasobniku materialu dané¢ firmy [4].

PRILOHA 8

Obrazek pouzitého regalu pro tvorbu meziskladu [24].



PRILOHA 9

Obrazek prepravky KLT 6421 [25].



