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1. UVOD

.....

spotfebniho primyslu. Jesté donedavna se konkurencni boj odehraval piredev§im v oblasti
cen vyrobkll a minimalizace ndkladl. V soucasné dobé jsou tyto dva faktory v tomto
vysoce konkuren¢nim odvétvi, jakym automobilovy primysl bezpochyby je, natolik
vyrovnané a minimalizované, ze pomoci nich nelze ziskat vyraznou konkuren¢ni vyhodu.
A proto vychazi do popiedi faktor kvality vyrobku a sluzeb s nim spojenych, jako je jeho
dostupnost, servis nebo i ekologickd nezdvadnost. Pozadavky automobilového primyslu
na své dodavatele se proto v pribehu ¢asu vyraznym zpiisobem zménily, zvysuje se podil
vyvoje a vyzkumu, piitomnosti na diilezitych trzich a zvySuji se také pozadavky na kvalitu

dodavanych vyrobki.

1.1 CHARAKTERISTIKA VYROBCE, VYROBNI PROGRAM

Historie firmy v Mnichové Hradisti se zacala psat v poloviné roku 1998, kdy byl
firmami Behr ve Stuttgartu a Hella v Mohelnici zalozen novy spole¢ny podnik — Hella-
Behr s.r.o. na montdz front-endd, topeni a klimatizaci a na misté vzniklém odstranénim

opusténého byvalého cukrovaru byl polozen zédkladni kdmen nového zavodu.

Sortiment vyrobku se dale rozsifoval, piibyla vyroba chladi¢ii a chladicich modula
pro uzitkové a terénni vozy a pro traktory. Dne 1.1.2002 byla zaloZena samostatna firma
Behr Czech s.r.o., kterd postupné pfevzala budovu i vyrobu topeni a klimatizaci pro vozy
Skoda. Bylo rozhodnuto o uvolnéni dal§ich investic a pfesunu dal§ich typt vyrobki z
matefské firmy a dalSich sesterskych firem. V roce 2003 byla provedena ptistavba zavodu
s rozSifenim zastfeSené plochy a zacala vyroba i velkych chladi¢ti a chladicich modult

pro t€zké nakladni vozy a autobusy.

S pfichodem novych technologii se rozebehla vyroba vyparnikii a topnych téles a
od roku 2004 také chladicich modulti pro osobni vozy. Diky dosazenym vykoniim ziskal
Behr Czech od Sdruzeni automobilového priimyslu cenu Podnik roku 2003. Na konci
roku 2004 ve firm¢ pracovalo na 600 zamé&stnanct a bylo dosazeno obratu 5,3 miliardy K¢.

V roce 2005 byl pocet spolupracovnikti zvysen az na 700. V roce 2008 ma spolecnost



Behr Czech s.r.o. investovat do rozsifeni zavodu na vyrobu topnych a chladicich zafizeni

v Mnichové¢ Hradisti témét 1,2 miliardy korun. Vytvoii tim asi 70 novych pracovnich mist.
1.2 POPIS OBJEKTU MONTAZE
Ukolem této prace je racionalizovat montaz vyparniku PSA X7 a provést navrh

opatfeni k odstranéni pfi¢in zdvad na vyparniku pifi montdzi. Bliz§i zaméfeni této

racionalizace se bude tykat pracovisté lisovani piipojnych trubek vyparniku PSA X7.

Zdroj: Interni materialy

Obrazek 1 Objekt montaze

Tento typ vyméniku v soucasnosti zaujima 1,4% celkové produkce firmy Behr.
V podniku se vyrabi mimo tento typ jesté jednotky klimatizace a topeni pro Skodu Fabia a
BMW, chladi¢e pro MAN, Iveco, RVI a chladici moduly pro John Deere a VW. Celkova
denni produkce topnych téles, vyparniki atd. ¢ini cca 6000-6500 kusu.

Konkrétné v roce 2007 se vyexpedovalo celkem 1021 vymeénikt typu PSA X7.
Prozatim je tento typ v nabéhu, ale pozadavek na mnozstvi montovanych vyparniki tohoto

typu neustale poroste a predpokladany vyvoj montaze je uveden v piiloze 1.



Je montovan ze soucasti, které se odebiraji od riznych ceskych i zahrani¢nich firem
jako napftiklad: sbérné potrubi, ptipojné trubky, ploché trubky, expanzni ventil aj. Jediny

vyrabény dil v zavodu jsou lamely vyparniku.

Vyparnik je montovan na pozadavek od zakaznika, tj. vyparnik se nemontuje
nepftetrzit¢ a linka ur¢end pro jeho montéz je v ptipad¢ zakazky na tento typ nastavena.
Kompletni vykresova dokumentace vyparniku PSA X7 od firmy Behr Czech s.r.o. je

uvedena v pfilohach 2 - 6.

2 POPIS SOUCASNEHO STAVU

2.1 POPIS STAVAJICIHO USPORADANI MONTAZE

Rozmisténi vSech montaznich linek firmy Behr v Mnichové Hradisti je uveden

v ptiloze 7. Stavajici linka pro vyrobu vyparnikii PSA X7 se sklada z 9 pracovist”:

* Pracovisté na vyrobu zebrovani,

* Pracovisté kazetovani vyparniku

* Pracovisté lisovani ptipojnych trubek vyparniku PSA X7
* Pracoviste pajeni (Pec)

* Pracovisté povrchové upravy (Behroxal)

* Pracovisté¢ montaze expanzniho ventilu

* Pracovisté zkousky tésnosti vyparniku

* Pracovisté kontroly polohy expanzniho ventilu

* Pracoviste baleni a expedice

Pracovisté pajeni (Pec) a Behroxal (Povrchové upravy) jsou spole¢na pro vSechny

vyparniky a topna télesa, kterd se v zavodu montuji.
Pracovisté¢ Behroxalu jsou v zavodu dvojiho typu, a to Beroxal 1 a Beroxal 2.

Beroxal 2 je zafizenim novéjSim a s veétsi pracovni kapacitou. Pfi montdzi vyparnikl

PSA X7 jsou vyuzita ob¢ tato zafizeni, a to zpisobem, které zatizeni je prave volné.
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Linka pro montdz vyparniki PSA X7 je pouzitelna pro vice typt vyparnikd, je
mozné v piipadé pozadavku zékaznika sefidit linku na dané parametry poZadovan¢ho

vyparniku. Sefizeni se nejveétsi mérou tyka pracovisté kazetovani vyparniki KV20.

Vyrobni linka pro montazni celek vyparniku PSA X7 je oteviend U-linka. Montaz
je feSena jako nestaciondrni (pohyblivd), pfedmétna (skupinovd). Montovany vyrobek se
piesouva mezi stacionarnimi pracovisti s volnym taktem a pracovnici do né¢ho

vmontovavaji ptisluSné soucasti.

Pohyb montéazniho celku je v €asti linky zajiStén pohdnénou valeckovou trati. Jedna

se o usek mezi pracovistém lisovani ptipojnych trubek az po pracovisteé pajeni.

Systém montaZe je zde ruéné strojni. Cést linky je automatizovano, napf. pracovisté
vyroby lamel,pracovisté¢ kazetovani, pracovisté povrchové upravy a pracovisté kontroly
tésnosti montazniho celku. Takt je udavan pracovisttm montaze expanzniho ventilu a
dobou stroje na zkouSeni netésnosti vyparniku. Montaz vyparniku PSA X7 obsluhuje 10
pracovnikli - ti béhem prace prechdzeji mezi pracovisSti minimalng, pouze v piipadé

vypomoci jinému pracovnikovi v blizkém okoli.
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2.1.1 Schéma uspoiadiani montaze
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Zdroj: Vlastni zpracovani

Obrazek 2 Dispozi¢ni FeSeni stavajici linky pro montaz vyparniku PSA X7
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Legenda k obr. 2

1- Misto pro upnuti hlinikového pasu (Coilu)

2- Pracovisté se strojem na vyrobu lamel KV10

3- Zasobnik na ploché trubky

4- Pracovisté se strojem na kazetovani KV20

5- Zasobniky pro sbérné trubky a boc¢ni dily vyparniku
6- Vozik s letovacimi klipy

7- Pracovni still na opravu poskozenych lamel

8- Pracoviste se strojem na lisovani ptipojnych trubek vyparniku KV30
9- Misto termického odmasténi vyparnika

10- Pracovisté pajeni vyparnikil (Pec) KV40

11- P4ajeci ramy vyparnikii

12- Voziky letovacich rami

13- Pracovisté povrchové upravy Behroxal 2 KV50

14- Nakladaci misto Beroxal 2

15- Manipulator Beroxal 2

16- Vykladaci misto Beroxal 2

17- Nakladaci misto Behroxal 1

18- Pracovisté Behroxal 1 KV50

19- Vykladaci misto pracovisté Behroxal 1

20- Operacni mezisklad Behroxal 2 (buffer)

21- Operacni mezisklad Behroxal 1 (buffer)

22- Pracovis$té montaze expanzniho ventilu KV60

23- Zasobniky s exp. ventily, o- krouzky, Srouby.

24- Pracovisté zkousky tésnosti vyparniktit KV70

25- Pracovisté kontroly polohy expanzniho ventilu KV80
26- Pracovisté expedice vyparniki KV90

—> Pohyb montaZniho celku po lince
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Quanfity  Part/ DI Praguction | Vyroa
1| 0,008Band NA
P
Pas K\ 10
2l |Fins I
Zebrovani
3 74|Flattube NA
Flocha trubka
4 1|Collectar NA i 20
Shema trubka v
5 1|Collectar HA
Shéma trubka
B 2| Side plate NA
Botni dil W 40
71 1|Tube NA ol v [z v
Trubka
8 1(Tube NA k50
Trubka B0 vz [ |
B 1|Plate NA
Deska
10 2| Serew HA
Sroul
1 1{0-ring HA
O-krouzek kv kv 70
12 1|04ing M o | vz e v — e [ [ |
O-krouek
13 1TXY A
Expanzni venti
14 1{Rubber NA
Tésnéni WED
il 1|Labe m AEEE
Stitek
18 1Cap NA
Krytka W
BXF

Zdroj: Interni materialy

Obr.3 Schéma usporadani montaze vyparniku PSA X7 a synoptika finalniho vyrobku

14



Legenda k obr. 3:

'-,-"_."rnba Febrovani Kazet-:wénl' Montaz Letovani Zkoudka tBanosfi

Production of fin ~ Core building  Assembly  Brazing — Testleak

Povrchovs Uprava Ku::ntrnla polohy ventilu Keonetna kontrola Expedice

Surface treatment  Check valve position Final control Expedition

[k ]Check of setup [ 4 JPurchase part | vz |Visual control

Kontrola nastaveni Mzkupovang dily vzhledova kontrola

’1 00% check Made part Check of the first piece

100%-Zkouska Vyrobeng dily Kontrola preniho kusy

2.1.2 Rozpis jednotlivych dilii montaZni jednotky a jejich oznaceni

Krytka expanzniho ventilu ... M6269001
TYPOVY SHEEK. ..ot A3555
O—krouzek maly .......ccooiiiiiiii 61282

O —Kkrouzek VelKy......o.oiuieii i 61289
Sroub s vnitinim Sestihranem. .................c.coveiiiieiiiiieiiiieeiiann. K2359
Drzici deska.......ovoniieii M6270001
Expanzni ventil...........coooiiii i S5374001
Velkd pripojnd trubka ........ccooviiiiiiii M6275001
Mald pripojna trubka. ..o M6274001
00 ) K4945
Lamela. ..o E9100
Plocha trubka. ... ..o E9325
Bolni dil ... E9982
Sberna trubka S VICKY.....viei i M6272002
Sbérna trubka bez VICeK...........ooviiiiiii M6273002
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2.1.3 Znaceni montazni jednotky po jednotlivych operacich

Polotovar po kazetovani............c.ooooiiiiiiiiiiii e M6276002
Polotovar pred PeCi.......c.ouiieiiiii i M6277002
POlOtOVAL PO POCI. .ttt M7329002
Polotovar po Behroxalu.............ooiiiiiii i M7338002
Findlni vyrobek. ... ..o 4848003

2.1.4 Popis jednotlivych pracovist’ linky pro montaz vyparniku PSA X7

Na pracovisti (KV10) je stroj na vyrobu lamel vyparniku. Vstupnim materidlem
pro tento stroj je hlinikovy pas ve formé¢ kotouce (coilu). Hlinikovy pas vstupuje do stroje
ptes filcové vlozky z diivodu odstranéni nezddoucich necistot, dale pokracuje na ptitlacné
valce, které slouzi zaroven jako zpctnd brzda. Nasleduje valec tvéreci, ktery tvaruje
hlinikovy pas do pozadovaného tvaru — lamely. Cely proces je automaticky. Pracovisté
KV10 a KV20 jsou spolu navzajem v taktu. Pracovisté KV10 je obsluhovano jednim
operatorem, ktery dopliuje v ptipad€é potieby hlinikovy pés. Pozadovany tvar lamely je
poté vstupem pro kazetovani. Soustava pracoviste¢ KV10 a KV20 tj. pracovisté kazetovani

a vyroby lamel vyparniku je oznacena FIN 8.

Zdroj: Interni materialy

Obrazek 4 Stroj na vyrobu lamel
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Nasledujicim pracovistém je stroj na kazetovani (KV20). Vstupem pro toto pracovisté jsou
lamely vyrobené na pracovisti KV10 (lamelovaci stroj), dale sbérné potrubi, ploché trubky,
boc¢ni ploché dily, klipy a bocnice pro operaci pajeni. Proces je na tomto pracovisti
automaticky, provadi se jen nastaveni stroje pii pfestavbé na jiny typ vyparniku. Mezi
jednotlivé ploché trubky, které jsou podavané za sebou a ve dvou vrstvach je vkladana
lamela. Jakmile se nasklada 37 plochych trubek za sebou ve 2 vrstvach, je tento celek
pfesunut do mista, kde se automaticky na tento celek zalisuji 2 sbérné trubky. Dale
nasleduje pfipojeni bocnich dili a dojde k sevieni tohoto celku pomoci letovaciho klipu.

Takto smontovany celek opousti pracovisté (KV20).

Pracovisté obsluhuji 2 operatofi, z toho jeden operator dopliuje sbérné trubky a

ploché trubky a druhy operator odebird jiz kazetovany vyparnik, provede vizualni kontrolu

vyparniku a pfenese vyparnik na misto pro pracoviste lisovani trubek.

Zdroj: Interni materialy

Obr. 5 Pracovisté kazetovani KV20

Obr. 6 MontaZzni jednotka po kazetovani

MG

Zdroj: Interni materialy
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Pro kazdy typ vyparniku se pouziva jiny stroj na lisovani ptipojnych trubek. Stroje
jsou na koleCkach a jsou tim padem mobilni. V pfipadé lisovani PSA X7 se jedna o
pracovisté KV30. Stroj se vyzvedne ze skladu pro stroje na lisovani ptipojnych trubek a

zacleni se do linky. Ptipoji se ke zdroji energie (230V) a je pfipraven k montazi.

Na pracovisti KV30 se provadi lisovani piipojného potrubi. Lisuji se soucasné 2
ptipojné trubky. Toto pracovisté je pro nds dualezité z hlediska této diplomové préce.
Ukolem je na tomto pracovisti racionalizovat montaz piipojnych trubek, stanovit nejvice
problematickd mista z hlediska vyskytu zdvad na vyparniku a to v misté styku sbérné
trubky a trubek pfipojnych. Pracovisté obsluhuje jeden cloveék. Kazetovany vyparnik
pfenese na pracovisté, usadi jej do zakladace stroje na lisovani trubek a poté zalisuje
ptipojné trubky vyparniku. Nésledné pienese vyparnik na valeckovou trat’, kde jej umisti
do pajeciho ramu. P4jeci ramy jsou umistény v regalech pro n¢ urCenych . Pajeci ramy si
prinadsi pracovnik obsluhujici pracovisté pajeni trubek. Vyparnik umisti do pajeciho ramu,
pozici ptipojnych trubek zajisti pomoci drzéku ptipojnych trubek viz pfiloha ¢.20, trubky
zakryje krytkou. Po zaplnéni letovaciho rdmu se rdm piesune pomoci pohanéné valeckové

traté¢ do odmastovaci komory, odkud se pfesouva na pracovisté pajeni.

LISOVANI TRUBEK
PSA X7

Zdroj: Interni materialy

Obrazek 7,8 Pracovisté lisovani trubek.
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Na pracovisté pajeni (KV40) vjizdi pajeci ram s vyparniky do pece, kde vyparniky
prochdzeji procesem pajeni. Cely proces lze jeste rozdélit na dil¢i procesy, a to na proces
odmasténi, proces fluxovani (v nasem piipad¢ plati pouze pro topna tclesa), nasleduje
proces suSeni, vlastni pajeni a nakonec na tomto pracovisti vyparnik prochazi procesem

chlazeni.

P4ji se pomoci tavici ptisady NOCOLOK(FLUX) a dodavané dily, jako jsou sbérné
a ploché trubky, jsou jiz opatieny pajeci pfisadou ve formé nanosu tenké vrstvy prasku na
povrchu dilu.Teplota pajeni se béhem procesu musi vzdy pohybovat v rozmezi teplot:

577 - 615 °C. Cely proces pajeni potom trva v nasem piipadé v rozmezi 40-45 minut.

Obrazek 9 Proces termického odmasténi
vyparniku.

Zdroj: Interni materialy

s

Zdroj: Interni materialy

Obrazek 10 Pohled na pracovisté letovani vyparniki (Vstup do pece)
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Po procesu pajeni je ram i s vyparniky vysunut z pece, pracovnik na tomto useku
provede optickou kontrolu pohledem. Odebirani vyparnikii z pece je zajisStovano 2
operatory. V pfipadé, Ze vyparnik vykazuje zjevné vady, je odloZen na misto urcené ke
Srotaci.

Vyparniky bez zjevné vady pracovnik vklada na pfedem pfipraveny manipulacni vozik.

Po zaplnéni voziku pieveze vyparniky na pracovisté povrchové upravy (KV50). Jde
o pracovisté Beroxal 1 nebo Beroxal 2, dle vytizenosti jednotlivého pracovisté. Vozik je
pfizptsoben pro najeti na vstup do pracovisté a vyparnik se zného pielozi do koSe
Behroxal. Po zaplnéni kose si manipulator automaticky kos vyzvedne a pienese je do pece
v ptipad¢ Behroxal 2, nebo se zaloZi na pés s automatickym posuvem, v piipadé

Behroxal 1. V obou ptipadech se jedna o automaticky proces, kde zasahuje operator pouze

do nastaveni na ovladacim panelu v podob¢ zmény procesnich dat.

Zdroj: Interni materialy

Obrazek 11 Schématické znazornéni pracovisté Behroxal 1
Legenda k obr. 11

a - nakladaci misto, b - pec (500°C), c- sprcha (vodni), d - susici pec, e - chladici modul,

f- vykladaci misto
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Zdroj: Interni materialy

Obrazek 12,13 Pohled na pracovisté Behroxal — nakladaci misto Behroxal 2 /
Behroxal 1

Montazni jednotka po Behroxalu se uklada na paletové voziky, kterymi se pievazi
na pracovisté montdze expanzniho ventilu KV60. Vyparniky jsou takto skladovany na
mezioperaCnim zasobniku (bufferu) a pfi zaplnéni na min. pocet 300 ks pievazZeny
k montazi expanzniho ventilu. Pfi navazeni vyparniki z meziskladu se dodrzuje systém
FIFO. Vyparniky se z voziku podavaji jednotlivé a vzdy, kdyZ jeden kus je Sroubovan,
pfipravi si pracovnik na pracovisté¢ novy kus k montdzi expanzniho ventilu. Vyparnik
pracovnik zalozi do zakladace, kde je polotovar upnut vcéetné obou ptipojnych trubek. Zde
je na piipojné trubky vyparniku namontovan (piisSroubovan pomoci dvou Sroubti) expanzni
ventil véetné¢ O — krouzki (malého a velkého). Stejny pracovnik soucasné zaklada
vyparnik s expanznim ventilem do komory na zkousku tésnosti vyparniku. Poté co je
namontovan expanzni ventil, pracovnik otevie komoru a zaloZi vyparnik ke kontrole.
Otevieni komory se déje pomoci tlacitka a ovlada jej pracovnik. Proces zkousSky tésnosti je
automaticky. Zkousi se vzdy 2 vyparniky najednou. Pokud je napiiklad jeden vyparnik
netésny, potom se vyjme ze zkuSebni komory ven a oznaci se jako netésny. Za vadny kus
se doplni kus novy nezkouSeny a opéct se zkuSebni cyklus opakuje. Pokud je vyparnik
heliovou zkouSkou oznacen jako tésny, pak si jej odebird operator pracovisté¢ kontroly

polohy expanzniho ventilu.
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Obr. 15 Heliova komora
a ovladaci tlacitka

O — krouzky 4 [ SN e

Expanzni
ventily

el

Expanzni ventily
Dopravn ik (pripravené pred montazi) ;o

Zdroj: Interni materialy

Obrazek 14 Pracovisté montaze expanzniho ventilu

V ptipadé, Zze vyparnik(y) jsou bez zavad, signalizovano zelenym svétlem, vyjme

obsluha pracovisté kontroly polohy expanzniho ventilu vyparniky ven z komory. Vyparnik

je poté oznacen typovym Stitkem a pfipraven ke kontrole polohy ventilu. Jedna se vzdy

o tok jednoho kusu. V pfipadé€, ze vyparnik je v pofadku, nebo v toleran¢nim poli danych

mezi, je vyparnik pfipraven k baleni a expedici. Pracovisté baleni obsluhuje stejny operator

jako pracovisté¢ kontroly polohy expanzniho ventilu. Vyparniky jsou vlozeny do

piepravniho systému dle navodky baleni a dale pomoci paletového voziku k expedici ze

zavodu.

Zdroj: Interni materialy

Obr. 16 Pracovisté kontroly polohy expanzniho ventilu
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2.2 POPIS A URCENI FUNKCE PRACOVISTE PSA X7

Zatizeni je ur¢eno pro montaz — lisovani trubek do vyméniku PSA X7 pomoci
pneumatickych valci, je koncipovano jako jednoucelovy poloautomat ovladany jednim
pracovnikem a je urceno pro vyrobky do hmotnosti 8 kg. Kompletni vykresova

dokumentace ke stroji na lisovani ptipojnych trubek je v ptilohach 8-19.

Zakladni udaje:

Maximdlni rozméry (§ x h x v) 1490 x 645 x 2100
Hmotnost cca 300 kg
Pouzitd média tlakovy vzduch
Ptivod vzduchu 0,6MPa

Pracovni prostiedi zakladni

Datum vyroby 9/2006

Vyrobni Cislo 6032

2.2.1 Technicky popis

Zatizeni je urceno pro montaz — lisovani ptipojnych trubek na vyménik PSA X7
pred pajenim.
2.2.2 Ram

Ram zatizeni je sestaven z hlinikovych profili systému Bosch. Lisovaci ptipravek

je pfipevnén na hlinikové pracovni desce.

2.2.3 Pneumatické prvky

Pneumatické komponenty jsou osazeny prvky firmy FESTO. Rozvod pneumatiky
(obsahujici: hlavni pfivod — rucni ventil, vstupni regulator tlaku s filtrem a rozvadéci

ventily s logickymi prvky) je umistén na plechu v pravé spodni ¢asti rAamu
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2.2.4 Celkovy pohled na stroj a umisténi zakladnich prvki

Osvétleni

ii Ram stroje

Start lisovaciho cyklu

Upinac /;}'/

T

/6V0uruéni spousténi

Tlacitko reset Tlacitko stop Dvouruéni ovladani

Zdroj: Interni materialy
Obrazek 18, 19
2.2.6 Zprovoznéni stroje

Zatizeni ustavit do vodorovné polohy pfipojit na rozvod tlakového vzduchu
0,6 MPa.
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2.2.7 Zapnuti stroje

Obsluha zapne hlavni ru¢ni pneumaticky ventil umistény na panelu pneumatiky.

2.2.8 Obnoveni pracovniho stavu po nouzovém vypnuti

Obsluha se ujisti, Ze pti¢ina nouzového zastaveni byla odstranéna a ze stroj je

schopen fadné¢ pracovat bezpe¢nym zptsobem, uvolni tlac¢itko nouzového zastaveni.

2.2.9 Bodovy popis ¢innosti obsluhy a stroje

* Obsluha zalozi vyménik do stroje a dotlaci jej na pravou stranu zakladaciho mista — tim
dojde k jeho vystfedéni a upnuti.

* Obsluha zalozi obé trubky do zakladaciho ptipravku a posune jej k vyméniku, kde
ustavi konce trubek do hrdel na vyméniku.

e Obsluha uchopi rukojet’ lisovaci jednotky a stiskne tlacitko — lisovaci jednotka najede
malou rychlosti a silou k pfipravenym trubkam.

*  Obsluha stiskne dvouru¢ni spousténi a dojde k zalisovani trubek, odjeti lisovaci
jednotky do zékladni polohy, orazitkovéani a odepnuti vyméniku.

* Obsluha vyjme hotovy komplet ze stroje.

* Nedojde-li z n¢jakého ditvodu k dokonceni cyklu, stiskne obsluha tlacitko reset a uvede

stroj do vychozi polohy.

Setizeni a udrzba stroje je uvedena v pfilohach 22-28.
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2.3 STAVAJICI TECHNOLOGICKY POSTUP

Je zde uveden pouze strucné€, popisuje postupné sestaveni montazniho celku. Jedna
se o technologicky postup jiz vyrabéjici linky. Tzn. neni zde postup jednotlivych ptestaveb
na typ vyparniku PSA X7. Nejsou zde také nutnd nastaveni a kalibrace na dany typ

vyparniku.

Kompletni technologicky postup vcéetné¢ baleni je v ndvodce montdze firmy

Behr Czech s.r.o a je uveden v ptilohach 30-49.

Operace 05 (Pracovisté KV10 — lamelovani stroj)

1. Provést kontrolu nastaveni stroje na dany typ vyparniku.

2. Provést kontrolu stavu coilu(hlinikového svitku)

3. Chybgjici hlinikovy pas doplnit nasledujicim zplisobem:
* .Pomoci zveddku na hlinikovy pas najet pod ptipravenou paletu s coily.
* Srovnat zvedék do vhodné polohy.
»  Zachytit coil ve vodorovné poloze a zabranit poskozeni.
* Uvolnit coil do svislé polohy.
* Coil na zvedéku vySkové nastavit a nasadit na drzak lamelovaciho stroje.
* Dotdhnout vieteno s coilem.
* Vysunout zvedak z coilu

Konec staré¢ho a nového hlinikového pasu dat do zeleného piipravku.

Prestfihnout pas tak, aby vzniknul rovnomérny fez.

4
5
6. Konec a zacatek pasu pielepit paskou k tomu urcenou.
7. Vyénélky presahujici $itku pasu odstfihnout.

8. Coil zalozit do stroje pomoci tlacitka INCH.

9. Zkontrolovat stav a Cistotu tvarecich a pritlacnych valca.

10. Uvést lamelovaci stroj do automatického rezimu poté, co byl spuStén automaticky

rezim stroje pro kazetovani.

Obrazek 20 Piipravek na zavedeni hlinikového pasu

Zdroj: Interni materialy
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Operace 20(Pracovisté KV20-stroj na kazetovani)

Provést kontrolu nastaveni pro dany typ vyparniku.

Provést kontrolu zasobniki stroje na jednotlivé dily(sbérné a ploché trubky, boc¢ni dily,
pajeci bocnice a pajeciho klipu) V piipade chybéjiciho dilu, nebo jeho nedostatecného
mnozstvi, dily doplnit.

Poté spustit automaticky rezim kazetovani

Pribézné dopliiovat stav montdznich dili(sbérné trubky a ploché trubky, boc¢ni dily,
klipy a boc¢nice).

Kontrolovat kazetovany polotovar.

V ptipad¢ poskozené lamely, lamelu opravit v pfipravku na opravu lamel.

Zdroj: Interni materialy

Obr.21 Pripravek na vyménu poskozené lamely

Operace 30(Pracovisté KV30- stroj na lisovani pripojnych trubek vyparniku)

A

Zkontrolovat nastaveni tlaku lisovani pneumatického systému.

Vlozit kazetovany vyparnik do zakladae az na dorazy - vyparnik je automaticky
ustaven pomoci upinek.

Nasadit malou a velkou ptipojnou trubku do drzéku trubek.

Nasadit pfipojné trubky na sbérnou trubku

Soucasné stisknout obé¢ tlacitka a nalisovat piipojné trubky.

Vyparnik uvolnit a zalozit do pfedem piipraveného ramu na vale¢kové trati a oznacit
razitkem.

Ptipojné trubky opatfit krytkou proti necistotam.

Optické kontrola stavu vyparniku z hlediska vyskytu zavad.
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Operace 40 (Pracovisté KV40-Pec)

W bdh o=

Na vstupu kontrolovat vyparniky v ramech po termickém odmasténi na vyskyt zadvad.
V piipadé spadnuti velké ptipojné trubky se pokusit ji nasadit zpét.

Na vystupu z pece vyndat vyparniky z letovaciho ramu .

Provést kontrolu vyparnikii na zjevné poskozeni a poté ulozit na vozik urceny
pro Beroxal.

Ulozit letovaci material do regalti.

Operace 50(Pracovisté KV50 — Beroxal 1, Beroxal 2-povrchova aprava)

Nakladaci misto:

1. Provést optickou kontrolu vyparniki pted zaloZenim do koSe Beroxal.

2. Zalozit vyparniky z voziku do sbérného kose Behroxal.

3. Vyparnik oznacit termochronickou barvou pro 100% kontrolu procesu.

4. KoS§ zasunout na nakladaci misto.

5. Kontrola nastaveni na displeji stroje.

Vykladaci misto:

1. Vylozit vyparniky ze sbérného koSe Behroxal a provést kontrolu na poskozeni a kvalitu
povrchové Upravy.

2. Provést kontrolu termochronické barvy, v piipadé Ze nezmizi odnést vyparnik
nakladaci misto a proces opakovat.

3. Vyparnik oznacit modrou barvou pro 10% kontrolu.

4. Ulozit vyparniky na vozik ur¢eny pro docasné skladovani a vozik zavést na misto tomu

urceneé.

Vyroba vyparniku po Behroxalu doc¢asné kon¢i a ¢eka se na dostatecny pocet kusi

vyparnikii na skladé.
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Operace 60(Pracovisté KV60-montaz expanzniho ventilu)

Jestlize je na sklad¢ dostatecny pocet cca 200 kusit vyparnikt (zalezi na aktudlnim

pozadavku odbératele).

—

Ptivést vozik s vyparniky na pracovisté montaZe expanzniho ventilu.
provést vizualni kontrolu vyparniku.

Nasadit O-krouzky na pomocné trny a manudlné prevléct.

Zalozit vyparnik do zakladace a upnout.

Srovnat a upnout trubky.

Nasadit drzici desku a ventil se Srouby.

Sesroubovat ventil.

Provést kontrolu seSroubovani.

A e A o B

Vyparnik vysunout na dopravnik.

Operace 70 (Pracovisté KV70 - zkouSka netésnosti heliem)

1. Vizualné kontrolovat vyparnik na poskozeni.Vadné vyparniky vlozit do cerveného
voziku.

2. Vlozit vyparnik do adaptéru helia a stisknout zelené tlacitko.Zaviou se bezpecnostni
dvefe a spusti se automaticky zkouska tésnosti.Pokud se rozsviti zelené svétlo,
kontrolovany vyparnik je tésny.Razitko oznaci kontrolovany kus a oteviou se

bezpecnostni dvete.
Pfi netésném kusu postupovat takto:
3. Vyndat z adaptéru netésny kus, oznacit jej N a vlozit do Cerveného voziku.
4. K tésnému vyparniku vlozit novy kus, ktery je pfipraven na zkouSku heliem a spustit

zkousku tésnosti.Pfi tésném vyparniku se rozsviti zelené svétlo a oteviou se

bezpec¢nostni dvefe na druhé strané.
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Zdroj: Interni materialy

Obr. 22 Pripravek suplujici tésny vyparnik

Operace 80 (Pracovisté KV80- kontrola polohy expanzniho ventilu)

1. Vyndat vyparnik z heliové komory.
2. Na vyparnik nalepit typovy Stitek.
3. Vyparnik vlozit do zakladace zatizeni na kontrolu polohy ventilu.
4. Polohu ventilu srovnat podle ¢erveného laseru.
5. Na ventil nasadit krytku.
6. Stisknout levé tlacitko a paku zatizeni.Dochazi ke kontrole ventilu.
Pokud se rozsviti zelend kontrolka, vyparnik je v pofadku a dale postupovat
dle baliciho ptedpisu.

Pokud se rozsviti kontrolka ¢ervend, postupovat nasledujicim zptisobem:
7. Nespravnou vysku ventilu se srovnat pomoci paky zatizeni.

Pokud je vSe v potadku, vyparnik se automaticky uvolni:
8. Nespravny sklon ventilu srovnat pohybem od sebe a zp¢t.

Pokud je vSe v potadku, vyparnik se automaticky uvolni:

9. Vyparnik dat na pracovisté baleni.

Vyparnik vyndat z komory pro zkousku netésnosti a nalepit typovy Stitek na
vyrobek dle predpisu.
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Operace 90 (Pracovisté KV90-expedice)

Provést kontrolu vzhledu a uplnosti vyrobku

Na dno Gitterboxu vlozit plastovou prolozku.

Prvni fadu vyparnikt vlozit s ventilem dole.

Vlozit prolozku na prvni vrstvu.

Vlozit dalsi vrstvu stejnym zptisobem jako u prvni vrstvy.

Vlozit posledni 3. vrstvu.

N kR

Na posledni vrstvu vlozit plastovou prolozku a cely Gitterbox opatfit expedi¢nim
Stitkem.

8. Gitterbox opatfit igelitovym pytlem a ptipravit k vyvozu ze zavodu.
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3. TEORETICKA CAST

ReSeni této prace vychazi z osnovy zadéni, pouzit¢ metody a principy ve vztahu

k montazi vyparniku, jsou uvedeny v nasledujicim textu. V podniku se za ucelem trvalého

zlepSovani montaze vyuzivaji tyto metody pro urovani pficin zavad:

metoda kladeni otazek ,, 5 proc*,

metoda diagramu rybi kosti.

3.1 METODA URCENI PRICIN ,,5 PROC «

Jedna se o metodu, kterd se pouziva ve firmé ke zjisStovani pficin zdvad pii montazi

vyparniku. Jde o jednoduchou, ale dikladnou techniku kladeni otdzek pti uréovani pficin.

Metoda je zaloZena na stupiiovitém kladeni otazek. Otazek je vzdy 5. Zacina se otazkou

pro¢ se dany problém, chyba vyskytla?

Kazda nasledujici otdzka se potom vztahuje k odpovédi pro piedeslou otazku.

Pomoci zpétnych otazek prislusné znamé pticiny je analyzovano jadro problému. Metoda

je vhodné pro jednoduché, ale ne pro komplexni stanoveni problému.Ptiklad je uveden na

vadném vyparniku (viz. tabulka 1)

Tabulka 1 Metoda 5 proc

Otazka

Odpovéd’

1. Proc je vyparnik vadny

1. ProtoZe je vyparnik netésny

2. Proc€ je vyparnik netésny

2. Protoze je vadny spoj pfipojna

3.Pro¢ je netésny spoj ptipojna trubka-

sbérna trubka

3.Spoj byl vadné zalisovan.

4.Pro¢ byl spoj vadné zalisovan.

4.Protoze byly trubky vadn¢ zalozeny

v zakladacce.

5.Pro¢ byly ptipojné trubky vadné¢ zalozeny.

5.Vadna koncepce zakladacky.

Zdroj: Vlastni zpracovani
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3.2 METODA DIAGRAMU RYBI KOSTI

Ishikawa diagram je diagram pfi¢in a nasledkl, jehoZ cilem je nalezeni
nejpravdépodobnéjsi piiciny feSeného problému. Diagram popsal a zavedl Kaoru Ishikawa.

Nekdy je nazyvan jako diagram rybi kosti (Fishbone) pro jeho vzhled.

Princip vychéazi ze zékladniho zdkona — kaZdy nasledek (problém) ma svou
pri¢inu nebo kombinaci pri€in. Jestlize napiiklad nejde nastartovat auto, mize to mit
celou fadu pficin — slabou baterii, nedostatek paliva, vadné svicky, zkrat elektroinstalace,
poskozend centrdlni fidici jednotka apod. Aby se sndze nalezlo feSeni problému, znazornuji

se pric¢iny do diagramu.

Pii tvorbé Ishikawa diagramu se vyuzivd brainstorming, ktery ndm pomiize
vydefinovat v§echny mozné, i malo pravdépodobné, ptficiny problému jez feSime. Jedna se

tedy o tymovou metodu.

3.2.1 Brainstorming

Jedna se o vypracovani napadi(myslenek). Skupina osob ozndmi spontanné své
napady a navrhy jak je pfimo napadnou.(fdze sbirdni napadid) Népady jsou sbirdny

vedoucim tymu a naznaceny na tabuli, ¢i jinak prezentovany.

Brainstorming se miize provadét také ve formée kartickovych otazek. Hodnoceni
pak zéavisi na rozhodovaci matici nebo bodovych dotazii v souvislosti s nalezenim

myslenek.
Ptiklad moznych pfi¢in deformovani sbérné trubky.

1. Trubka neni rozmérove spravna
Znecistény lisovnik

Spatné sloZeni fluxujici piisady
Kolize sbérné a ptipojné trubky
Silné otfepy trubky

Nastaveni stroje

Spatné lisovani

© N kWD

Lisovnik je poskozen
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3.2.2 Popis tvorby Ishikawa diagramu

Na zacatku zname jen nasledek, ktery jiz vznikl nebo mame potencialni a chceme

mu piedejit. Piipravte si velky format papiru na ktery budete Ishikawa diagram kreslit.

Vhodné je vyuzit vice barev pro jednotlivé oblasti nebo pro oznaceni pticin, které budeme

povazovat za nejpravdépodobnéjsi. Déle je postup nasledovny.

10.

sestavit tym pracovniki, ktefi maji s problémem co do ¢inéni,
nakreslit na papir obdélnik do kterého vepisete problém, jez feSite. Od né&j nakreslete
vodorovnou ¢aru, tedy patet ryby,

k pateti piipojit vétve (kosti) a k nim obecné oblasti, kde se hledané pfi¢iny mohou

nachazet:
o material
o procesy
o metody

o technologie

o stroje

o lidé

o prostredi
definovat napf. brainstormingem potencialni pfi¢iny a pfipojit je k jednotlivym kostem,
tedy obecnym oblastem,
az jsou vycerpany vSechny moznosti a ndpady, nechame ohodnotit kazdého ¢lena tymu
pric¢iny vahovym koeficientem,
analyzovat pticiny, které ziskaly nejvétsi vahové koeficienty,
doplnit k analyzovanym pfi¢inam data zreportingu nebo dash boardu (jsou-li
k dispozici),
vyuzit Paretovy analyzy k urceni, které pii¢iny budete fesit jako prvni,
definovat jasné ukoly k odstranéni pticin,
sledovat, zda se jiz problém nevyskytuje. Pokud ne, objevili jsme skutecnou pficinu.
Pokud ano, je nutné hledat nové pficiny, hledejte vazby mezi jednotlivymi ptic¢inami
apod. Také je mozné definovat sub-pfi¢iny tzn. rozebrat jednotlivé definované pticiny
a hledat pficiny, jejich vzniku. Nedostate¢né zapdjeni vyparniku mize byt zptisobeno
nedostate¢nym mnoZzstvim luxujici pfisady na jednotlivych dilech. Je nutné mit na

paméti, Ze neni vhodné vytvaret mnoho tirovni sub-pficin.

34



3.3 ZASOBOVACI SYSTEM KANBAN

Z divodu experimentalnich zjiSténi, které mé v praci napadaly, jsem se nakonec
rozhodl do préace zaradit i kapitolu o systému zasobovani KANBAN, ktery je v podniku
zaveden. Chtél bych pouze naznacit ulohu KANBANU v podniku a vyzdvihnout jeho

nesporné vyhody.

Pii hledani pfi¢in vzniku zavad jsem zvazoval 1 moZnost souvislosti baleni
do kanbanovych zasobnikii s mozZnosti vzniku zavad pii pajeni vyparnikl. Cely problém se
tykal zasobnikl s fluxovanymi dily jiz od vyrobce, které se za urcitych podminek v baleni

mohou ¢astecné znehodnotit. Cely problém je vysvétlen v kapitole 4.

V globélnim trznim prostiedi se efektivni vyroba stdva rozhodujicim konkuren¢nim
prvkem. Musi mit vytvofeny odpovidajici podminky, mezi které patfi i vhodny
manazersky systém, ktery potiebuje pro spravné rozhodovani rychlé a relevantni
informace. Tady hlavni tlohu sehravaji hlavné systémy fizeni. Pro vyrobni organizace
poskytuji rozhodujici informace ptedevSim systémy fizeni vyroby, na které je kladeno

mnozstvi pozadavk:

rychlé dostupnost fidicich informaci
udrzovani nizkych zdsob ve vyrobnim systému
vysoka pruznost a produktivita

kratké prabézné doby

Pruzné systémy dilenského fizeni jsou zakladem efektivni vyroby, schopné rychle
reagovat na redlné pozadavky zékaznikl. Jednim z feSeni, které prezentuje pruzny systém

dilenského fizeni, je 1 systém fizeni KANBAN, vyvinuty ve firmé TOYOTA.
Tento systém vyuziva pii fizeni produkce princip vyroby na vyzvu, nékdy také
nazyvany jako tahovy systém fizeni. Vyrabi se jen to, co skute¢né¢ pozaduje zdkaznik,

v mnozstvi a v Case, ve kterém je vyrobek pozadovan.

U kazdého systému fizeni vyroby je tfeba znat vyhody jeho pouZzivani.

Systém KANBAN je charakteristicky tim, Ze jeho implementaci se v prvni etapé dosahuji
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hlavné nepfimé piinosy, které ale v konecném disledku vyrazné pfispivaji k ziskani
piimych ptinosi ve vyrobé. Vyska nakladii na jeho zavedeni v porovnani s jinymi systémy

dilenského fizeni je zanedbatelna.

Diivody pro zavedeni systému Fizeni KANBAN

Zavedenim systému fizeni KANBAN dochazi ke snizovani velikosti vyrobnich
znamena mén¢ dilt v ob&hu, to snizuje pozadavky na prostor a snizuje ztraty u nekvalitni
vyroby. Niz§i poZzadavky na prostor a nizsi ztraty z nekvalitni vyroby znamenaji Gsporu
financi. Systém fizeni KANBAN dale zpasobuje posun od ,tlacného* k ,tahovému*
materidlovému toku — vyrdbi se jen kdyZz existuje objednavka. Systém KANBAN

napomaha k vyrobé JIT (Just in Time) - vyroba pravé v Case, kdy je to tieba.

Shrnuti:

Metoda KANBAN je zalozena na principech:

Tahu : nasledny d& (napf. spotfeba polotovaru) tidi d¢j piedchozi (napt. vyrobu
polotovaru).

Samoregulace : fizeni vyroby obsahuje zpétnou vazbu.

Jednoduchosti: fizeni se provadi na zaklad¢ jednoduchych pravidel (standard ¢innosti)
jednoduchymi, vétSinou mechanickymi prostiedky (napft. kartami).

Vizualizace : metoda je zaloZena na zrakovém vnimani zvyraznénych informaci.

Vysledek zavedeni Kanbanu:

Jednoduchy, pruzny levny, jemné regulujici systém dilenského fizeni a logistiky,
ktery dobte dopliuje stavajici fidici systém.
3.3.1 Zasobovaci systém kanban v Behr Czech s.r.0.

V podniku Behr Czech s.r.o je systtm KANBAN zaveden 9 let. V nasem piipadé
u stavajiciho uspofaddani vyrobni linky neni tento systém zaveden uUplné, proto nelze

vyhody KANBANU pln¢ vyuzit.
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3.3.2 Pracovisté zasobovana KANBANEM

Pracovisté kazetovani (KV20) je zaisobeno KANBANOVYMI zasobniky s témito dily:

sbérné potrubi s vickem,
sbérné trubky bez vicka,
bo¢ni dil plochy,

ploché trubky

Pracovisté lisovani pripojnych trubek vyparniku (KV30) je ziasobeno :

velkymi pfipojnymi trubkami,

malymi piipojnymi trubkami
Pracovisté montaZe expanzniho ventilu KV60 je zasobeno

expanznimi ventily,
o- krouzky,

Srouby expanzniho ventilu.

3.3.3 Pracovisté zasobované jinym zpisobem nez- li kanbanem:

Jedna se o pracovisté lamelovani, kde se dopliiuje hlinikovy pas ve formé coilu.
Cast linky bez zavedeného systému KANBAN, z pohledu objemu zasob, neni
zanedbatelnd. Po uplném zavedeni tohoto systému odpadne obsluze starost o zasobovani
soucasti a prejde na logistika. Stavajici podoba pouzivani systému KANBAN - Pouzivaji
se standardni ukladaci bedny nebo standardni velikost davek, kazda s vlastni kartou. Je to
tazny systém ("pull"), ve kterém si vyrobni pracovisté prostfednictvim karty"objednavaji"
soucastky ze skladu. Tato metoda je vhodna pro trvalou hromadnou nebo stfedné sériovou
vyrobu pii vysoké stalosti poptavky a pii omezeném sortimentu. Nevyrabi se na sklad;
pracovisté smi vyrabét pouze tehdy, dostane-li od nasledujiciho pracovisté "objednavku"

ve formé karty.
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3.4 PAJECI ZARIZENI FIRMY BEHR NOCOLOK

Tuto kapitolu jsem se rozhodl do diplomové prace zatradit z ditvodu, Ze systém
pajenii vyparnikii neni tak Casto pouzivany . VSeobecny vyznam slova NOCOLOK je ze

slovniho spojeni Non corrosive lock- nekorodujici spoj.

3.4.1 Schematické znazornéni pajeciho zarizeni NOCOLOK

Tavici panev
(muflové pec)

Misto pro rué¢ni Susici pec

Termické odmastovani

Kabina s tavici pFisadou Susici pec Postupy v peci Chlazeni vzduchem

A dbrmrpain P
IVIdLCIIaIUVy WRN

@ Odvoéj
zduc

Tavi<:| Stalceny

RN
s

Zdroj: Interni materialy

Obrazek 23

Cely proces pajeni se sklada z 5 dil¢ich procest :

termického odmasténi vyparniku
nanéseni taveniny(fluxovani)
suSeni

vlastni pgjeni

chlazeni vyparniku
V podniku Behr Czech s.r.o. se tykd kompletni tento proces jen montaze topnych

téles.U vyparnikii odpadd proces fluxovani, jelikoz doddvané dily od vyrobce jsou jiz

fluxované.
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3.4.2 Popis procesu odmasténi

Spatné odmasténé pfipadné neodmasténé soulasti zpisobuji podle stupné
zneCisténi:
zneCisténi tavici piisady,
zneCisténi susiciho zafizeni olejem,
organické zbytky v péjeci peci,
vys$i spotiebu tavici ptisady.

horsi kvalitu pajeni

Pouzivaji se 3 zakladni druhy odmasténi:
*  vodnaté alkalické odmasténi
odmasténi rozpoustédly

termické odmasténi.

V nasem piipadé se pouziva odmasténi termické.

3.4.3 Proces nanaseni taveniny (fluxovani)

V podniku je vyuzit systém nanaSeni taveniny rozstfikovanim. Pfi nanaSeni
taveniny rozstiikovanim se suspenze tavici pfisady nanasSi na pajeci material pies trysky.
NanaSeni rozstfikovanim je zptisob nanaseni (fluxovani) za mokra. Tzn. soucésti se musi

pred pajenim osusit.Mimo tento zpiisob je mozné vyuzit jesté zpuisoby nasledujici:

ponorn¢ nanasenti,
nanaseni Paintflux,

*  vnitfni nanaseni,
elektrostatické nanaseni,

ruéni nanaseni.
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3.4.3.1 Fyzikalni vlastnosti — specifikace fluxujici ptisady

Fyzikalni vlastnosti

Vzhled bily prasek
Hustota (20°C) 2,8 g/cm’
Hustota posypu 350 - 550 g/1
Bod tani 565-572°C
Rozpustnost ve vodée (20°C) 4,5¢g/
Specifikace
K 28-31%
A 16 - 18 %
F 39-53%
Fe max. 0, 03 %
Ca max. 0, 2 %
H O (550°C) max. 2, 0 %

Zdroj:Interni materialy

Obrazek 24 NOCOLOK - flux

3.4.4 Faze suSeni

Dostatecné susSeni soucasti pfed pajenim je nutné za ucelem zabezpeceni
pozadované atmosféry pajeni. Spatné suSeni soucasti kromé& toho vede k zesilené tvorbé

kyseliny (HF) pfi procesu pajeni a zivotnost tavici panve pece se tak zkracuje.
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Molekula vody

Vodik _[H] Kyslik_ [O]
vede ke vzniku kyseliny fluorovodikové vede ke zhorSeni atmosféry pece
H+F - HF - $§patny vysledek pajeni

- zkraceni zivotnosti tavici panve pece

- silné zatizeni Cisti¢e odvadéného vzduchu
- v extrémnim pfipadé€ jiz neni zarucena
bezpecnost prace

Zdroj: Interni materialy

Obrazek 25 ZjednoduSené znazornéni pusobeni molekuly vody zanesené do pece

Ventilatory Plynové hoidky

Vyzdivka Pfivod plynu k hotaktim

Tavici panev pece

Proud horkého vzduchu

Smér pruchodu

Zdroj: Interni materialy
Obrazek 26 Prichozi suSici pec firmy Camlaw (schématické znazornéni)
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Béhem procesu suseni se provadi kontrola kvality celého procesu suseni, a to na
zakladé méfeni ubytku hmotnosti dilu. Po ukonéeni suSeni se montazni jednotka piesune

v peci do mista pro pajeni. Proces pajeni je vysvétlen v nésledujici kapitole.

3.4.5 Faze pajeni

Zdbna pece pro pajeni se sklada z tavici panve, vyzdivky, €idel pro méteni teploty a

pro kontrolu vnitini atmosféry.

Pajeni Pajeci pec - zona ohtevu elektricky vytapéna (firma Camlaw)

Meéfeni teploty
ohfev a tavici panev
(pouze zona 1 a 2)

IPNB i r‘ll
4}“ Qpppdet
H :

m .L\h

i 5

BRI
b

1 "!l.é

=

Kontrola atmosféry
pece :

Meéfeni teploty tavici
panve pece nahoig

L4
w
|4
»
w
L4
|

Meéfteni teploty tavici
panve pece nahoie
L (u vétsinypeci Camlaw
Tavici pane odstranéno kvili

: tenlotnim

Vytapéni dole
Smér prichodu yeep

Zdroj: Interni materialy

Obrazek 26 Pajeci pec — zéna ohievu elektricky vytapéna ( firma Camlaw)
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Tabulka 2 Piehled teplot pajeni a

pobyt vyparniku v tavici panvi

Teplota pajeni [°C] Cas pajeni > 577 °C [min]
585 2,0-7,0
590 2,0--6,5
595 2,0-6,0
600 2,0--55
605 2,0-5,0

Zdroj: Interni materialy

Pajeni
Postupy pfi procesu pajeni NOCOLOK

[ ] Nocolok-flux(néanas)

I hiinik-oxid

[==7] destiéky pajky (platy)
kfemik

= = ‘---_
.-o 1+ _ " e °® =
a - = T e s
e ® 4= _* o ° 5 Teaw
T D Sty ST =
. o aT-':.‘.-".-. . -
* - * ]
: r -. 'I .....-‘ . - - --
do 560 °C: . 2 o TR
Zadng zmény F‘M- Jeem -
or. e © 0° _" @ °9 RS
od 560 °C: - T o = = = e = .2
Tavici pfisada
Mocalok se zacing do 575 °C:
tavit Tavici pfisada
. od 577 °C:

MNocolak uvalnila
celkovou oxidacni
WSty

Zdroj: Interni materialy

Obrazek 27 Pajeni

590 °C (v zavislosti ha pajce):
Cela pajka e roztavena. VVytvofila se difuzni
zona. Proces pajeni je ukonéen
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4. EXPERIMENTALNI CAST

4.1 VSEOBECNE O ZAVADACH PRI MONTAZI VYPARNIKU

V ramci tématu prace, budu popisovat jednotlivé zavady na vSech pracovistich
montaze vyparniku. Z hlediska z4jmu zdvodu a bliz§iho zamétfeni diplomové prace se
budu zabyvat pfedevsim vznikem zévad na pracovisti KV30, kde dochazi ke vzniku zavad,
které svym mnoZstvim a tim i naslednou finan¢ni naro¢nosti vyroby tohoto typu vyparniku

jsou pro podnik nepiiznivé.

Béhem montdZzniho procesu a prichodem jednotlivymi pracovisti vznikaji na
vyparniku zjevné a skryté zavady. Zjevné zavady jsou eliminovany vzhledovou kontrolou
na jednotlivych pracovistich a to bud’ opravou, v pifipad¢ jeji moznosti, a nebo odlozenim
vyparniku do Srotu. Skryté zdvady jsou zjistitelné az napt.zkouskou tésnosti a vyparnik
absolvuje témét cely proces montdze.Takto vadny vyparnik je nutné odlozit do Srotu,

jelikoZ je jiz zapajen a nelze ho jiZ opravit.

V zésad¢ se potom rozliSuji vady na opravitelné a neopravitelné. Opravitelné
vady je mozné béhem montaze opravit, vyparnik dit znovu do procesu montdze
z pracovisté, na kterém byla zdvada zjiSténa. Neopravitelné jsou takové vady, kdy neni jiz

mozné uvést vyparnik do bezvadného stavu.

Dalsi dé€leni vad je na :
vady zjisténé pred zkouskou heliem,

vady detekované po zkousce heliem.

4.2 VYTIPOVANI PROBLEMATICKYCH MIST Z HLEDISKA VZNIKU ZAVAD NA
VYPARNIKU PSA X7 BEHEM MONTAZNICH PRACI

Vytipovani jednotlivych vad pfi montazi probihalo zejména kontrolou stavu

vyparniku po jednotlivych montdznich operacich. Dil¢i poznatky jsem nejdiive

shromazd’oval pro jednotliva pracovisté a nejvice jsem se zamétil na pracovisté lisovani
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pfipojnych trubek vyparniku. Tim jsem zohlednil cetnost vyskytu pficin na tomto
pracovisti. Na zaklad¢ téchto poznatkl pak jsou v projektové Casti provedena méfeni, ktera
jsou hlavnim podkladem pro navrhovana opatieni k racionalizaci pracovisté¢ lisovani

ptipojnych trubek.

4.2.1 Graficky piehled objemu Srotu vyparniku PSA X7 pred vlastni racionalizaci

Rok 2007 byl rokem nab&hu tohoto typu vyparniku. Vyrdbélo se v tydennim
c¢asovém horizontu na zdklad¢ pozadavku od zakaznika. Za obdobi zati — prosinec 2007 se
vyrobilo 1235 kust vyparnikii, z toho 214 kust pfipadlo na Srot. Tedy objem Srotu
predstavoval 17,1%. U ostatnich typli vyparnikil, jiz zab&hnutych, racionalizovanych, se

tento podil pohybuje do 5%.

Objem Srotu pred racionalizaci rok 2007
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Zdroj: Vlastni zpracovani

Graf 1 Objem Srotu pred racionalizaci rok 2007
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4.2.2 Souhrnné procentualni zastoupeni zavad pied racionalizaci

Procentualni zastoupeni zavad pfi montazi

Netsnost sbéma trubka / visko_S [ MRIIECISAR NN | | |
Netésnost silna pfipojna trubka / heade _

§ Net&snost slaba pfipojna trubka / heade $190%
>
3 Spatny odstup lamela / sb&ma trubka '/o
Mechanicky posSkozena plocha trubky 38&/
Jiné [10,73%]

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00% 70,00% 80,00% 90,00% 100,00

Procento %

Zdroj: Vlastni zpracovani

Graf 2 Procentualni zastoupeni zavad p¥i montaZzi vyparniku PSA X7

Z grafu 2 je patrné, ze nejveétsi zastoupeni zavad vznika na pracovisti, kde dochazi
ke kontaktu sbérné trubka/ ptipojné trubka. Pro uplnost je popis doplnén o analyzu vzniku

zavad na vsech pracovistich.

4.3 POPIS ZAVAD NA JEDNOTLIVYCH PRACOVISTICH

4.3.1 Pracovisté lamelovani (KV10)

Problematickym tsekem této operace je usek stroje, kde dochazi k tvarovani lamely
daného typu. Pokud je zjiSténa zévada pti vyrobé zebrovani na tomto stroji, je nutné stroj
zastavit a zjistit pfi¢inu vyroby vadného Zebrovani. V piipadé¢ Ze je stroj nastaven
synchronn¢ se strojem kazetovani vyparniku (KV 20), tj. operace lamelovani probiha
synchronizované s operaci kazetovani, pak lze problematickou lamelu odstranit az po
vystupu z pracovisté pro kazetovani (KV 20). To je nevyhodné, jelikoZ vadné lamely jsou
jiz kazetované, tj. zaloZené mezi plochymi trubkami a zalisované do sbérného potrubi.
Vyparnik je nutné odlozit do Srotu. PfiCinou vyroby vadného zebrovani je nejCastéji

nespravné nastaveni tvarovacich valct, jejich znecisténi.
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Fabrovanl nasmi bt viamana — Zebra nesmi byt nesymetricka
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Vedilenost proseknuti Zeber od
kraje musi Byt stejnd

Kraj Zebrovani nesmi byt ﬁrom ackly.

Zdroj. Interni materidly, vlastni zpracovani

Obr.28,29,30,31 Priklady optickych vad p¥ri vyrobé Zebrovani

Tabulka 3 Vady a jejich pri¢iny na pracovisti lamelovani

Pri¢ina Vada Nasledek
Necistoty na  tvarecich | Vadné Zebrovani. Nevyhovujici stav lamely
valcich. Nespravné z hlediska délky, kvality,
nastaveni stroje. poskozeni lamely.

Zdroj: Vlastni zpracovani

4.3.2 Pracovisté kazetovani (KV20)

Vstupem pro toto pracovisté jsou:
- sbérné trubky
- ploché trubky
- boc¢ni dily vyparniku
- vyrobené lamely (lamelové péasy o délce 193mm)

- pajeci material - klipy a pajeci bo¢nice

Problematickym mistem z hlediska montaze je zapadnuti 2 lamel najednou do

prostoru mezi 2 ploché trubky. Pfi¢inou je napt. zneciSténi tvafecich valcl nebo Spatna
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synchronizace stroje na vyrobu lamel se strojem pro kazetovani vyparniku. VétSinou se tak
stane u lamely, ktera je posledni nebo prvni na boku télesa vyparniku .Vlivem ptilepeni
2 kusti boc¢nich dilt mize dochéazet ke vzniku dvojit¢ho bo¢niho dilu. Obé zavady lze

odstranit pomoci pfipravku na vyménu poskozené lamely.

Jestlize jsou rozmérové nepiesné ploché trubky, dochazi pii kazetovani k jejich

neuplnému zalisovani do sbérného potrubi.

Zdroj: Vlastni zpracovani

Obr.32.Spatné zalisované ploché trubky

Dal§im problémem je mechanické poskozeni jednotlivych lamel a jejich bocni
odstup od sbérné trubky. Problémem plochych trubek je jejich nedostatecné zalisovani
do sbérn¢ trubky. Boc¢ni odstup od sbérného potrubi nebo samotné poskozeni ploché

trubky se provadi namatkovou kontrolou.

Zdroj: Vlastni zpracovani

Obr.33 Pripravek na méreni bo¢niho Obr.34Pripravek na vyménu poSkozené

odstupu lamely od sbérné trubky lamely po kazetovani
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Tabulka 4 Vady a jejich pri¢iny na pracovisti kazetovani

Pfi¢ina

Vada

Nasledek

Nespravna synchronizace

FIN 8

Dvojita lamela

Vyparnik s dvojitou

lamelou

Rozmérove nespravné

ploché trubky.

Nespravné zalisované

ploché trubky.

Spatné kazetovany

vyparnik.

Ptilepeni 2 kust k sebe pfi

podavani bo¢niho dilu.

Dvojity bocni dil.

Vyparnik s dvojitym

boénim dilem.

Nespravné nastaveni pii

kazetovani.

Posunuty bocni dil.

Boc¢ni dil vyparniku mimo

pozici v podélném sméru.

Manipulace s vyparnikem

Poskozena lamela, plocha

trubka, sbérna trubka.

Poskozeny vyparnik, pokud

nelze opravit — Srot.

Zdroj: Vlastni zpracovani

4.3.3 Pracovisté lisovani pripojnych trubek vyparniku PSA X7(KV30)

Ukolem diplomové prace je zaméfit se predev§im na toto pracovi§té z hlediska

vzniku zévad, jejich pfic¢in a ndvrhem opatteni, kterd povedou k odstranéni téchto zavad.

Na toto pracovisté vstupuje polotovar vyparniku ve stavu, kdy:

jsou zalisovany ploché trubky do trubek sbérnych.

vyparnik je stazen letovacim klipem

je provedena vzhledova kontrola na poskozeni lamel vyparniku a kontrola bo¢niho

odstupu lamel od sbérné trubky.

4.3.3.1 Lisovani trubek vyparniku

Vyparnik se zakldda do zakladace stroje, kde je upnut pomoci upinek-ty jej drzi
upnuty a piipraveny pro lisovani trubek. Diilezitym faktorem pro toto pracovisté je kvalita

a pfesnost dodavanych dilt. Jedna se o dodrZzovani toleran¢niho pole priméru malé a velké

ptipojné trubky.
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4.3.3.2 Toleran¢ni pole dodavanych dilt

V naSem ptipadu jde o to, Ze pfi lisovani mize dojit k setkani 2 primérti na opacné
stran¢ toleran¢niho pole udavaného vyrobcem téchto dili. V horSim piipadé dojde
k vyboceni rozméru mimo toleran¢ni pole na jednu i druhou stranu. Pokud tedy dojde
k setkani napt. velké piipojné trubky s vnitinim primérem na spodni hranici tolerancniho
pole a vicka sbérné trubky s primérem na horni hranici toleran¢niho pole, dochazi pak
zékonité k pisobeni vétsiho tlaku na vicko sbérné trubky a k uvolnéni vicka ve sbérné

trubce.

4.3.3.3 Mechanické nastaveni ptipojnych trubek v zakladacce pracoviste KV30

Dal$im moznym mistem vzniku zavad je mechanické ustaveni piipojnych trubek
pfed samotnym lisovanim. Pfipojné trubky se ustavuji v drzdku trubek, ktery fixuje hrdla
obou pfipojnych trubek. Vedeni piipojnych trubek je potom zajisténo v zakladacce.
Nejprve se vklada do zakladaCky mald pfipojné trubka a poté trubka velka. Malé ptipojna
trubka se lisuje na vnitini praimér vicka sbérné trubky, velkd pifipojnad trubka se lisuje

na vné&jsi pramér vicka sbérné trubky.

Zakladacka je zndzornéna ve vykresové dokumentaci pracovist¢ PSA X7. Viz
piiloha 12. Zakladacka je navrZena s vnitini rozmérovou vuli pfiblizné 3mm, pro lepsi
zakladani trubek. Pfi samotném lisovani pak vznikd problém ptedevsim u velké piipojné
trubky. Velkéd pfipojna trubka ma na rozdil od malé pfipojné trubky mensi vzdalenost
kolen mezi sebou a mezi koleny vznikd jiz od dodavatele k ¢aste¢né deplanaci prafezu.

Vysledny tvar je pak nasledujici.

Velké i malé pfipojna trubka se pfitom opira pfi lisovani v zakladacce o naprosto
rovnou plochu. Chovani trubek je nasledujici. Malé pfipojna trubka je v zakladac¢ce opiena
rovnou plochou a jeji vysledny pohyb pii lisovani se neméni. Trubka lidove ,,neutika“.
Naproti tomu u velké pfipojné trubky je situace odlisnd.Z divodu jiz zmiované zmény
prafezu a zalozeni v zakladacce se velka trubka paci ptes vzniklou ,,bouli* a jeji zalisovani
neni pfesné. Nasledkem toho dochazi ke spadnuti velké ptipojné trubky z vicka sbérné

trubky béhem dalsiho procesu.
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4.3.3.4 Nastaveni tlaku pfi lisovani

Dal8im kritériem bezvadného zalisovani ptipojnych trubek je nastaveni spravného
tlaku pneumatického rozvodu samotného pracovisté. Nastavenim tlaku reguluji lisovaci
silu. Prili§ velka lisovaci sila potom vede k nevratnému poSkozeni vicka sbérné trubky a

polotovar je nutné dat seSrotovat.

4.3.3.5 Ukladani vyparniku po lisovani do letovacich ramt

Poté co jsou do vyparniku zalisovany pfipojné trubky, je vyparnik zalozen do
letovactho ramu. Letovaci ram je mnavrzen svali pro snadnéjsi vkladani
vyparniku.Vyparnik je v rdmu fixovan na 2 mistech.V misté hrdel pfipojnych trubek je
vyparnik drZen drzdkem ptipojnych trubek, v mist€¢ mezi koleny je fixovan proti posunuti.

Ptipojné trubky jsou zakryty vickem.

Zdroj:Vlastni zpracovani

Obrazek 35 UloZeni pripojnych trubek v pajecim ramu

Pti uklddani do pajeciho rdmu vznikaji zdvady jednak lidskym faktorem, kdy je
vyparnik do letovaciho ramu vlozen nevhodnym zpiisobem a dojde napiiklad k poskozeni
lamel vyparniku nebo dojde k poSkozeni sbérné trubky. DalSim neptijemnym jevem je, Ze
vlivem vlastni tize krytky piipojnych trubek dochazi k uvolnéni vicka ve sbérné trubce
vyparniku. Krytky v tomto piipadé plsobi svou hmotnosti jako paka a néasledkem toho
dochazi ke vzniku velkych mezer mezi vickem ve sbérné trubce a nedojde tak k

bezvadnému zapdjeni takto uvolnéného vicka. Interakce krytky a drzaku je v ptiloze 50.
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Pokud jsou ptipojné trubky zalisovany, vyparnik je vyjmut. Pfi vyjimani vyparniku
hrozi nebezpeci kontaktu ptipojnych trubek se zakladackou a néaslednym spadnutim
pfipojné trubky. Pokud nedojde ke spadnuti miize dojit k ¢aste€nému uvolnéni spolu

s vickem.

Vyparniky se po lisovani zakladaji do péjeciho ramu. Do jednoho rdmu se zaklada
9 vyparnikli. Vyparnik je v rdmu fixovan v misté sbérné trubky, v misté¢ ptfechodu kolen
sbérnych trubek a drzdkem hrdel pfipojnych trubek. DalSim moZznym vznikem problém je
samotné zalozeni a kontakt s pajecim ramem v misté ulozeni kolen pfipojnych trubek
Problém nastava 1 v misté¢ uloZeni hrdel ptfipojnych trubek a zakryti trubek vickem proti

necistotam pfi pajeni.

Vicko zde ptlisobi na piipojné trubky jako paka a vede to pak bud ke spadnuti

v nejvetsi mite velké piipojné trubky, a nebo k uvolnéni vicka ve sbérné trubce.

Roz€lenujici pficiny a zadvady a jejich nasledky na pracovisti lisovéani ptipojnych
trubek KV30 jsou uvedeny v tabulce 5. Jednotlivé pti¢iny na pracovisti nemusi byt
zakonité rozpoznany na tomto pracovisti, jejich nasledek se projevi napf. az po operaci
pajeni a to zpuisobem, ze vyparnik neni kvalitn¢ zapajen v misté vicka sbérné trubky a nebo

ve spoji s ptipojnou trubkou.
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Tabulka 5 Vady a jejich pri¢iny na pracovisti lisovani pripojnych trubek

Pri¢ina Cislo vady Vada Nasledek
Rozmérova Spadly dil Spadla velka pifipojna
kombinace vicko- trubka
velka ptipojna 1
trubka.Ob¢ na
opacnych stranach
toleran¢niho pole.

Velka vile vicka ve Netésnost Netésnost vicka sbérné

sbérné trubce. trubky v misté sbérné
2 trubky.(projevi se po

letovani)

Prilis velky tlak pfi Zborceni vicka sbérné | Netésnost po pajeni

lisovani ptipojnych 3 trubky

trubek

Nevhodné nastavena Nevhodné nalisovana | Netésnost po pajeni.

velka ptipojna 4 velka ptipojna trubka. | Spadla velka ptipojna

trubka v zakladacce. trubka.

Ptipojné trubky Spadla trubka, Spadla velka ptipojna

¢astecné nesouci netésnost. trubka po pricchodu

krytku pro pajeni a 5 odmasténim.Popiipade

nasledné vykrouceni netésny spoj pripojna

vicka sbérné trubky. trubka/ sbérnd trubka.

Zdroj: Vlastni zpracovani

4.3.3.6 Ptesunuti vyparniku na valeckovou trat’

Pfi pfesouvani letovacitho rdmu a pfi samotném pohybu rdmu s vyparniky po

valeckové trati dochazi k pomérné znacnym vibracim, néasledkem téchto vibraci dochazi
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k ¢astému uvolnéni, ve vétsin€ pripadu, velké ptipojné trubky z vicka a nebo k postupnému

uvolnéni vicka ve sbérné trubce.

4.3.3.7 Valeckova trat’ a termické odmasténi

Proces termického odmasténi vyparniku je dal§im zdrojem z hlediska vyskytu
zavad. Zde dochazi k tepelnym zménam jak v pajecim ramu, tak i v materidlu vyparniku a
pfipojnych trubek. Tyto zmény maji za nasledek spadnuti pfipojné trubky z vicka sbérné
trubky vyparniku. Problém se vyskytuje ptedev§im u velké piipojné trubky. Z hlediska
termického odmasténi a tak i vystaveni vyparniku tepelnym zménam, nelze tento proces

jakkoliv ménit.

4.3.4. Pec a pajeci proces

Vyparniky ulozené¢ v pajecich ramech postupné prochazi jednotlivymi zoénami pece.
Od vstupu ramu do pece, az po jeho vystup z pece uplyne ma uplynout 20 minut. Material
vyparnikl i rdmu je zde jesté vice tepelné naméahan nezZ v piipadé termického odmasténi.
Teplota se pohybuje az ke hranici 615°C. Jedna se o procesni parametr a nelze jej jakkoliv

meénit. Pficiny vad vznikajicich na tomto pracovisti jsou uvedeny v tabulce 6.

Vlivem nespravného technologického postupu mtize dochazet k ulpivani strusky a
zbytkd fluxu na sbérné trubce nebo lamele vyparniku. Pfi¢inou je pak napft. zasek v peci
z divodu vypadku el.proudu a nasledn¢ del$i pobyt v peci nez je stanoveny. Nebo
preruseni dodavky dusiku do pece. Dale muze dochézet ke vzniku chyb v propajeni,
pfi¢inou je nerovnomérnd nebo zcela chybéjici vrstva fluxujici prisady. Mensi mérou
k tomu muaze ptispét i skladovani sbérnych trubek v kanbanovych zasobnicich. Néekteré
dily maji totiz vrstvu tavici pfisady Castecné odstranénou a vysledkem je nedokonalé

propajeni spoje, kde fluxujici ptisada chybi.
Pii vystupu zpece vznikaji predev§im vady mechanického razu. Jednid se o
poskozeni ploché trubky, sbérné trubky, prohnuti bo¢niho dilu lamely. Pfi¢inou je zde

neopatrnd manipulace s vyparniky pfi jejich vykladani.
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Tabulka 6 Pfic¢iny a vznik zdvad na pracovisti pajeni

Pfi¢ina

Vada

Nasledek

Mechanicka manipulace

s vyparnikem.

Mechanické poSkozeni

ploché, sbérné trubky.

Netésnost, nepfipustné ostré

mechanické poskozeni.

P1ili§ nizka teplota

Velky rozdil teplot v pajeci

peci

Kompletni nenaneseni tavici

ptisady na ploché trubce

Spatna atmosféra pece

(> 1000 ppm kyslik)

Pied p4jenim vlhka
montéazni jednotka, vlhko

V peci.

Neodmasténé dily/ montazni

jednotka

Teplota pajeni/Cas pajeni

prilis vysokd/ prili§ dlouhy

PriliS dlouh4 Zebra

Nedostatecny nanos tavici

piisady (Flux)

Chybéjici nebo odpadly

letovaci klip

P4jka tece ptes zafezy hrdla

pripojnych trubek

Spatné nebo zadné
propajeni plochych trubek se

sbérnou trubkou

Leskly nebo bélavy povrch

Leskly nebo bily povrch

letovanych dilt

Hnédy povrch

Bélavy povrch

Tmavy povrch

Cerny povrch

Nalegovani vinitych zeber

Hnizda z vinitych zeber —

pajka je stahovana do hnizd.

P4jeno pouze ve spodni

poloze plochych trubek.

Nepropajeni postranice/vl-

nité Zebro

Nénosy pajky na dosedacich
plochach pro o - krouzky

Zdroj: Vlastni zpracovani

4.3.5 Povrchova uprava Beroxal

Zavady na tomto pracovisti se povétSinou tykaji mechanického poskozeni,
vznikajici béhem vykladani a nakladani vyparniku, a nebo pti samotné povrchové tprave.
Nejcastéji se tak déje v dusledku vlivu lidského faktoru. Jednd se o poSkozeni ploché a

sbérné trubky, lamely vyparniku, hrdel pfipojnych trubek. V pfipadé¢ nespravného
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nastaveni procesnich parametrii daného pracovisté, pak vznikaji zavady typu, které jsou

uvedeny v tabulce 7.

Tabulka 7 Souhrn chyb vznikajicich na pracovisti Behroxal

Pti¢ina zadvady Vada Nasledek vady
Mechanicka manipulace Mechanické poskozeni Vyparnik ke Srotaci, pokud
s vyparnikem béhem zebrovani vyparniku nelze vymeénit.
procesu.

Chybéjici znacka procesu Chyba povrchové Zavada neni povolena — §rot.
Behroxal upravy Behroxal
Chyba procesu povrchové ZateCeni materialu Neni povoleno — Srot.
upravy / chyba nastaveni. povrchové upravy do
vyparniku.
Nespravné drzeni vyparniku | Nedostate¢na protikorozni | Neni povoleno - Srotace
pfi nakladani do kose ochrana.
Behroxal.

Zdroj: Vlastni zpracovani

Zdroj: Vlastni zpracovani

Obr. 36 Priklad vizualni chyby na pracovisti Behroxal

4.3.6 Montaz expanzniho ventilu

Na pracovisti dochazi opét k manipulaci s vyparnikem. Manipulace s vyparnikem
je ptic¢inou vedouci k mechanickym zavadam ve smyslu poskozeni zebrovani, plochych a
ptipojnych trubek, poptipadé sbérné trubky. Pfi¢inou téchto poskozeni je tedy, jako na
ostatnich pracovistich, lidsky faktor. Dale dochazi ke vniku zavad v podobé& vadného
Sroubového spoje v misté ventilu a drzici desky. Pfi¢inou pak je poskozeny zavit drzici
desky, popfipadé zavit Sroubu s vnitinim Sestihranem. VSechny dilezit¢ zavady jsou

shrnuty v tabulce 8.
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Tabulka 8 Pri¢iny zavad na pracovisti montaZe expanzniho ventilu

Pfi¢ina zavady Vada Nasledek vady

Neopatrna manipulace Mechanické vady v podobé | Netésnost

s vyparnikem pfi zaklddani a | mechanického poSkozeni

vyndavani ze zakladace ploché, sbérné trubky,
Zebrovéni.
Vadny zavit drzici desky Spatné¢ drZici expanzni ventil | Netésnost.

expanzniho ventilu.

Ryha v pfipojné Netésnost spoje expanzni Netésnost
trubce, chybéjici /
skiiply / znecistény O -
krouzek vedouci k
netésnosti

ventil/pfipojna trubka

Zdroj: Vlastni zpracovani

Obr. 37,38 Priklad vizualnich chyb vznikajici na pracoviSti montaZe expanzniho

ventilu

4.3.7 Pracovisté kontroly heliem

Ke kontrole se vyparnik zaklada do heliové komory, jednda se tedy opét o
mechanickou manipulaci — moZznost mechanického poskozeni. K obdobnym zivadam
dochazi na vystupu pii vyndavani vyparniku z komory. Nejcastéji se jedna o poskozeni
zebrovani, ptipojnych trubek, spoje s expanznim ventilem. Jednotlivé pfiiny a zavady

sdruzuje tabulka 9.
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Tabulka 9 Pric¢iny zavad vznikajici na pracovisti kontroly heliem

Pfic¢ina zavady Vada Nasledek vady
Vadné kazetovani lisovani, Netésny ventil Nespravné zapajeni, pruchozi
pajeni, povrchova uprava trhliny, otvory.
vyparniku. Srot.
Mechanicka manipulace Vseobecné mechanické Pokud nelze odstranit
vyparnikem poskozeni vyparniku mechanické poskozeni- Srot.

Zdroj: Vlastni zpracovani

Zdroj: Vlastni zpracovani

Obr. 39 Vizuilni priklad mechanického poSkozeni na pracovisti helia

4.3.8 Pracovisté kontroly polohy expanzniho ventilu

Na tomto pracovisti se lze setkat s mechanickymi zdvadami typu nespravna
geometrie bloku a nasledné nemozné kontroly polohy expanzniho ventilu. Jedna se o vady,
kdy pfipojné trubky jsou nespravné zapdjeny. Dale se zde uplatiuji chyby z pracovisté
montaze expanzniho ventilu, kdy expanzni ventil vykazuje nepiipustnou geometrickou

odchylku.

Mrwe

Tabulka 10 Pric¢iny zdvad na pracovisti kontroly polohy expanzniho ventilu

Pti¢ina zavady Vada Nasledek vady
Nespravnd manipulace Vseobecné mechanické Nespravné zapajeni, pruchozi
s vyparnikem poskozeni vyparniku trhliny, otvory.

Srot.

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Z predchézejici analyzy je vidét, Ze na lince existuje,mnoho pficin, které vedou ke
vzniku zédvad na vyparniku. Z divodu cetnosti pfi¢in zdvad na pracovisti lisovani
pripojnych trubek vyparniku jsem byl firmou Behr Czech s.r.o0. povéien analyzovat pfi¢iny
zavad a navrhnout opatfeni k minimalizaci zavad pravé na pracovisti lisovani ptipojnych

trubek.

4.4 NAVRH OPATRENI K ODSTRANENI PRICIN ZAVAD PRI MONTAZI TRUBEK
VYPARNIKU PSA X7

Pfi tvorbé navrhl opatfeni k odstranéni pficin je vychazeno z piehlednych tabulek,
které charakterizuji kazdé pracovisté. Pro kazdou pficinu na pracovisti lisovani trubek je
potom provedeno zkuSebni méteni, na jehoz zékladé je navrzeno opatieni. Toto opatieni je

opét vyzkouseno pii montazi.

4.4.1 Pri¢ina 1 -nevhodna rozmérova kombinace velka pripojna trubka - vi€ko sbérné
trubky vyparniku

Za ucelem minimalizace vlivu této pficiny bylo provedeno kontrolni méfeni
spojovanych dilti. Pro vnitini pramér velké ptipojné trubky je predepsana tolerance 0,05, a
to s kladnou 1 zapornou hodnotou tolerance. Pro vicko je piedpis 0,05, pouze vsak pro

zapornou hodnotu tolerance.
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Tabulka.11 ZkuSebni naméry velké piipojné trubky

M¢éieni -velka ptipojna trubka

M6275001 70.13744

Mimo
Me¢fieni | Parametr | Nomindlni | Naméfend | Odchylka | +Tol. | -Tol toleranci | Stav
1 (%) 13,550 113,540 -0,010 0,050 [-0,050 0,000 OK
Uhel 3,000 12,940 -0,060 0,500 [-0,500 0,000 OK
2 (%) 13,550 113,550 0,000 0,050 [-0,050 0,000 OK
Uhel 3,000 ]3,150 0,150 0,500 [-0,500 0,000 OK
3 (%) 13,550 13570 0,020 0,050 [-0,050 0,000 OK
Uhel 3,000 ]3,100 0,100 0,500 [-0,500 0,000 OK
4 (%) 13,550 13,510 -0,040 0,050 [-0,050 0,000 OK
Uhel 3,000 ]3,120 0,120 0,500 [-0,500 0,000 OK
5 (%) 13,550 113,510 -0,040 0,050 [-0,050 0,000 OK
Uhel 3,000 13,050 0,050 0,500 [-0,500 0,000 OK
6 (%) 13,550 113,530 -0,020 0,050 [-0,050 0,000 OK
Uhel 3,000 ]3,050 0,050 0,500 [-0,500 0,000 OK
7 (%) 13,550 13,520 -0,030 0,050 [-0,050 0,000 OK
Uhel 3,000 ]3,060 0,060 0,500 [-0,500 0,000 OK
8 (%) 13,550 13,540 -0,010 0,050 [-0,050 0,000 OK
Uhel 3,000 ]3,000 0,000 0,500 [-0,500 0,000 OK
9 (%) 13,550 113,550 0,000 0,050 [-0,050 0,000 OK
Uhel 3,000 13,000 0,000 0,500 [-0,500 0,000 OK
10 (%) 13,550 113,550 0,000 0,050 [-0,050 0,000 OK
Uhel 3,000 ]3,100 0,100 0,500 [-0,500 |0,000 OK
Zdroj: Vlastni zpracovani
Tabulka 12 ZkuSebni naméry vicka velké pripojné trubky
Vicko s otvorem 70.12408 (na sbérné turbce M6272002)
+Tol Mimo
Me¢fteni | Parametr | Nomindlni | Naméfend | Odchylka | . -Tol toleranci | Stav
1 (%) 13,800 13,840 0,040 0,000 |-0,050 0,040 NOK
Uhel 3,000 2,870 -0,130 0,000 [-0,500 0,000 OK
2 (%) 13,800 13,850 0,050 0,000 [-0,050 0,050 NOK
Uhel 3,000 2,820 -0,180 0,000 [-0,500 0,000 OK
3 [4) 13,800 13,860 0,060 0,000 [-0,050 10,060 NOK
Uhel 3,000 12,690 -0,310 0,000 [-0,500 0,000 OK
4 (%) 13,800 13,840 0,040 0,000 |-0,050 0,040 NOK
Uhel 3,000 12,770 -0,230 0,000 [-0,500 0,000 OK
5 (%) 13,800 ]13,870 0,070 0,000 [-0,050 0,070 NOK
Uhel 3,000 ]2.850 -0,150 0,000 |-0,500 0,000 OK
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Pokracovani tabulky 12

6 %) 13,800 {13,900 0,100 0,000(-0,050 10,100 NOK
Uhel 3,000 12.770 -0,26000 -0,500 10,000 OK
7 %) 13,800 13,890 0,090 0,000 [-0,050 10,090 NOK
Uhel 3,000 12.800 -0,200 0,000 [-0,500 0,000 OK
8 %) 13,800 13,860 0,060 0,000 [-0,050 0,060 NOK
Uhel 3,000 ]2.810 -0,190 0,000 [-0,500 0,000 OK
9 (%) 13,800 [13,880 0,080 0,000(-0,050 10,080 NOK
Uhel 3,000 12.900 -0,100 0,000{-0,500 10,000 OK
10 %) 13,800 [13,810 0,010 0,000(-0,050 10,010 NOK
Uhel 3,000 |2.840 -0,160 0,000{-0,500 [0,000 OK

Zdroj: Vlastni zpracovani

4.4.1. 1 Hodnoceni zkuSebnich naméra

ZkuSebni naméry lze hodnotit tak,ze vysledky pro rozmér velké piipojné trubku
byly vSechny v pofadku. Pro rozmér vicka velké piipojné trubky je predepsana pouze

zéaporna tolerance a nékteré z namért. byly mimo toleranci.

4.4.1.2 Montéaz s vybranymi montdznimi dily

Bylo provedeno zkouSeni lisovani s vybranymi rozméry pro velkou pfipojnou
trubku a pro vicko sbérné trubky.Byly vybrany hodnoty na horni hranici tolerance priméru
velké ptfipojné trubky a hodnoty na spodnim okraji tolerance priméru vicka sbérné

trubky.Hodnoty tihlu natrubku byly pro vSechny pfipojné trubky vybrany stejné.

Poté bylo provedeno stejnym zplsobem zkuSebni lisovani,ale pro stiedni hodnoty
v toleran¢nim poli rozméra jednotlivych dili.Nakonec bylo provedeno zkuSebni lisovani
pro spodni hranici tolerance velké ptipojné trubky a na horni hranici rozméru priméru
vicka sbémé trubky. (Hodnota priméru pro vicko sbérné trubky byla vsak jiz mimo
pfedepsanou toleranci). Bylo provedeno pro kazdou rozmérovou skupinu 9 zkuSebnich

lisovani.
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Zdroj: Vlastni zpracovani
Obrazek 40 Skupiny vyparniki s vybranymi rozméry pro zkousku lisovani a

naslednou montaz

Legenda k obr. 40
1.Skupina ¢islo 1 — spoj s nejvetsim piesahem
2.Skupina ¢islo 2 — spoj se stiednim presahem

3.Skupina ¢islo 3 — spoj s nejmensim piesahem
. Vyparniky se spadlou velkou pifipojnou trubkou po termickém odmasténi
. Opticka kontrola po peci, nezapajeny otvor sbérna / ptipojna trubka

Zalisované vyparniky poté byly vlozeny do stejné¢ho péjeciho ramu pro zajiSténi
stejnych podminek pii procesu odmasténi a letovani.Vzdy po tfech zkazdé skupiny
viz. obrazek 40. P4jeci ramy byly pfesunuty na véleckovou trat’ a byla provedena opticka
kontrola po odmasténi vyparnikd. Optickou kontrolou po odmasténi bylo zjisténo,ze
u skupiny vyparniki, kterd méla pii lisovani nejmensi presah dosSlo ke spadnuti pfipojné

trubky jiz po odmasténi. Doslo tak ke spadnuti u 3 vyparnikii z celé 9 ti ¢lenné skupiny.

U ostatnich vyparnikii ke spadnuti velké piipojné trubky nedoslo, doslo pouze
k ¢astenému uvolnéni, a to ze skupiny 2. Dale byly péjeci rdmy s vyparniky posunuty
do pece a nasledné po peci doslo ke vzhledové kontrole vyparnik.Vzhledovéa kontrola
ukdzala,ze ze 1. skupiny se tfi vyparniky nezapajely a m¢ly diru v misté¢ vicka sbérné

trubky. U prvni skupiny doslo taktéz k mechanickému poskozeni vyparniku v misté sbérné
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trubky. Ostatni vyparniky nejevily znamku vadného zapdjeni. Vyparniky poté prosli

povrchovou upravou a nasledné putovaly na montaz ventilu.

Poté byly jednotlivé skupiny vyparnikli vystaveny zkouSce tésnosti. Z prvni
skupiny byl zjistén jeden netésny vyparnik, a to z diivodu netésnosti mezi sbérnou trubkou
a trubkou plochou. Jinak v této skupiné nebyly zjistény vadné vyparniky. Poté byla
piezkouSena 2 skupina vyparniki. V této skupiné byly zjistény 2 vyparniky
s nezapajenymi plochymi trubkami. Z pohledu rozmérové tolerance vSak byly vSechny
vyparniky v poradku. Ve tfeti skupiné byly 2 vyparniky netésny ve spoji sbérnd/ ptipojna
trubka. V tomto piipadé se jednalo o dusledek uvolnéni pii pohybu vyrobku po

jednotlivych pracovistich pted vlastnim zapajenim.

4.4.1.3 Navrh opatfeni pro minimalizaci vlivu tolerance rozméru trubky na vznik zédvady
na pracovisti lisovani ptipojnych trubek
V nasem piipad¢ se jednd o parametr doddvanych dili od dodavatele. Navrh
opatfeni je vtomto pifipadé: ZmenSit tolerancni pole priméru velké ptipojné trubky a
vnéjsiho praméru vicka pro tuto trubku.V podstaté se jednd o zvoleni spravného piesahu
z hlediska montovani pfipojnych trubek s ohledem na poskozeni vicka pifi lisovani a
presahu s ohledem na vznik zavady vedouci ke spadnuti velké piipojné trubky. Provést tato
opatfeni je vSak problémové z hlediska pouzitych stroji vyrobce a jejich toleranci pii

vyrob¢ trubky samotné.

4.4.2 Pricina 2 Velka vile vicka ve sbérné trubce

Béhem montaze bylo zjiSténo, Ze tato pficina vede k netésnosti a je zjistitelna az

po letovani v lepsim piipad¢ a v hor§im ptipad¢ az po zkousce tésnosti.

Bylo provedeno méteni za ucelem zjisténi vlivu kvality zalisovani vicka ve sbérné
trubce od vyrobce na kvalitu zalisovani ptipojnych trubek vyparniku. Za timto ucelem byly
vybrany kontrolni vzorky. Vzorek byl vybran na zaklad¢ optické kontroly a kusy, které
vykazovaly opticky vétsi uvolnéni vicka ve sbérné trubce, tak byly oddélené vyzkouSeny
pii montazi. K méfeni se pouzili vyparniky po procesu kazetovani, tj. jsou sepnuty pajecim

klipem. Byly vybrany vyparniky, které mé€ly max. rozmér v uvolnéni vicka do 150 um a ty
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tvofili skupinu vyparnikii ¢. 4. Déle byly vybrany vyparniky s rozmérem v uvolnéni
nad 200 pum a ty tvoftily skupinu €. 5. Vyparniky poté prosly lisovanim piipojnych trubek a
piipojné trubky byly vybrany pro ob¢ skupiny se stejnymi parametry rozméru pruomeru.
Po lisovani byly vyparniky zalozeny do pajecich rami dle obrazku 4la pfesunuty na
valeckovou trat’. Byla provedena vzhledova kontrola vyparnikl po termickém odmasténi.
Nebyla zjiSténa zadna spadla velka trubka. Dale pokracovaly vyparniky do procesu pajeni,
kde po vystupu zpece byla opét provedena opticka kontrola. Bylo zjisténo,ze ze
skupiny ¢.4 mél vyparnik Spatné propajeni lamely. Ze skupiny €. 5 byly vSak zjistény 3
vyparniky s dirou ve vicku pro velkou sbérnou trubku. Tyto vyparniky byly dany do Srotu,
jelikoz uz je nelze pouzit. Dale vyparniky prosly povrchovou upravou Beroxal 1 a montézi
expanzniho ventilu. Pfi montdzi expanzniho ventilu byla poskozena jedna velkd i1 mala
pfipojna trubka ze skupiny €. 5 . Nasledné¢ pfi kontrole tésnosti na pracovisti KV70 byly
zjistény tyto vady. Ze skupiny €. 4 byl jeden vyparnik netésny v plném vicku sbérné trubky
a ze skupiny €. 5 byly netésny 2.

Zdroj:Vlastni zpracovani

Obrazek 41 Schematické znazornéni zkuSebniho méreni 2

4.4.2.1 Navrh pro minimalizaci pfi¢iny téchto zavad

Pti zkouSce bylo zjiSténo,Ze u skupiny, kde bylo vicko vice uvolnéné ve sbérné
trubce, tak Castéji dochdzelo k zdvade v netésnosti vyparniku. Pro opatieni, které povede
k odstranéni téchto zavad byl vybran parametr zalisovani vicka ve sbérné trubce.Vicka

ve sbérné trubce jsou lisovana na tzv. zamky viz obr. 42.
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Zdroj: Vlastni zpracovani

Obr. 42 Uprava zalisovani vicka ve sbérné trubce

Na zaklad¢ zjisténi z méfeni byla provedena Uprava zalisovani vicka ve sbérné
trubce.Tato uprava byla provedena ze strany dodavatele dild. Nové dily, které prosly touto
upravou mely jiz rozmér v uvolnéni vicka do 150 pum. Na zakladé této Upravy bylo
provedeno méteni, které potvrdilo mé zkuSebni méteni a vedlo ke sniZzeni poctu netésnych

vyparnikd v misté vicka sbérné trubky.

4.4.3 Pricina 3. Nastaveni velikosti tlaku lisovani

Za ucelem zjisténi vlivu nastaveni velikosti tlaku pfi lisovani bylo provedeno

nasledujici méfeni.

Tabulka 13 Zavislost poskozeni vicka sbérné trubky na lisovacim tlaku

Tlak Cislo méfeni

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

2,0Bar |Ok OK OK Ok Ok Ok Ok Ok Ok Ok

2,5bar |Ok OK |OK |Ok Ok Ok Ok Ok Ok Ok

3,0Bar |Ok OK |OK |Nok |Ok Ok Ok Ok Ok Ok

3,5 Bar |Ok OK OK Ok Ok Ok Ok Ok Ok Ok

4,0 Bar | Ok OK OK Ok Ok Ok Ok Ok Ok Nok

4,5Bar |Nok [Ok Ok Ok Ok Ok Nok [Ok Nok |Ok

5,0 Bar [Nok |Ok Ok Ok Ok Nok |Nok [Ok Ok Ok

5,5 bar | Ok Nok |Nok ([Nok [Nok [Nok |Ok Nok [Ok Ok

6,0bar |Nok |Nok |Ok Nok |Nok |[Nok [Ok Ok Nok |Nok

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Legenda k tabulce 13

Parametrem je zborceni vicka .

Stav - Ok znamena,ze ke zborceni vicka nedochazelo

Stav — Nok ke zborceni vi¢ka doslo

Zavisly parametrem na velikosti nastaveni tlaku pfi lisovani byla délka zalisovani

piipojné trubky na vicko sbérné trubky.

Tabulka 14 Délka zalisovani sbérné trubky v zavislosti na lisovacim tlaku

Tlak

Cislo méfeni

1

2

10

2,0Bar

1,510

1,450

1,520

1,530

1,530

1,560

,1,490

1,520

1,520

1,530

2,5 bar

1,570

1,580

1,600

1,620

1,600

1,620

1,630

1,590

1,610

1,550

3,0Bar

1,800

1,750

1,760

1,690

1,740

1,810

1,800

1,760

1,790

1,680

3,5 Bar

1,910

1,920

1,960

1,920

1,860

1,860

1,940

1,980

1,940

1,970

4.0 Bar

2,020

2,070

2,040

2,030

1,940

2,070

2,040

2,060

2,010

2,040

4, 5Bar

2,150

2,170

2,140

2,090

2,080

2,150

2,170

2,160

2,170

2,040

5,0 Bar

2,240

2,250

2,240

2,240

2,250

2,260

2,240

2,270

2,260

2,280

5,5 bar

2,350

2,370

2,420

2,390

2,370

2,380

2,390

2,370

2,380

2,380

6,0bar

2,500

2,610

2,560

2,540

2,450

2,490

2,480

2,490

2,530

2,520

Zdroj: Vlastni zpracovani

Legenda k tabulce 14

Parametr délka zalisovani velké piipojné trubky na vicko sbérné trubky v mm.

Na zékladé¢ vyhodnoceni méfeni byla provedena montaZz vyparniku nasledujicim

zpusobem. Byly vybrany vyparniky a ty byly vlozeny do jednoho pajeciho ramu.Jednalo se

o vyparniky, které byly lisovany pii stejném tlaku. Takto bylo vytvofeno 9 péjecich rami

s 9 vyparniky. Pied nasunutim vyparnik na valeckovou trat’ bylo zji§téno u 3 vyparnika

ze skupiny, které byly lisovany 6 bary zborceni vicka sbérné trubky.Vyparnik s takto

zborcenym vickem jiz nemuze byt zapajen, ale pro zkusebni méteni byly takto poSkozené

vyparniky ponechany v procesu. Déle bylo zjiSténo u vyparnikii ze skupiny, ktera byla

lisovana tlakem 5 a 5,5 barti ¢astecné uvolnéni vicka. Skupina vyparniki s tlakem lisovani

4,5 baru jiZz nevykazovala poSkozeni vicka, pouze u 1 kusu byla velk4 pfipojna trubka
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nalisovana pod rozdilnym thlem od 90°.Po nasunuti vyparnikti na valeckovou trat’ byla
provedena kontrola zkuSebnich vyparnikii po termickém odmasténi, po peci a po zkousce

tésnosti.

Lisovani 2 Bary Lisovani 2, 5 Baru Lisovani 3 Bary

Lisovani 3, 5Baru Lisovani 4 bary Lisovani 4, 5 Baru

Lisovani 5 Barti Lisovani 5, 5 baru Lisovani 6 Bary

Obrazek 43 Schématické znazornéni zkousky lisovani pod riznymi tlaky

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Legenda k obr. 43

vyparnik odstranény z testu po lisovani

vyparnik odstranény z testu po termickém odmasténi

vyparnik mechanicky poSkozeny po peci

vyparnik odstranény pro netésnost v misté spoje pfipojna trubka / vicko

l vyparnik netésny po heliu

4.4.3.1 Kontrola skupiny vyparnikti po termickém odmasténi

Skupina vyparnikd lisovana tlakem 2 bary, vykazovala po termickém odmasténi
spadnuti pfipojnych trubek. Presnéji se jednalo o 4 kusy, které méli spadlou velkou
piipojnou trubku. U skupiny lisované 2,5 barta byly 2 kusy se spadlou velkou ptipojnou
trubkou.

Skupina lisovana 3 bary,vykazovala pouze 1 spadlou trubku, ale dalsi 2 kusy méli velkou
ptipojnou trubku uvolnénou z vicka. D4 se tedy predpokladat jeji spadnuti, napt. v peci.
Skupina lisovana 3,5 bari jiz spadlé trubky neméla, pouze 1 kus mél uvolnénou trubku.

Skupina lisovana 4 bary po termickém odmasténi nevykazovala na pohled zjevné zavady.

Vyparniky, které mély spadlou velkou pfipojnou trubku, jiz dale nebyly testovany,

pouze s uvolnénou trubkou ve vicku.

4.4.3.2 Kontrola skupin vyparnikd po peci

Ve skupin€ vyparniki, lisované 2 bary, byl po peci 1 kus s viditelnou netésnosti
v oblasti spoje velka piipojna trubka / vicko — vyparnik netésny- Srot. U skupin lisovanych

2,5; 3; 3,5; 4; 4,5 bary nebyly zjiStény viditelné netésnosti. U skupiny lisované 5 bary byly
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2 kusy a u skupiny lisované 5,5 bary 3 kusy s viditelnou netésnosti v oblasti vicko/ sbérna
trubka. U skupiny lisované 6 bary taktéz 3 kusy. Jednotlivé kusy,které jsou s viditelnou

netésnosti, byly pro kone¢né testovani heliem vyfazeny z testu.

4.4.3.3 Kontrola skupin vyparniki po testovani heliem

Pfi testovani tésnosti heliem se projevila jakdkoliv trhlina, ¢i netésnost na
vyparniku. Na zkuSebnich vyparnicich byly zjiStény nasledujici netésnosti. U skupiny
lisované 2 bary se vyskytly 3 vyparniky s velkou netésnosti. Pfi¢ina pak byla v misté spoje
pfipojné trubky a vicka trubky sbérné. Ten samy problém se vyskytoval i u skupin lisované
2,5; 3; 3,5 barti. U skupiny lisované 4 a 4,5 bary se tento problém nevyskytoval. Netésnost
se zacCala projevovat az u skupiny vyparnik lisované tlakem 5; 5,5 a 6 bart, kde se

netésnost objevila v misté vicka sbérné trubky v diisledku nedostatecného zapajeni.

4.4.3.4 Navrh pro optimalizaci pfic¢iny 3 - velikost lisovaciho tlaku

Z obrazku 43 je vidét,ze vyparniky lisované malym tlakem maji netésnost
zpiisobenou nedostatecnym zalisovanim piipojnych trubek na sbérnou trubku. Pfi velkém
lisovacim tlaku vSak dochdzi k nechténému zborceni vicka ve sbérné trubce. Optimalizace
tedy spocCiva ve sprdvném nastaveni lisovaciho tlaku. Jako nejvyhodnéj$i hodnota
lisovaciho tlaku se jevi hodnota v rozmezi 4- 4,5 baru. Osobné¢ se piiklanim k hodnot¢ 4

bary, a to z divodu ptedchézejiciho testu.

4.4.4 Pri¢ina 4 Nespravné usazeni pripojné trubky v zakladacce pripojnych trubek

Pfi analyze bylo zjisténo, Ze podstatny vliv na spravné zapajeni ma i usazeni
pfipojnych trubek v zakladacce. Na zaklad¢ toho bylo provedeno pii lisovani méfeni.
Sledovalo se méieni obtisku pfipojné trubky na barvu. Zjistilo se také,ze pii lisovani
dochazi k vyboceni velké piipojné trubky zvodorovného sméru a tim padem
k nespravnému zalisovani. Za timto ucelem byl proveden navrh a realizace nové

zakladacky ptipojnych trubek.
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Pro vyhodnoceni tspésnosti volby nové zakladacky bylo provedeno testovani mezi

starou a novou zakladackou.

1alc

rn
rn
rn

Zdroj: Vlastni zpracovani
Obrazek 44Testovani skupiny vyparniki lisované s novou a starou zakladackou

Legenda k obr. 44

N Nova zakladacka

Netésnost po testovani heliem.
S . y

Stara zakladacka

Byla vytvofena skupina lisovand starou zakladackou a skupina lisovana
zakladackou novou. Pro lisovani byl pouzit optimdlni lisovaci tlak 4 bary, zjistény
z ptedchoziho méteni. Protoze vliv zakladacky nebyl tak podstatny, byla provedena

kontrola vyparnikli pouze po heliu. Po testovani heliem, byl zjiStén nésledujici stav.
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Pti pouziti nové zakladaCky byla z 18 vyparnikd zjiSténa pouze 1 netésnost.
V piipadé pouziti star¢ zakladacky, bylo zjisténo netésnosti 5. V obou piipadech se jednalo

o mensi netésnosti v oblasti spoje velké ptipojné trubky a vicka trubky sbérné.

4.4.4.1 Navrh pro optimalizaci pti¢iny nespravného usazeni v zakladacce

Na zéklad¢ testovani se novy typ zakladacky osvédcil, a proto byl uveden do
bézného provozu montaze. Vizualizace polohovani piipojnych trubek v zakladacce viz

ptiloha 51.

4.4.5 Pric¢ina 5 Pripojné trubky nesouci ¢aste¢né vahu krytky

Z ptedeslé analyza byl zjistén vliv  pajeciho ramu, presnéji umisténi kryciho vicka
na drzaku pfipojnych trubek. Za timto Ucelem byl navrhnut koncernovou firmou ve
Stuttgartu novy koncept drzaka ptipojnych trubek. Véaha krytky ptisobi na vicko ve sbérné
trubce na principu paky a vlivem toho dochdzi k uvolilovani vicka ve sbérné trubce. To pak
ma za nasledek vznik velké mezery mezi vickem a sbérnou trubkou a nedojde ke

spravnému zapajeni.

Stary drzak

e

Zdroj: Vlastni zpracovani

Obrazek 44 Stary a novy typ drziku
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il

Stara krytka Nova krytka

Zdroj: Vlastni zpracovani

Obrazek 45 Stara a nova krytka

Pro ovéfeni Uc¢innosti pouZiti nového typu drzdku bylo provedeno testovani
vyparnikll se starym a novym typem drzaku. Byly vytvofeny 2 skupiny po 18ti kusech.

Pro testovani byly vybrany vyparniky bez vzhledovych zévad. Nastaveni pfi lisovani bylo

souhlasné.
7 1 1 $ $ N
7 1 1 $ $ N
7 1 1 < < N
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Zdroj: Vlastni zpracovani

Obrazek 46 Schématické znazornéni testu se starou a novou krytkou
Vyhodnoceni testu probihalo po operaci:
pajeni

testovani heliem.

Legenda k obr. 46

Netésny vyparnik po peci

Netésny vyparnik po testovani heliem

Kontrola stavu vyparnikli po peci odhalila 3 vyparniky netésSné v misté vicka.
Jednalo se o skupinu se starym typem drzédku vyparniku. U nového drzaku nebyly zjistény
zadné zjevné netésnosti po operaci pajeni. Po testovani heliem byl vSak 1 vyparnik
objeven, pouze vsak s mensi netésnosti. Rovnéz tak u skupiny se starym typem drzaku

piipojnych trubek.

4.4.5.1 Navrh pro optimalizaci pfi¢iny 5
Z predchézejiciho testu je patrné, Zze novy typ drzédku se pozitivné projevil co
do poctu netésnosti montovaného vyparniku. Navrzeny typ drzéku byl proto uveden

do provozu. Pijeci ramy jsou ponechany v piivodni podobé, pouze se vyméni novy typ

drzaku za stary. Strojni Casy zlstanou shodné s pivodnim nastavenim.
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5. NAVRH NOVEHO PROCESU MONTAZE ZAHRNUJICi NAVRZENA
OPATRENI

Pro vlastni racionalizaci bylo vybrano 5 hlavnich faktorti, ktery mély zasadni vliv
na montdz vyparniku. Veskerd opatieni se tykala pracovisté lisovani pfipojnych trubek

vyparniku.

Stavajici technologicky postup zlstane stejny, pouze v piipad¢ opatfeni 3 bude
stavajici technologicky postup doplnén o nastaveni velikosti lisovaciho tlaku a provedeni
kontroly sefizeni stroje, popt. vyc€iSténi. PovétSinou se jednd o zménu Casti stroje, nebo

jeho nastaveni.

5.1 OPATRENI 1 — ZMENA PASMA TOLERANCE PRIPOJNYCH TRUBEK

Tento navrh se neuplatnil v procesu montaze z téchto divodu:

Vyrobce pouziva urcité nastroje pro vyrobu téchto dilti a zména pasma tolerance by
vyvolala neimérné zdrazeni dodavaného dilu. Vyrobce takto dodavanych dili by musel
zménit nastrojovou zakladnu. Tento parametr se ukazal jako dulezity z hlediska montaze,
ale z hlediska vyrobce a s tim souvisejicich nakladi ho nebylo mozné uplatnit za ptiznivé

finan¢ni naklady.

52 OPATRENI 2 - ZMENA ZALISOVANI VICKA VE SBERNE TRUBCE
U DODAVATELE MONTAZNIHO DIiLU

Tento navrh se uplatnil velmi dobfe. Vyrobce sbérnych trubek pouze provedl
zménu nastaveni svého stroje, po které doslo k lepSimu zalisovani vicka ve sbérné trubce
jakozto dodavaného dilu. V procesu byly pouzity nové sbérné trubky. Vyparniky s takto
upravenymi sbérnymi trubkami, vykazovaly mensi zmetkovitost. Nové opatfeni nebude
mit vliv na vlastni montdz, ¢as montdze zlstane zachovana vcetn¢ technologickych

podminek.
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5.3 OPATRENI 3 NASTAVENI LISOVACIHO TLAKU STROJE NA LISOVANI
PRIPOJNYCH TRUBEK

Tento navrh se ukazal jako velmi efektivni feSeni. Jeho nasledkem bylo zjiSténi
rozmezi lisovaciho tlaku, kdy je pfipojna trubka dostate¢né zalisovdna na vicko sbérné

trubky,ale nedochdzi ke zborceni vicka ve sbérné trubce vlivem pfedimenzovani tlaku.

Tento navrh se projevi v technologickém postupu, a to tak, Ze bude ptedepsana
hodnota nastaveni lisovaciho tlaku v technologickych podminkach. Cas vlastni montaze se
nezméni, jelikoZ rozdil v ¢asu nalisovani vicka za stanoveného tlaku lze pokladat za

zanedbatelny z hlediska montaze.

5.4. OPATRENI 4 ZMENA KONCEPTU ZAKLADACKY PRIPOJNYCH TRUBEK
VYPARNIKU

Na zaklad¢ realizace opatfeni doslo ke zkvalitnéni nalisovaného spoje sbérné
trubky. Bylo nutné jej nechat vyrobit v externi firmé. Po zavedeni doslo k poklesu zavad
pii lisovani na sbérné trubce. Navrh se neprojevi v technologickém postupu ani v Case
potiebném na montaz, ale dojde k vyméné staré zakladacky za novy typ. Strojni Casy
zistanou shodné s pivodnim nastavenim. Technologicky postup bude realizovan jiz

s novym typem zakladacky ptipojnych trubek.

55 OPATRENI 5 ZMENA KONCEPTU DRZAKU PRIPOJINYCH TRUBEK
V LETOVACIM RAMU

Stavajici technologicky postup ziistane beze zmény, dojde k vyméné stavajicich

drzak ptipojnych trubek za novy typ. Doba trvani zaloZeni vyparniku do péjeciho rdmu je

piiblizné stejna jako u staré¢ho typu (méteno v souctu na 9 kusech v ramu).
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5.6 PRIMARNI NAKLADY NA REALIZACI NOVYCH OPATRENI]

Opatieni 1
Zmeéna velikosti pasma tolerance dodavanych piipojnych trubek nebyla vyuzita,

proto se jim déale nezabyvam.

Opatieni 2
Zména dodavanych sbérnych trubek. Tato zména pro firmu Behr, co by pro
koncového zékaznika byla bez nakladi. Lze tedy hovoftit, Ze tento parametr vedl ke

zvySeni produktivity.

Opatieni 3
V ptipad¢ velikosti nastaveného tlaku pfi lisovani se dd hovofit také o opatieni

bez nakladu.

Opatieni 4
Zména zakladaCky ptipojnych trubek obsahovala investicni néklady v podobé

23 000 K¢ za vyrobu nového konceptu zakladacky.

Opatieni 5
Zména typu drzdku. Finanéni ndklady na toto opatieni se vySplhaly
na cca 15 000 K¢&. Néklady byly spojené s vyrobou novych drzakl, krytek a ndkladi

na material s tim spojeny.

5.7 GRAFICKE ZHODNOCENI VLIVU JEDNOTLIVYCH OPATRENI NA OBJEM
CELKOVEHO SROTU

Béhem aplikaci jednotlivych opatieni byl posouzen vliv na objem celkového Srotu.
Jednotlivé ukazatele jsou zaneseny do ndsledujicich grafii. Vlastni racionalizace byla
zapocata lednovym mésicem. V tomto mésici doslo k opatieni 2. Po¢inaje mésicem unor

bylo aplikovano opatieni 3 a 5. Opatieni 4 bylo aplikovano ve 3. mésici roku 2008.
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Objem Srotu po racionaliza¢nich
opatrenich
10000
9000 -—
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0 9209 ’ _t&env
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1000 —
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Leden Unor Biezen Duben
Mésic

Zdroj: Vlastni zpracovani

Graf 3 Objem Srotu vyparniku PSA - X7 po racionaliza¢nich opatienich

Z celkového objemu vyrobenych vyparnikl ptfipadd na mésic leden 11% vadnych,
na meésic unor 8,9%, na mésic biezen 7% a na mésic duben 6,4 % vadnych vyparniki.
Z Casovych divodil jiz zde neni uveden mésic kvéten, da se vSak predpokladat dalsi

snizeni Srotu v zavislosti na poc¢tu vyrabénych kust a racionaliza¢nich opatienich.
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5.7.1 Procentualni zastoupeni zavad po jednotlivych opatienich

5.7.1.1 Opatieni 2

Netésnost plocha trubka / sbérna trubka
Netésnost silna pripojna trubka / sbéma trubka
Netésnost slaba pfipojna / sbéma trubka

Netésnost sbérna trubka / vicko

Zavada

Netésnost sbérna trubka / prepazka

Jiné

Procentualni zastoupeni zavad po opatireni 2

—2 0y —

CAU%

% % %

Procento

% % % %

0,00% 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 90,00 100,0

% % 0%

Zdroj: Vlastni zpracovani

Graf 4 Procentualni zastoupeni zavad po racionalizacnim opatienim 2

5.7.1.2 Opatieni 3 a 5

Netésnost plocha trubka / sbéma trubka
Netésnost slaba pfipojna trubka / sbéma trubka
Netésnost silna pfipojna trubka / sbéma trubka

Mechanicky posSkozena pfipojna trubka

Zavada

Posunuty bo¢ni dil

Jiné

Procentrudlni zastoupeni zavad po opatienich 3 a 5

e

% %

Procento

% % % % %

0,00% 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 90,00 100,00

% % %

Zdroj: Vlastni zpracovani

Graf 5 Procentualni zastoupeni zavad po racionaliza¢nich opatienich 3 a 5

5.7.1.3 Opatieni 4

Procentualni zastoupeni zavad po opatieni 4

Vizualni chyby letovaciho procesu

Mechanicky poskozena plocha trubka

Zavade

Posunuty bo¢ni dil

41889

Spatné pajeni

470

Jiné

%

% % % %

Procenta

% % %

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 90,00 100,0

% % 0%

Zdroj: Vlastni zpracovani

Graf 6 Procentualni zastoupeni zavad po racionalizanim opatreni 4
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5.8 RACIONALIZACE PRACOVISTE MONTAZE EXPANZNIiHO VENTILU A
OPERACE ZKOUSENI{ TESNOSTI VYPARNIKU

Pfi narGstajicim poctu vyrabénych kust vyparnikii bylo nutné se zabyvat z hlediska
racionalizace dal$im pracovistém. Jednd se o pracovisté montaze expanzniho ventilu KV60

a na né¢ho navazujici pracovisté zkouSeni tésnosti vyparniki KV70

Je snahou dosdhnout co nejrovnomérnéjSiho rozlozeni cinnosti tak,aby doba
montaze na vSech pracovistich si byla co nejblizsi. Z ¢ast trvani operaci na jednotlivych
pracovistich byl sestaven graf 7, na kterém je patrnd Casovd navaznost jednotlivych

operaci.

Délka trvani montaznich praci

Fin8
KV 30
KV 40
KV 50
KV 60
KV 70
KV 80
KV 90

Pracovisté

50

Cas [s]

Zdroj: Vlastni zpracovani

Graf 7 Délka trvani montaZnich operaci

Jak je vidét z grafu 7, nejdel$i doba na operaci pfipada na pracoviSté montdze
expanzniho ventilu a operaci zkouSeni. Bylo tedy provedeno zkuSebni méfeni a vybran
vhodny aspekt, ktery bude mozné racionalizovat. Pfi této operaci bylo zjisténo, ze Casové
naro¢ny utkon je navlékani o- krouzki na ptipojné trubky. Jestlize vSak budeme snizovat
operacni Cas na tomto pracovisti, je nutné tomuto pracovisti prizpisobit taktéz pracovisté
zkousky tésnosti heliem. ZkuSebni komora vSak ma jisté parametry dané vyrobcem, které

jiz dale nelze snizovat - jedna se o dobu od otevieni komory az po dokonceni zkousky a
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vyjmuti vyparniku z komory ven. Pfi podrobnéjsim prostudovani komory byly nalezeny
parametry, jejichZz zménou by mohlo dojit ke zkraceni opera¢niho ¢asu. V podstaté se
jedna o zkraceni cyklu ¢idla na kontrolu podtlaku ve vakuové komote, které zjisti podtlak,
a pak se urcitou dobu ¢eka nez dojde k testu heliem. Podobnym zptisobem se chova i ¢idlo
na vyhodnoceni mnozstvi molekul helia v komote. Po zkraceni doby Ize takto uSetiit na 1
kusu az 4 s. Takto se tedy dostaneme na hodnotu 36 s z ptivodnich 40 s.. Muzeme tak

upravit i ¢as na pracovisti montaze expanzniho ventilu.

5.8.1 Zména zpisobu navlékani o- krouzki na pripojné trubky

Jde o zplisob, jakym dochazi k navlékani o — krouzki na ptipojné trubky. Stavajici
stav vychdzi z navlékdni pomoci pinti. Tento zpiisob bude tedy nahrazen mechanickym
navlékacem zavéSenym pomoci balancéru. Pfi méteni byly zjiStény nasledujici hodnoty,

které jsou uvedeny v tabulce 15.
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Tabulka 15 Casova analyza navlékani o - krouzki

Ruéni navlékani O-krouzkl / 2 ks pomoci pinu  [s]

C¢as z MTM analyzy: celkem 8,82

Realita - vysoka zapracovanost: - 10% 7,94

Mechanické navlékani O-krouzku / 2 ks (Varianta A - obsluha)

[s] Cetnost celkem
¢as navle€eninatrn /1 ks (a75 ks) 0,8 2 1,6
¢as vymeénéni nastavce v pfipravku,( a75 ks) 0,1 2 0,2
Cas nasazeni pomoci pfipravku,oba
soucasné 3,3 1 3,3
5,1

Mechanické navlékani O-krouzkl / 2 ks (Varianta B —
navlékac)

[s] Cetnost celkem
Cas navle€eninatrn /1 ks (a75 ks) 0,8 2 1,6
¢as vymeénéni nastavce v pfipravku,( a75 ks) 0,1 2 0,2
Cas nasazeni pomoci pfipravku,oba
soucasné 1,7 1 1,7
3,5

Vyhodnoceni ¢asU

rozdil

[s]
Studie
A 7,94 -5,1 2,84
Studie
B 7,94-3,5 4,44

Zdroj: Vlastni zpracovani

5.8.2 Navrh opatieni ke sniZeni operacniho ¢asu na pracovisti KV60

Z tabulky 15 je vidét, ze bude nejvyhodnéjsi varianta B. Varianta B vSak vyzaduje

pracovisté¢ na navlékani o-krouzkii a 1 operatora. V pfipadé¢ vyuziti varianty A by

navlékani o — krouzki na trn zastavala obsluha pracovisté¢ montaze expanzniho ventilu.

V novém procesu bude vytvoieno pracovisté na navlékani o — krouzkti a obsluhovat

jej bude jeden operator. Tento operator bude navlékat o - krouzky i pro dalsi typy
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vyparniki. Novy zplsob navlékani o — krouzk se projevi v ¢asti technologického
postupu / operac¢ni navodky na pracovisti KV60. Ke zméné technologického postupu na
pracovisti KV 70 nedojde, v tomto ptipad¢ bude provedena zména nastaveni zafizeni za
ucelem snizeni pracovniho cyklu. Prostorové umisténi pracovisté nebylo prozatim
vyfeseno, jelikoz je nad Casovy ramec diplomové prace. Pozadavkem vSak bude co

nejblize do prostoru, kde se nachazi vSechna pracovisté montaze expanznich ventilt.

Zdroj: Vlastni zpracovani

Obr 47 Mechanicky navléka¢ o - krouzki
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5.8.3 Stil pro navlékani o- krouzkii

obr 48 Stul na navlékani O-krouzku

A
560
o 4P
~
®
¢ 720 )
¢ 800 > S
I 1 w
| f] v ()
| 600 )
Profil:
Bosch 40x40
Drazka — itka 8mm
- hloubka 12mm
Spodni ¢ast: drzak na MU6
Material: nerez
=) Al
* | | |
360 360
< 600
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Suplik:
- 720x600 material: nerez
- vysuvny ze zadni ¢asti stolu

Vrsek stolu:
Svétlo — délka 600mm

El. instalace:

z Cela stolu: 1x zasuvka na 230V

, . 1 vypinac na svétlo
vyseky 25x25 po celé plose Elektricky kabel, délka 4m

Pracovni plocha:
800x560 material: nerez

Kryti pracoviste:

800x500x200 material: plexi nebo
podobny

madlo na otvirani

panty

5.8.4 Novy technologicky postup pro pracovis§té montiZe expanzniho ventilu KV60

V novém technologickém postupu nedoje ke zméné v potadi tikond.
Ptivést vozik s vyparniky na pracovisté montaze expanzniho ventilu.
Provést vizudlni kontrolu vyparniku.

Nasadit O-krouzky na piipojné trubky pomoci mechanického navlékace.
Zalozit vyparnik do zakladae a upnout.

Srovnat a upnout trubky.

Nasadit drzici desku a ventil se Srouby.

Sesroubovat ventil.

Provést kontrolu seSroubovani.

A e A R o A e

Vyparnik vysunout na dopravnik.
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5.8.5 Vykonova norma na pracovisti montaZe expanzniho ventilu KV60

Stav pied racionalizaci: dle MTM analyzy je ¢as potfebny na vyrobu jednoho kusu 42s na
pracovisti montaze expanzniho ventilu. Na pracovisti kontroly tésnosti heliem je pracovni
cyklus na otestovani 1 kusu 40s.

Stav po racionalizaci: dle nové MTM analyzy doslo na pracovisti montaZe expanzniho
ventilu k poklesu ¢asu na vyrobu jednoho kusu ze 42s na 38s. Na pracovisti testovani
tésnosti byl Cas potfebny na 1 kus sniZzen na 37s.

Pocet normovanych hodin na 100 Ks montazniho celku:

Nh =T*105/3600

T — doba montaze 1 kusu

Nhl — cas vyroby na 100ks pted racionalizaci
Nh2 - cas vyroby na 100ks po racionalizaci

Nh1=42*105/3600 = 1,22(h) Nh2=38*105/3600= 1,10(h)

Zvyseni produktivity:
P=100-Nh2*100/Nh1

P=100-1,10*100/1,22 = 9,84%
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6 ZHODNOCENI RACIONALIZACNICH KROKU

6.1 FINANCNI ZHODNOCENI RACIONALIZACNICH KROKU NA PRACOVISTI
KV30

6.1.1 Cenovy rozpis dila pro vyparnik PSA X7

MEZ74001 TRUBKA €078
MEZ7E001 TRUBKA €085
MEZ72002 SBERNA TRLEBKA UFL €214
MEZ73002 SBERNA TRLUEBKA UPL £2.14
ES325 FLOCHA TRLUEBKA, £0 50
E5100 lamela £0 50
MEZ/O001 DESKA €029
k2359 =ROUEB INBUS €006
B1232 FULATY TESNIC] KROUZEK €002
B12549 FULATY TESNIC] KROUZEK £0,03
A3555 STITEK £0,00
ME269001 FASLERKA, €027
=5374001 BEXPAMZINI WYENTIL €423

Zdroj: Interni materialy

Cena montovanych dilt predstavuje 12 euro/ks. Cena vcetné ndkladi na vyrobu

¢ini 20 euro/ks.

6.1.2 Financni bilance racionaliza¢nich opatieni 1 - 5

V obdobi ptfed racionalizaci zaujimal podil Srotu 17,1% celkového mnozstvi
vyrabénych kust. Po racionalizaci doSlo k poklesu objemu Srotu zhruba na polovinu.

Celkovou tusporu lze tedy priblizné vyhodnotit takto:

Néklady na vyrobu jednoho kusu pfed racionalizaci byly 20 euro. Paklize je
vyparnik vadny, lze z ného odmontovat expanzni ventil v cené 5 euro a pouzit ho pro novy
vyparnik. Jiné komponenty z jiz vadného kusu nelze pouzit. Paklize budeme vychazet
z obdobi po racionalizaci, tj. leden, unor, bfezen, duben a vypocteme primérnou hodnotu
Srotu za toto obdobi dojdeme k Cislu 8,633%. Budeme-li porovnavat toto obdobi
s obdobim pfed vlastni racionalizaci, tj. obdobi zafi, fijen, listopad, prosinec, kde primérna

hodnota Srotu ¢inilal7,1%, mizeme dojit k t¢émto hodnotam.
Za obdobi zafi az prosinec 2008 se vyrobilo 1235 kust — pii cen¢ 20euro/ks, to ¢ini

20 420 euro za obdobi. Z toho bylo 17,1% vadnych kust coz pfedstavovalo 214 vadnych

kusi. Jedna se o 3 210 euro v objemu Srotu.
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Za obdobi po racionalizaci — leden az duben 2008- doslo k poklesu ndklada
spojenych s vyrobou diky racionaliza¢nim krokim na 18,2 euro/ks.V celkovém objemu to
pak predstavuje 504 758 euro na vyrobené kusy v tomto obdobi. Z toho pfipadlo na Srot
8,633% vadnych kust v cen¢ 27 878 euro. Racionalizaci a naslednym poklesem mnozstvi
Srotu doslo k uspofe cca 0,9 mil korun béhem obdobi leden az duben 2008. Na jednu
sménu, kdy se vyrobi pfiblizné 700 kusii ¢ini uspora cca 1 200 euro. Investice spojené s
vyrobenim nového typu drzédku a zakladacky ptipojnych trubek se pohybovaly do 50 tis.
K¢.

6.1.3 Finan¢ni bilance zavedeni pracovisté navlékani o — krouzku

Za néklady spojené stimto opatfenim lze povazovat vyrobu nového stolu,
zakoupeni mechanického navlékace, zakoupeni balancéru pro zavéSeni mechanického
navlékace. Momentalné je provozu vyuzito 8 komor pro kontrolu heliem. V budoucnu, kdy
se pocita s dalsimi projekty, by v zdvodu mélo byt az 18 komor na testovani heliem. Lze
tak pocitat pro kazdou komoru s jednim pracovistém montaze expanzniho ventilu. Pro

kazdé pracovité je tak potfeba jednoho balancéru a jednoho mechanického navlékace.

Uceleny ptehled o finan¢nich nékladech na realizaci nového opatieni byl nad

casovy ramec této diplomové prace. Nelze jej tedy dostatecné piesné vyhodnotit.
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7. ZHODNOCENI PROJEKTU

Celkovou efektivnost projektu obecné byva zvykem posuzovat dle doby
navratnosti, kterd se urCuje z predpokladanych investi¢nich nakladi na realizaci nového
projektu (v naSem pftipadé¢ nakladl na realizaci nového typu drzdku péjeciho rdmu, na
potfebné tUpravy v pfipadé¢ nahrazeni staré zakladacky za novou, ¢i pfidani nového

pracovnika na pozici navlékace o- krouzkii).

Dle pozadavku firmy Behr dosSlo za obdobi racionalizace k poklesu objemu Srotu
vyparniku PSA X7 zhruba na jednu polovinu oproti stavu pied racionalizaci. Na zaklad¢
racionalizacnich opatfeni byla také zavedena dikladnéj$i kontrola vyparniku na

jednotlivych pracovistich, zejména vSak na pracovistich pted zapdjenim vyparniku.

Racionalizaci doSlo také ke zkraceni operacniho Casu na pracovisti montdze
expanzniho ventilu a na pracovisti kontroly vyparniku heliem. Byla zvySena produktivita
na pracovisti montaze expanzniho ventilu pfiblizn€ o 10%. Za sménu tj. 7,5 hodiny se na
pracovisti montaze expanzniho ventilu vyrobilo 615ks pted racionalizaci. Po racionalizaci

doslo k navySeni vyroby na 682 ks za sménu.

Uplatnéni racionalizac¢nich krokli se projevi jest¢ vyznamnéji pii neustdlém
zvySovani produkce tohoto typu ve vyrobé. Cely projekt byl feSen na minimalni

nakladovost — bylo pouzito co nejvice moznych parametra ptivodni linky.
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9. SEZNAM PRILOH

D

Q ®

n = |-

C y S |k

e CISLO x |

8 NAZEV PRILOHY PRILOHY 8 8
1 Nabeéhova kiivka vyroby vyparniku PSA X7 - A4 1
2 Vykres malé pfipojné trubky 70.13743 A2 1
3 Vykres velké pfipojné trubky 70.13744 A2 1
4 Vykres bloku po operaci kazetovani 70.14755 A0 1
5 Vykres bloku vyparniku po operaci lisovani trubek 70.14754 AQ 1
6 Vykres vicka sbérné trubky 70.12408 A2 1
7 Usporadani linek v zavodu Behr Czech s.r.o. - A3 1
8 Vykres pracovi$té lisovani pfipojnych trubek 6032 02 00 000 | AO 1
9 Vykres lisovaciho Ustroji pracovisté PSA X7 6032 05 00 000 | AO 1
10 Vykres upinaci soustavy pracovisté 6032 01 00 000 | A0 1
11 Vykres polohovaci ¢asti pfipojnych trubek 6032 04 00 000 | A2 1
12 Vykres plvodni zakladacky pfipojnych trubek 6032 04 00 004 | A4 1
13 Vykres nové zakladacky pfipojnych trubek 603204 00 004 | A4 1
14 Vykres upinaci jednotky 6032 01 01 000 | A4 1
15 Vykres dorazu ¢.1 6032 01 04 000 | A4 1
16 Vykres dorazu ¢.2 6032 01 02 000 | A4 1
17 Vykres horniho upinani 6032 01 03 000 | A4 1
18 Vykres kontrolniho mechanismu bocnice 6032 01 05 000 | A4 1
19 Vykres razitka 6032 06 00 000 | A4 1
20 Vykres plvodniho drzaku letovaciho ramu Rohrstitze X7 | A3 1
21 Fotka letovaciho ramu - A3 1
22 Sefizeni stroje na lisovani pfipojnych trubek Ukon &.1 A4 1
23 Sefizeni stroje na lisovani pfipojnych trubek Ukon &.2 A4 1
24 Sefizeni stroje na lisovani pfipojnych trubek Ukon &.3 A4 1
25 Sefizeni stroje na lisovani pfipojnych trubek Ukon &.4 A4 1
26 Udrzba stroje na lisovani pfipojnych trubek Ukon &.1 A4 1
27 Udrzba stroje na lisovani pfipojnych trubek Ukon 8.2 A4 1
28 Sestava nadoby filtru - A4 1
29 Vymezeni prostoru obsluhy pracovisté KV30 - A4 1
30 Pracovni ndvod na vyménu coilu, 02302293 A4 2
31 Vyména hlinikového pasu,pracovisté KV 10 02303012 A4 1
32 Zmeéna nastaveni stroje na dany typ vyparniku 02303149 A4 3
33 Pracovni navod pracovisté KV 20 02302894 A4 1
34 Pracovni navod na vyménu vadné lamely 02303415 A4 1
34 Pracovni navod na vyménu poskozené lamely 02301802 A4 1
35 Pracovni navod lisovani pfipojnych trubek 02302894 A4 1
36 Pracovni navod na pracovisti KV 40 02301352 A4 1
37 Pracovni navod — pajeci material 02303356 A4 1
38 Pracovni ndvod na vkladani vyparnikd do kosu 148560 A4 1
39 Pracovni navod Behroxal 2,vkladani do kos( 02303320 A4 1
40 Pracovni navod Behroxal 1, vkladani do kosi 02342074 A4 1
41 Pracovni navod Behroxal 2, vykladani z kos( 02303320 A4 1
42 Pracovni navod Behroxal 1, vykladani z kos( 02342074 A4 1
43 Pracovni navod na vyndani vadnych kusu z koSu 02303379 A4 3
44 Pracovni navod — montaz expanzniho ventilu 02302892 A4 1
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D
Q ®
2! >l
C N ERm
e CISLO x |
8 NAZEV PRILOHY PRILOHY 8 8
Pracovni ndvod — Pouzivani krabi¢ek na o —
45 | krouzky Pracovisté KV60 02303132 | pq| 1
Pracovni ndvod —Zkouska tésnosti, pracovisté
46 KV70 02302892 Ad 1
Pracovni navod — Kontrola polohy expanzniho
47 | ventilu , pracovists KV80 Y 02302891 | p4| 1
Pracovni navod — Kalibrace pomoci etalonu,
48 | bracovisté KV8O 02303084 | 4| 3
49 Balici pfedpis, pracovisté KV90 - A4 4
50 Vzajemny kontakt krytky a drzaku pfipojnych )
trubek A4 1
51 Vizualizace polohovani pfipojnych trubek v nové )
zakladaCce. A4 4
52 Obrazek ulozeni pfipojnych trubek v nové )
zakladacce A4 1
53 Obrazek ulozeni vyparnikl s novym konceptem )
drzaku pfipojnych trubek A4 1
54 Obrazek skladu letovaciho materialu - A4 1
55 Obrazek skladu strojli na lisovani pripojnych trubek - A4 1
56 Obrazek vyparnikl po baleni - A4 1
57 Obrazek expedice vyparnikll ze zavodu - A4 1
58 Obrazek skladu s kanbanovymi zasobniky - A4 1
59 Obrazek pajecich klipa na voziku - A4 1
60 Novy pracovni navod pro pracovis§té montaze )
expanzniho ventilu KV60 A4 3

Prilohy jsou volné vlozeny v deskach
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