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1. UVOD

Cilem této diplomové prace je navrh vyrobni linky pro vyrobu nové generace
akumulatorovych kladiv DeWALT z profesionalni fady nafadi firmy Black&Decker
v Trmicich (Usti nad Labem).

V praci jsou uvedeny jednotlivé parametry, kterymi je tieba se pfi navrhovani
vyrobnich linek zabyvat, a v hlavni &asti je pfedlozen navrh pozadované vyrobni

linky v€etn€ celého montazniho postupu.

2. POPIS SOUCASNEHO STAVU

2.1 HISTORIE SPOLECNOSTI

V souasné dobé je spolenost Black&Decker celosvétovym prodejcem a vyrobcem
kvalitnich vyrobki, které se pouzivaji jak v domacnostech a na zahradach, tak 1
dilnach a zavodech. Je také dodavatelem informa&nich systémi a sluzeb pro statni i
obchodni partnery po celém svété. S prodejem svych vyrobkil ve vice nez 100
zemich svéta a piiblizné polovinou svych vynosii, pochazejicich z uzemi mimo
USA, drzi vyrobni linky spole¢nosti Black&Decker ve svych oborech hlavni podil
na trhu. Spole¢nost je nejvétsim vyrobcem rmucniho elektrického nafadi a

piisludenstvi na svété.

Zakladateli spolecnosti byli dva mladi podnikatelé, S. Duncan Black a Alonzo G.
Decker, ktefi zalozili malou zameénickou dilnu v Baltimoru, ve staté Maryland.
Svou firmu nazvali Black&Decker Manufacturing Company. Jejich dilna se
rozrostla vic, nez si kdy predstavovali. V roce 1917 ziskala jejich spole¢nost patent
na pistolové rukojeti a spoustéci spinafe na svych vrtatkach. Ve stejném roce byl
také postaven prvni podnik firmy Black&Decker ve mésté Towson v USA. V roce
1922 zalozila firma prvni zahrani¢ni sesterskou spole¢nost v Kanad¢ a do svého
vyrobniho programu zafadila elektricky Sroubovak. V pribéhu druhé svétové valky
probihala vyroba elektrického nafadi, vyrabéla také stfelivo a vojensky material.
V dalich letech probihala dal$i expanze firmy, a to jak vyrobnich zavodi, tak i
prodejnich a servisnich organizaci. Napiiklad vroce 1972 dostala spoleinost
povoleni od japonské vlady na vyrobu elektrického nafadi. V roce 1979 dosahl obrat

spole¢nosti 1 miliardy dolarii a v roce 1987 se s obratem pies 2 miliardy dolani



dostala mezi 200 nejvétsich americkych primyslovych firem. V roce 1992 byla pod
znackou DeWalt zahajena vyroba zcela nové fady profesionalniho naradi pro severni
Ameriku. V roce 1995 odstartovala fada DeWalt v Evropé¢ a 1. fijna 2002 byl
slavnostng otevien zavod firmy Black&Decker v Ceské republice, v Trmicich u Usti
nad Labem. Tento zavod ma v soucasné dobé€ 700 az 1000 zaméstnanci v zavislosti

na vyrobé sezénniho zbozi.
2.2 STAVAJICI LINKY SPOLECNOSTI

V soucasné dobé jsou linky v zavodé firmy Black&Decker v Trmicich z velké &asti
pievzaty ze sesterského zavodu ve Spennymooru ve Velké Britanii. Tyto linky
vyrabgji jak vyrobky se znatkou Black&Decker, tak také DeWalt. Tyto linky
maji velky podil ruéni prace a tim také nizké naklady na Gdrzbu. Linky jsou rizného
usporadani a také rizného stafi. Linky i zafizeni jsou pribézné rekonstruovany a
podle potieb i modemizovany. Z divodu 8ifky sortimentu a mnoZstvi vyrobkl
vyrabénych v tomto zavodé jsou tyto linky rozmistnény s ohledem na maximalni
vyuZiti prostoru a snadnou piistupnost linek s diirazem na vnitrozavodni logistiku.
Linky jsou postaveny tak, aby bylo moZné provadét vyrobu s miznym poctem
operatorli a to v zavislosti na pozadavku trhu. Neni totiz vyjimkou, ze zakaznik
zméni plany a je potom nutné rychle splnit jeho novy pozadavek. Provoz na téchto
linkach je ve vétdiné piipadd jednosménny, ale ve zvlastnich pfipadech dvou i

tfisménny.

3. TEORIE STAVBY MONTAZNICH LINEK

Zpisob sériové vyroby se po dlouha léta ménil a stale méni. Spolu se zménami
vyroby se ménily i linky potfebné pro vyrobu, protoze kazdy zplisob si vyzaduje
vlastni uspofadani vyroby, strojii atd. V nasledujici Casti jsou uvedeny druhy

vyrobnich linek dle uspotadani, véetné jejich vyhod a nevyhod.



Qbrazek 3.1 — Rozdéleni montaze

Organizacni formy

interni montaze

| Stacionami montdz |

| Nestacionarni montaz |

[ Soustfedéné] [ Roz¢lenéna ]

Charakteristika:

-montovany vyrobek

stabilng na montaznim

pracovisti

-hez ¢asové normy na

montazni &nnosti

Kusova vyroba

Charakteristika:
-montovany vyrobek
stabilné na nékolika

montaznich pracovistich

-montaz podle montaz.

schéma

-Gasova norma pro celé

montazni celky

-montazni pracovnici

stiidaji pracovi#s

| | Malosériova viroba

1 1
[Pfedmétm’l ][ Linkova ][ Proudova
Charakteristika: Charakteristika: Charakteristika:

-montovany vyrobek
se pfesouva mezi
staciopdrnimi
montaZ. pracovisti
-montaz podle
montaz. schéma nebo
postupu

-volny takt

piesouvani

Velkosériova viroba

-montazni celky se
polvbuji mezi
staciondrnimi
pracovisti
-montazni prace
rozdéleny aZ na
operace

-pevny takt
dopravy

nesynchronizovany

-montazni celky se

pohybuji mezi mont.

pracovisti
-montazZni prace
rozdéleny aZ na
operace nebo Gkony
-pevny takt dopravy
svichronizovany
-je vhodna k

automatizaci

Hromadna vyroba

3.1 LINKY KRUHOVE

Linky kruhového uspofadani jsou vyhodné pro svou komplexnost. Pokud jsou

operatofi umisténi uvniti linky a jsou multiprofesni, mohou se pohybovat mezi

jednotlivymi operacemi a tim lze u¢inné kombinovat vyrobni €asy tak, aby doslo

k lepsimu vyuziti jejich pracovni doby. Nekteré z vyhod tohoto uspotfadani jsou

popsany u uspofadani linky ve tvaru U. Nevyhodou tohoto uspofadani je to, ze ho

Ize efektivné pouZit pouze u mensich linek. Pii v&t§im priméru kruhu se totiZ ztraci

vyhoda efektivniho piesouvani operatori mezi operacemi.



Obrazek 3.2 — Kruhové uspofadani linek

----- Pohyb operéitorii
—’ Vstup materialu na linku
- Vystup odpadu, obali z linky

r

3.2 LINKY PRIME

Toto usporadani je historicky nejstarsi. Jde o klasicky, dnes stale jesté uzivany
zpusob vyroby. Je vhodny pro linky s velkym poétem operaci a operatora. Vyhodou
je pomérné snadna stavba, nevyhodou je snizena schopnost pohybu operatort po

lince a tim i moZznost vyvazit jejich pracovni vytizeni.

Obrazek 3.3 — Piimé usporadani linek

T,

----- Pohvb operatora

—  Vstup materialu na linku
- Vystup odpadu, obalta z linky
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3.3 LINKY VETVARUU

I dnes se najdou ve spousté vyrobnich zavodd vyrobni linky, které svym
usporadanim odporuyji ergonomice, snadnému pohybu pracovnikid atd. V soucasné
dobé, kdy je vyroba velmi Casto orientovana na cenu, se velké mnozstvi firem obraci
k tzv. vychodnim (Japonskym) modelim vyroby. Nejznaméjdim je dnes vyrobni
systém Toyota, ktery se s miznymi modifikacemi a pod riznymi jmény pouZiva po
celém svété. Nastroje neustalého zlepSovani (Kaizen) se pouzZivaji pravé ke
zlepSovani jiz stavajici vyroby. Pfislo se na to, Ze velké mnozstvi zmetkl a oprav
vznika z divodu pozdniho odhaleni chyby a tedy 1 nasledného odhaleni a odstranéni
piiciny této chyby. To je z velké miry zapiicinéno velkym mnoZzstvim rozpracované
vyroby na a mezi jednotlivymi pracovisti. Snahou tedy je toto snizit. To Ize mimo
jiné tim, Ze pracovisté piiblizZime a napojime na sebe tak, Ze minimalizujeme ¢i
Uplné odstranime rozpracovanou vyrobu, tzv. WIP, a dosahneme takzvané , One
piece flow* - tok jednoho kusu. Cesky pieklad neni tak vystizny, a proto zde

podstatu tohoto zplisobu vyroby vysvétlime.

Jde o to, Ze rozpracované produkty se posouvaji po lince mezi jednotlivymi
pracovisti v taktu linky, ¢oZ znamend, Ze nevzmkaji zadné rozpracované zasoby.
Toho ve skute¢nosti nelze vzdy dosahnout, a proto se tedy musime snazit alespoi o
minimalizaci mnozZstvi rozpracované vyroby. Toho dosdhneme vyvazenim tak, ze
pracoviSté jsou umisténa co nejblize jedno vedle druhého bez zbyteénych
odkladacich ploch mezi nimi atd. Rozpracované polotovary jsou piedavany mezi
pracovisti bez prodlevy, ¢imz se zabrani zdrZzovani vyroby a také velké sériové
chybé. Dalsimi aspekty hovoficimi pro usporadani linky do tvaru U je tok materialu,
zasobovani linky a manipulace s odpadem. Uvazuyme tedy ze kazda linka musi zacit
vstupem polotovari, jejich postupnym zpracovanim a vystupem hotového vyrobku.
Z praxe bylo zjist€no, ze je vyhodnéjsi na jednom konci zaradit vstup polotovari a
na druhém vystup hotového vyrobku. Tim, Ze tyto konce piibliZime k sobé do tvaru
pismene U, muze byt vstup 1 vystup do jedné ulitky &i zasobovaci cesty. Protoze
operatory situujeme smérem dovniti tohoto vzniklého prostoru tak, Ze stoji k sobé
zady a koukayi ven z linky, mame moznost zasobovat linku ,,zven¢i® materidlem tak,
Ze obsluha linky neni ovlivnéna pohybem lidi provadgjicich zasobovani materialem

ani materidlem samotnym. V neposledni fadé toto uspofadani pracovist umoznuje
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pohyb operatorti po lince tak, jak je potieba podle vytiZzeni pracovnikii, mohou se
pruzné zastupovat a lze planovat vykon linky nasazenim riizného poCtu operatoru a
prerozdélenim pracovnich uUkont tak, aby doslo k maximalnimu vyvazeni
pracovniho vytizeni jednotlivych pracovnikd. Z nasledujiciho obrazku je ziejmy
pohyb operatorti, tok vyrobku linkou a také tok vstupniho materialu a odpadu.
V praxi se fesi manipulace s materialem podle velikosti linky tak, ze ji jeden ¢i vice
zasobovalu opatiuji materialem, nakladaji polotovary do drzaku, podavacu, skluza
atd. Casto je to feeno tak, ze valectkové skluzy obsahuji vstupni polotovary
v piepravkach ¢i papirovych bednach, operator je odebira ptimo z téchto oball a po
vyprazdnéni tohoto obalu ho zvedne ze skluzu a polozi prazdny obal pod pracovni
deskou na skluz sopa¢nou orientaci, ktera umozni udrzovani pofadku na
pracovistich operatorii. Na druhé strané stolu je zasobovac sebere a podle pouzitych

oballi je bud’ zlikviduje, nebo prepravky posbira pro dalsi pouziti.

Obrazek 3.4 — Uspotadani linek ve tvaru U

- -
— |l —
4
" """ o I ’
/
I
/
/
i
/ ‘

;" 00 s ’

/ Y

————— Pohyb operatort

——P  Vstup materialu na linku
- Vystup odpadu, obalii z linky
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3.4 HODNOCENI VYROBNICH LINEK S OHLEDEM NA KVALITU
VYROBKU

Protoze v sougasné dobé konkurenéni boj na trhu nuti firmy ke snizovani nakladi na
produkt a tim 1 ceny, je otazka vyrobnich naklada jednim z rozhodujicich faktort pii
rozhodovani o zavedeni vyroby produktu. Mnoho nadénych projekti mize byt
nakonec zavrzeno nebo odsouzeno k neuspéchu pro piili§ vysoké naklady celého
projektu. Naklady na projekt nejsou pouze investiéniho charakteru, ale zahrnuji
vyrobni naklady, naklady na reklamu, atd. Je nutné si totiz uvédomit, zZe vhodnou
konstrukci vyrobku, vhodnym feSenim strojniho vybaveni linky a v neposledni fad¢
1 dispoziénim usporfadanim vyroby lze snizit riziko vzniku chyby, vady a z toho

plynouci reklamace.

Dodateéné naklady na zajisténi kvality: tfidéni, opravy v ramci vyrobniho zavodu,
popiipadé€ opravy v ramei zaruéniho servisu nebo piimo reklamace. Ztrata dobrého
jména muze vést ztraté zisku €1 uplnému nezdaru projektu.

Piedejit tomu lze vhodnou konstrukci vyrobku, technologiénosti konstrukee,
pouzitymi materialy, konstrukci vyrobniho zafizeni, vhodné a dostateéné
proskolenym personalem, atd. Tato diplomova prace se zamétuje hlavné na montaz.
Nyni je vhodné upozornit na dalsi nastroj kvality, se kterym se jiz dnes musi bézné

pocitat a je vyhodné jej pouzivat. Timto nastrojem je , Poka — Yoke*.

34.1 POKA-YOKE

LPoka“ = vada, ,,Yoke* = vyhybat se. Volné pielozeno mizeme fici, ze se jedna o
vyvarovani se zbyteCnych chyb. V podstaté jde o to, aby se konstrukéni upravou
montaznich pracovist, nastroju a tfeba 1 vyrobku samotného dosahlo zabranéni
vzniku chyby. Jde o to, aby chyba byla vyloucena jesté diiv neZ se stane vadou. Tato
fefeni mohou byt velmi jednoducha, napiiklad ryze mechanického razu — koliky
zabrafujici nasazeni nespravného dilu, tvarové osazeni v zakladacim pfipravku tak,
aby nemohlo dojit ke 3patné orientaci dilu, atd. PouzZivaji se i mnohem sloZit¢)si
prostfedky se zafazenymi elektrickymi obvody, nebo pfimo jednoduché
programovatelné obvody a zafizeni se schopnostmi naprogramovat témeéf cokoli.
Pomoci téchto zarizeni je mozné kontrolovat pfitomnost dila, jejich spravné upnuti,
orientaci, atd. Stejné tak dobfe lze témito prostiedky zajistit dodrzeni posloupnosti

montaznich operaci. Toto v8e pomaha snizovat mnoZstvi zmetkd, oprav a odpadu.
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Zakladnimi znaky metody Poka — Yoke jsou:

- pledchazeni chybam ve 100% pripadu,

- zjistovani problémi co nejblize u zdroje,

- nezavislost na pracovnicich ve vyrobé,

- levna, tvaréi fedeni.
Cilem je nulovy poéet vad, a proto je nutné:

a) nepiyjimat vadné dily

b) nevyrabét vadné dily

¢) neodesilat vadné dily do nasledujiciho vyrobniho procesu
Mezi zakladni prostfedky Poka — Yoke se fadi:

- kontrola zdrojti - vstupy procesu prochazeji stoprocentni kontrolou diive, nez

by mohly zpisobit chybu. Piikladem miZe byt
konstruk¢éni zména tvaru souéasti ¢ uprava TK, ktera
zabrani jejimu nespravnému vlozeni do montazniho
piipravku nebo naopak, aby do piipravku nesel vlozit
polotovar nespravnym zplisobem

- 100% kontrola hotovych vyrobkli pomoci technickych prostiedki. Piikladem
mohou byt riizna ¢idla, ktera kontroluji kompletnost nebo
spravny tvar soucasti, postupujicich po dopravniku nebo
vazeni hotovych sestav, kterym se ovéiuje kompletnost,

- okamzitd zpétna vazba - jakmile se ve vyrobé objevi vada, musi se proces
zastavit a najit piicina. Zastaveni procesu muze
probéhnout automaticky, pokud je chyba zjisténa ¢idlem,
nebo proces zastavi operator, ktery najde chybu. Muze se
jednat o zastaveni jediného stroje nebo o zastaveni celé
linky.

Zakladni situace, které jsou pric¢inou vétsina vad:
1. Spatna piiprava procesu, chybné pracovni postupy nebo parametry
2. Zmény vyroby
3. Vadny vstupni material
4. Opotiebeni stroju
5. Lidské chyby
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Pii navrhu linky s vyuZitim metody Poka — Yoke je dobré znat, at’ jiZz ze zkusenosti
vlastni, ¢i z poznatkl kolegi a odbomné literatury, nejéastéj$i chyby, které vznikaji ¢i

mohou vznikat pii vyrobe.

Teémito nejcastéjsimi chybami jsou:

1. Vynechani operace {(napf. mazani)
Chyby v technologii
Chyby v nastaveni parametrt
Pouziti nespravného dilce
Lidské chyby
Chyby pii opravach a udrzbach

S o B

Chyby v pripravé nastrojil

Vyrobni zafizeni a linku jako takovou bude vhodné navrhovat s ochledem na tyto
poznatky. Energie a naklady, které budeme ted vénovat Poka — Yoke, se nam
v prubéhu vyroby vrati ve formé niz$ich nakladd na opravy zmetkd — mzdy, &

mensiho mnozstvi odpadu - matenal.

34.2 FLEXIBILITA

Jednim z pozadavki firmy Black&Decker bylo, aby linka byla vybudovana s co
nejniz§imi investicnimi naklady a zaroveri aby provozni naklady nepfevysovaly
obvyklou uroveri. Dalsim parametrem je flexibilita a rozSifitelnost vyroby. Je
strategii firmy Black&Decker, aby linky byly, pokud je to mozné, modularni stavby
umoznujici dalsi roz§ifovani podle kapacitnich potfeb zavodu a zarovei s moznosti
budouciho doplnéni linky o dal$i zafizeni, na které mize v budoucnu vzniknout
pozadavek v zavislosti na budoucich modifikacich, zlepdeni & piidani dalsiho
piislusenstvi - rozsifitelnost. Pokud jsou stroje ¢i nastroje pro rizné typy vyrobku
rozdilné, je nutno toto zvazit tak, aby bylo pouzito pouze jednoho stroje
s vyménnymi ¢i univerzalnimi nastroji v ramci sortimentu vyroby, kde neni nutna
jejich vyména a tim dochazi ke snizovani nakladl na zafizeni a zaroveri dochazi ke
snizovani piesefizovacich ¢ast a tim i ztrat ve vyrobé - flexibilita. Tam kde nelze
nasadit univerzalni nastroje, je nutné zajistit aby vymeéna nastroji byla snadna,
rychla, bezpetna a bezproblémova. Pro tyto pfemeény je samozieymosti vytvorit
dokumentovany postup pro vymeénu a nastaveni nastroju tak, aby obsluha méla tuto

¢innost maximalné usnadnénou. Nedilnou soucasti je 1 dukladné proskoleni a
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procvideni operatorii provadéjicich tyto premény, piehledné uloZeni a oznaleni
nastroji a nafadi potiebné k vyméné& Pravé z divodu nespravné & nedisledné
vymény materialu a nastrojii vznika velké procento neshod, zavad, poskozeni
nastroji a zmetkt. Pravé tyto nedostatky mohou byt pii¢inou poskozeni nastroji se
skodou v fadech desitek 1 stovek tisicl korun. Tyto $kody jsou pfimo na zafizeni a
muzeme k tomu piiist i dalsi $kody vzniklé tim, Ze linka nevyrabéla, nedodaly se
vyrobky zékaznikovi atd. Tyto ztraty se pohybuji v tisicich korun za hodinu

prostoje.

4. NAVRH RESENI

Tato kapitola obsahuje shruti poZzadavki na linku, technologii a vyrobek samotny.
V dal8ich castech je obsazeno feseni, v¢etné rozdéleni operaci, popisu a navrhu

zafizeni atd.
4.1 ZADAVACI PARAMETRY

Pii zahdjeni tohoto projektu byly stanoveny nasledujici pozadavky:

- vyrobni kapacita linky by méla byt ve tietim roce vyroby 71 254 ks-rok™

- flexibilni

- nizko nakladova linka z hlediska investic a udrzby

- minimalni automatizace

- moznost vyrabét tii rizné napétové platformy: 18V, 24V a 36V

- kazda z platforem s dalsimi modely podle funkce:

a) se 2 funkcemi — vrtani a vrtani s piiklepem

b) se 3 funkcemi — vrtani, vrtani s pfiklepem a sekani

c) obé piedeslé varianty s riznym typem skli¢idla: s pevinym skli¢idlem pouze
pro SDS+ vrtaky nebo rychlo-vyménnym skli¢idlem pro upinani vrtakd

s SDS+ upinanim a pro vrtaky s valcovou stopkou.
4.2 KAPACITNi PROPOCTY LINKY

Vramci pfiprav  tohoto projektu provedlo marketingové oddéleni firmy
Black&Decker pruzkum trhu, ze kterého vyplynuly pozadavky na vyvo] nového
typu akumulatorového kladiva na rGznych napétovych platformach, které pred¢i

konkurenci v mnoha parametrech, mimo jiné v poméru cena / vykon. Zakladnimi
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rysy nového kladiva by mela byt nizka hmotnost, velky vykon, velka vydrz baterie,
nizké wvibrace pro uzivatele, spolehlivost, kompaktnost a snadné ovladani,
multifunkénost. Z jejich odhadi vyvoje prodeje vriznych regionech vyplynul
pozadavek na vyrobu 71 254 ks ve tietim roce od zahjeni vyroby.

Skladba trhu je nasledujici:

Tabulka €. 4.1 — Planovany odbyt vyrobku dle regiont

Ukazatel Parametr
[ks-rok™]
Evropa 52102
USA 9052
Latinska Amerika 3700
Ostatni 6 400
Celkem 71 254

42.1 VLASTNI VYPOCET KAPACITY LINKY

Spravné zhodnotit pozadavky a moznosti je jednim z prvnich dkoll pii navrhu
vyrobni &1 montazni linky. Teoreticky je totiz mozné navrhnout & dokonce postavit
jakoukoliv linku schopnou vyrabét nami pozadovany vyrobek v jakémkoliv
mnoZstvi za omezeny ¢asovy Usek, ale ve skuteCnosti je néco takového velmi
nerealné, nebot’ investi¢ni naklady na takové zafizeni a naklady na vyrobu samotnou
{mzdy, energie atd.) by vysoce piekrocily hranici zisku. Navic by zde mohly nastat 1
problémy logistického razu a problémy s dostateCnym mnozstvim zaméstnanci.
Pokusim se tedy navrhnout vyrobni linku tak, aby pozadavki na dodavky naseho
vyrobku bylo dosazeno v ramci jednosménného provozu linky. To by nam mélo
zajistit dostateénou rezervu na rozsifeni vyroby v piipadé zvy$eného odbytu nebo i
v piipad€, ze po néaky ¢as bude linka odstavena z divodu nedostatku & vadné
dodavky néjakého dilu tak, jak je tomu dnes. Dle zvyklosti firmy Black&Decker
provedu vypocet kapacity linky.
Uvazuji tedy pozadavek 71 254 ks-rok™. Predpokladam 46 pracovnich tydnl do
roka.
- tydenni produkce:

71254 + 46 =1549 ks-tyden™
- produkce za 1 sménu pii jednosménném provozu:

1549 +5=309.8 ks-sména’
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- propocet na hodinovy vykon linky:

3098+7.5=413 ksh
Volim tedy vykon linky 41 ks-h™ pii jednosménném provozu, 5 pracovnich dnech
tydn¢, 46 pracovnich t}’fclnech°r0k'l. Pro montaz je nutno stanovit takt linky, ktery
nam v podstaté bude udavat vystup z linky. Jednotlivé vyrobni operace budou timto
Casem limitovany a nasim ukolem je dosahnout rovnomémého pracovniho zatizeni

jednotlivych operatorii. Tento ¢as (takt) ziskam podle jednoduchého vzorce:
¢ =3600/41 =878 [sec]

Pro kapacitni navrh linky pouziji zaokrouhleny ¢as 87 sec.
4.3 DISPOZICNi RESENi LINKY

Pii navrhu vyrobnich linek je nutné zohlednit specifické pozadavky jednotlivych
firem. Stejné jako jini vyrobci ma 1 firma Black&Decker své specifické pozadavky.
Jednim ze zakladnich poZadavk( je co nejvétsi uspora mista ve vyrobni oblasti pii
maximalnim vyuziti vyrobniho prostoru. Zavod firmy Black&Decker je v sou¢asné
dobé jiz plné zaplnén vyrobnimi linkami pro rizné vyrobky pod znackami
Black&Decker a DeWALT. Pro vystavbu nové linky bude nutné uvolnit plochu,
kterd je v soudasné dobé zaplnéna stavajici linkou akumulatorovych kladiv. Nova
vyrobni linka je tedy limitovana velikosti stavajici vyrobni oblasti a dispoziéni
feSeni musi toto respektovat. Oblast, do které bude linka vestavéna ma velikost
8500x16 600 mm. Pro navrh dispoziéniho uspofadani jsem zvolil rozmisténi stroji a
zafizeni do tvaru pismene U. Tento tvar vychazi z nejmodernéjsich poznatki
z oblasti vyroby a skryva v sobé mnoho vyhod (viz ¢ast 3.3). Vlastni dispozice

montazni linky v€etné rozmistnéni stroji a operatora viz pfiloha &. 2.
4.4 URCENI OPERACI

Abych mohl navrhnout vyrobni linku pro rizné typy vyrobku, musim si udélat
rozbor vyrobku a jeho roz€lenéni na jednotlivé montazni podskupiny. Pro tyto
podskupiny navrhnu poradi montaze, sled operaci a piifazeni operaci jednotlivym
operatorim. Mou snahou je dosahnout toho, aby kazdy operator mél Casy operaci
vcelkovém souétu co neblize kvyvazenému taktu linky, v mém piipadé
spocitanych 87s. Protoze se toto nejspise nezdafi uplné u vsech operatori, budu o

tomto ¢asu hovofit jako o vyvazeném taktovacim ¢asu { BTT ). Tento ¢as pak bude
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pouZit i pro vypotet mzdovych nikladd na jednotlivé vyrobky & typy. Uplné

souhrnné rozpisy operaci pro jednotlivé typy vyrobku viz piiloha ¢. 1.

44.1 URCENI TYPU A VARIANT VYROBKU

Diky tomu, Ze tento projekt obsahuje tii rozdilné napétové platformy na kterych
jsou zaloZeny dalsi typy podle funkci a vybaveni, bude Skala produkti pomérné
Siroka. Protoze v ramci celého projektu doslo ke skluzu platformy 36 V, jez je
souCasné s timto projektem implementovana v USA do dalsich produktl znacky
DeWalt, bude tato platforma implementovana pouze do testovaciho zafizeni u
kterého by byla pozdé&si dostavba ¢ uprava velmi nakladnd a komplikovana.
Vzhledem k tomu, Ze nejvétsi odchylka od ostatnich platforem je v Casti elektrické a
motorové, bude implementace této platformy mozna za pomoci drobnych tprav. Pro
ureni vyrobnich operaci jsem zvolil zastupce, ktery bude v daném sortimentu
vyrabén v nejpocetnéjsich séniich a jehoz montaZz je nejobsahlejdi. Pro tohoto
zastupce provedu rozbor operaci a postupy pro ostatni typy odvodim od né). Timto
zastupcem jsem zvolil platformu 24 V, varianta se 3 rezimy: vrtani, sekani a vrtani

s pfiklepem, verze s rychlovyménnym skli¢idlem.

44.2 ROZDELENI VYROBKU DO FUNKCNICH BLOKU

Kazdy vyrobek 1ze teoreticky rozdélit do nékolika montaznich podskupin, které pak
smontujeme do jediného celku.

Prvnim podskupinou je prevodovka. Velka Cast pifevodovky je shodna & velmi
podobna pro oba typy pfevodovek —se 2 a 3 funkcemi.

Dalsi casti je sklicidlo. Tady rozeznavame opét 2 typy — pevné a rychlovyménné.
Pevné sklicidlo umoziiuje upinani pouze vrtaka se stopkou SDS+, rychlovyménna
skli¢idla jsou dvé, jedno nasazené na kladivu je pro upinani vrtakd se stopkou
SDS+, druhé je v piibalovém kufiiku a je uréeno pro upinani vrtak( s valcovou

stopkou.

Dalsimi jedine¢nymi podskupinami jsou: zakrytovani se systém tlumeni vibraci,
zachytavanim baterie a elektrovyzbroj.

Celé kladivo DeWalt bylo navrzeno v konstrukénim centru firmy Black&Decker
v Idsteinu v Némecku. Zde konstruktéii ¢erpaji z dlouholeté zkusenosti s konstrukei

kladiv jak akumulatorovych, tak 1 kladiv napajenych z elektrické sité. Pravé bohaté
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zkusenosti a silné zazemi jak v oblasti konstrukce, tak i v oblasti vyroby prototypil a
zkouseni spolu s praci celého tymu sloZeného ze zastupci nakupu, konstrukce,
prodeje, vyroby a technologie vedly po mnoha diskuzich a zmeénach technického
feSeni riznych kritickych uzli k technologi¢téj§imu fe$eni, které je v mnoha
smérech revoluéni. Pravé pfevodovka byla mnohokrat pfepracovana at’ uz z divodi
cenovych, funkénich a v mnoha piipadech 1 z divodu technologiénosti montaze.
Prevodova skiiil je konstruovana jako podélné déleny plastovy vylisek. Jednotlivé
montazni podsestavy jsou vkladany volné do rozpllené pievodové skiiné bez
nutnosti daldi fixace. Komponenty jsou zajistény , zaklopenim* druhé poloviny
pievodové skiiné a zasroubovanim Sroubil, které drzi ob& poloviny prevodové skiing
u sebe. Hlavnimi podsestavami pievodovky jsou: duty hfidel, pfedlohovy hfidel,
klikovy htidel, motor a skli¢idlo. Sestavné vykresy jsou piiloZeny v pfiloze
diplomové prace.

Dalsimi soucastmi jsou antivibraéni systém, elektrickd instalace, baterie, kryt

pfevodovky a spodni kryt, systém zachycovani a uvolfiovani baterie.

443 SEZNAM OPERACI

Pro sestaveni pfesného montazniho postupu a navrh pracovidt jsem nejprve uréil
viechny operace a ¢asovou naro¢nost téchto operaci viz tabulka ¢ 4.2.

Pii stanoveni téchto ¢ast jsem postupoval tak, Ze velkou &ast operaci §lo prirovnat
k jiz stavajicim procesim ve firmé& Black&Decker a tudiz $lo tuto ¢asovou naro¢nost
zméftit a zaznamenat do tabulky a zbylou ¢ast operaci jsem vypocital dle smérice
pro uréovani asu operaci vydanou firmou Black&Decker. Tyto Casy jsou prvnim
odhadem pro stanoveni mzdovych nakladii promitnutych do ceny vyrobku a budou
upiesnény po realizaci vyrobni linky a zapracovani operdtora. Poté dojde
k pfeméfeni a upravé téchto Casu. Piipadny rozdil takto vznikly by mél byt

minimalni vzhledem k tomu, Ze velka Cast ¢ast vychazi ze skuteCnych méfeni.

45 URCENI OPERACI PRO 24V, 3 REZIMY, VYMENNE
SKLICIDLO

V této €asti jsem navrhl rozdéleni operaci mezi jednotlivé operatory. Soucasti toho
je ¢asové rozloZeni operaci, jejich sled a také navrh pracoviité. Jedna se o rozdéleni
pro vyse uvedenou platformu 24V, 3 rezimy a vyménné skli¢idlo. Na konci je

shrnuti operaci a celkova dispozice linky.
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Levy sloupec obsahuje stru¢ny popis operace, prostiedni sloupec (BMS) obsahuje
hodnotu ¢asové naro¢nosti v minutach prevedenou na desetinné cislo spocitané dle
vzorce:
BMS = éas operace/ 60 [min;sec,—]

Tato hodnota bude potfebna pro vkladani operaci do systému pro zpracovani
hospodaiskych dat ve spole¢nosti Black&Decker — SAP. Pravy sloupec obsahuje Cas
operace. Tabulka také obsahuje operace s barevnym podkladem. Tyto operace slouzi
k montazi vyménnych skli¢idel. Pro ¢asovou naro¢nost musi byt tyto operace
vlozeny do kalkulace, ale je pouze na rozhodnuti firmy Black&Decker, zda tyto
montaze budou probihat na lince vyrabégjici toto akumulatorové kladivo, nebo zda
bude tato montaZz presunuta na jinou linku, kde jsou tato skli¢idla jiz vyrabéna pro
jiny produkt. Z divodu planovani a zasobovani linky, toku vyroby a uréovani
nakladi doporucuji, a také s tim v nakladech na linku pocitam, ponechat toto

v ramci nové linky.

Moderni trendy vyroby nas nuti stavét montazni linky tak, aby byla mozna co
nejvétsi flexibilita vyroby ¢ montaZze. Pravé rozdilné cile jimiz jsou maximalni
efektivita na jedné strané a maximalni mnozstvi vyrobki na strané druhé mé vedou
k tomu, abych v dalsich kapitolach rozdélil montaz podle toho, kolik bude nasazeno
operatorii na lince a tim padem nemaji tito operatofi piedem pevné stanovena
pracovisté, protoze tyto se mohou a v praxi je naprosto béziné, Ze se jednotlivé
operace mezi operatory prohazuji v zavislosti na mnozstvi produkce. Pro tento tcel

bude nutné si nejdiiv vytvofit seznam operaci pro nami zvoleny produkt.

Tabulka €. 4.2 — Seznam operaci pro verzi 24V, 3 rezimy, vyménné skli¢idlo

Popis operace BMS [ Sec

lisovani koliku do volide, nasadit O-krouzek, umistit do téla - -
! prevodovky 0,230 15
2 |nasadit podlozku, 2 Srouby zajistit volié 0,167 10
3 | nasadit plst’ 0,067 4
4 | rozdélit t&lo prevodovky, vloZit do palety 0,033 2
5 | nasadit t€snéni do drazky 0,333 20
6 | zaloZit pastorek a motor PM47 do lisu 0,100 6
7 [lisovani 0,150 9
8 [nasadit motor do téla pfevodovky 0,083 5
9 | lisovani loZiska na hfidel 0.250 15
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Popis operace BMS [ Sec
10 | nasadit pruZinu a unaseé na hiidel 0,100 6
11 [nalisovat pojistny krouzek na hiidel 0.167 10
12 |nasadit kolo a loZisko na hiidel 0,250 15
13 |lisovani loZiska na klikovy hiidel 0,250 15
14 | nasadit pruzinu a unaged na klikovy hfidel 0,100 6
15 |nalisovat pojistny krouZek na klikovy hiidel 0,167 10
16 |nasadit kolo a lozisko na klikovy hidel 0,250 13
17 [nalisovat kolik do vidlice 0,133 8
18 |nasadit vidlici, hiidel a klikovy hridel a vlozZit do téla pievodovky 0,200 12
19 | namazat duty hiidel 0,100 6
20 |nasadit tésnéni na loZisko uderniku 0,100 6
21 |nasadit adernik do loZiska uderniku 0,050 3
22 | nasadit zachycovag, krouZek, podlozku 0,230 15
23 E&;gizl\r; ?Sﬁl‘ﬁil;hléii;sko a pojistny krouzek do dutého hridele, 0,333 20
24 |nasadit jehlové loZisko a tésnéni na duty hfidel 0,083 5
25 |nalisovat pojistny krouzek na duty hfidel 0,167 10
26 |nalisovat loZisko na kuZelové kolo 0,283 17
27 |nasadit podlozku na duty hiidel 0,050 3
28 | vlozit duty hiidel do lisu 0,050 3
29 |nasadit pruzinu na duty hfidel 0,050 3
30 | nasadit spojkovv krouzek 0,050 3
31 |namazat podmontaZ kuzelového kola 0,100 6
32 | umistit podmontaZ kuzelového kola 0,083 5
33 | umistit vodici kuzel 0,050 3
34 |umistit pojistny krouZek a zalisovat spojku 0,250 15
35 |malisovat krouzek na duty hiidel 0,133 3
36 |nalisovat 4 kulicky 0,250 15
37 |namazat tlouk 0,067 4
38 |nasadit O-krouzek na tlouk 0,083 5
39 |namazat dutv pist 0,100 6
40 | nasadit a zalisovat tlouk do dutého pistu 0,133 3
41 [nasadit duty pist do dutého hfidele 0,050 3
42 | namazat kulovy &ep 0,033 2
43 | Nasadit kulovy €ep do dutcho pistu 0,050 3
44 |nasadit kulovy ¢ep do klikového hiidele, vlozit do pfevodovky 0,150 9
45 | naplnit pfevodovku vazelinou 0,133 8
46 | nasadit 2. polovinu téla pievodovky 0,050 3
47 | zadroubovat 10 Sroubi 0,600 36
48 | zvazit pfevodovku 0,100 6
49 | zasunout pfevodovku do krvtu prevodovky 0,100 6
50 | nasadit packu do téla volice pievodu 0,100 6
51 |nasadit télo volide, zasr. 1 §roub, nasadit pruzinu a kryt voliée 0,250 15
532 |nasadit draty do spinace 0.167 10
33 |uloZit 2 draty do drZadla 0,250 15
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Popis operace BMS [ Sec
54 | vlozit prepinaci tlacitko 0,067 4
55 |vlozit paku piepinace 0,100 6
56 | namontovat spinad 0,100 6
57 | zalisovat 2 koliky pro antivibra¢ni systém do drzadla 0,167 10
58 |nasadit 2 pruziny antivibra¢niho syst¢mu 0,117 7
59 | nasadit podmontaz drzadla na pfevodovku 0,150 9
60 | zapojit draty do motoru 0,083 5
61 |zaSroubovat 4 Srouby 0,250 15
62 | zapojit pfipojovaci blok na spinac¢ 0,100 6
63 |nasadit krvt drzadla 0,050 3
64 | vlozit spodni krvt do pfipravku 0,050 3
65 |vlozit 1. uvoliovaci tlacitko do krytu 0,067 4
67 | vlozit podmontaz pfevodovka/drzadlo do spodniho krytu 0,100 6
68 vlozit 2x pruzinu, 2xzapadku do télesa zachyvcovace baterie, vloZit 0.250 15
zach. do krytu
69 | umistit pfipojovaci blok 0,167 10
70 | nasadit pruzinu a vvhazovaci tlacitko 0,100 6
71 |vlozit 2. uvoliiovaci tlacitko do krytu 0,067 4
72 |nasadit vrchni kryt, zasroubovat 5 Sroubu 0.400 24
73 | zalisovat limec na podlozku 0,167 10
74 | nasadit hridel, podlozku, zalisovat pojistny krouzek 0,200 12
75 | nasadit pruzinu a zajistovaci krouzek 0,100 6
76 vloii:c vnéjsi krouzek do pripravku, nasadit hiidel, otoCit zajistovaci 0.167 10
krouzek
77 nalelzit pénovy krouzek, zalisovat krouzek skli¢idla do vnéjsiho 0.167 10
krouzku
78 |vlozit a zalisovat 4 pojistné kolicky 0,167 10
79 | vlozit pruzinu, podlozku a kulicku 0,150 9
80 | nasadit posuvny krouzek, zalisovat pojistny krouzek 0,250 15
81 |nasadit tésnici ¢epicku 0,067 4
82 |Test 1.450 87
83 | Cisténi 1,450 87
84 |Baleni 1,450 87
85 | baleni a ukladani na paletu 1,450 87
86 | zalisovat limec na podlozku 0,167 10
87 | nasadit hridel, podlozku, zalisovat pojistny krouzek 0,200 12
88 | nasadit pruzinu a zajistovaci krouzek 0,100 6
29 Eigiiéte\l;néjéi krouzek do pripravku, nasadit hfidel. oto€it zajistovaci 0.167 10
90 E?(l)il;ﬁ li)énovy" krouzek, zalisovat krouzek skli¢idla do vnéjsiho 0.167 10
91 |vlozit a zalisovat 4 pojistn¢ kolicky 0,167 10
92 |nasroubovat skli¢idlo 0,250 15
93 | zaSroubovat pojistny Sroub 0,100 6
94 | vlozit do sacku 0.067 4
95 | mistr linky/ opravy 1,450 87
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45.1 OPERATOR CiSLO 1

Operator ¢. 1 vezme téleso prevodovky 1 a umisti jej do montazniho piipravku MP
1.1. Uchopi kolicek 3 a nasadi ho do lisovaciho nastroje P 1.1, sou€asn¢ uchopi
voli¢ 4 a zasadi ho do lisovaciho pfipravku. Zatahnutim za paku dojde k zalisovani
obou dilti. Jedna se o mechanicky lis s aretaci polohy, takze nelze prerusit lisovani
aniz by doslo k uplnému zalisovani dila. Operator vyjme voli€ z lisu, nasadi tésnici
O-krouzek 2 a umisti tuto sestavu do télesa prevodovky. Nyni vezme podlozku 5 a
nasadi ji na voli¢. Uchopi §roub 6, nasadi na magneticky nastavec §roubovaku S1 a
zaSroubuje zajisStovaci Sroub volice. Stejny postup opakuje i s druhym Sroubem.
Vezme plsténé tésnéni 7 a vsadi ho do ventilacniho otvoru v téle pievodovky.
Nasleduje uchopeni téla pievodovky, rozdéleni obou polovin, ulozeni jedné
poloviny pfevodovky horizontalné a druhé vertikalné do montazni palety. Uchopi
tésneni 8 a provede jeho peClivé zalozeni do drazky v téle prevodovky. Vezme
pastorek 9 a motor 10, zalozi je do lisu P 1.2 a stazenim krytu pneumatického lisu
spusti lisovaci cyklus. Po ukonCeni cyklu vyjme motor zlisu a umisti ho do
pfevodovky. Dale vezme lozisko 11 a hiidel 12, nasadi je do lisu P 1.3 a opét
stazenim krytu spusti lisovaci cyklus, po zalisovani vyjme htidel z lisu a polozi ho
na montazni paletu. Paletu odesle k dalsimu operatorovi a opakuje vyrobu od prvni

opcrace.

Tabulka &. 4.3 — Cinnosti operatora &.1

Operace BMS Sec | BIT
lisovani koliku do volice, nasadit O-krouzek, umistit do téla 0.250 15
pievodovky >

nasadit podlozku, 2 Srouby zajistit voli¢ 0,167 10
nasadit plst 0,067 4
rozdélit télo prevodovky, vlozit do palety 0,033 2
nasadit tésnéni do drazky 0,333 20
zalozit pastorek a motor PM47 do lisu 0,100 6
lisovani 0,150

nasadit motor do t¢la pfevodovky 0,083 5
lisovani loziska na hridel 0,250 15
Celkem 1,433 86 [ 1,45
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Obrazek 4.1 — Operator ¢.1

o S N . ] ¥

Tabulka ¢. 4.4 — Operator ¢.1 — material

C. | Nazev C. | Nazev

1 | Té€leso prevodovky  479676-00 7 | Plsténé tésneni X

2 | O-krouzek 917729 | 8 | Tésnéni 478909-00
3 | Kolik 590312-00 | 9 [ Pastorek 575018-00
4 | Voli¢ 575025-00 | 10 | Motor X

5 | Podlozka X 11 | Lozisko 330003-39
6 | Sroub 330065-04 | 12 | Hridel 575016-00

Tabulka ¢. 4.5 — Operator €.1 — zafizeni

Oznaceni | Nazev
MP 1.1 | Montazni pfipravek
P 1.1 | Ru¢ni pakovy lis
P12 | Pneumaticky lis
P13 Pneumaticky lis
S1 Pneumaticky Sroubovak
452 OPERATOR CiSLO 2

Operator ¢. 2 vynda podmontaz hiidele z palety, nasadi pruzinu 13 a unase¢ 15 na

hridel, zalozi do lisu P 2.1, nasadi vodici kuzel, na kuzel umisti pojistny krouzek 17

a pak pohybem paky zalisuje krouzek do drazky na hiideli. Vyjme hiidel z lisu,

sunda vodici kuzel, nasadi ozubené kolo 14, lozisko 16 a vlozi podmontaz do

montazni palety.
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Obrazek 4.2 — Hridel — 3 rezimy

Dale vezme lozisko 11 a klikovy hiidel 18, nasadi je do lisu P 2.2 a stazenim krytu
spusti lisovaci cyklus, po zalisovani vyjme klikovy hiidel z lisu, nasadi pruzinu 13 a
unase¢ 15 na klikovy hfidel, zalozi do lisu P 2.3, nasadi vodici kuZzel, na kuZzel
umisti pojistny krouzek 17 a pak pohybem paky zalisuje krouzek do dra