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ANOTACE

DIPLOMOVA PRACE
TEMA:
Inovace lisovaciho pripravku pro lisovani bezpecnostniho plechu na dvefni vyztuhu
automobilu
ANOTACE:

Tato diplomova prace se zabyva inovaci lisovaciho zatfizeni na lisovani bezpecnostniho
plechu do dvetni vyztuhy automobilu. Je pfedstaveno 5 variant, ze kterych je dle
nejdulezitéjSich kritérii vybrana nejlepsi. Ta je dale detailné rozpracovana. Cilem nové
konstrukce je zajistit zvySeni kvality zalisovani plechu do vyztuhy, zefektivnéni procesu
vyroby, zvyseni vyrobni kapacity a snizeni montazniho ¢asu oproti sou¢asnému zafizeni. V
zaveéru prace jsou shrnuty a vyhodnoceny dosazené cile.

DIPLOMA PROJECT

THEME:

Innovation of pressing block for inserting safety plate into door bracket in vehicle

ANNOTATION:

The diploma project innovates pressing technology of safety plate into door bracket in
vehicle. Firstly I introduce 5 different variants, and then according to the most suitable criteria
of each variant | will choose the best option. Afterward | take the option into further
investigation. The main goal of new construction is to secure quality increase of pressing
process, optimize assembly process, increase of production capacity, reduction of current
cycle time. In conclusion | will make an overview of whole analyze and evaluate reached
target.
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Pouzité symboly a oznaceni

Oznaceni [Jednotka]

Nazev veli¢iny/popis

DFMEA Design Failure Mode Effects Analysis — konstruk¢ni
FEM Finite element method
FMEA Failure Mode and Effect Analysis (analyza vzniku vad a jejich nasl.)
ks kus
KST Katedra casti stroji a mechanismil
LGB lagerbiigel — dveini vyztuha
MKP Metoda kone¢nych prvki
MLGB Multi-lagerbiigel - dveini vyztuha
Obr. obrazek
PFMEA Process Failure Mode Effects Analysis — procesni
Tab. tabulka
T™MU Time measurement unit — jednotka ¢as 1TMU=0,036s
TUL Technicka univerzita v Liberci
VU vazena hodnota
VW Volkswagen
A[%] taznost
€ euro
f soucinitel smykového tfeni
f [hz] frekvence
E[MPa] modul pruznosti v tahu
F [N] sila
Fv[N] vysledna sila
k souCinitel bezpecnosti
m [kg] hmotnost
p [Pa] tlak
QI[C] elektrické naboj
s [m] draha
t[s] ¢as
U[V] elektrické napéti
v [m/s] rychlost
O [m] prumér
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1. Predmét inovace

Predmétem inovace je vytvofit stroj vhodny pro lisovani bezpecnostniho plechu na
plastovou dveini vyztuhu (lagerbiigel — zkratka LGB).

Tento vyrobek se vyrabi pro automobilovy primysl a v riznych podobach se nachazi
V kazdém automobilu. Je to jeden z dili zajiSt'ujici otevirani dvefi. LGB (1) se montuje do
dvefi, jeho protikusem je vnéjsi dveini klika (2). Skrz tyto dva dily je montovana cylindricka
vlozka (3). Bezpe¢nostni plech se nachazi vzdy u dvefi fidi¢e a slouzi jako ochrana proti
vykradani. Je tedy ziejmé, ze z celkového mnozstvi dvefnich vyztuh tvoti plechova verze Y.

Model pro VW |

koncern

2.

Obr. 1.1: Ukazka komponenti zaiis§t’uiici otevirdani a zavirdani dveii

1.1. Cil prace

Navrhnout lisovaci zafizeni, které bude schopné kvalitn¢ lisovat bezpe¢nostni plech na
plastovou dveifni vyztuhu bez otfepl, poskrabani ¢i odlomeni asti plastového dilu. Tato
inovace se provadi z divodu navySeni zdkaznického poZadavku, zkraceni vyrobniho taktu,
zvySeni kvality a v neposledni fad¢ je planovano dosédhnout Uspory mzdovych nékladd. Pro
operatora, ktery bude obsluhovat stroj, je nutné vytvofit ergonomicky vhodné pracovisté,
které¢ bude vyhovovat i1 po strance bezpecnosti prace. Pfi navrhu je nutné pocitat s nékolika
problémy, které jsou uvedené¢ a rozepsané V predpokladech a omezenich. Harmonogram
projektu bude zhotoven v programu Microsoft Office Project.

Cilem prace je také seznamit se se stavajicim vyrobnim zafizenim a ndhradnim feSenim,
popsat jejich stav, problémy a poucit se znich pfi tvorbé nového zafizeni. Na zakladé
nedostateénych vyrobnich parametrd stavajiciho stroje (procesni Cas lisovani, produktivita,
prostoje, norma, kapacita) jsou stanoveny dil¢i cile pro novy lisovaci stroj. Mezi hlavni cile
projektu patii 40% navySeni vyrobni kapacity, 15% snizeni mzdovych nékladii, dodrzeni
vyrobniho taktu 5s/ks a procesniho ¢asu lisovani 1s/ks. Dalsi cile, predpoklady a omezeni
jsou vypsany v kapitole 1.2 a 1.4. Je samoziejmé nutné seznamit se s dvefni vyztuhou,
jednotlivymi vstupujicimi dily a funkci vyrobku v automobilu a také parametry, kterymi musi
vyrobek disponovat, aby spliioval pfisna kritéria automobilového primyslu. Aby bylo mozné
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spravné a optimaln¢ navrhnout novy inovovany stroj, je nutné pochopit a nastudovat stavajici
proces vyroby od vstiikovaciho stroje vyrabéjici plastové dverni vyztuhy, pies dopravnikovy
systém dopravujici vyztuhy k vyrobni lince az po kone¢nou montdz na a kontrolu vyrobni
sestavy. Velmi dulezité je stanovit zdkaznické potieby. Po uvodu kratce predstavim firmu
WITTE Automotive, ktera se zaméfuje na zamykaci systémy pro automobilovy prumysl.
V této firm¢ jiz tfetim rokem pracuji na pozici pramyslovy inzenyr a tato diplomova prace je
zamé&fena na optimalizaci vyrobni linky nachazejici se v této firme.

V dalsi casti této prace je cilem navrhnout 5 riiznych variant lisovaciho stroje liicich se
v koncepci, stupni automatizace, investici a mimo jiné i procesnim ¢ase lisovani. Poté je nutné
jednotlivé varianty vyhodnotit, porovnat je na zakladé zdkaznickych potieb a dle rozhodovaci
tabulky pro detailni hodnoceni konceptti vybrat optimalni variantu. Tuto variantu je nutné
rozpracovat do vétsSiho detailu. Za pomoci vypoctu ¢i praktické zkouSky zjistit silu na
zalisovani plechu a tuto silu ovéfit simulacni metodou. Na zdklad¢ zjisténé sily nasledné
zvolit spravné dimenzované pneumatické valce a navrhnout konstrukci stroje v 3D programu
véetné pracovisté pro operatora. Samoziejmosti je vytvoreni vykresové dokumentace Stroje.
Za pomoci metody P-FMEA zkontrolovat proces vyroby a identifikovat ptipadné neshody.

V zavéru prace je ukolem sumarizovat a popsat ptinos nového lisovaciho zafizeni na
zlepSeni kvality lisovani plechu, zefektivnéni procesu vyroby, zvySeni vyrobni kapacity a
snizeni montazniho ¢asu. Porovnat novy stroj se stavajicim a ekonomicky zhodnotit
navratnost investice.

1.2. Predpoklady a omezeni:

Piedpokladana ro¢ni produkce je 2 000 000ks, nutnost pfesunuti vyroby z montazni linky
karusel na montaZni linku MLGB STEIN II. Investice do nového lisovaciho zafizeni by
neméla presahnout 20T€ (cca 500 000kE). Jednd se o vyrobu, kdy je vstiikovaci stroj
propojeny pasovym dopravnikem s vyrobni linkou. Manipulator vyjimé v taktu 30s plastové
vyztuhy z 8-mi nasobné formy a odklada je na pas, ktery je rychlosti 1m/s dopravuje
k vyrobni lince, kde dochazi ke kone¢né montazi, kontrole a baleni. Omezenim pii navrhu
stroje je nutnost zachovani plynulé vyroby => Kklisovani plecht musi tedy dojit mezi
vyjmutim dild z formy a konecnou montaZi na vyrobni lince. Je nutné pocitat s moznosti, ze
vstiikovaci stroj nebude v provozu a vyztuhy bude muset odebirat obsluha do pfepravek. Stroj
na lisovani plechd nesmi zdrzovat vyrobni linku vyrabéjici v taktu 5s/ks. Funkénost zatizeni
musi byt zajiSténa pifi nepfetrzitém provozu (21smén/tyden). DalSim omezenim je pomérné
maly prostor pro vytvoieni pracovisté a vyska, ve které bude pracovisté pro operatora ziizeno.

1.3. Soucasny stav:

V soucasné dob¢ se vyrabi plechové varianty dvefni vyztuhy na lince Karusel MLGB.
Jedna se o stroj vyrobeny vroce 2005 firmou InCentrum. V roce 2005 byly pozadavky
zékaznikl daleko niZsi, proto tento stroj nedisponuje vysokou vyrobni kapacitou. Je tvofen
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oto¢nym stolem, zakladanimi, lisovacim valcem, mazanim, zkusebnimi ptipravky a zna¢enim.
K dispozici jsou dal$i dv€ vysokokapacitni montazni linky, na kterych ale nelze vyrabét
varianty s plechem.

Vyrobni linka KARUSEL MLGB s integrovanym lisovanim plecht je jiz za prahem
Zivotnosti a po generalni opravé bude k dispozici pouze v omezené kapacité 10 smén/tyden.

Tato linka ma vyrobni kapacitu pfi
bezproblémovém provozu 3000
ks/sménu. Nyni je vSak ve stavu, kdy
této hodnoty neni schopna dosahnout a
prostoje a opravy se objevuji kazdy
den.

Vzhledem ke  kazdoro¢nimu
navySovani vyroby je nutné tento
problém fesit, vytvofit dalsi pracovisté
pro lisovani plechi a tuto linku nechat
jen pro dovytizeni kapacity.

. Obr. 1.2: Montdzni linka Karusel MLGB
Postup montaze:

e

1) Do zakladani oto¢ného stolu zalozi
obsluha polohovatelné¢ bezpecnostni
plech

2) Na bezp. plech zalozi operator A
polohovatelné dveini vyztuhu

3) Po montazi jednotlivych dili sestavy
(plech, dveini vyztuha, zavazi, pruzina
zavazi, zavazi a spona) se zakladani
oto¢ného stolu dostane do polohy
lisovani plechli, kde pneumaticky valec
dolisuje vyztuhu do plechu

Obr. 1.3: Postup montdze na lince Karusel MLGB
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br. 1.4: Layout montdini -
o Lo o Linka MLGB karusel

! Ohrazeny prostor
pro baleni robotem

§- 2 operatori na lince 1 MONTAZNE

:- 1 operator pFedmontazi st

i Sroubi do spony :

§- kapacita 3000ks/sména

- nepretrzity provoz :
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: plechii)
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Soucasné nahradni reSeni

Jak jsem jiz uvedl, tato montazni linka je jiz diky svému stafi a vytiZzenosti poruchova

a pomérn¢ Casto nezvlada plnit pozadavky zakaznika. Pro tyto pfipady musi byt v kazdé firmé
a vyrobé n¢jaké ndhradni feSeni. Pfi vyrobé tohoto produktu je to moZnost vytvaret
podskupiny (vyztuha + plech) na odlehlém pracovisti. Toto pracovisté je vybaveno
jednoduchym ru¢nim lisem. Obsluha zalozi vyztuhu do zaklddani, na ni pfilozi plech a
pomoci paky plech dolisuje na vyztuhu. Jedna se o docasné, kvalitativné slabé, nizkokapacitni
feSeni. Tyto podsestavy se poté pievezou k montazni lince MLGB STEIN 1. —
vysokokapacitni linka neobsahujici lisovani plechi. Zde operatofi domontuji dalsi dily a
sestava se zkompletuje.

Obr. 1.5: Postup vyroby podsestavy vyztuhy a plechu na jednoduchém rucnim lisu
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1.4. Dil¢i cile pro inovované vyrobni zarizeni

V ramci optimalizace a tvorby nového vyrobniho zaftizeni je cilem odstranit tyto
problémy a nedostatky stavajicich stroju:

Vyroba: karusel MLGB

Zlepsit kvalitu lisovani plechti => zamezit opakovanym reklamacim

Zvysit max kapacitu vyroby pro vyztuhy s plechem =>

Dnes :

18smén/tyden, norma 3000ks/sménu, dostupnost linky 91% (opravy, prostoje 9%)
Vypocet:18*3000%0,91 = 49140ks/tyden => cil 40% navyseni kapacity

Zlevnit vyrobu => rychlejsi vyroba = niz$i ndklady na operatory
Dnes :

392min/1000ks, tarif operatora 7,9€/hod

Vypocet 392/60*7,9 = 51,62€/1000ks => cil 15% snizeni

PetiZzeni staré montazni linky Karusel MLGB => pfesunout vyrobu na linku MLGB
STEIN II a na stavajici lince max 10% vyztuh s plechem

Vyroba: pracovisté s ruénim lisem — (souc¢asné nahradni FeSeni)

Pti lisovani dochazi ke vzniku otfept, poskrabani, v krajnim ptipad¢ k ulomeni klipu na
plastové vyztuze

Dochézi k nedolisovani plechu do koncové polohy

Lisovani je pomal¢ (9s/ks) => vysoké mzdové naklady
Lisovani je pomalé (9s/ks) => nestihnuté vyvozy, naklady za taxi
Ergonomicky nevhodné pro obsluhu

Zakladani neni tvarové presné, dil neni usazen ve stabilni
poloze

Je nutné vyvinout velkou silu na paku rucniho lisu pii
lisovani => zdravotni potize, nemocnost, pokles vykonu
béhem smény

Vytvateni podskupiny => vyztuhy je nutné odebirat u

vstikolisu, balit do beden, pfevazet na samostatné
pracoviSté, lisovat plechy a nasledné prevazet k vyrobni
lince MLGB STEIN I. => zdlouhavy tok materialu

Obr. 1.6: 3D model dveini
vyztuhy a bezp. plechu

Vytvareni rozpracované vyroby ,velmi ¢asta manipulace s obaly
Obtizné pro planovani obsluh

Pracovisté zabira prostor, ktery je mozné vyuzit pro jiny projekt
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1.5. Harmonogram projektu

Na trhu mizeme nalézt vice softwarovych produktti pomahajicich s fizenim projektt. Pro
vytvotfeni harmonogramu tohoto projektu bylo vyuzito programu od firmy Microsoft. Jedna se
o0 program Microsoft Office Project, ktery je v soucasné dobé nejrozsifenéjsim softwarem pro
fizeni projekta.

Tato aplikace nabizi pomoc v oblastech planovani projektu, sledovéni plnéni planu
projektu, provadéni analyz a preplanovani projektu, porovnani dvou verzi projektu, vytvoreni
fondu zdroji pro vedeni vice projektl najednou, vytvoreni Sablon pro planovani podobnych
projekti, tisku a prezentace projektového planu a dalsi. Hlavnimi ¢astmi prostiedi programu
MS Project je tabulka zaddvani ukol a Ganttiv diagram, ve kterém jsou graficky zndzornéné
¢asové narocnosti jednotlivych ukoli. Nad Ganttovym diagramem se nachazi ¢asova osa. [8]

Struktura harmonogramu z velké &asti odpovida kapitolam diplomové prace. Cinnosti
V harmonogramu jsou rozdélené do 5 hlavnich kapitol. Start diplomové prace se datuje k 15.
8. 2012 a posledni upravy byly dokonceny 15. 5. 2013. Celkovy objem prace za téchto 9
mésicl je 304 hodin, coz odpovidad primérné 8h prace/tyden. Plan byl samoziejmé v pribéhu
vypracovani diplomové prace mnohokrat upravovan a prepracovavan. Nize je mozné vidét
jeho finalni verzi.

® Harmonogram diplomové price — MS Project

Nazev (kolu Doba trvani | Zahajeni | Dokonéeni
VIL 2012 K. 2012 | X 2012 [ XL 2012 | XN 2012 | | 2013 I.2013 | . 2013 | V. 2013 (V. 2013

Projekt D.P. 304 hodin| 15.8.12 15.5.13 L y
1. Faze - Zahajeni projektu 69 hodin 15.8.12 14.10.12 L v %
1.1. Seznameni s projektem, harmonogram 8 hodin| 15.8.12 19.8.12
1.2. Stanoveni cilli prace, pfedpoklady a omezeni 12 hodin ~ 22.8.12 30.8.12
1.3. Analyza soufasného stavu 12 hodin 258 12 99 12
1.4. Seznameni & vyrobkem a procesem vyroby 24 hodin|  12.8.12 30812
1.5. identifikace zdkaznickych potfeb 9 hodin| 5.10.12] 12.10.12
1.6. Elpravy—1.Fa'ze 4 hodin| 14.10.12 141012
1.7. Konec 1.Faze 0 hodin| 18.10.12 18.10.12
2. Faze - Konstrukéni navrhy 71 hodin 19.10.12 13.12.12
2.1. Rozvaha a nakresy jednotlivych variant 16 hedin. 21.10. 12 4.11.12
2.3. Wytvofeni S finalnich navrhi v Inventoru 40 hodin|  4.11.12 6.12.12
2.4, Pfifazeni investice a &asu montaZe k navrhim 12 hodin| 21212 101212
2.5. SchvéleniFaze 1. a Faze 2. Vedoucim DP 2hodin 13.12.12) 131212
2.6. Konec 2. Faze 0 hodin| 131212 131212
3. Faze - Vyber optimalnino navrhu 25 hodin 20.12.12 10.1.13
3.1. Zvoleni kritérii a pfifazeni vahy 12 hodin| 2012.12| 28.12.12
3.2. Detailni zhodnoceni kritérii 9 hodin| 30.12.12 6.1.13
3.3. Rozhodovaci tabulka - vitézny nawvrh 6 hodin 6.1.13 11.1.13
3.4. Konec 3. Faze 0 hodin 11.1.13 11.1.13
4, Faze - Rozpracovani vitezné varianty 77 hodin| 131.13  20.3.13
4.1. M&feni lizovaci siy - Zkougka, FEM analyza 20 hodin|  13.1.13 271.13
4.3, Konstrukce, vypracovani dokumentace, P-Fmea 51 hedin,  31.1.13 143,13
4.4 Upravy a schvéleni Faze 3. a Faze 4. Vedoucim DP 6 hodin|  14.3. 13 20.3.13
4.5, Konec 4.Faze 0 hodin| 24.3.13 243.13
5. Faze - Ukon&eni projektu 47 hodin | 21.3.13  15.5.13
5.1. Ekonomické zhodnoceni projektu, zavér 15 hodin,  21.3.13 7.4.13
5.2. Dokonéeni prace, Gpravy, konzultace, tisk 32 hodin 7.4.13 155.13
5.3. Konec 5.Faze - Ukonéeni projektu 0 hodin| 155.13 155.13

Obr. 1.7: Harmonogram projektu — MS Project
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1.6. Seznameni s dverni vyztuhou MLGB

V pfedmétu inovace jsem jiz kratce shrnul, k ¢emu slouzi dveini vyztuha v automobilu.
Dveini vyztuha je jeden z dilt, ktery nam zajist'uje otevirani a zavirani dvefi. Konkrétn¢é tato
vyztuha se dodava do VW koncernu a je tedy pouzitd v riznych typech automobilli znacky
VW, SEAT, AUDI a SKODA.

Obr. 1.8: Sada 4 kompletnich vyztuh a klik pro 1
automobil VW Golf 6 .

Do kazdého 4dvefového automobilu se
dodavaji 3 plastové vyztuhy + 1 vyztuha
S bezpeCnostnim  plechem. Vyztuha s timto
plechem je vzdy u fidice, chrani vlozku klice a
tim zajiStuje vyssi odolnost vii€i vykradeni. Do
2-dvéfového automobilu se dodavd po jedné
vyztuze od kazdého typu.

5 4 1 Obr. 1.9: Kusovnik dveini
vyztuhy MLGB

1- Dvetni vyztuha

2- Paéka (zavazi)

3- Pruzina paky

4- Osicka paky

5- Bezpecnostni plech
3 2 6- Spona

6

Zastavba - U zékaznika se vyztuha montuje do vnitiniho prostoru dveti. Zahdkne se pomoci
Klipti do otvoru pro kliku a zajisti 2x Sroubem. Po ]
upevnéni vyztuhy se pokracuje s montazi kliky.
Klika musi byt umisténa piesné tak, aby zachytny
hak mohl hybat s pakou. Dale se pokracuje
vloZenim cylindru a jeho fixaci pomoci Sroubu na
sponé. Poté se namontuje do vyztuhy bowden.

Obr. 1.10: Kompletni
systém dverni vyztuhy

Funkce — zakladni funkci vyztuhy je otevieni dvefi
vozidla — odemceni zamku dveti, kdy linearni zdvih kliky
se meéni na radidlni pohyb zavazi, na kterém je umistén
bowden, ktery ovlada zamek dveti.

Systém je dale vybaven tzv. Massenspare — jehoz
funkce spoc¢iva v tom, ze v ptipad¢ havérie, zabrani pohybu

paky (zé&vazi - pfenosu energie narazem) a tim zamezi

sadouct tevieni dver Obr. 1.11: Piiklad pouZiti
nezadoucimu otevieni dvefi sustémi — W GOLE 6
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1.7. Soucasny layout vyrobnich linek

Dveini vyztuha, na kterou se zamétuji ve své praci, je vlajkovou lodi firmy WITTE

Automotive. Rocni pocet vyrobenych kusti pfesahuje 8 milionovou hranici. Pro vyrobu
pouzivame systém 2 vstiikovacich stroji propojenych pasovymi dopravniky se 3 montaznimi
linkami. Propojenim vstfikovaciho stroje s montazni linkou Setfime obsluhu, které by musela

u vstiikovaciho stroje odebirat material a logistické naklady na manipulaci s dily. Vyroba

probiha v nepfetrzitém rezimu.(2 1smén/tyden; sména=8h)

1) Vstiikovaci stroj Demag 500T: 8-nasobna forma, takt 30s = kapacita 7200ks/sména
2) Vstrikovaci stroj SGM 250T: 4-nasobna forma, takt 30s = kapacita 3600ks/sména
3) Karusel MLGB : plastova verze, plechova verze, specialni verze — kapacita 3000ks/sména

4) MLGB STEIN I : plast. verze, plechova verze (plechy musi byt pfedlisovany) — 4500ks/sména
5) MLGB STEIN Il : plast. verze, specialni verze — 4500ks/sména
6) Propojovaci pasové dopravniky mezi vstiikovacimi stroji a montaznimi linkami

3
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Obr. 1.12: Soucasny layout systému vyrobnich linek a vstiikovacich stroju
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1) Robot v taktu 30s vyjima z formy 8 vyztuh. 2) Rameno robotu nasméruje otisky jeden
po druhém na kameru (kontrola)

—

3) Po zkontrolovani dild kamerou robot odloZi
vyztuhy na pas a ¢eka na dalsi cyklus vstfikovaciho

4) Vyztuhy rychlosti 1m/s putuji k montaz-

nim linkam. Béhem cesty zchladnou.

5) Na tomto, T* rozhrani putuji dily k lince MLGB
STEIN | V okamziku, kdy obsluhy na lince
nestihaji, ¢idla indikuji zaplnéni pasu dily. Pas
zatne reverzovat a dily putuji k lince MLGB
STEIN II.

Montaz na lince STEIN :

Obr. 1.13: Pobis procesu vvroby

AP10 - Stanice montaze
1 obsluha — zaklada 2x vyztuhu + osi¢ku na vozik /

dopravnikového systému STEIN a vyjima
zkontrolované sestavy, které piijedou na vozicich z KS. I

AP20 - Stanice montaze Im Iﬂ
= =

2 obsluha — zaklada 2x zavazi,2x pruzinu + osicku .

na vozik dopravnikového systému STEIN :
AP30 - stanice lisovani osi¢ky # i i
osicka paky je automaticky nalisovana do vyztuhy : : | | PEL
AP40 - stanice automatického vkladani spony E=] aege [&5] |0
robot z vibraéni listy odebira sponu a vklada do vyztuhy fl i i il
AP50 - stanice Sroubovani Sroubu do spony H ke
Sroub je tlakem umistény z vibraéni nadoby do vyztuhy lar] = ARIO 'IAPZO
a predSroubovan na zakaznikem ptfedepsany moment o
APGO - stanice kontroly a zna¢eni produktu Obr 1.14: Layout montiZni linky MLGB
kontrola funkce paky a dalSich prvkl + znaceni STEINI.
20 Diplomova prace
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1.9. Identifikace zakaznickych potieb

Cilem metod pro identifikaci zakaznickych potfeb je snaha vytvofit kvalitni informa¢ni
kanal mezi zdkaznikem a pracovniky podilejicimi se na inovaci vyrobku. Pfedpokladem
uspéchu je to, ze management a Clenové inovacniho tymu, ktefi bezprostfedné ovliviluji
charakteristiky vyrobku, musi byt v pfimém kontaktu se zdkazniky a mit zkuSenosti
S chovanim a pouzivanim vyrobku. Bez této pfimé zkuSenosti nemohou byt technicka feSeni a
zékonité kompromisy ud€lany dobie, a tim padem nebudou objevena skute¢né inovacni fesSeni
[7]. Cilem metod zamé&fenych na identifikaci zakaznickych potieb je proto zejména:

identifikovat skryté a ziejmé potreby zakaznika
zaznamenat informace o zakaznickych potiebach
zajistit, Ze nebude opomenuta Zadna zasadni potieba

umoZnit ovéreni vazby mezi potiebami a charakteristikami vyrobku

V tomto piipad¢ se jednd o konstrukci stroje, ktery je urCeny pro primyslové vyuziti.
Jelikoz se jedna o pomérn¢ specificky stroj na zalisovani bezpecnostniho plechu do dveini
vyztuhy, tak nemélo smysl oslovovat Siroky okruh lidi pomoci dotaznikii nebo interview.
Dulezité poZzadavky a vlastnosti vyplyvaji ze zadani projektu a Gcelu pouziti. Samoziejmé
dilezitost jednotlivych potieb se podstatné 1isi.

V zadani projektu na optimalizaci procesu lisovani plechu dvefni vyztuhy, neboli
vytvofeni nového lisovaciho stroje, bylo nékolik hlavnich cild. Pro zopakovani, mezi

wevr

a) Vyssi vyrobni kapacity pro plechovou variantu

b) Uspora montazniho ¢asu (mensi mzdové naklady)
C) Zvyseni kvality lisovani plechu

d) Ergonomické prostiredi pro operatory

e) Jednoduché a rychlé udrzby

f) Vysoké Zivotnosti a nizké energetické naro¢nosti

swwr

g) Co nejnizsich nakladi na zafizeni

Na zakladé své dvouleté praxe v oboru prumyslové inZenyrstvi ve firmé¢ WITTE
Automotive, seznameni s hlavnimi problémy v soucasném procesu vyroby a diskuzi
S konzultantem mé diplomové prace, senior kvalitaifem a senior konstruktérem, jsem
vypracoval afinni diagram zakaznickych potieb, kde jsou jednotlivé, interpretované potieby
rozdélené do skupin dle jejich vyznamnosti.
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Potreby zakaznika:

Nizka Vysoka N
fox s i tice kvalita NEE
Nenaro¢na INVES et 1 e drba
R i lisovani
I Takt stroje I
Jednoduchost

Ergonomické ) Dlouha
pracovists stroje Zivotnost

Dostateé¢na

kapacita lin
b < I Energeticka nenarocnost |

Afinni diagram:

Vyznamnost
1 2 3 4

[
»

B Vyznamnost 2 - stfedni

Vyznamnost 3 - vysoka

Vyznamnost 4 - nejvyssi
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NWITTE

AUTOMOTIVE

2. WITTE Automotive [1]

Historie firmy WITTE saha az do roku 1899, kdy byla firma v némeckém Velbertu
zalozena. Tehdy firma jesté nebyla specializovana vyhradné na vyrobu zamykacich systému
pro automobilovy pramysl, jak je tomu dnes, pfesnéji vyrabéla zamky pro kufry. Zlom ve
vyrobni orientaci firmy nastal po 2. Svétové vélce, kdy nastal boom s automobilovym trhem.

Zalozeni WITTE Nejdek v Ceské republice v roce 1992 zajistilo konku-renceschopnost
firmy na mezinarodnim trhu. Dnes vyvijime a vyrabime ve spolupraci se vSemi slavnymi
automobilkami zamykaci systémy pro predni a zadni kapoty, zamykaci systémy dvefi a
bezpecnostni systémy sedadel.

WITTE Automotive v Nejdku

Disponuje rozsahlou kompetenci v sériové montdzi. Spektrum sluzeb a Cinnosti pak
dopliiuje také vlastni vyvojové centrum, néstrojarna, vzorkovna, vyroba strojnich zafizeni a
zpracovani plasta.

Vyrobky skupiny WITTE
Jak jiz bylo zminéno, firma se zaméfuje vyhradné na zamykaci systémy pouZivajici se
v automobilovém prumyslu. Dnes se s vyrobky firmy WITTE Automotive setkate skoro ve

vsech vozidlech vyznamnych vyrobct automobilii na celém svéte.

Portfolio vyrobka WITTE je rozdéleno na:

Kapotovée systemy Dverni systemy Sedadlové systemy

» moduly zadnich dvefi + dvefni moduly * aktivni bezpecnostni systémy opéradel
+ bezpeénostni kapoty motoru o vnEjEi klikey dvefi » sedafkove zamky

+ zamky « vyztuhy dvefi + zamky opéradel s multipozi€énim

* uzaviraci servomechanismus ¢ ynitfni ovladani nastavenim

. bezpefnggtnf zachycguaci hak L K”Ee-)'lk”EOVé g-EIFI"II-tL,II"\I,-" + ukotveni sedadel

+ zamykaci Eepy * Keyless [ Passive Entry  * uzamykatelné blokovaci mechanismy
s multifunkéni lidty otevirani dvefi) « ovladani (s indikatory)

« ovladani * Passive Go * zamykaci tepy

» panty » zamky

» pohony pantd « pohanéne zavirani

* zamky skel * zamykad Cepy Obr. 2.1: Ukdzka produktii

+ pohanéné zavirdni * brzdy . i

* uzavér ke sklapé&cim stfecham ¢ panty Witte automotive
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3. Navrhy pro optimalizaci zarizeni

Jak jiz bylo napsano v uvodu prace v prfedpokladech a omezenich - pfi ndvrhu stroje je
nutné dbat na zachovani plynulé vyroby => K lisovani plechti musi tedy dojit mezi vyjmutim
dilt z formy vsttikovaciho stroje a konecnou montdzi na vyrobni lince. Toto zadéani spliuji

nasledujici feseni:

A) umistit stroj na lisovani plechti na vyztuhu pfimo nad dopravnik od vstfikovaciho stroje
vytvorit online propojeni (vstfikovaci stroj — lisovani plecht — MLGB STEIN 1.)

B) doplnit stanici lisovani plecht pfimo do montazni linky MLGB STEIN |

Obr. 3.1: Schéma propojeni technologii => moZnost umisténi lisovaciho pripravku A, B
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3.1. Koncept¢. 1

Rucdni lis na dvé vyztuhy
Umisténi: nad dopravnikem mezi vstfikovacim strojem a montazni linkou

Montaz: operator odebere dvé vyztuhy z pasového dopravniku od vstfikovaciho stroje =>
zalozi do zaklddani jednoduchého ru¢niho lisu => z oballi umisténych po obou stranach
odebere dva plechy a napolohuje na kostku umisténou na beranu lisu (drzi na magnetu) =>
pakou ru¢niho lisu zalisuje => vyztuhy odlozi na skluz vedouci zpét na pasovy dopravnik od
lisu => dily po pasovém dopravniku dojedou az k obsluze montazni linky.

Klady konceptu:

W Zakladani pro dvé vyztuhy (sou¢asné nahradni feseni jen po 1 vyztuze)
W Kvalitngjsi a rychlejsi nez nahradni feseni

®  Nejlevngjsi varianta, online vyroba

Zapory konceptu:

®  Horsi ergonomie

] Vs

®  Pomalé (6s/ks) => montazni linka (5s/ks)

Pracovisté pfili§ vysoko, nutna ploSina

Obr. 3.2: 3D model — Koncept 1
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Hruby cenovy odhad technologie - Koncept 1

{odchylka +- 30%]

Popis Poznamky Hodiny Tarif € I'ulatznal
F ¥
Konstrukce elektro
hodiny 0 20 0.00
Konstrukce elektro
- X X 0,00
material L L
H{:-nstruk{.:e stroje navrh straje, dnkgrnentace, obj. 15 20 300,00
hodiny materialu
Konstrukce stroje ruéni lis, ltem X x |2 000,00
material L L
Nastrojarna hodiny vyroba dild 15 16 240,00
Nastrojarna material zakladani (wztuhy + plech) X X 200,00
F F
Montaz hodiny montaZ, sefizeni, wwzkouZeni 15 12 180,00
Montaz material montazni material(3rouby atd_) X X 150,00
= F ¥
MontaZ elektro
hodiny 0 14 0,00
Montai E!?ktro x x 0,00
material
Hodiny celkem € 720
Material celkem € 2350
Suma € 3070

Tab. 3.1: Hruby cenovv odhad technologie — Koncent 1

Kritéria pro rozhodovaci tabulku - Koncept 1 (1 nejhorsi - 5 nejlepsi)

Kritérium hodnoceni Kritérum hodnoceni
Takt stroje 1 Zivotnost 4
Kvalita lisovani 2 Energeticka narotnost 5
Investice 5 Naroénost udriby 3
Ergonomie pracovisté 2 SloZitost stroje 4
Narofnost montaze 2 Kapacita linky ks/sména 2

Tabh. 3.2: Odhad éasu montaze — Koncent 1

Odhad éasu montaze - Koncept 1 Graf taktd lisovacf priprav
P.c|Popis TMU sec 12,00

1 |zalozit z pasu 2 wyztuhy do zakladani 80 288|500 I
2 |zaloZit 2 plechy na beran lisu (magnet) 110 .06 6,00 T
3 |pakou ruéniho lisu zalisovat 60 2 16 ;EE 1]
4 |wztuhy odloZit na pas 80,0 288 0.00 o vacl  woNTAZI
5 |dopinéni plechii (PO 200ks) 2 0.07 SUME::‘:;DM;;:
6 |suma €asu 332 11,95 11,85* 3 = 35,858

Tab. 3.3: Kritéria nro rozhodovaci tabulku — Koncent 1
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3.2. Koncept ¢. 2
Pneumaticky lis na dvé vyztuhy

Umisténi: nad dopravnikem mezi vstiikovacim strojem a montazni linkou

MontaZz: operator odebere dvé vyztuhy z pasového dopravniku od vstiikovaciho stroje =>
zalozi do zakladani pneumatického lisu => z oballl umisténych po obou stranach odebere dva
plechy a napolohuje na kostku umisténou na lisovacim valci (drzi na magnetu) => stiskem
obouru¢niho tla¢itka spusti lisovaci cyklus => pneumaticky pohon se zdvihem 150mm se
vysune a nalisuje plech do vyztuhy. Operator poté vyztuhy odloZi na skluz vedouci zpét na
pasovy dopravnik od lisu => dily po pasovém dopravniku dojedou az k obsluze montazni
linky.

Klady konceptu:
|

Zakladani pro dvé vyztuhy

®  Lepsi ergonomie pracovists

®  Nizsi fyzickd namaha, online vyroba

®  Rychlejsi nez nédhradni feseni

Zapory konceptu:

" Vyssi naklady na stroj

®  Pomalé (6,5s/ks) => montazni linka (5s/ks)

Pracovisté vysoko, nutna plosina

Obr. 3.3: 3D model — Koncent 2
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Hruby cenovy odhad technologie - Koncept 2 (odchylka +- 30%]
Popis Poznamky Hodiny Tarif € Mat€erlal
¥ F
HDHS“UkC{.E =i Frogram, odladéni, dokumentace a0 20 600,00
hodiny
Hnnstrukce.?lektm Elektromaterial | rnz*:a;lec:. x X 5 000,00
material elektrokomponenty ) L
H{:-nstruk{.:e stroje navrh straje, dnkgrnentace, obj. 55 20 1100,00
hodiny materialu
Konstrukee stroje festo, ltem X x| 1700,00
material L
Nastrojarna hodiny vyroba dill g0 16 1 280,00
Nastrojarna material zakladanijwiztuhy + plach) X X 300,00
¥ F
Montaz hodiny montaz, sefizeni, vwzkouseni 30 12 360,00
Montaz material montazni material (Srouby atd ) X X 150,00
— po — ¥ F
Montai :Elektm Elektromontaz | rqzwadec, rozvody 30 14 420,00
hodiny stroje )
LI E!?mm Instalaéni material x x 100,00
material
Hodiny celkem € 3760
Material celkem € 7250
Suma € 11010
Tab. 3.4: Hruby cenovy odhad technologie — Koncept 2
y . Graf takt(
Odhad &asu montaze - Koncept 2 e
P.c]Popis TMU sec 14,00 —
= c o Ao 12,00 +—
1 |zaloZit z pasu 2 vyztuhy do zakladani a0 288 |hooo I—
2 |zalozit 2 plechy na beran lisu (magnet) 110 3 96 8.00 1
! 8,00 +—
3 |stisknout 2-ruéni tlagitko+cas lisovani (B0TNMU) 90 3.24 4,00 +—
4 |wztuhy odiozit na pas 80,0 288 || oo I
5 [dopinani plechi (PO 200ks) 2 - 1 -
- Suma éasuna montaZ2ks
6 |suma Casu 362 13,03 13,03*3=39,09s

Tab. 3.5: Odhad ¢asu montdZe — Koncept 2
Kritéria pro rozhodovaci tabulku - Koncept 2 (1 nejnorsi - 5 nejlepsi)

Hritérium hodnoceni Hritérum hodnoceni
Takt stroje 1 Jivotnost 3
Kvalita lisovani 3 Energeticka narofnost 3
Investice 3 Narotnost udriby 3
Ergonomie pracovisté 3 Slofitost stroje 3
Narotnost montaze 3 Kapacita linky ks/sména 1

Tab. 3.6: Kritéria pro rozhodovaci tabulku — Koncept 2
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3.3. Koncept ¢. 3
Pneumaticky lis pro 2 vyztuhy a s propadem dili na pas

Umisténi: nad dopravnikem mezi vstfikovacim strojem a montazni linkou

MontaZz: operator odebere dvé vyztuhy z pasového dopravniku od vstiikovaciho stroje =>
zalozi do odpruzenych zakladani pneumatického lisu => z obalii umisténych po obou stranach
odebere dva plechy a napolohuje na kostku umisténou na lisovacim valci (drzi na magnetu)
=> stiskem obouru¢niho tlacitka spusti lisovaci cyklus => valec se vysune a nalisuje plech do
vyztuhy => nésledné diky dal$im pneumatickym valcim dojde k rozjezdu ¢asti zakladani od
sebe => dily propadnou po integrovanych skluzech samovoln¢ na pas a pokracuji smérem
k montazni lince.

Klady konceptu:
| |

Zakladani pro dvé vyztuhy

B Zakladani odpruzend = vyssi kvalita lisovani

B Usetfena manipulace s vyjimanim dila, online vyroba

B Rychlost stroje odpovida taktu linky!!

Zapory konceptu:

B Velmi vysoké néklady na stroj

Obr. 3.4:
3D model — Koncept 3
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Proces — koncept 3:

2) Po lisovani plechu do vyztuhy dojde
diky pneumatickym valciim k odjezdu
obou ¢asti zakladani od sebe.

Obr. 3.5: Postup montdZe - Koncept 3

1) Vyztuhu zalozit do odpruzeného
zakladani => zalozit plech => stisk

obouru¢niho  tlacitka  => c¢idla
zkontroluji  pfitomnost obou  dild.
Jestlize nebude zaloZzen plech nebo

vyztuha, tak nedojde ke spusténi cyklu.
Po zkontrolovani ptitomnosti dili dojde
k vysunuti  pneumatického
zalisovani bezpecnostniho plechu do
vyztuhy.

valce a

3) Dil propadne mezerou vytvotrenou
odjezdem zakladani a po skluzu
dopadne na pas vedouci od wvstii-
kovaciho stroje. Dale se pohybuje
rychlosti 1m/s smérem k montazni
lince
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Hruby cenovy odhad technologie - Koncept 3 (odchylka +- 30%!
Popis Poznamky Hodiny Tarif € Matﬁenal
F F
H{:nnstrukc:na 2l Frogram, odladéni, dokumentace 50 20 1 000,00
hodiny
Hnnstrukce.?lektm Elektromaterial { ruzra;lec. x x 6 700,00
material elektrokomponenty |
Konstrukce stroje navrh stroje, dokumentace, obj I I
. ’ . B 5 20 1 500,00
hodiny materialu
Konstrukce stroje festo, ltem X x |3 000,00
material L
Nastrojarna hodiny vyroba dild 150 16 2 400,00
Nastrojarna material zakladani{wztuhy + plech) X X 450,00
F F
Montaz hodiny montaZ, sefizeni, vwzkouZeni 40 12 480,00
Montaz material montaZni material (Srouby atd.) X X 180,00
— — o F F
Montai :Elektr{:- Elektromontaz | rqzvadec, rozvody 40 14 560,00
hodiny stroje )
TR E!?mm Instalaéni material x x 150,00
material
Hodiny celkem € 5940
Material celkem € 10480
Suma € 16420

Tab. 3.7: Hruby cenovy odhad technologie — Koncept 3

Kritéria pro rozhodovaci tabulku - Koncept 3 (1 nejhorsi- 5 nejiepsi)

Hritérium hodnoceni Hritérum hodnoceni
Takt stroje 4 Zivotnost 3
Kvalita lisovani 4 Energeticka narofnost 3
Investice 2 Narofnost driby 2
Ergonomie pracovisté 3 Sloiitost stroje 2
Narotnost montaie 4 Kapacita linky ks/sména 5

Tab. 3.8: Odhad ¢asu montaze — Koncept 3

y . Graf taktc
Odhad &asu montaZe - Koncept 3 s [Inlea
P.&{Popis TMU Sec 12,00
10,00
1 |zaloZit z pasu 2 wyztuhy do zakladani a0 288 500 +—
2 |zaloZit 2 plechy na beran lisu (magnet) 110 3 96 i'gg 1
7 |stisknout 2-ruéni tlagitko + €as lisovani 20 2,00 +—
FCATH AL 1Y 2,88 0,00 T
4 |doplnéni plechd (PO 200ks) 2 0.07 ! z
n - Suma £asuna montaZ 2ks
5 |suma Easu 72 9,79 10%3 = 308

Tab. 3.9: Kritéria nro rozhodovaci tabulku — Koncent 3
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3.4. Koncept¢. 4
Lisovani v montazni lince na montaznich vozicich (WT)

Umisténi: montazni linka STEIN I, kde obsluhy montuji dily na takzvanych WT (montaZnich
vozicich), po dokonfeni montaZze stisknou tlacitko a WT jede na dal$i pracovisté ¢i
automatickou montdz. Po ukonceni vSech operaci piijizdi voziky zpét, vyrobeny kus se odloZzi
do vyvozniho baleni a montdz nového pokracuje.

Montaz: Obsluha zalozi plech do tvarového zakladani na montazni vozik a na plech s
mirnym tlakem zalozi vyztuhu. Déle do vyztuhy zalozi osicku paky, paku a pruzinu paky. Po
stisknuti tlacitka dojde k zasunuti stoperu a vozik pokracuje po dopravnikovém systému
STEIN. Dojede do nové zfizené stanice pro lisovani plechd, zlstane stdt na stoperu.
Vysunutim pneumatického valce dojde k zatlaceni vyztuhy do plechu. Po ukonceni operace
vozik putuje do dal$ich stanic (lisovani osy, montaz spony, kontrola funkce, znaceni).

Klady konceptu:

B Zakladani pro dvé vyztuhy
B Na vyrobu sta¢i dva operatofi misto ti, ispora manipulace — jen jednou beru dil

®  Neni nutné stavét novy stroj, ale jen doplnit stavajici linku o novou stanici

Zapory konceptu:

Delsi montazni ¢as — obsluha navic zaklada plech
Mensi vyrobni kapacita zatizeni — pfi navySeni poZzadavku vznika problém
Pti potiZich s novou stanici klesé vykon a dostupnost celé linky

Lisovani vyztuhy do plechu => nizsi kvalita nez u ostatnich konceptt

Obr. 3.6: 3D model — Koncent 4
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Proces — koncept 4:

1) Prazdny vozik

2) Zalozit bezpecnostni plechy

3) Zalozit vyztuhy

4) Dojezd na stanici lisovani,
zastaveni na stoperu, zalisovani
vyztuh do plechu, odjezd ze
stanice...

Obr. 3.7:

m [%\ Postup montdZe - Koncept 4

Layout montazni linky
-— - STEIN MLGB 1. po
' piidani  nové stanice
lisovani plechii.
| t
R I i Seabes

L=l-'u T .

Obr. 3.8: Umisténi nové automatické stanice — Koncept 4
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Hruby cenovy odhad technologie - Koncept 4 (odchylka +- 30%)
Popis Poznamky Hodiny Tarif € Matznal
F F
Honstrukc:e elektro FProgram, odladéni, dokumentace 28 20 560,00
hodiny
Hnnstrukce_n?lektm Vstupy, kabelaZ, konektory, 2 x X 1 000,00
material stopery L L
Ii{:-nstruk{.:e stroje navrh straje, dukgrnentace, obj. 60 20 1 200,00
hodiny materialu
Konstrukee stroje festo, Item x x | 250000
material L
Nastrojarna hodiny wyroba dill 130 16 2 080,00
Nastrojarna material zakladanifwyztuhy + plech) X X 250,00
F ¥
Montaz hodiny montaZ, sefizeni, vyzkouZeni 65 12 780,00
MontaZz material montaZni material (Srouby atd ) X X 250,00
= F ¥
Wontaz elekiro Elektromonts 25 14 | 350,00
hodiny
Montaz E!?ktm Instalaéni material X X 100,00
material
Hodiny celkem € 4970
Material celkem € 4100
Suma € 9070
Tab. 3.10: Hruhy s odhad technalosie — K {4 .
Qdhad ¢asu montéaZe - Koncept 4 Graf taktu Ioniaz A7
P.c]Popis TMU [ sec Jontaz AP
MontaZ na APT - 12,4z 1;-33 ]
1 |zaloZit 2 plechy do zakladani na vozik 110 3.96 1000 A
2 |zalozit 2 vyztuhy do zakladani na vozik 80 288 8,00 +
3 [stisknuti tlacitka 30 108 || 5001
4 |odebirani kust z pasu, kontrola, uloZit do 90 3.24 2,00 4
b |doplnéni dili, manipulace, obaly, etikety 35 1.26 0.00 += T
Montaz na APZ - 11,15 = > P
6 |umistit pruZinu do paky (2x) 120 4,32 1;?235&:;2;:% mesE
T |zaloZit celek do wztuhy na voziku 60 2,16
8 |zaloZit 2 osicky do zakladani na voziku 90 3.24
9 |stisknuti tlacitka 30 1.08
10 duelnénidﬂﬁ, maniEUIace 25 0.90
Tab. 3.11: Odhad casu montdZe — Koncept 4
Kritéria pro rozhodovaci tabulku - Koncept 4 (1 nejhorsi- 5 nejlepsi)
Kritérium hodnoceni Kritérum hodnoceni
Takt stroje 5 Zivotnost 3
Kvalita lisovani 3 Energeticka narotnost 3
Investice 4 Narotnost adriby 2
Ergonomie pracovisté 3 SloZitost stroje 3
Narofnost montaie 3 Kapacita linky ks/sména 2

Tab. 3.12: Kritéria pro rozhodovaci tabulku — Koncept 4
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3.5. Koncept¢. 5

Pneumaticky lis pro 4 vyztuhy vybaveny svételnou branou

Umisténi: nad dopravnikem mezi vstfikovacim strojem a montazni linkou

Montaz: operator odebere dvé vyztuhy z pasového dopravniku od vsti. stroje => zaloZi do
odpruZzenych zaklddani pneumatického lisu, poté stejnym zptisobem zaloZzi dalsi dvé vyztuhy
=> z obal umisténych po obou stranach odebere dva plechy a napolohuje na kostku
umisténou na lisovacim valci (drzi na magnetu), poté stejnym zpiisobem zalozi dalsi dva
plechy => vyjmutim rukou ze stroje a $lapnutim na nozni spina¢ dojde ke spusténi stroje =>
valec se zdvihem 125mm se vysune a nalisuje 4x plech do vyztuh => Operator poté vyztuhy
odlozi na skluz vedouci zpét na pasovy dopravnik od lisu => dily po pasovém dopravniku
dojedou azZ k obsluze montazni linky.

Klady konceptu:

®  Najednou zalisuje étyii plechy do vyztuh
B Jednoduché, nizsi naro¢nost udrzby
B Pouziti svételné brany (bezpecnost)

®  Rychlost stroje se blizi taktu linky

Zapory konceptu:

B vysoké naklady na stroj

®  horsi ergonomie — zakladani piilis daleko=> stizné misto min. 300mm od ni sv. brany
B Pracovisté vysoko, nutna plosina

B Velky pocet pohybii béhem kratkého taktu Obr. 3.9: 3D model — Koncept 5
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Hruby cenovy odhad technologie - Koncept 5 (odchylka +- 30%]
Popis Poznamky Hodiny Tarif € Matﬁerlal
F F
H{:-nstrukcte e FProgram, odladéni, dokumentace 35 20 700,00
hodiny
Knnstrukce_l?lektm Elektromaterial ( ruz*:a;lec. X X 5 400,00
material elektrokomponenty | L
H{:-nstruk{_:e stroje navrh stroje, dnkgrnentace, obj. 70 20 1 400,00
hodiny materialu
Knnstrukcn?rstm]e festo, ltem, svételna brana X % 5 500,00
material L
Nastrojarna hodiny wyroba dild 140 16 2 240,00
Nastrojarna material zakladanijwztuhy + plech) X X 350,00
F ¥
MontaZ hodiny montdZ, sefizeni, vyzkouZeni 45 12 540,00
Montaz material montaZni material (Srouby atd.) X X 150,00
— p o F F
Montai ?Iektr{:- Elektromontaz { rqzuadec, rozvody o5 14 350,00
hodiny stroje )
LI e!?ktm Instalaéni material X X 100,00
material
Hodiny celkem € 5230
Material celkem € 11500
Suma € 16730
Tab. 3.13: Hruby cenovy odhad technologie — Koncept 5
u w Graf taktu
Odhad ¢asu montaze - Koncept 5 nontasni linka
P.¢|Popis TMU Sec 12 00
1 |zaloZit 4 plechy na beran lisu (magnet) 220 792 |['%%0 T
8,00 +—
2 |zaloZit z pasu 4 wyztuhy do zakladani 160 5 76 5.00 4—|
3 |se&lapnuti noZni Slapky tas lisovani (50TMU) 50 180 4.00
’ 2,00 —
4 |wyztuhy odloZit na pas 160 5 76 0.00
1 2
4 |doplnéni plechd (PO 200ks) 2 0.07 Y E—TT—
5 |suma €asu na 2wyztuhy 5292 10,66 10,66* 3 = 31,28

Tab. 3.14: Odhad éasu montaze — Koncept 5

Kritéria pro rozhodovaci tabulku - Koncept 5 1 nejhorsi - 5 nejlepsi

Kritérium hodnoceni Kritérum hodnoceni
Takt stroje 3 Zivotnost 3
Kvalita lisovani 3 Energeticka narotnost 3
Investice 2 Narotnost driby 3
Ergonomie pracovisté 2 Sloiitost stroje 3
Narofnost montaze 3 Kapacita linky ks/sména 3

Tab. 3.15: Kritéria pro rozhodovaci tabulku — Koncept 5
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4. Porovnani konceptii a vybér nejoptimalnéjSiho reSeni

V nésledujici kapitole bude za pomoci rozhodovaci analyzy vybran koncept, ktery
nejlépe spliuje zadani projektu. Rozhodovaci analyza je metoda vhodna k feSeni
jednoduchych ¢i slozitych rozhodovacich problémt v fizeni. Podstata analyzy je v pouziti
standardnich programl a postupll k vyjadfeni preference variant. MEfi a srovndva uzitnou
hodnotu a uréuje tak vysledny efekt jednotlivych variant. Tato metoda hodnoti kazdy koncept
na zéklad¢ pfedem stanovenych kritérii, ktera mohou mit rizné vahy podle toho, jak diilezité
jsou jednotlivé kritéria pro danou firmu, pro kterou je tento vyrobek vyvijen.

Dle vyznamnosti jednotlivych kritérii, jsem piidélil ke kazdému z nich vahu. Cim vyssi
vyznamnost kritéria, tim vyssi vaha. Soucet téchto vah dava dohromady 100%

Zvolena Kritéria a jejich vaha
Kritérium Vaha Kritérum Vaha
Takt stroje 20,00% Zivotnost 5,00%
Kvalita lisovani 10,00% Energeticka narotnost 5,00%
Investice 15,00% Narofnost adriby 5,00%
Ergonomie pracovisté 10,00% SloZitost stroje 5,00%
Narotnost montaie 7,00% Kapacita linky ks/sména 18,00%

Tab. 4.1: Zvolena kritéria hodnoceni a ieiich vaha

Nyni ke kazdému konceptu a kritériu pfifadim zndmku. Znamky jsou pfidéleny v rozmezi
od 1 do 5, kde 5 znamena nejlepsi hodnoceni a 1 nejhorsi. V nasledujicich odstavcich kratce
rozeberu jednotliva kritéria a objasnim pfifazeni zndmky. Jestlize zndmku pronasobim vahou
kritéria, dopoctu se vazené hodnoty (dale jen VU). Koncept, ktery ma nejvyssi soucet VU je
vyhodnocen dle rozhodovaci tabulky jako vitézny a mél by nejlépe splnit cile projektu.
Ostatni koncepty zistanou dale nefeSeny a diplomovéa prace se bude zabyvat jiz jen vitéznym
konceptem.

Takt stroje

V zadani projektu je uvedeno, ze lisovaci zafizeni by nemélo zdrzovat takt montdzni
linky, ktery je 5s/ks. Koncepty, kde montaz a €as lisovani pfesahuje tuto hranici, nemazou
pocitat s nejvyssi zndmkou. U tohoto kritéria dosdhnou vysoké znadmky projekty s vyssi mirou
automatizace. Dle taktu odhadnutého na zakladé Most analyzy jsem jednotlivym konceptim
udelil znamku. Nejlepsi je koncept 4, nejhorsi koncept 2.

Kvalita lisovani

U tohoto kritéria se koncepty moc neodlisuji. Koncept 1, lisovani ru¢nim lisem dosahlo
nejhorsi znamky, jelikoZ nevykazuje takovou kvalitu jako lisovani pneumatickym valcem.

Lukas Ondracek 37 Diplomova prace



Technicka univerzita v Liberci \réj, 2012/2013

Navic tu hraje roli i operator, ktery nemusi zalisovat az do koncové polohy. Nejvyssi
hodnoceni doséhl koncept 3, u kterého bylo pouzito odpruzenych zakladani.

Investice

Zdaleka nejnizsi investice pochopitelné je u konceptu 1, kde je pouzity ruéni lis. Nejvyssi
investici by byla do realizace Konceptu 3, kde je pouzito propadavani dili po lisovani na
pasovy dopravnik. Podobné investice je i u konceptu 5, kde je pouzito 4 zakladani a 2
pneumatickych pohont pro lisovani.

Ergonomie pracovisté

Ergonomie u vétsiny konceptl je na dobré urovni. U konceptu 1 vSak neni idedlni ruéni
pohyb pakou lisu v tak nizkém taktu. U konceptu 5 jsou zase piili§ daleko zakladani a obsluha
je nucena natahovat se hodné¢ daleko do stroje. Pfi¢inou je pouziti svételné brany, ktera musi
byt minimaln¢ ve vzdalenosti 300mm od nejblizsiho stfizného mista.

Naroc¢nost montaze

Nejnaro¢néjsi je pro operatora montdz v pripade realizace konceptu 1, kde musi provadét
lisovani sam pakou rucniho lisu, coz mize byt po urcité dobé fyzicky narocné. Nejjednodussi
montaz je u konceptu 3, kde si obsluha jen zaklada dily, ale jiz s nimi po lisovani nemusi
manipulovat.

Zivotnost

Dle mého odhadu nejvyssi zivotnost bude vykazovat koncept 1, jelikoZ na ru¢nim lisu
nebude ani po né€kolika letech nutné nic opravovat. U ostatnich konceptii se da v budoucnu
o¢ekavat vymeéna pneumatickych valct a prislusenstvi.

Energeticka naro¢nost

Energeticky nejméné naroc¢na je varianta 1, jelikoZz zadnou energii pro sviij provoz
nepotiebuje. U ostatnich konceptl je energetickd naro¢nost na podobné urovni.

Narocnost udrzby

Nejvetsi problémy s tdrzbou zatizeni se daji ocekéavat u konceptu 3 a 4. Koncept 3 je
diky propadavani dilt (zabezpecené diky rozjizdéjicim ¢astem zakladani) a pouziti ¢idel pro
také problémy, jelikoZ stanice lisovani na montdzni lince Stein I. je koncipovéna tak, Ze
vyztuha bude zatlaCovéna do plechu, nikoli obracené. Bylo by tedy nutné velmi piesné
nastaveni.
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Slozitost stroje

Nejslozitejsi pro navrh konstrukce, elektrokonstrukce a montdz je bezesporu koncept 3,
Nejjednodussi je koncept 1, jehoz realizace by byla jednoducha a rychla.

Kapacita linky ks/sména

Toto kritérium je jedno z nejdulezitéjSich, jelikoz v nasledujicich letech je avizované
navyseni zdkaznického pozadavku a vysoké vyrobni kapacita zatfizeni mize usettit ndklady na
Taxi v piipadé, ze by se nestihly dily vyrobit véas. Také mize zajistit to, Ze nebude nutné
stavét novou montazni linku. Nejvyssi vyrobni kapacitu zajistuje koncept 3, kdy kazdych 10s
linka vyprodukuje 2 kusy. Dle poc¢tu vyrobenych ks/sménu jsem konceptim udélil znamky.

4.1. Rozhodovaci tabulka pro detailni hodnoceni konceptu

Navriené koncepty lisovaciho stroje
Kritérium Vaha CA. c2. c3. C4. 5. higjfgl;
Znamka| VU |Znamka| VU |Znamka| VU |[Znamka| VU |Znamka| VU
Takt stroje 1 0,2 1 0,2 4 0.8 5 1 3 0,6 1
Kvalita lisovani 2 02 z 0,3 4 0.4 3 0,3 3 0,3 0,5
Investice 5 0,75 3 0,45 2 03 4 0.6 2 03 | 0,75
Ergonomie pracovisté 2 0,2 3 0,3 4 04 ) 0.3 2 0,2 0,5
Naroénost montaze 2 0,14 3 0,21 4 0,28 2 0,21 & 021 035
Fivotnost 4 02 3 0,15 3 0,15 2 0,1 3 015 0,25
Energeticka naroénost 5 0,25 3 0,15 3 0,15 3 0,15 3 015 0,25
Naroénost adriby 2 0,15 3 0,15 2 0.1 2 0,1 3 015 0,25
Slozitost stroje 5 0,25 3 0,15 2 0.1 3 0,15 3 015 0,25
Kapacita linky ks/sména 2 0,36 1 0,18 5 0,9 2 0,36 3 0,54 09
Soucet 2,7 2,24 3,58 3,27 2,75 3
Relativni uZitnost 54% 45% 72% 65% 55% 100%
Potadi 4, 5. 1. 2, 3.
Dalsi postup NE NE ANO NE NE

Tab. 4.2: Rozhodovaci tabulka pro detailni hodnoceni konceptii

Zavér: Zrozhodovaci tabulky vysel jako vitézny koncept 3. Ostatni koncepty v porovnani
S nim neobstaly a dale je ve své praci zminovat nebudu. Rozpracovan bude koncept ¢. 3
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5. Rozpracovani vitézného konceptu

Z rozhodovaci tabulky vySel jako vitézny koncept 3. Ostatni koncepty jiz nebudou dale
feSeny a této kapitole bude detailn€¢ rozpracovan pouze vitézny koncept. Rozpracovani
vitézného konceptu bude obsahovat:

®  Stanoveni sily potiebné na zalisovani plechu - Zkouska

®  Stanoveni sily potiebné na zalisovani plechu - FEM simulace

Vybér vhodného pneumatického pohonu a valci pro lisovaci stroj

- vybér provést na zakladé zkouSky snimacem sily a vypoctu.

Vypracovani konstrukce lisovaciho stroje véetné pracovisté montazniho délnika

Vypracovani vykresové dokumentace (piiloha DP)

Vypracovani P-FMEA

Obr. 5: Vitézny koncept C.3.
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5.1. Vybér vhodného pneumatického pohonu

Abych mohl zvolit vhodn¢ dimenzovany pneumaticky pohon zajistujici zalisovani
bezpecnostniho plechu do dveini vyztuhy, je potieba znat silu nutnou k zalisovani.

Silu je mozné zjistit za pomoci vypoctu, FEM analyzy nebo ji pfimo zméfit praktickou
zkouskou za pomoci snimace sily. Vyuzil jsem zkusebny ve firm¢ WITTE Automotive a za
pomoci kolegy L. Vaiika silu na zalisovani plechu naméfil. Pneumaticky pohon samoziejme
nemuze pracovat ve svych max. hodnotach sily, proto je nutné stanovit miru bezpecnosti.

5.1.1. Meéreni lisovaci sily - zkouSka

Pouzité pomucky:

1) Snima¢ sily Kistler 9311b — tento snimac je zaloZeny na piezoelektrickém jevu. Snimaé
se naSroubuje mezi ruéni lis a zkouSeny predmét. Pfi deformaci vznika elektricky naboj,
ktery je pfiméteny k vyvinuté sile. Elektricky naboj je sniman elektrodou a ptes stinény
kabel je pfivadén zesilovaci néboje.

®  Rozsah sily: +- 5KN
®  Kalibrovany dil¢i rozsah: 100N

, — —
B Vlastni frekvence: 70Khz o :: N X
— -
M
" Hmotnost: 28g 7 1
[+
) 1
48
[ =" o o )
e - —Horg # S =
Eveisio | Bood3 - ‘7-1 -
rozsah [N] | citlivost [pC/N '\13; -
i
0.5000 | 3389 (=
0..50 3,354 Im: i S
05000 | 3,295 |o" .
n30% oiw >
Type D D1 H A B hex M
93118 | 15 [125 | 30 [ 3 5 13 M6

Obr. 5.1: Snimad sily Kistler 9311b

2) Nabojovy zesilova¢ Kistler 5995 — tento
pfistroj slouzi k méfeni s piezoelektrickymi
snimaci. Je propojeny stinénym kabelem se
snimacem sily, zesiluje naboj a nasledné
vyhodnocuje silu. Dle velikosti sily [N] se
na zesilovaci nastavuje citlivost [pC/N].

®  Mgieny signal: +- 2V

" Rozsah: +- 200 — 200000pC Obr. 5.2: Zesilovac naboie Kistler 5995
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3) Rucni lis se svérakem 4) Zakladani s kostkou pro uchyceni snimace sily

- k zakladani pro plech bylo nutné vyrobit a za
pomoci 4 Sroubit M5x16 prichytit hlinikovou kostku.
V kostce je umistén zapustny Sroub M6xX25 nutny pro
nasroubovani snimace sily — Kistler 9311b

Obr. 5.3: Rucni lis se svérakem Obr. 5.4: Zakladani s kostkou

Pruabéh zkousky:

a) K provedeni zkousky je nutno piipravit 5x plastovou vyztuhu, 5x bezpecnostni
plech, snimac sily, kabel, zesilova¢ naboje, ruéni lis se svérakem, zakladani s kostkou.

b) Na spodni ¢ast snimade sily naSroubovat zakladani
s kostkou a horni ¢ast pak ptiSroubovat k ru¢nimu lisu. Poté
snimac sily propojit kabelem se zesilova¢em naboje. Spustit
zesilova¢ nédboje a nastavit konstantu citlivosti. Dle
zkuSenosti se d4 odhadnout, Ze sila potfebna na zalisovani
plechu bude v rozmezi 0-5000N => tim padem je potieba
nastavit konstantu citlivosti = 3,389(pC/N)

C) Na plastovou vyztuhu predmontovat ruéné plech tak, aby
byl v pozici zajist'ujici nasledné dolisovani ru¢nim lisem. Obr. 5.5:Piedmontovand
vyztuha s plechem

d) Ptedmontovanou vyztuhu s plechem umistit do
svéraku, podlozit pomoci ocelovych kvadru tak, aby
byla vyztuha v roving, nasledné utahnout ve svéraku.

Obr. 5.6: Vyztuha ustavend ve svérdaku
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e) Paku ruéniho lisu stlagit dold, sjet beranem lisu na plech a nasledné& zalisovat plech do
vyztuhy. Ve snimaci sily je umistén krystal, jeho deformaci vznikne elektricky néboj,
ktery je piimo umérny vyvinuté sile. Elektricky naboj je pfes stinény kabel piivadén do

zesilovace naboje, ktery naboj zesili a vyhodnoti silu. Z displeje pfistroje je pak mozné
odecist max. silu v pribéhu lisovani

Obr. 5.7: Polohy pii lisovani plechu

f) Po naméfeni, zapsani sily a ¢asu zkousky,
vzorek vyjmout ze svéraku, oc¢islovat a tento

postup provést u vSech 5 vzorkt.

Vvsledky zkousky:

a zapsat ji do zdznamu o zkouSce.

T Sensor Sensitivity (pCMechanical Unit)
R Range (Mechanical Units)

Obr. 5.9: Ocislované zkuSebni vzorky

V nasledujici tabulce jsou uvedené sily na zalisovani plechu do vyztuhy u jednotlivych

vzorkd. Pohybuji se od 1419N do
1962N. Pomérné vysoka odchylka je
zpisobend rozdily mezi jednotlivymi
otisky formy a ne zcela stabilnim
uchycenim vyztuhy ve svérdku. Pii
vybéru lisovacitho vélce budu brat
v tvahu silu 1962N a miru bezpeénosti
k = 1,5. Mira bezpe¢nosti mi zajisti, Ze
pneumaticky pohon nebude pracovat na
hranici svych max. hodnot sily.

cislo vzorku | naméfena sila [N] tas
c.1 1419 1042
c.2 1815 10:46
c.3 1841 10:49
c.4 1645 1053
c.5 1962 10:59
Datum: 21.12. Vypracoval: L.Vanék

Tab.5.1: Vysledky naméiené sily

" Vyplnény formula¥ ,,Zaznam z pribéhu zkousky lis. sily“ je uveden v priloze ¢&. 1
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5.1.2. Vypocet lisovaci sily — FEM analyza

FEM (Finite Elements Methods), neboli Metoda kone¢nych prvki (MKP), je numericka
metoda uréena pro feSeni technickych problémi. Reseni napéti ve strojnich souéastech je jen
jednou z mala specifikaci, kde se tato metoda pouziva. Uplatnéni nasla v oblasti fyzikalnich a
matematickych vypoctl, pies strojirenstvi az po oblast dynamiky proudéni.

Metoda vznikla v polovin¢ minulého stoleti v USA. Prvni jednoduché vypocty byly
provadény v rozsahlych vypocetnich centrech a slouzily jako podklady pro vyvoj v
kosmickém a vojenském primyslu.

Princip funkce spociva v rozlozeni geometrického objektu na velky pocet malych objekti
— entit, aproximujicich jeho tvar. Takto uskutecnény geometricky popis je doplnén popisem
charakterizujicim materidlové vlastnosti dané soucasti. Kazdy geometricky utvar zatizeny
vnéj$imi silami mizeme popsat soustavou rovnic (pevnostni rovnice nebo rovnice popisujici
deformaci). Tyto rovnice je pak generovana pro kazdou entitu. [5]

FEM analvza — sila na zalisovani plechu a napéti

V ptipadé praktické zkouSky se pohybovala sila na zalisovani plechu na dvetni vyztuhu
od 1419N do 1962N. Pomérn¢ vysoka odchylka je zpisobena rozdily mezi jednotlivymi
otisky formy a ne zcela stabilnim uchycenim vyztuhy ve svéraku. Proto jsem se rozhodl ovétit
si potiebnou silu 1 jinym zplsobem.

Silu na zalisovani plechu do vyztuhy je samoziejmé mozné zjistit i za pomoci 3D
programu a FEM analyzy. Pro zjiSténi lisovaci sily a napéti v plechu byl pouZzit program

CATIA V5.

Popis analyzy:

1) Osekani modelu

Osekaji se zbytecné Casti, které nemaji na vypocet zadny vliv. V tomto piipadé je nutné
osekat vyztuhu. Osekéava se to hlavné proto, aby nebylo ve vypoctu zbyte¢né moc prvka a
vypocet netrval piili§ dlouho.

Obr: 5.10: FEM analvza - Osekani 3D modelu vvztuhv
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2) Prifrazeni materialovych vlastnosti pro jednotlivé dily

Bezpecnostni plech (01020829222)

Dverni vyztuha (01020829015)
Ocel 1.0556

E=205000MPa

Re=400 MPa (mez kluzu)
Rm=460 MPa (mez
pevnosti)

A=18% (taznost)

PBT GF 30

- pro zjednoduSeni vypoctu jsem k
vztuze nepriradil vlastnosti materialu,
nechal jsem ji tuhou a zanedbal jsem
tim pripadné opotiebeni klipu vyztuhy.

®  vlastnosti jsou vyctené z materialového listu — viz p¥iloha ¢&. 2

3) Nastaveni okrajovych podminek
®  Uchyceni klipti na vyztuze
®  Nastaveni kontaktl mezi prostiihy v plechu a klipy vyztuhy

® Nastavené sily na plech - postupné navyseni (ON_200N_400N_600N_800N_1000N)

W Zadani soudinitele smykového tfeni - pro styk mezi oceli a plastem se nej¢asnéji uvadi
hodnoty v rozmezi f = 0,1 — 0,3. Pro vypocet zvolena hodnota f = 0,2.

Obr: 5.11: FEM analyza — Uchyceni klipii, nastaveni kontaktii, nastaveni sily na plech

4) Vytvoreni sité (prvki)

V kritickych mistech, kde dochazi ke styku mezi dily je nutné nastavit hustou sit’.

Obr: 5.12: FEM analyza — VytvoFeni husté sité v kritickych mistech
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5) Spusténi vypoctu
Vypocet byl hotovy béhem cca 1,5h. Cas vypoctu zavisi na uloze, poctu prvki a poctu dila.
6) Vyhodnoceni vysledkii

Plech je postupné zatlacovan do vyztuhy, obrazky z analyzy jsou uvedené postupné dle
zatézovaci sily v poradi ON_200N_400N_600N_800N_1000N. Na zaklad¢ vynalozené sily je
mozné vidét posuv plechu po klipech dveini vyztuhy smérem dolt az do okamziku zalisovani

(zaklipnuti).

Zatizeni: O N Zatizeni: 200 N
Posun: 0 mm Posun: 1,22 mm

Zatizeni: 400 N Zatizeni: 600 N
Posun: 1,36 mm Posun: 1,56 mm
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Zatizeni: 800 N Zatizeni: 1000 N
Posun: 2.52 mm Posun: 9.73 mm

Obr: 5.13 - 5.18: Posun plechu v zdvislosti na pisobici sile

Po dosazeni sily 1000N doslo k zalisovani plechu do plastové vyztuhy. Hodnota potifebné
sily je v porovnani s hodnotami ze zkousky (Max 1962N) podstatné nizsi.

Pozn.: MozZné chyby - rozdilné vysledky oproti zkuSebné

1) Numericka chyba (idealn€ mala, cca 5%)

2) Nepresné materialové vlastnosti (rizné materialové listy uvadéji trochu jiné hodnoty pro
stejny material)

3) Vliv tfeni — mize zpusobit obrovské odchylky. Pro hodnoty 0.1 az 0.3 (obvyklé hodnoty
pro tieni) mohou vychazet Gplné jiné vysledky.

4) Rozdilné okrajové podminky ve vypoctu a na zkusebné.

Pro vybér lisovaciho valce budu pro jistotu pocitat se silou vychazejici ze zkousky

’ 300

Obr: 5.19: Napéti v materialu (MPa) v okamZiku
zalisovani pii pusobici sile 1000N
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5.1.3. Vybér pneumatického pohonu a valcu

Jeden z nejznaméjSich vyrobei vzduchotechniky je bezesporu firma Festo. Po prohlidce
webovych stranek a katalogli vyrobce jsem usoudil, ze pro lisovaci stroj bude vhodné pouzit
pohon s pfimocarym vedenim typu DFM. Mezi jeho hlavni piednosti patii:

®  Pohon a vedeni v jednom télese
" Odolné a presné t; :
(A2 5
®  Vysoka odolnost krouticim momentfim a pfi¢nym silam ey
B St ) Obr: 5.20. Pohon DFM
Siroky vybér variant
[mm]
funkce konstrukee typ & pistu [mm] zdvih [mm] variabilni zdvih
dvojtinny DFM zakladni typ s kluznym vedenim
pohon DFM 12,16 10, 20, 25, 30, 40, 50, 80, 100 -
jednostranna 20,25 20, 25, 30, 40, 50, 80, 100 -
pistnice 32 20, 25, 30, 40, 50, 80,100,125, 160, 200 -

40, 50, 63, 80,100 | 25, 50, 80, 100, 125, 160, 200 -

Tab. 5.2: Piehled vyrabénych variant pohonit s piimocarym vedenim DFM

Zdvih pneumatického pohonu musi byt zvolen tak, aby
umoznil obsluze zafizeni pohodln¢ a bezpecné vlozit plech,
kdyz je pohon v horni poloze. Musi byt v takové vysce, aby
vyhovoval z hlediska ergonomie, a zarovei je nutné brat
V potaz, ze s vy$Sim zdvihem se prodluzuje ¢as lisovéani. Po
zhodnoceni téchto kritérii a vyzkouSeni jsem vybral
kompromis, a to valec o zdvihu 100mm.

Pii vybéru lisovaciho valce budu brat v tvahu silu 1962N a miru bezpecnosti k = 1,5.
Stanovena sila vyplynula z lisovaci zkousky a mira bezpe¢nosti ,,K* zajisti, Ze pneumaticky
pohon nebude pracovat na hranici svych max. hodnot sily. Vysledna sila, kterou musi
pneumaticky pohon disponovat je tedy: Fv =F x k = 1962N x 1,5 = 2943N

Nejblize této sile je pohon o pistu @ = 80mm, ktery ma teoretickou silu pfi tlaku p=6bar
a pohybu vpted 3016N. Rychlost pneumatického pohonu pfi vyjizdéni a zajizdéni je 0,4m/s ,

Voo - — o r . . . s 0,1+0,1
COz pr1 zdvihu = 100mm znamena ¢as na samotné Vyjetl a Zajetll t= - = 04 =0,5s
Rychlosti [m/s]
@ pistu [12 |16 20 |25 |32 |40 |50 |63 ﬁ.\ |100
tumeni P
maximalni rychlost 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,6 0,6 0,4 0,4
vyjizdéni
maximalni rychlost 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,6 0,6 0,4 0,4
zajizdéni

|
Sily [N]
@ pistu 12 16 20 25 32 40 50 63 80 100
teoreticka sila pfi 6 barech, 68 121 188 295 582 754 1178 1870 3016 4712
pohyb vpfed
teoreticka sila pfi 6 barech, 51 90 141 247 415 686 1057 1750 2827 4 418
pohyb vzad \

N —
Tab. 5.3: Rychlosti a sily pohonit s piimocarym vedenim DEFM v zavislosti na priiméru pistu
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Vodici jednotky DFM 2 e
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Obr: 5.22: Prehled periférii vodici jednotky DFM
Vodici jednotky DFM
vy Een ypovho 2n ateni | DFM -8 |- we |- =2 |- A ]-| @F
bp
dhafinng pahan
DFM [ wodici jednatia
| pis [ |
|2dvib jmm] |
Humeni
# | pruinedorady na obou siransch
sriméni poloh
A [ Eidty ma vidhoe fobjedn S se 2 )
wedeni
GF kluizn & wedan|
vaden v il o o deen | Obre 5.23: Vysledné typové oznaceni vodici jednotky DFM

Vitézny koncept 3 obsahuje kromé¢ dvou jiz
definovanych lisovacich pneumatickych pohont i dalsi
pneumatické soucastky. Jedna se o pneumatické valce
pevné spojené s ¢astmi zakladani. Tyto vélce zajiStuji
odjezd casti zakladani od sebe v okamziku, kdy je
bezpecnostni plech nalisovan na vyztuhu. Dily
propadnou vytvofenou mezerou na pas a pokracuji
smérem k montaZni lince. Obsluha tedy nemusi dily
rucn€ vyndavat a odkladat na pads => ispora montazniho
casu. Pro tuto aplikaci jsem zvolil typ pneumatického Obr: 5.24: Znazornéni rozjezdu
valce ADVU s jednostrannou pistnici. Valce nejsou zakladdni a propaddvani dili
namahany vysokou silou, proto bude s rezervou vyhovovat valec o pistu @ = 32mm a zdvihu
= 30mm. Zdvih 30mm je vzdalenost, ktera zajisti, ze vyztuha po odjezdu zakladani propadne
na pas.

funkece konstrukce b ) pistu lmm] zdvih |mm]
dvojtinny zakladni typ
pohon ADVU 12,16 5,10,15,20, 25, 30, 40 1..200
jednostranna 20,25 5.10,15,20, 25&0. 50 1..200
pistnice 32,%0 5,10,15,20, 2830, 90, 50, 60, 80 1..300
B3 10, 15,20,25,30, 40,50, 60, 80 1..300
80,100,125 10, 15,20,25,30, 40,50, 60, 80 1..400

Tab. 5.4: Vybrany pneumaticky vdlec pro odjezd zakladdani
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5.2. Konstrukce lisovaciho stroje

1)

2)

3)

4)

5)
6)
7)

Plastové vyztuhy jsou odkladany ABB robotem primo ze vstfikovaci formy na pas.
Robot odebere z formy kazdych 30s 8 vyztuh a premisti je ke kamere kontrolujici
klicové rozméry. JestliZe kamera vyhodnoti spravné dily, odloZi je robot na pas
dopravniku pohybujici se rychlosti 1m/s smérem k lisovacimu pripravku.
Vstiikovaci stroj pracuje v rychlejsSim taktu nez lisovaci pripravek. Kazdych 30s
robot odlozi na pas 8 vyztuh. Na lisovacim pripravku je schopna obsluha dle normy
zpracovat pouze 6 vyztuh. Z kazdé rany vstiikovaciho stroje je tedy nutné 2 dily
odklonit. Tyto dily sméfuji k montazni lince zpracovavajici pouze plastové varianty.
Lisovaci stroj. Obsluha zaloZi do spodniho zakladani dvé vyztuhy z pasu a dva
plechy z obalii zaloZi na magnet do hornich zakladani. Stisk 2-ru¢niho tlacitka spusti
lisovaci cyklus, po zalisovani plechu dojde k rozjedu zakladani a propadnuti dila.
Vyztuhy se zalisovanym plechem pokracuji po pasu smérem k lince zpracovavajici
plechové varianty. Tato linka pracuje ve stejném taktu jako lisovaci pripravek.
Zasobniky na prepravky s bezpecnostnimi plechy.

Prepravka na neshodné ¢i poskozené dily

Podstavec pro obsluhu zajiStujici montaZz v optimalni vySce. Jeho vySka je
nastavitelna v rozmezi 45-55mm. Diky podstavci je zabezpeceno, Ze obsluha odebira
a zaklada dily v rozmezi vySky mezi 70 a 120cm, coZ je ergonomicky limit.
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Obr: 5.27: Konstrukce lisovaciho stroje — Pohled 3
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Obr: 5.29: Konstrukce lisovaciho stroje — Pohled 5
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Obr: 5.30: Konstrukce lisovaciho stroje — Pohled 6

Obr: 5.31: Konstrukce
lisovaciho stroje - Pohled 7

1) Uchyceni pneumatického pohonu do
ramu siroje

2) Pneumaticlky pohon DFM 50-100-A-
P-GF ;

3) Driaky na indukéni &idla. Pred > 7
startem lisovacihe cyklu je nuine

zkontrolovat pFitomnost a spravnou 2
polohu dili v zaldadédni. JestliFe toto
nebude splnéno, klisovacimu cyklu - 6
nedojde a obsluha bude upozornéna

na spamé zaloZeni. 3

4) Pneumatické wvialce wuchvcené pod

hlavni deskou zajistuji odjiZdéni a
sjizdéni jednotlivych polovin
zakladini. Tim je zajisténo or
propadnuti dild po nalisovini plechu e
do vyztuhy.
5) Odjizdéjici zakladani
6) Zakladani pro plastovou vyztuhu
7} Zaldadani pro bezpeénosini plech

®  Vykresova dokumentace stroje — p¥iloha &. 3, &. 4
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5.3. P-FMEA [2

FMEA (Failure Mode and Effects Analysis) analyza mozného vyskytu a vlivu vad) je
analyticka metoda, jejimz cilem je identifikovat mista mozného vzniku vad ve vyrobé.

Tato metoda je Casto pouzivand pii vyrobé diky jejimu moznému pievedeni jako
standardu pro ostatni vyrobky. Tato metoda také odhaluje rizika jiz v rané fazi planovani, t;.
uspora Casu a jeho investice do vyvoje produktu a procesu. Diky této metod¢ je také dikladné
zdokumentovan vyrobni postup daného vyrobku.

O vysledek kvalitni analyzy se musi zaslouzit cely tym z rtiznych urovni organizace.
Metoda je relativné jednoducha, je k ni ale potieba vysoké zkuSenost a znalost zkoumaného
produktu, nebo alespon produktu jemu podobného. Nejen z tohoto divodu je zapotiebi tym
lidi napfi¢ vice oborl, protoze pro kazdého Clena tymu je dilezitd jind ¢ast vyrobku ci
procesu. Pokud je FMEA analyzovana pouze jednim ¢lov€kem, neni zarucené, ze byly vzaty
v uvahu vSechny mozné druhy vady a jejich pfic¢iny. Pfesné¢ vzato je FMEA souhrnem
poznatku technika nebo tymu v pribéhu vyvoje celého procesu.

Historie Metody FMEA

Tato metoda byla vyvinuta v 60. letech minulého stoleti v USA béhem vesmirného
programu spolec¢nosti NASA, jako néstroj pro hleddni zdvaznych rizik. Na zacatku 80. let
byla metoda FMEA zpracovéana do jednotné pfirucky a byla zahrnuta do normy QS9000. V
prabéhu poslednich 20 letech se FMEA postupné vyvijela a rozSifovala, vznikly naptiklad
metody VDA, DRBFM, FMECA gj., které navazuji nebo maji zaklad v této metod¢.

DEMEA (Design Failure Mode Effects Analysis - konstrukce, navrh) analyzuje vyrobek
diive, nez se zacne s vyrobou. Zaméfuje se na druhy vad zpiisobené nedostatky konstrukce
(ndvrhu).

Analyza se provadi jesté pred konstrukci samotného produktu. Tuto analyzu provadi tym,
ktery mé& zkuSenosti s podobnym produktem. V idedlnim piipadé by tato metoda méla
prozkoumat vSechny mozné zpusoby vzniku poruchy, a tim pfedchézet problémiim dfive, nez
nastanou.

PEMEA (Process Failure Mode Effects Analysis) — procesni (vyrobni) analyzuje vyrobni a
montazni procesy, nedostatky procesu vyroby nebo montaze. Zpracovavaji se a hodnoti
moznosti selhani procesu a jeho efektivnosti. Mimo jiné se identifikuji akce, které odstrani
nebo redukuji pravdépodobnost tohoto selhdni. Dokument PFMEA by mél byt sestaven
nejpozdéji ke dni zahajeni procesu nebo ve fazi proveditelnosti, pred vlastni produkci; mél by
také vzit v uvahu vSechny vyrobni operace z jednotlivych soucasti.

PFMEA identifikuje a fadi kazdé potencialni riziko selhani pro kazdy zpracovatelsky
krok. Potencialni selhdni, kterd jsou ohodnocena nejvys$Sim cCislem riskové priority (RPN,
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Risk Priority Number), pomohou inzenyrskym sluzbam a managementu k tomu, aby urcili,
jak alokovat ¢as a finan¢ni rozpocty na feSeni potencidlnich selhani. PFMEA muze také byt
vyuzivana pro dokumentaci nebo vyrobnich technik procesu.

K béznvm chybam PFMEA patri:

- prahovani
- chybna identifikace zakaznika

P-FMEA — lisovaci stroj

- nerozpoznani vSech potencidlnich selhani
- priliS optimisticky nahled

FMEA - ANALYZA MOZNOSTI VZNIKU CHYB

Nazev objektu Zakaznik
MontaZni linka MLGB STEIM |, Lisovani plecha 01072532008 VW
Objekt Projekt ZaloZil Upravil dne Typ Status
Multi LGB_P Lisovaci stroj Luka Ondracek 12.12.2012 Proces uvolneno
Komentar
10.10.12 zalozeni; Luka Ondracek
12 12 12 dprava: Lukad Ondracek
Prvek/ Potencialni | Potencialni | Pricina | Aktualni | A | B | E |[RPZ| Doporuéene | Vyfidit |Prijata| A | B | E |RPZ| Stav
FunkceiMon. chyba nasledek opatreni opatreni kim & |opatfe [%%]
krok Termin ni
PREDMONTASZ |- - - - - -1 |- - - - - - - |- -
PLECHU
- Wztuha dalsi chyba W77 2|2 |3 10.10.2012 0
nevioZena montaz neni [obsluhy [pg99 V' zadne - - 2 [2 [3 0
mozna
Viztuha vioZena [moZné chyba W77 2|8 (8 10.10.2012 0
nespravné poikozeni |obsluhy [P:vizudlni V: zadne 311012 |Poka |1 |6 |8 100%
dilu kontrola Ondracek |yoke
Bezpetnostni  |sniZena chyba W 297 2|6 |2 10.10.2012 0
plech nevioZen |bezpecnostobsluhy [P 100% V:zadne - - 2 (6 |2 0
nasiné kontrola
otevieni pritomnost
ivPV
Bezpe€nostni |moZné chyba |V:poka (2 (8 |8 10.10.2012 100%
plech vioZen poskozeni |obsluhy [F:vizualni V:zadne 311012 |Poka |1 |6 (8
nespravné dilu kontrola Ondracek |yoke
Bezpetnostni  |montaZu chyba VP97 7 |4|2 10.10.2012 0
plech zakaznika |obsluhy
nedocvaknut na |neni moina P:lis s V:zadne - - 7|4 |2 0
vSechny 4 klipy blokaci
wiztuhy P: 100%
kontrola
palahy
serizeni |V 2|44 10.10.2012 0
stroje periodicka
MNiQ kontrola
sefizeni
F: kontrola V. zadne - - 2 |4 |4 0
po sefizeni
Tab. 5.4: P-FMEA
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6. Ekonomické zhodnoceni projektu

Navratnost investice

Doba navratnosti investice je diilezity a Casto pouzivany ukazatel hodnoceni investic,
ktery dava predstavu o dobé&, po kterou bude ohrozeny pocatecni investicni kapital. Doba, za
kterou se nadm urcitd investice vrati, je pochopitelné informaci, ktera zajima kazdého
investora, bez ohledu na vysi investovanych penéznich prostfedkd. Vedle dal§ich metod
analyzy investic, je doba névratnosti také dulezitym porovnavacim kritériem investi¢nich
projektii. Plati to jak pro investi¢ni spoleCnosti, tak i pro té¢Zebni firmy. Doba névratnosti se

pouziva v n€kolika variantach. V zdkladni (zjednoduSené) varianté se zpravidla definuje jako:

doba (pocet let), za kterou penézni prijmy z investice vyrovnaji
pocatecni kapitalovy vvdaj na investici. [6]

Puvodni stav:

Montéazni linka KARUSEL MLGB — (2 operatofi na lince + 1 operator na predmontazi)
Puvodni norma: 392 min/1000ks

Tarif operatora: 7,9 €/hod

Pozadavek ziakaznika: 2000000 ks/rok

Dostupnost zarizeni: 91 % (duben 2013)

o norma X tarif X pozadavek 392 x 7,9 x 2000000
Mzdové niklady = 60 < 1000 = 60000 = 103226 €/rok

Ndklady na prostoje = (100% — dostupnost) X mzdové niklady = 9% x 103226 = 9290 €/rok

Celkové naklady = 103226 + 9290 = 112516 €/rok

Dnesni stav:

Montéazni linka STEIN MLGB - 2 operatofi na lince + 1 operator na lisovani plechti
Nabéhova norma: 330 min/1000ks (cilova norma = 300min/1000ks)
Tarif operatora: 7,9 €/hod

Pozadavek zakaznika: 2000000 ks/rok (za duben 2013 bylo vyrobeno 72% vyztuh
s plechem na STEIN MLGB a 28% na Karusel MLGB (cilovy stav je min 90% vyroba na

STEIN MLGB)
Dostupnost zarizeni: 94% (duben 2013)

330 x 7,9 x 1440000 + 392 x 7,9 x 560000
60000 60000

Mzdové naklady = = 91471 €/rok

Ndklady na prostoje = (100% — dostupnost) X mzdové niklady = 6% x 91471 = 5488 €/rok

Celkové naklady = 91471 + 5488 = 96959 €/rok
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®  Uspora nakladi v disledku investice do nového lisovaciho za¥izeni:

Uspora = (ptivodni stav — dnesni stav)

= (103226 €/rok + 9290 €/rok) — (91471 €/rok + 5488 €/rok) = 15557 €/rok
Investice do lisovaciho stroje = 16420 €
Navratnost investice (bod zvratu) = investice/uspora za rok = 16420/15557 = 1,05roku

Jestlize beru v tvahu udaje za duben 2013 - nab&hovou normu 330min/1000ks a
vyrobu z 72% na novém stroji, tak uspora je 15557 €/rok a navratnost investice (bod
zvratu) 1,05 roku. Béhem prvnich 3 mésici provozu se ocekava doladéni detailt
Vv procesu a zaSkoleni vSech obsluh. Poté se nastavi cilova norma 300min/1000ks a je
ocekavané minimalné 90% vytizeni nového stroje. Za tohoto stavu se da predpokladat
uspora 20113€/rok a navratnost investice se sniZi na 0,82 roku.

330 x 7,9 x 360000 392 x 7,9 x 140000

Mzdové ndiklady (1 — 3 mésic) = 60000 + 60000 = 22848 €/rok
Mzdové ndklady (4 — 12 mésic) = 300 x 7,9 x 1350000 N 392 x 7,9 x 150000 61067 €/rok
zdové ndaklady ( mésic) = 60000 60000 = /ro

Uspora = (pivodni stav — dnesni stav)
= (103226 €/rok + 9290 €/rok) — (83915 €/rok + 5488 €/rok) = 20113 €/rok

Navratnost investice (bod zvratu) = uspora za rok/investice = 16420/20113 = 0,84roku

Ve firmé WITTE Automotice je hranice navratnosti investice do inovaci ¢i
optimalizaci stanovena na 2 roky => SPLNENO

V.13 V.13 VI.13 VIL13 VIIL13 IX.13 X.13 X1.13 X113 1.14 .14 .14 V.14 V.14

140000 €

Porovnani mzdovych nakladi pfed a po optimalizaci

120000€ ——

Bod Zvratu

I Bod Zvratu
60 000€

/P/// =g=N3klady ptvodni stav (MLGB Karusel)
40000€ s

100000 €

BOO00OE

=ll=Naklady dnesni stav (Trend z dubna 2013)

20000¢ Naklady dnesni stav (Trend z dubna 2013
4/13-6/13) + pfedpoklad zlepeni(7/13 - 3/14)

W13 Vi3 VIi13 VI3 wil13 X13 x13 X113 XI13 114 14 14 V14 vi4

Obr: 6.1: Porovnani nakladu pied a po optimalizaci
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7. Zavér

V této diplomové praci byla feSena inovace lisovaciho zatfizeni slouziciho k lisovani
bezpecnostniho plechu do dveini vyztuhy automobilu. Na zacatku projektu byly definovany
cile, které musi novy inovovany stroj spliiovat. Konkrétnim cilim projektu, jejich splnéni ¢i
nesplnéni bude vénovan posledni odstavec zavéru diplomové prace.

Pomoci softwaru MS Project byl vypracovan ¢asovy harmonogram praci, kde ukonceni
projektu bylo naplanované na polovinu kvétna 2013. Nejprve byl popsan vychozi stav a to
vyroba na stavajici vyrobni lince MLGB Karusel a ndhradnim feSenim pouzivaném v ptipadé
poruchy. Bylo poukazano na stavajici problémy a nedostatky, mezi nejvétsi patiilo nekvalitni
dolisovani plechi, Casté prostoje a nizka vyrobni kapacita. Néasledovalo seznameni s dveini
vyztuhou, soucasnym layoutem a vyrobnim procesem. Podrobné byla vysvétlena funkce
produktu v automobilu a za pomoci obrazkt byl popsan cely proces zacinajici od vyroby
plastové vyztuhy vstfikovacim strojem, pfes dopravnikovy systém dopravujici vyztuhy
kK vyrobni lince, az po kone¢nou montaz a kontrolu vyrobni sestavy. Velmi dulezité bylo
pozadavky byly definovany spole¢né s konzultantem diplomové prace, senior kvalitafem a
senior konstruktérem.

Poté zapocaly prace na tvorbé konceptii inovovaného lisovaciho zafizeni. Zpocatku
vznikalo velké mnozZstvi skic a ndkresii, postupné byl vybér zuZen na 5 riznych variant
lisovaciho stroje, lisicich se v koncepci, stupni automatizace, investici a také procesnim ¢ase
lisovani. Ctyfi varianty spo¢ivaly vV umisténi stroje nad dopravnikem od vstfikovaciho stroje,
jedna varianta spocivala v rozsifeni stavajici vyrobni linky STEIN MLGB o lisovaci stanici.
VSech 5 variant bylo vymodelovano v programu Autodesk Inventor 2012. Za pomoci
rozhodovaci analyzy byl vybran koncept, ktery nejlépe spliioval zadani projektu. Nejlépe ze
srovnani na zaklad¢ jednotlivych zékaznickych potieb a pozadavkli vysel Koncept ¢. 3 -
Pneumaticky lis pro dvé vyztuhy a s propadem dilii na pas.

Vybrany koncept byl dale rozpracovan. Hlavni ¢asti lisovaciho stroje je samoziejmé
pneumaticky pohon zajiStujici lisovani plechd. Pro vybér optimalné dimenzovaného pohonu
bylo nutné stanovit silu na zalisovani plechu do vyztuhy. Sila byla zjiSt€énd na zakladé
praktické zkousky, a jelikoz zkouSka neprobihala za idedlnich podminek, tak byla sila
spoc¢itana 1 za pomoci FEM analyzy. Po zjisténi sily a zvoleni bezpecnosti k=1,5 byl
Z katalogu firmy Festo vybran optimalni pneumaticky pohon. DalSim krokem bylo detailni
zkresleni lisovaciho stroje v€etné pracovisté pro obsluhu. Lisovaci stroj se nachazi nad pasem
od vstiikovaciho stroje, a jelikoz vyska zakladani pro dily se nachazi ve vysce 1520mm od
zemé, tak bylo nutné zkreslit i podstavec pro operatora vysoky 500mm a obsahujici tfi
schiidky a zabradli. Pfi navrhovani stroje bylo dbano na idealni dosahové vzdalenosti pro
operatora a na optimalné a ergonomicky vhodné umisténé vstupujici dily — vyztuhy, plechy.
Zakladani vyztuh je ve vySce 1020mm, zakladani plecht ve vysce 1150mm, vyztuhy obsluha
odebira z 750mm a plechy z 1050mm. Veskeré pohyby jsou tedy ve vysce 700 — 1200mm =
coz je limit ve firm& WITTE. Spousténi lisovaciho cyklu je feSeni za pomoci 2-tlaCitka, tim je
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zajisténé zabezpeceni stroje proti Urazu. Proces montdze na tomto lisovacim zafizeni byl
zkontrolovan analyzou rizik a chyb — metoda P-FMEA. Nejvétsi riziko spocivalo v nespravné
zalozenych dilech, tento problém byl vyfeSen Poka-yoke zakladanim a kontrolou pfitomnosti
dilu v zakladani induk¢nimi Cidly.

Projekt bylo samoziejmé nutné ekonomicky zhodnotit a spocitat ndvratnost investice do
nového zatizeni. Na zakladé vyroby na tomto zafizeni v dubnu 2013 byla vypocitana Gspora
mzdovych nékladi oproti piivodnimu feSeni 15557€/rok, coz pii investici do zafizeni 16420€
znamena navratnost 1,05 roku. Po 3 mésicich vyroby se pfedpokladéd nastaveni findlni normy
a vyss$i vyuziti nového stroje. Za tohoto piedpokladu dosahuje uspora 20113€/rok a ndvratnost
investice, neboli bod zvratu je 0,84 roku. Tento projekt byl realizovan z divodu navySeni
zakaznického pozadavku, zkraceni vyrobni-ho taktu, zvySeni kvality a v neposledni fadé je
planovano dosahnout Gspory mzdovych nékladii. VSechny tyto Kkritéria se podarilo splnit.

Konkrétni cile:

40% navySeni vyrobni kapacity: plvodni kapacita pro vyrobu kovovych variant byla
49140ks/tyden na lince Karusel MLGB. Na novém stroji se piedmontuje plech a montaz se
dokon¢i na lince STEIN MLGB. Jiz na nabéhovou normu se vyrabi 4000ks/sménu, pfi
18smeénach/tyden odpovida vykonu 72000ks/tyden => 46,5% navySeni vyrobni kapacity

15% sniZeni mzdovych ndkladii: pivodni naklady = 112516€/rok, ndklady soucasné
vypoctené na zakladé¢ vyroby v dubnu 2013 = 96959€/rok => 16% snizeni mzdovych
nakladi

Vyrobni takt 5s/ks: dle MOST analyzy je vypocteny takt montaze 4,9s/ks. To je cas
odpovidajici finalni planované normé. V dubnu 2013 byla nastavena norma nab&hova,
odpovadajici taktu montaze 5,6s/ks. Po zaskoleni obsluh a odstranéni pocatecnich problémi
by nemélo nic branit nasazeni cilové normy.

Procesni Cas lisovani 1s/ks: Pti vybéru pneumatického pohonu byl spocitan ¢as sjeti a vyjeti
pohonu 0,5s. Po sjeti pohonu dolii néasleduje odjezd zakladani od sebe, propad dill, sjeti
zakladani k sob¢ a vyjeti pohonu zpét nahoru. Finalni ¢as odpovida 1,9s/2ks => 0,95s/ks

-3 L]

Max. investice 20000€: Celkova

investice do zarizeni byla 16420€ :

~innnn
DL
ZvySeni kvality lisovani plechii: za :
duben 2013 nebyla zadna reklamace
zpuisobend Spatnym  zalisovanim
plechu => neni problém s ne-
kvalitou

Obr: 7: Foto realizace
lisovaciho stroje
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2. Materialovy list Ocel 1.0556

WNr. B OCEL

(Cisio materidiu) NIN UIE Y UYdlid UL Kurzname (znacia)

1.0556 H400LA/ZStE420

C
max 010 | max050 | max 140 | max 0025 | max 0,025 | max 0015 | max0,0%0 | max 0,15

DIN EN 10268-98 - ploché vyrobky z mikrolegovanych oceli s wSsi meai kluzu valcované za studena
k tvafeni za studena

SEN 093-87 — pasy a plechy valcované za studena z mikrolegovanych oceli s vySS$i meai kluzu k tvdfeni
7a studena

Rozmér t {mm] <3

Stav plevalcovany za studena

Mez kiuzu Ry, nebo B, 0.2 [MPa] 400-500

Mez pevnosti Ry, [MPa] min 460

Tainost Ay (%] min 18

Kontrakee Z (%] =

Narazova prace 1J] -

Tvrdost HB -

Hustota p [kg. m] 7850

SVARITELNOST

vhodnost ke svafovan( je dana pouZitym postupem svafovani; ph objednavani je vhodné uvadét zplsob
svafovani, pfi pfedpokladaném svafovani plamenem je tento Udaj nutny

TECHNOLOGICKE ZKOUSKY

min primér trnu pro thel ohybu 180° pfi ZkouScs mavosti (napfit) - 051

Vyrobky tlousfky do 3 mm s vySSi mezi Kluzu 7z studena Wafené, vhodné k nanaSeni poviakl Zarowm
pokovovanim, slekirolyticky a k nanaSeni organickych poviakd V pfipadé, 7e se pfedpokiada nanaseni poviaka,
je nuiné to uvést pfi objednavani.

zplisob wroby: voli vyrobee, pokud nebylo pfi objedndvani dohodnuto jinak

zplisob desaxidace: piné uklidnéna

velikost zma: ocel musi byt jemnazrming (G > 9) a obsahovat dosiateéné mnoZsivi prvkil, kieré vaZou
dusik, jakoAlaTi
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ITEM-PODPERA OP - 08.02.10

KRYTKA ITEM

ZADNI KRYT - 08.02.09

: i PRAVY BOCNI KRYT - 08.02.08

HORNI KRYT - 08.02.07

ITEM - 08.02.06

ITEM - 08.02.05

ITEM - 08.02.04

ITEM - 08.02.03

ITEM - 08.02.02

ITEM - 08.02.01

RIDAINODNRFRFRINIFPR|R|—

PLECHOVE SKLUZY PRO KLT -
08.02.09

PLECHOVE SKLUZY PRO KLT - 1
08.02.08

—

SIMATIC PANEL - SIEMENS

NASTAVBA S OSVETLENIM - 1
08.02.07

2504

LISOVACI STROJ - 08.01.

STAVITELNA NOHA - 439.23

ENENLS

KOSTKA NOHY - 0.0.406.32
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