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1. Uvod

1.1 Specifikace cilu a zduvodnéni

Cilem této diplomové prace je zkapacitnéni stavajici linky na montaz zadni napravy
od firmy Aktivit spol. s r.o. Novy Bor ve Skoda — Auto as. Z linky sjizd&i napravy pro
model Roomster a Octavii Tour. Napravy jsou osazeny bud’ bubnovymi nebo kotoucovymi
brzdami a jejich montaz se v nékolika krocich lisi.

V soucasném stavu je takt montazni linky 1,273 min (1 min 16,38 s). Skoda — Auto
pozadovala zvy$eni produkce na dvoynasobek. To znamena, Ze cilem je poloviéni takt linky
- 0,6365 min (38,19 5).

Cilem je analyza soucasného stavu (naméfeni ¢asi trvani jednotlivych operaci,
vyhodnoceni jejich zpracovani,. ). Na jejim zakladé bude navrzeno nékolik variant, ze
kterych bude vybrana nejvhodnéjdi. A to s ohledem na novy takt linky a na rozmérova
omezeni v montazni hale.

Daldim cilem je vytvoreni pidorysného layoutu rekonstruované linky v primém
srovnani s linkou plvodni, aby byly patrné provedené zmény Vystupem tak bude
zrekonstruovana stavajici linka s pifidanymi novymi stanovist a nékteré Einnosti
vykonavané lidmi mohou podstoupit automatizovany.

Z noveé vytvofeného layoutu a analyzy se vybere jedno stanovisté — operace — které
bude konstrukéné zpracovano. Ve vybéru budou upiednostnény operace, které budou na
rekonstruované lince podléhat ¢asteCné nebo plné automatizaci.

Zhodnoceni viech vysledki analyz, navrzenych feseni, ekonomického rozboru a

celé diplomové prace naleznete v jejim zavéru.
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2. Analyza soucasného stavu
V soucasné dobé je linka dimenzovana na 1060 ks naprav denné pii maximalnim

vykonu. V plném obsazeni na lince pracuje 18 lidi.

2.1 Zadni naprava a jeji provedeni

Naprava je vyrabéna se dvéma verzemi brzdového systému. Jinak cela konstrukce
napravy zistava nezménéna. Jedna se o klasickou zadni vle€nou napravu se zkrutnou
ptic¢kou. Napravu tohoto typu pouziva stale nékolik dalSich vyrobet. Jejimi vyhodami jsou
levngjsi a jednodussi vyroba oproti viceprvkovému nezavislému zavéSeni, které dokaze

lépe reagovat na povrch vozovky nez vle¢na naprava.

Obr.1 — Zadni naprava s bubnovou brzdami.

Obr. 2 — Zadni naprava s kotoucovymi brzdami.
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Ve Skoda — Auto tento typ napravy pouZivaji celkem tii modelové fady — Fabia,
Roomster a Octavia Tour. Modern&jsi viceprvkové zaveédeni pouzivaji Octavia, Superb a
nove piichozi Yeti.

Jak jiz bylo zminéno, na lince, ktera je pfedmétem diplomové prace, se montuji jen
napravy pro fady Roomster a Octavia Tour. Jejich provedeni je vidét na vySe uvedenych
obrazcich (obr. 1, obr, 2). Kromé odlisnosti v brzdovych systémech se vyrabéné napravy
mohou nepatrné lidit napfiklad tim, ze pro méné naro¢né trhy neobsahuji ABS nebo jsou

vyrobeny v provedeni pro §patné cesty — vy3si podvozek vyrobeného automobilu.

2.2 Popis jednotlivych operaci

Jednotliva linka je rozd€lena na deset hlavnich operaci. Celkem je na lince operaci
13, ke kterym patfi jedt€¢ dve rezervni operace a jedna operace oprav. V tomto oddile
nasleduje podrobny popis provadénych ukoni na jednotlivych operacich. U kazdé z

operaci je zminéno kolik pracovniku ji provadi a na jaké strané montazni linky pracuji.

2.2.1 Operace 10 — Lisovani pruznych luzek, nalozeni napravnice
Cinnost dle pracovniho postupu provadi pracovnik jen na pravé strand montaZni
linky.
Zvednuti zakladniho svaFence napravy z pirepravni palety jeirabem — Z tiskarny

je nutno odebrat montazni vylep, vizualné zkontrolovat shodnost zadani vyroby napravy

na monitoru a na montaznim vylepu a nasledné vylep umistit na montazni paletu. Déle na
stabilizatoru napravnice nasadit pomoci pfipravku vymezovaci pryZz stabilizatoru. Pfi
obtizné montazi vymezovaci pryze na stabilizator napravnice lze k montazi pouzit plastové
pali¢ky.

Zalozeni a upevnéni nipravy ve stroji — Pomoci zdvihaciho zafizeni zalozit
napravu do lisovaciho zafizeni. Ru¢né upnout dvéma upinkami. Opustit prostor lisu za
sveételnou zavoru.

Lisovini pruznych hizek — Spustit proces nalisovani v automatickém cyklu. Po

ukonceni procesu lisovani je lis otevien,

Vyndavini napravy s liZzky z lisu, zvedani napravy a zakliadini novych lizek
do lisu — Ruéné odepnout dveé upinky. Napravnici pomoci zdvihaciho zafizeni a zavésu
odebrat z lisu pruznych l0zek a pfemistit k montazni lince. Do lisovacich jednotek (L+P)
orientovan€ vlozit pruzné luzko.

Zalozeni niapravy na paletu — Zalozit na montazni paletu a pomoci ustavovaciho



dorazu napravnici ustavit na montazni paletu. Zavés uvolnit, odsunout a napravnici ru¢né
upnout upinkou. Odjistit polohovaci paku na montazni paleté a sklopit horni ¢ast palety s
napravnici o 90° do montazni polohy naslednych operaci. Odmacknutim tlacitka odeslat

montazni paletu na dalsi operaci.

2.2.2 Operace 20 — Montaz drziaka brzdového vedeni, ¢epu kola,
kryciho plechu

Cinnosti dle montazniho postupu provadi 1 pracovnik na levé a 1 pracovnik na
pravé strané montazni linky.

Montiz drzaka brzdového vedeni — Z palety odebrat upeviiovaci drzaky pro
brzdové tlakové vedeni. Nasadit je orientované na tuckery na napravnici a pomoci plastové
pali¢ky narazit.

Montaz kryciho plechu bubnové brzdy — Z piepravky KLT odebrat ¢ep napravy.
Z prepravky KLT odebrat piislusny kryci plech brzdy bubnové a §rouby. Cep napravy,
kryci plech bubnové brzdy a Srouby, sesadit na kompletacnim stolku. Sestavu piilozit k
desti¢ce napravnice, piichytit 4 srouby k napravnici pomoci pneu. zatahovacky s hlavici
SF16 na technologicko-montazni moment.

Pomoci el. 4-vietenové zatahovacky a automatickym pfisuvem, zatahnout Srouby
Cepu napravy na predepsany utahovaci moment. Spravné dotazeni signalizuji rozsvicené

kontrolky na panelu operace. Zafizeni odsunout zpét do zakladni — parkovaci polohy.

2.2.3 Operace 30 -Lisovani loziska a montaz konzoly nipravy
Cinnosti dle montazniho postupu provadi 1 pracovnik na levé a 1 pracovnik na
pravé strané montazni linky.

Nabirini $roubii, pripeviioviani konzoly s piipravkem — Z palety odebrat

konzolu loziska. Z KLT odebrat 1 ks sroubu a 1 ks matice. Konzolu loziska nasadit na
pruzné lizko napravnice a ru¢né ji zachytit Sroubem a matici na minimalné 2 — 3 zavity.

Nasadit montazni pfipravek pro zajisténi orientace konzoly loziska. Hlavu $roubu
piidrzet ofkovym kli¢em a matici zatahnout 1-vietenovou ruéni el. ihlovou zatahovackou
se zachytem reakce na pfedepsany utahovaci moment. Sundat montazni piipravek a
odlozit.

Lisovani loZiska — Dvouru¢nim ovladanim postupné provést nalisovani na Cep
napravy dle jednotlivych krok:

Krok 1 — zasunuti centracniho ¢epu do otvoru snimafe ABS a zasroubovani

pfipravku na zavit ¢epu napravy
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Krok 2 — lisovani loziska kola na &ep napravy

Krok 3 — vysunuti centra¢niho ¢epu a vodiciho ¢epu loZiska

Krok 4 — vysroubovani pfipravku ze zavitu ¢epu napravy

V piipadé poruchy pouzit NT nalisovani loziska na ep kola.

Nasazeni dal$iho loziska do lisovaci jednotky. Z pfepravniho voziku odebrat

zkompletovany dil a nasadit na kledtinu lisovaci jednotky.

2.2.4 Operace 50 — Montaz centralni matice, snimace ABS a drzaku
lanka ruéni brzdy

Cinnosti dle montazniho postupu provadi 1 pracovnik na levé a 1 pracovnik na
pravé strané montazni linky.

Montiz centrilni matice — Z KLT odebrat centralni matici a ruéné prichytit na 3-4
zavity. Pomoci jednovietenové el. zatahovatky a s automatickym piisuvem zatdhnout
centralni matici na pfedepsany utahovaci moment.

Zatizeni odsunout zpét do zakladni — parkovaci polohy.

Montiz ¢idla ABS — Otvor pro snima¢ ABS v Cepu kola potiit mazacim tukem. Z
KLT odebrat snima¢ ABS a vlozit ho do otvoru v Cepu kola. Z KLT odebrat sroub M6 a
pfichytit ruéné na 2 — 3 zavity. Pomoci pistolové pneu. zatahovacky s bit imbusem 5
utahnout 3roub snimace na predepsany utahovaci moment.

jeni kabelu k ABS — Piipojeni kabelu na paleté se snimatem ABS (pro typ
Ad)

Nacvaknuti spony pro lanko ruéni brzdy — Rué¢né a nebo pomoci klesti

orientované nasunout sponu pro upevnéni lanka ru¢ni brzdy do otvoru v napravnici pod

pruzné lizko.

2.2.5 Operace 60 — Montaz lanka rucni brzdy a brzdového bubnu
(Montaz kotouce a tifmenu kotoucové brzdy)

Cinnosti dle montazniho postupu provadi 1 pracovnik na levé a 1 pracovnik na
pravé strané montazni linky.

Montiz lanka ruéni brzdy — Z voziku odebrat lanko ruéni brzdy s
pfedmontovanym klipem. Lanko vlozZit do V profilu napravnice a pfislusny konec
prosunout §titem brzdy a ruéné nebo pomoci Sroubovaku nasadit do kompletu brzdy.
Provést zatazeni prot&siho lana ru€. brzdy. Pomoci spec. klesti namaéknout klip lana na
tucker na napravnici.

Montaz brzdového bubnu - Z piepravky KLT odebrat piislusny brzdovy buben a
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aretacni roub M6 brzdového bubnu. Pomoci Sroubovaku s torx T30, & ru¢né&, pfichytit na
minimalné 2 — 3 zavity buben k napravnici. Piisroubovani aretatniho Sroubu brzdového
bubnu. Aretacni sroub M6 utdhnout pomoci pistolové pneu. zatahovacky s bit torx T30 na
piedepsany: Mu =4 Nm + 0,6 Nm.

Pohledovia kontrol nuti _brzdovéh nu - Ruéné otofenim bubnu

provést kontrolu spravného dosednuti bubnu na naboji kola.

2.2.6 Operace 80 — Automaticky test ABS
Automaticky test ¢idla ABS — Provedeni testu ¢idla ABS v automatické stanici.

2.2.7 Operace 90 — NT snimace ABS a montaZ brzdového systému
Cinnosti dle montazniho postupu provadi 1 pracovnik na levé a 1 pracovnik na
pravé strané montazni linky.

Odpojeni kabeli od ¢idla ABS — Pokud kontrolka , TEST ABS* trvale sviti —

zkouska na automatické stanici op. 80 je LO. - odpojit kabel snimaée z konektoru na
paletg.

NT (nahradni technologie) zkousky snima¢e ABS v piipadé poruchy automatické
stanice — blika kontrolka ,,TEST ABS“. NT je provadéna ru¢né.

Odstranéni krytek a montaZz trubiéek brzd. systému — Z palety odebrat brzdové

tlakové vedeni a odstranit krytky brzd. tlakového vedeni.

Prevle¢nou matici brzdového potrubi rukou zachytit na 2 -3 zavity do zavitového
otvoru brzdy. Druhy konec brzdového tlakového vedeni nasadit do oka na napravnici.
Brzdové tlak. vedeni nasadit do drzakd na napravnici — ruéné zatlaéit (v piipade potieby
pouzit specialni kleste).

Montiz hadi¢ek k trubi¢kim — Na pravé strané na volny konec brzdového tlak.
vedeni nasadit krytku brzdového vedeni zpét. Na levé strané na odebrat z piepravky
brzdovou hadi¢ku a rukou ji nasroubovat na brzdové tlakoveé vedeni.

Pomoci el. momentového kli¢e s hlavici SF11 utdhnout pfevieCnou matici
brzdového tlak. vedeni do zavitového otvoru brzdy na pfedepsany utahovaci moment.

Pomoci el. momentového kli¢e utahnout pievletnou matici brzdového tlak. vedeni
do brzdové hadicky na pfedepsany utahovaci moment.

Spravny pocet dotaZeni signalizuje rozsviceni kontrolka na panelu operace. Na levé
strané nasadit zaslepku do Sroubeni brzdové hadice. Pouze na levé strané ML zajistit druhy

konec brzdové hadice pruznou sponou k oku napravnice pomoci spec. klesti.
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2.2.8 Operace 110 - Opravy
Cinnost dle montaZniho postupu provadi 1 pracovnik mimo dopravnik montaZni
linky na repasnim pracovisti. Jsou zde opravovany a demontovany napravy, které jsou

oznaeny za nevyhovuyjici.

2.2.9 Operace 120 — Montaz krytek, provedeni pohledové kontroly
Cinnosti dle montazniho postupu provadi 1 pracovnik na levé a 1 pracovnik na
pravé strané montazni linky.
Otoleni napravy na paleté — Odjistit polohovaci paku na montdzni paleté a
preklopit horni ¢ast montazni palety o 90°.

MontaZz krytky do otvoru brzdového bubnu - Z palety odebrat krytku a vlozit do

narazejiciho trmu. Trn s krytkou pfiloZit na otvor brzdového bubnu kolem centralni matice
a palickou narazit krytku do otvoru brzdového bubnu. Pii naraZeni otacet bubnem tak, aby
krytka byla narazena stejnomérné po celém obvodé.

Montaz krytu proti odlétavajicim kamenum - Z KLT odebrat kryt proti
odlétavajicimu kamem a nasadit na otvory v napravnici. Palickou nebo ruéné narazit na
trny do otvorll napravnice.

Fixace brzdovvch lan véetné kabelid ABS lepici paskou — Z KLT odebrat viko

ochranné pro ABS snima¢ a nasadit na otvor ABS snimace. Brzdova lana napravy fixovat

ve V profilu napravnice samolepici paskou ve dvou mistech véetn€ kabelti ABS.

2.2.10 Operace 130 — SvéSeni smontované napravy
Cinnosti dle montaZniho postupu provadi 1 pracovnik.

ni_Stitku n A kontrol

vylepem - Z tiskarny odebrat Stitek s vyslednymi identifikaénimi adaji prislusné zadni
napravy. Provést kontrolu shodnosti Kenn NR, §titku a montazniho vylepu. Stitek nalepit
na téleso zadni napravy.

VioZeni montiZniho vyvlepu do ndpravy a uvolnéni upinky na paleté — Z

montazni palety odebrat montazni vylep. Montazni vylep vlozit do t¢lesa zadni napravy
tak, aby pfi pfepravé a dal$i manipulaci s napravou nedoslo k jeho uvolnéni nebo
odpadnuti. Ru¢né uvolnit upinku montazni palety.

Zdvih ng ni ravnoi — Pomoci zdvihaciho

zafizeni odebrat zadni napravu z montazni palety. Napravu pienést a odlozit do piepravni

palety uréené pro tento typ zadni napravy. Odmacknutim tlacitka odeslat paletu do zvedaci
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stanice. Po prevezeni do spodniho patra montazni linky, prejede paleta automaticky na

zacatek montazni linky.

2.3 Méreni ¢asu jednotlivych operaci

Dle layoutu soucasného stavu bylo piistoupeno k méfeni €asu jednotlivych operaci.
Méfeni bylo provadéno formou piimého méfeni. Postup u méfeni kazdé operace byl
nasledujici. Nejprve byly odpozorovany veskeré ¢innosti na daném pracovisti a nasledné
zaznamenany. Teprve poté bylo mozno zapo€it méfeni a ke kazdému zapsanému bodu
zapsat jeho Casovou narocnost. Predposlednim ukonem bylo zméfeni celkového Casu
operace pro srovnani spravnosti celkového souctu &asovych naro¢nosti jednotlivych
Cinnosti. Pro pfipadnou daldi kontrolu byl pofizen i audiozdznam (natdCeni videa nebo
fotografovani je v zavodé€ zakazano, proto byla zvolena audio forma zaznamu). V ném jsou
obsazeny stejné nalezitosti jako v pisemné formé zaznamu, tzn. ze jednotlivé ¢innosti v
operaci zadinaly slovem“TED“. Diky tomu se pii zpracovavani vysledki dana operace
poslechnout a zméfit znovu, piipadné naméfené hodnoty ovéfit.

Meéfeni bylo zahdjeno za stavu poklesu vyroby v automobilce a proto linka nejela
na svij plny vykon. Mérené ¢asy oviem v dobé méfeni nevykazovaly zadnou odchylku od
Cast pii plném vykonu. Lisily se pouze u poslednich dvou operaci, které se pri prvni
navstéve zavodu nepodafilo zméfit. Tyto dvé operace byli dométeny pii dalsi navstéve, pi

které se prezentoval jiZ zpracovany layout nového uspotadani linky.

2.4 Namérena data a jejich zpracovani
Kazda operace byla zméfena nejprve v délce svého trvani bez sledovani

jednotlivych ukonli. Celkové Casy jsou uvedeny v nasledwjici tabulce (Tab. 1).

Operace Cas operace [s]

10 59,02

20 65,95

30 48,53

50 23,45

60 47,42

80 24,01 (67s = test probiha 3-4x)
90 52,09

120 32,94

130 24

Tab. 1 — Souhrnné ¢asy operaci
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Z predeslych ¢asu je ziejmé jaké operace budou optimalizovany. Z tab.1 neni patrna

doba trvani jednotlivych Cinnosti, proto ma kazda operace dalsi tabulku s rozepsanymi

¢innostmi, jejich ¢asovou naroCnosti.

Cislo operace

Provadéna &innost

Cas ukonu [s]

Cas celkovy

[s]

Zvednuti zakladniho svafence napravy z palety 6,06 6,06
jefdbem

ZaloZeni a upevnéni napravy ve stroji 20,83 26,89
Lisovani pruznych lizek 9.87 36,76

10 (59,02s) — — )

Vyndavani napravy s prznymi l0Zky z lisn 6,70 43,46
Zvedini napravy jefdbem a zakladini novych 6,70 50,16
pruznych lizek

ZaloZeni napravy na paletu 8,80 59,02

Tab. 2 — Casy v operaci 10

Cislo operace

Provadéna &innost

Cas ukonu [s]

Cas celkovy

[s]

Montaz drzaki brzdového vedeni 10,25 10.25
Montaz kryciho plechu bubnové (kotoucové) brzdy 543 15,68
s ¢epem kola

20 (65,955) Utahovani ¢epu kola na pfedepsany moment 16,71 32,39
Pfiprava kryciho plechn véetné $roubii a Cepn kola 10,43 42,82
Cekani na piijezd nové palety 19,13 61.95
Ptijezd palety 4,00 65,93

Tab. 3 — Casy v operaci 20

Cislo operace

Provadéna &innost

Cas ukonu [s]

Cas celkovy

[s]

Pfijezd palety 4,00 4,00
Nabirani éroubi, ptipeviiovani konzoly s 12,46 16,46
pfipravkem

30 (52,53s) Pfidroubovani konzoly k napravé 9,43 25,89
Odebirani piipravku 2,47 28,36
Lisovani loziska 14,61 42,97
Nasazeni daliho loziska do lisovaci jednotky 9.56 52,53

Tab. 4 — Casy v operaci 30
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Cislo operace

Provadéna ¢innost

Cas tikonu [s]

Cas celkovy

[s]
Pfijezd palety 4,00 4,00
MontaZ centralni matice 7.97 11,97
50 (23,45s) |Montdz &idla ABS 4,10 16,07
Pfipojeni kabelu k ABS 4,03 20,10
Nacvaknuti spony pro lanko méni brzdy 3.35 23,45

Tab. 5 — Casy v operaci 50

Cislo operace

Provadéna ¢innost

Cas tikonu [s]

Cas celkovy

[s]
Piijezd palety 4,00 4,00
Montdz lanka muéni brzdy 22,31 26,31
60 (47,42s) |Montaz brzdového bubnn 8.90 35.21
Piisronbovani aretaéniho &ronbu brzdového bubnu 8.34 43,55
Pohledova kontrola dosednuti bubmu 3,87 47.42

Tab. 6 — Casy v operaci 60

Cislo operace

Provadéna &innost

Cas ukonu [s]

Cas celkovy

[s]
Piijezd palety 4,00 4,00
80 (24,01s) |Automaticka montaZ bubnu 24.01 28.01

(Nezdafeny automaticky test ABS = 67s)

Tab. 7 — Casy v operaci 80

Cislo operace

Provadéna ¢innost

Cas tikonu [s]

Cas celkovy

[s]

Ptijezd palety 3,00 3,00
Odpojeni senzoni 3,58 6,58
Qdstranéni krytek a monta? trubiéek brzdového 17.48 24,06
systému

90 (52,09s) Montdz hadicek k trubickam 8,73 32,79
Vkladani klipsii a jejich zataZeni kleStémi 7.01 39.80
Momentové utazeni Sroubii 7.72 47,52
Oznadeni éroubového spoje fixem 4,37 52,09

Tab. 8 — Casy v operaci 90

Cislo operace

Provadéna &innost

Cas ukonu [s]

Cas celkovy

[s]

110

Opravy

0,00

Tab. 9 —

Casy v operaci 110
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Cislo operace Provadéna Einnost Cas tkonu [s]| Cas celkovy
[s]
Ptijezd palety 4,00 4,00
Otoleni napravy na paleté o 90° 3,90 7.90
120 (32,94s) Montdz krytky do otvoru brzdového bubnu 8.26 16,16
Montdz kryvtu proti odlétavajicim kameniim 8,00 24,16
Fixace brzdovych lan v profilu napravnice, vietné 8,78 32.94
kabehi ABS, lepici paskon
Tab. 10 - Casy v operaci 120
Cislo operace Provadéna ¢innost Cas ukonu [s]| Cas celkovy
[s]
Piijezd palety 4,00 4,00
Odebrani a nalepeni $titku na nipravu, kontrola 3.90 7.90
shodnosti s montaznim vylepem
130 (24,168) | Viozeni montazniho v¥lepu do nipravy a uvolnéni 8.26 16,16
upinky na paleté
Zdvih napravy z palety a uloZeni do pfepravni 8,00 24,16
palety

Tab. 11 — Casy v operaci 130

Z predchazejicich tabulek a pfiloh je jasny nahled na ¢asovou naroénost
jednotlivych operaci a innosti v ni provadénych. Viechny naméfené hodnoty spliuyi
puvodni takt linky az na dvé operace, které nevyhovwi taktu novému. Z tabulek tedy

vyplyva, Ze nebudeme muset prevaznou vetsinu operaci optimalizovat.

3. Navrhy alternativ FeSeni

Ke kazdé operaci bylo vytvofeno nékolik alternativ, ze kterych se nésledné jedna
vybrala. V jednotlivych navrzich musel byt zohlednén budouci zamér na sekvenéni
vyrobu. V souCasnosti na lince bézi davkova vyroba. V rekonstruované podobé linky by se
jiz me¢lo jedna o vyrobu sekvencni.

Davkova vyroba — Jednotlivé napravy jsou produkovany v davkach a tyto davky
jsou ukladany do transportnich palet. Jednotlivé smontované celky poté putuji na dalsi
montazni linku, kde jsou namontovany do dalsich celki.

Sekvenéni vyroba — Jednotlivé napravy jsou vyrabény tak, ze kazda ma piifazenu
svoji karoserii, do které bude namontovana. V transportni paleté tak mé piesné udanou
pozici, do které musi byt zaloZena. Z této palety jsou napravy na findlni montazi
automobilu odebirany v udaném poradi a to tak, Ze posledné zaloZena naprava v paleté je
na finalni montazi automobilu odebrana a namontovana jako prvni.

Z vyse uvedenych fadki je jasné, Ze na rekonstruované lince nesmi byt pouZito
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Zzadného fedeni, které by pozménovalo pofadi montovanych zadnich naprav — jedna se

napfiklad o pouzivani tzv. bypassu.
3.1 Alternativy feSeni jednotlivych operaci

3.1.1 Operace 10

U operace 10 je patrnéd Casové nejnaroéné€j$im ukonem doba lisovani pruznych
pouzder, kterou neni mozno zkratit. Cela operace v sou€asném stavu trva 59,02 s (Tab. 2),
proto je nutné ji optimalizovat.

Varianta 1) — Nabizi se fedeni se dvéma lisovacimi jednotkami a jefaby na zvedani
napravnic. Nova jednotka by byla umisténa na levé strané linky a stavajici by ziistala na
svém mist¢ — na pravé strané linky. Diky tomu, Ze ¢as potiebny na tuto operaci by byl
délen dvéma, novy takt linky by byl plnén s rezervou.

Varianta 2) — Daldim vhodnym fedenim se ukazalo zautomatizovani celé montaze.
Lisovaci stanice by musela projit rekonstrukci aby se do ni dal zabudovat novy dopravnik
na napravnice a pruzna lizka Na tento dopravnik by zminéné dily umist'ovala obsluha
stroje. Zakladani napravnice a pruznych 10zek by bylo feSeno automaticky. Po zalisovani
by pokracovala napravnice dopravnikem dale za lisovaci stanici a z tohoto dopravniku by
byla odebrana portalovym zakladatem. Ten by zaroven napravnici zalozZil do

technologické palety na montazni lince.

3.1.2 Operace 20

Tato operace je jednou z nejnarocnéjdich operaci na celé lince. Pokud nahlédneme
do tabulky k této operaci (Tab. 3), zjistime, Ze n¢které Ukony lze presunout do jedné z
nasledujicich operaci.

Varianta 1) - Jednoduchou selekei dila, které nebudou potieba na nasledujici
operaci. Bylo poéitano pouze s dily, které budou potieba na nasledwici operaci. To
znamena, ze doslo k vyfazeni montaze drzakl brzdového vedeni, které se v soucasnosti
montuji az na operaci 90. V této operaci tedy zOstava jen montaz kryciho plechu
brzdového kotoude (piipadné bubnu) a epu kola. Vyfazenim drzaki brzdového vedeni se
¢as na montaz zkratil na 32,57 s a plni tak planovany takt zkapacitnéné linky.

Varianta 2) — Tato varianta je variaci té prvni. Montované dily by ziistaly stejné
jako u prvni varianty, pouze piipevnéni kryciho plechu a éepu kola by se lisilo piichycenim
4 Sroubll jen na 2-3 zavity. O potfebné utaZzeny na pfedepsany moment by se starala

nasledna operace s automatickym 4-vietenovym Sroubovakem.
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3.1.3 Operace 30

Celkova Cas potfebny na vykonani vsech Cinnosti v operaci opét prekraduje noveé
pozadovany takt linky. Stejn¢ jako u operace 20 zde neni nutné jednotlivé Cinnosti
provadét jen v jedné operaci. S timto pfedpokladem byly vypracovany nasledwjici dveé
varianty.

Varianta 1) — Spociva v rozdéleni na dvé na sebe navazujici operace. V prvni z
nich by se montovala konzola a ve druhé by se lisovalo lozisko na éep kola. Operace s
montaZzi konzoly, dle udaji vzatych z méfeni pivodniho stavu, po optimalizaci trva 24,36
s. A nasledna operace, kde se lisuje loZisko na &ep kola, potfebuje 28,17 s. Obé nové
vytvorené operace s rezervou plni takt linky po rekonstrukci.

Varianta 2) — Druhou variantou je pfidavna automatizace (mechanizace montaze)
na této operaci. Jednalo by se o automatické zasroubovani konzoly, ostatni tkony s
konzolou souvisejici by provadéla obsluha. Dale by se automaticky lisovalo lozisko, pouze
zakladani loziska by opét bylo na obsluze. Tato forma CasteCné automatizace neni tak

prostorové naroéna jako prvni varianta, ktera pfidava dalsi operaci.

3.1.4 Operace 50
Na této operaci neni potfeba nic mé&nit. Cas (23,45 s) potiebny pro vykonani ukont

v ni dostacuje nasemu pozadavku na novy takt linky.

3.1.5 Operace 60

Zde bylo slozité najit vhodnou formu optimalizace. Hlavnim divodem bylo, Ze se
zde u bubnové napravy montuje lanko ruéni brzdy. Tato ¢innost se neda nijak obejit Casove
zkratit za pomoci lidské sily a automatizace by byla velmi obtizna a nakladna.

Varianta 1) — Bylo navrhovano rozdéleni celé operace na tii nové operace. V
puvodni operaci se montovalo brzdové lanko a brzdovy buben, piipadné kotoud a tfmen
kotoucové brzdy — zalezi na tom jakou brzdou je naprava osazena. V novém navrhu se
pocitalo s oddélenim montaZze lanka ru¢ni brzdy do samostatné operace. Po ni by
nasledovala automaticka stanice montaze kotouce. Za automatickou stanici musi
nasledovat repasni pracovisté, pokud by se montaz nezdafila. V pfipadé montaze napravy s
kotouc¢ovymi brzdami by repasni operace byla vyuZivana i na montaz timent kotouc¢ovych
brzd. Pokud by na lince probihala montaz bubnovych brzd, tak by tato naprava
automatickou stanici projela. Na repasni operaci by se poté montoval brzdovy buben. To

znamena, 7e by byla automatizovana pouze montaZ kotouce a montdz bubnu by zistala v



rukach délniku.

S timto feSenim souvisi vétSi prostorovd ndroCnost, ktera je umocnéna jesté
automatickou stanici. Ta si narokuje daleko vice mista na zastavbu kvili ochrannym
plotim a skiinim s PLC fizenim.

Varianta 2) - Dalsim navrhem bylo rozdélit operace na dvé bez jakékoliv
automatizace, coZ by v piipadé montaze bubnovych brzd znamenalo montaz lanka ruéni
brzdy na prvni operaci a montaz brzdového bubnu na operaci druhé. U kotouCovych brzd
by se v prvni operaci provadéla montaZz brzdového kotouc¢e a v druhé montaz tfmend

kotou€ové brzdy. U kotoutové brzdy se brzdové lanko nemontuje na této lince.

3.1.6 Operace 80

Tato automaticka operace Casoveé vyhovuje pozadavku na novy takt linky. Oviem
jen pokud test probiha na prvni pokus a neni nutné jej opakovat. V tento moment, se ¢as na
néj potfebny prodluzuje na piiblizné trojnasobek.

Varianta 1) — Tato varianta vychazi z predpokladu, Ze se automaticky test ABS
nezdaii. Pokud by tedy test nebyl proveden Uspésné a jednalo by se o N.LO. test, dochazi k
prekroCeni poZadovaného kratsiho taktu. Proto bylo navrzeno fedeni s bypasem, na kterém
by bylo umisténo repasni pracovist¢, aby nebyla zpomalovana vyroba. Pokud by test
probéhl nelspésné, stanice by se jej nesnazila provést nékolikrat za sebou. Naprava by
odjela do stanice za automatickym testem, kde by byla pomoci zdvihaci stanice
nadzvednuta nad dopravnik a odvezena k repasnimu stanovisti. Nebo by jen ,,obkrouzila“
operaci automatického testu a ped nim by se zafadila na dopravnik montazni linky. Poté
by byl proveden opakovany test.

Varianta 2) — V dal3i varianté bylo pocitano s tim, ze diky nizkému poctu pripadi
NILO. testu (v ramci promile) se nebude nutné ohlizet na nova fefeni a bude ho mozno

zachovat ve stavajicim stavu bez uprav.

3.1.7 Operace 90
U operace 90 je u pavodni linky pomérné velka kumulace ukoni, které nejsou
zautomatizovatelné a zaroven jsou i ¢asové narocné.
Varianta 1) — Jedinym rozumnym feSenim, vedoucim ke zvySeni taktu, je roztrzeni
na dvé& operace. Jednim z kond je 1 montaz trubiek a hadidek brzdového systému. Jelikoz
montaz drzaka brzdového vedeni jsme vyfadili u operace 20, je nutné tento ukon zafadit v

nové operaci. Prvni ze dvou operaci tak bude obsahovat odpojeni senzori po testu ABS,
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montaZz drzakd brzdového vedeni a odstranéni krytek a montaZz trubic¢ek brzdového
systému. Zaroven tato operace bude i repasnim pracovi§tém po piipadném nezdafeném
testu ABS. Na repasni ukony se nevztahuje zadné Casové omezeni. Predn&jsi je aby po
repasi odjizdél na paleté dil, ktery je LO. Tato operace si, dle naméfenych hodnot
jednotlivych ukond, narokuje 34,31 s,

Druha operace vznikld po roztrzeni operace 90 bude obsahovat zbylé ukony,
jmenovité montaz hadi¢ek k trubickdm brzdového vedeni, vkladani klipsi a jejich
zatazeni kle§témi, momentové utaZeni §roubti a oznaceni Sroubového spoje (areta¢ni Sroub

bubnu nebo kotouce) fixem. Celkova €asova naroCnost je 31,03 s.

3.1.8 Operace 110
Opravy provadéné zde nemaji Zadné ¢asové omezeni a proto neni nutné se zaobirat

jejich optimalizaci.

3.1.9 Operace 120
Zde neni optimalizace nutna, protoze soucasny <as potiebny na jeji vykonani

vyhovuyje.

3.1.10 Operace 130
Jedna se o stejnou situaci jako u operace 120. Casové hodnoty opét vyhovuji i u

zkapacitnéné linky.

4. Vyhodnoceni a zpracovani vybrané alternativy
Tento oddile je vénovan vybéru jednotlivych variant zminénych v oddile 3. U kazdé
varianty bude uvedeno zdivodnéni, pro¢ jsem se piiklonil k té ¢i oné varianté. Kazda z
mozZnosti, kterou jsem vybral, byla projednana a schvalena automobilkou, pfipadné u ni
doslo k drobnym korekcim. Tyto korekce byly vysledkem spolecnych jednani pfimo ve
Skoda — Auto, ktera prob&hla za mé udasti mezi firmou Aktivit spol. s ro. Novy Bor a

automobilkou.
4.1 Vyhodnoceni jednotlivych operaci

4.1.1 Operace 10
Na zac¢atku montazni linky se ukazalo jako nejjednodussi a zarovef nejefektivné)si
feSeni varianta 1. Jedna se sice o feSeni pomérné nakladné, ale ne tak, jako kdyby byl cely

proces automatizovan. PIné automatizované redeni tak bylo odsunuto jako pfipadna opce.

-25 -



4.1.2 Operace 20

U druhé operace na lince byla zvolena druha varianta s vyfazenim montaze drzaku
brzdového vedeni. Cili tak jak se potitalo jen ve variantd prvni. Zde zvitézilo piani
automobilky, které se zamér na automatickou stanici s 4-vietenovym S$roubovakem
zamlouval vice. Na operaci 1 nyni oznaCené 20, se tedy provede piedmontaz kryciho
plechu s ¢epem kola a poté s pfedmontovanymi dily odjede do operace 25, kde budou
automaticky dosroubovany a utazeny na predepsany moment. Za automatickou stanici
operace 25 byla jesté nad ramec varianty druhé umisténa daldi operace s nahradni

technologii — operace 25-NT.

4.1.3 Operace 30
V tomto piipadé se piiklonilo k prvni varianté a to rozdéleni celé operace na dvé.
Vznikly tedy dv€ nové operace — operace 30 (montaz konzoly) a operace 35 (nalisovani
loziska) — a to vetné dvojné obsluhy. Druhd varianta nezvitézila hlavné proto, ze
automatizovat montdz konzoly se ukazalo jako obtizné s vyuzitim pomérné nakladnych

nakupovanych zafizeni.

4.1.4 Operace S0
Jak uz bylo zminéno v analyze, tak na této operaci nebylo potfeba nic ménit a proto

zastava v nezménéné podobé i v rekonstruované lince.

4.1.5 Operace 60
U tohoto pracovisté byla jako nejpfijatelnéjsi feseni vybrana varianta 1. Na nové
lince tak misto jednoho stanovisté vzniknou hned tfi — operace 60 (montaz lanka runi
brzdy), operace 65 (automatickd montaz kotouce) a operace 70 {montaz brzdového bubnu,

montaz tfmenu kotoucové brzdy).

4.1.6 Operace 80
U této operace nebyl nutny zadny zasah a proto zistava v nezménéné podobé.
Navrhovany bypass byl vyfazen z divodu planované sekvenéni vyroby. Z tohoto divodu

se nesmi menit poradi jednotlivych naprav.

4.1.7 Operace 90
Zde byla navrZena pouze jedna varianta jako realné feSeni a ta se prenesla i do

schvaleného vysledného feseni. Operace byla rozdélena na dv€ — operace 90 (montaz
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drzakdi brzdového vedeni, montaz trubi¢ek brzdového systému) a operace 95 (montaz
hadi¢ek brzdového systému). Z operace 90 byla navic vyfazena nahradni technologie po
automatickém testu ABS. Proto byla mezi operaci 80 a operaci 90 umisténa operace 85,

které pfipada jiz zminéna ndhradni technologie.

4.1.8 Operace 110
V opravach nebylo potieba provadét zadné zmény, protoze jejich Casova naroénost

neni sledovana, protoze opravy se provadi u velmi nizkého promile smontovanych naprav.

4.1.9 Operace 120

U této operace nebylo potfeba z Casového hlediska nic ménit, ¢asova naroCnost

spliiuje bez vyhrad takt rekonstruované linky.

4.1.10 Operace 130

Pro tuto operaci plati stejny fakt jako pro operaci 120.

4.2 Layout

Na zakladé€ informaci zpracovanych v bod& 4.1 byl vytvofen novy pidorysny layout
linky (KVS-08-319-00-00). Na vykrese je pro porovnani zobrazen stav pred optimalizaci
a po ni. V dolni ¢asti vykresu je jesté ponechan prostor pro pfipadné opce — jedna je
zobrazena pro operaci 10.

Z vykresu je patrné Ze linka byla prodlouzena. Je to zietelné patrné ze stani¢nich
két u stavajiciho a nového provedeni linky. Pocatek linky nebylo moZzné posouvat a proto
se zde stani¢ni koty neméni. Pfi planované rekonstrukci byl bran také ohled na co nejvice
mozné vyuziti sou¢asnych stopl a piedstopti u jednotlivych operaci. Tento krok byl zvolen
pro finanéné neyméné naroénou rekonstrukei linky. Vyuzité pavodni stopy a predstopy
sahaji od plivodni operace 10 az po operaci 80 vetné. V rekonstruované lince je tedy
poslednim stopem, piejatym z plivodniho feseni, predstop a stop pro operaci 55.

Na konei linky se staniéni kéta 1181 jiz pomérné vyrazné. Hodnota kéty pro stavajici
fefeni je 41 900 mm a pro rekonstruované 53 970 mm. Jedna se tedy o nezanedbatelné
prodlouzeni o 12 070 mm. Jak bylo uvedeno na pocCatku diplomové prace, délkové
omezeni zadano nebylo a v tomto stavu byl tento vykres i automobilkou schvalen.

Na vykrese chybi umisténi riznych regalovych systéml s montovanymi dily. Ty
dnes jesté nikdo piesné neznd, protoZe neni piesné vyjasnéno, jestli a jak se bude ménit

konstrukce napravy, ktera se v budoucnu bude vyrabét na rekonstruované lince.
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5. Konstruké¢ni FeSeni operace 65

5.1 Podrobnéjsi analyza operace 65

Na zakladé provedené analyzy a schvaleni vSech feSeni automobilkou mi byla ke
konstrukci zadana operace 65. Jak je zminéno dfive, bude se jednat o plné automatickou
stanici montaze brzdového kotouce. Pro vymySleni celého postupu montaze bylo
uptednostiiovano co nejefektivnéjsi a zaroven cenove prijatelné fedeni.

V automatické stanici je potiebny dopravnik brzdovych kotouél, orienta¢ni stanice
pro brzdové kotou¢e, manipulator pro kotouée, indexace napravy, automaticky sroubovak s
podavanim $roubu z vibraniho zasobniku, orientace loZiska kola a jeho brzda.

Montaz ve stanici by méla vypadat podle nasledwicich odstavel.

Po pfijezdu palety do stanice bude naprava zaindexovana, aby byla viéi ostatnim
provadénym ukonim v presné definovaném misté ve stanici. Po té se z vichu nebo ze
strany spusti pohon loZiska s brzdou a Cidly na snimani polohy. Brzda bude ulozena na
jednom pneu motoru a pohon s ¢idlem na druhém. Pomoci tohoto celku se loZisko dostane
do nami zadané polohy s dirou pro sroub M6 tak, aby osa prochazejici touto dirou a
zaroveil dirou pro Sroub M14 byla kolma k zemi.

Cidla jsou volena jako spinaci. To znamend, 7¢ v moment&, kdy &idlo zaznamena
material, sepne se. V daném pfipadé se snima hrana — v naSem piipadé hrana diry pro M14
a diry pro M6 - tak se ¢idlo rozepne a signalizuje to, ze byla nalezena dira. Protoze jsou
snimany dvé diry najednou, tak jsou v momenté nalezeni montazni polohy ob¢ &idla
rozepnuta.

Pfi snimani této polohy motor nestihne s urlitosti pfesné zastavit. Proto se po
rozepnuti ¢idel motor jedté€ nepatrné poototi a v tomto diisledku i loZisko na napravé. Proto
se motor nasledné pootoi v opa¢ném sméru malou rychlosti a v momenté sepnuti ¢idel se
zastavi. Po té bude loZisko zabrzdéno a pohon 1 s &idly se zasune zpét do své polohy.

V prubéhu indexace a polohovani loziska bude probihat na druhém kon¢i linky
dalsi proces. Na dopravniku kotoudi se jeden z nich oddéli a dojede na zdvihaci stanici. Ta
ho zvedne do prvniho stupné zdvihu. Ve zvednuté zdvihaci stanici se kotou¢ rozto€i a
pomoci ¢idel nalezneme takovou polohu, aby se kotou¢ dal nasadit na jiZz zorientované
lozisko. V tom momenté se kotouC zastavi. Nad zdvihaci stanici pifijede manipulator s
greiferem. Poté se zdvihaci stanice zvedne do druhého stupn¢ svého zdvihu a greifer z ni
uchopi zorientovany kotoué. V tento okamzik zdvihaci stanice sjede do své dolni polohy a

manipulator ma volnou ¢estu pro sviyj pohyb.
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