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ABSTRAKT

Diplomova prace je zaméfena na optimalizaci montazni linky pfednich svétlometa
automobilu BMW F30 LCI LED ve spolecnosti HELLA AUTOTECHNIK NOVA, s.r.0.
Mohelnice. Hlavnim zamérem prace je vjeji prvni Casti rozbor soucasného stavu
usporadani montazni linky, toku materialu a montaznich postupi. Ve druhé Casti mé
diplomové prace jsou navrzeny mozné varianty optimalizace. V posledni Casti prace je
potom vybrana optimalni varianta, ktera zefektivni cely montazni proces, pfipadn€ i snizi
pocet pracovnikt na lince a to na zakladé technického a ekonomického vyhodnoceni.

Klicova slova

optimalizace, montazni linka, pfedni svétlomet automobilu, BMW F30 LCI LED

ABSTRACT

The diploma thesis is focused on optimizing of the assembly line of automotive headlamps
BMW F30 LCI LED in the HELLA AUTOTECHNIK NOVA, s.r.o. Mohelnice company.
The main intention of this thesis is in her first part the analysis of current status of
arrangement assembly line, material flow and assembly procedures. In the second part of
my thesis are proposed possible options for optimization. And in the last part of thesis is
then selected optimal solution that streamlines the entire assembly process, possibly
reducing the number of workers on the line and all based on technical and economic
evaluation.

Key words
optimization, assembly line, automotive headlamp, BMW F30 LCI LED
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UVOD

Béhem poslednich deseti let prodé€lal automobilovy pramysl enormni rast v ramci
mnozstvi vyrabéné produkce. S timto rdstem se automaticky zvySuje potieba vyvoje
novych materiald a technologii pouzivanych ve strojirenském pramyslu. Tento velky
rozvoj ovlivnil i pfedni svétlomety automobild. Nejpouzivanéjsi technologii pifi vyrobé
svétlomett je proces vstiikovani plastovych hmot. Diky této technologii je mozné vyrabét
svétlomety ruzné€ slozitych tvari pii zachovani niz§ich hmotnosti, do nichz lze dale
instalovat rizné moderni funk¢ni prvky, které zajistuji vyssi bezpecnost provozu vozidla
na pozemnich komunikacich. Ve vyvoji svételného zdroje svétlometu doslo také
k vyraznym progresivnim zménam. Dlouhou dobu standardné uzivané halogenové zarovky
(H4, H7) jsou uz par let nahrazovany xenonovymi vybojkami a nejmoderné€j§imi LED
diodami. V soucasné dobé¢ prichazi na trh nova technologie tzv. laserovych svétel.

Nyni je na trhu obrovska konkurence a proto je velice dulezité ji eliminovat vyrobou
kvalitnich produktl pfi vynalozeni co nejnizsich nakladd. Dal§im vyznamnym kritériem je
schopnost rychle a pruzné reagovat.

Diplomova prace pojednava o optimalizaci montazni linky prednich svétlometa
automobilu BMW F30 LCI LED na oddéleni vyroby ve spolecnosti HELLA
AUTOTECHNIK NOVA, sro. se sidlem v Mohelnici. SpoleCnost HELLA
AUTOTECHNIK NOVA, s.r.o. patfi mezi pfedni svétové vyvojové a vyrobni zavody
svétlomett s Sirokym portfoliem zakazniku.

Hlavnim cilem diplomové prace je navrhnout mozné varianty optimalizace soucasného
stavu montazni linky, z nichz bude na zakladé€ technického a ekonomického vyhodnoceni
vybrana varianta optimalni. Tato vybrana varianta zefektivni cely montazni proces.

Z divodu ochrany obchodniho tajemstvi budou nékteré pasaze textu psany v neurcitém
tvaru. Bude se jednat zejména o pasaze v kapitole technické a ekonomické vyhodnoceni
variant.
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1 ROZBOR PROBLEMATIKY

1.1 Technologické projektovani

Veskeré technické cinnosti, jako je vyvoj, technickd pfiprava vyroby, optimalizacni
Cinnost, projektovani a jiné, vytvareji zavisly fetézec, ve kterém ma samoziejmé
technologické projektovani dualezité misto. A to predevSim v technologické pfiprave
vyroby [1][2].

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

Technologické projektovani je tedy tvurci prace technicko-ekonomického charakteru, jenz
se zaméfuje hlavné na zpracovani projekti: variant technicko-organiza¢niho uspotadani
stroju a zafizeni a dale variant technologii vyroby a montaze strojnich soucasti [2].

1.2 Zakladni zpusoby rozmisténi stroju a pracovist’

Pro spravné urCeni rozmisténi stroji a pracovist jsou pouzivany napiiklad tyto metody:

Vv

trojuhelnikova metoda. Optimalni rozmisténi strojii a jinych vyrobnich zafizeni se fesi
vzhledem k plynulému a nevratnému toku materialu, k jednoduchosti, pfimocarosti a
hospodarnosti vyroby. Taktéz je nutné dbat na minimalni naroky na manipulaci a potfebny
prostor a v neposledni fadé dodrzet zasady bezpecnosti prace [1][3].

Druh a troven zaméfeni vyrobniho procesu, materialovy tok a prubéh vyrobniho procesu
v Case ovliviiuji formy rozmisténi pracovist’ [3]:

* volné,

* technologické,

* predmétné,

» kombinace technologické a predmétné,
» modularni,

* buiikové.

1.2.1 Volné usporadani

Volné usporadani (viz obr. 1.1) je nejméné pouzivané usporadani nebot stroje a pracoviste
jsou umistovany zcela nadhodné. Z toho je patmé, ze nebyly urCeny materialové toky ¢i
jakékoliv jiné fidici vztahy. Vyuziva se v prototypovych a opravarenskych dilnach
s kusovym charakterem vyroby. V dnesSni dobé je toto usporadani zcela nedostacujici

[L1[3].
E D
c C ﬂ

— —————
VYSTUPR VaTur
1 [ @

Obr. 1.1 Schéma voln¢ho usporadani pracovist [3].

VETUR VYSTUP
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1.2.2 Technologické usporadani

Technologické usporadani (viz obr. 1.2) se vyznacuje zarazovanim pracovist se shodnou
nebo velmi blizkou technologickou charakteristikou do vyrobnich tsekt. Z toho pak
rezultuji vyrobni useky, které jiz svym nazvem nebo oznaCenim prozrazuji druh
technologie, kterd je v nich realizovana. Prednosti uspofadani je mala citlivost na zménu
vyrobniho programu, snadnd moznost vyuziti volné kapacity pracovist pfijetim
kooperacnich praci, podpora rustu kvalifikace operatord, mala citlivost na poruchy stroju
a vhodné podminky pro tdrzbu a opravu stejnych nebo podobnych stroji. Nevyhodou
tohoto usporadani je slozité planovani a fizeni vyroby a vyvazovani kapacit, potieba
meziskladt, dlouhé dopravni cesty pii dopravé dild mezi pracovisti, dlouha prabézna doba
vyroby, nerovnomeérnost materialového toku a vyuziti obsluhy [4][5].

Pouziva se nejcastéji v kusové nebo malosériové vyrobé sttedniho az tézkého strojirenstvi.
Rovnéz se ale také pouziva v prototypovych nebo opravarenskych dilnach [1].

A A A |— B

/

VETUR —p WYSTUF

aE —FEE

Obr. 1.2 Schéma technologického usporadani pracovist’ [3].

1.2.3 Pfedmétné usporadani

Predmétné usporadani (viz obr. 1.3) je typické svou orientaci na vyrobek (pfedmét) a
vytvorenim mensich vyrobnich jednotek pro kompletni zpracovani c¢asti vyrobku.
Vysledkem poté jsou vyrobni useky (provozy), které prozrazuji predmét své vyroby jiz
svym nazvem nebo oznaCenim. Vyrobky se zde pohybuji ve stejném sméru a vznika
vyrobni proud, viz obr. 1.3. Mezi vyhody predmétného usporadani patii kratké a prehledné
dopravni cesty mezi pracovisti, kratké priabézné doby vyroby, niz§i narocCnost fizeni
vyroby a niz§i poCet meziskladi. Negativem je naroCnost udrzby a oprav specialnich
jednoucelovych stroji, nemoznost vyuziti volné kapacity pracovist a velka citlivost
na zmeény vyrobniho programu. Ve vét§i mife se toto usporadani vyuziva ve vSeobecném a
sttedné tézkém strojirenstvi a ve velkosériové a hromadné vyrobé [1][4][5].

HEgoC

VETUP e —p TETUP

Obr. 1.3 Schéma predmétného usporadani pracovist’ [3].
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1.2.4 Modulérni usporadani

Tento zpasob usporadani je charakteristicky seskupovanim technologickych blokt, z nichz
kazdy je schopen vykonavat vice technologickych funkci. Cely provoz je vét§inou sestaven
ze stejnych nebo podobnych modult. Modularnim uspofadanim (viz obr. 1.4) lze
dosdhnout vysoké produktivity prace a je vyhodné ho vyuzivat ve vicesménnych
provozech. DalSimi vyhodami jsou zkraceni mezioperacnich Cast a prubézné doby vyroby,
mens$i manipulacni drahy a lep§i organizace prace. Nevyhodou jsou vétsi naklady
na pofizeni stroju [3].

AR BA'E EE

SERINEEY

VETUP  ——— —p VYSTUP

Obr. 1.4 Schéma modularniho usporadani pracovist’ [3].

1.2.5 Burikové usporadani

Bunkové usporadani (viz obr. 1.5) je podobné modularnimu. Odlisnym znakem a zédkladem
je buiika, kterou tvofi vykonny stroj a mechanizované nebo automatizované prostredi.
Casto se jedna o plné automatizované a robotizované pracovists. Pfi projektovani tohoto
usporadani je dulezita predprojektova rozborova prfiprava, zavedeni standardizace a
zpracovani skupinovych technologickych postupt. Vyhody a nevyhody jsou totozné jako
pii modularnim usporadani [1][3].

YSTUP Y¥STUP

E“EH
:

Obr. 1.5 Schéma bunkového usporadani pracovist’ [1].

1.3 Optimalizace pracovisté

Optimalizace pracovisté znamena zlepSeni podminek na pracovisti a odstranéni veskerého
plytvani a nedostatka. V piipadé optimalizace montazni linky jde o systematicky proces

[6].
Pti optimalizaci je potieba se zaméfit na tyto faktory [6]:
» snizeni nakladd odstranénim plytvani,

» zrychleni vyrobniho €asu a tudiz zvySeni vykonu,
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« zavedeni prvka ergonomie, abychom eliminovali urazovost a zatézovani organismu,
* lepsi kvalitu a standardizaci postupu,
* zvySeni autonomnosti a moznosti vicestrojové obsluhy,

* usporu plochy.

1.4 Montazni linka

Montazni linku lze charakterizovat jako soubor pracovist usporadanych podle
technologického postupu. Jednotlivd pracovisté jsou propojena mezioperacni dopravou
a jsou urcena k provadéni stanovenych operaci pii montazi celého vyrobku nebo jeho casti
[11[7].
Montazni linky jsou nejcastéji d€leny podle hledisek [7]:
* pouziti mechanizace a zapojeni ¢lovéka do montaze:

* rucni linky,

* poloautomatizované (mechanizovang) linky,

* automatizované linky.

* stupné synchronizace:
» synchronizované linky,

* nesynchronizované linky.

* po¢tu montovanych typt vyrobkl na lince:
* jednopfedmétné linky,

* vicepfedmétné linky.

* zpusobu prostorového usporadani:
* jednoduché linky,

* rozvétvené linky.

» montazniho taktu:
* linky s pevnym montaznim taktem,

* linky s volnym montaznim taktem.
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» zpusobu pohybu vyrobku pfi montazi:
* stacionarni linky,
* linky s pohybuyjicim se vyrobkem,
» vyrobek se pohybuje az po zhotoveni operace,

« vyrobek se pohybuje nepretrzite.

1.4.1 Varianty prostorového usporadani montaznich linek

Zakladni prostorové usporadani montaznich linek jednoduchych a rozvétvenych lze jesté
rozsifit o dalsi Clenéni [7].

Z hlediska prostorového uspotradani 1ze dale montazni linky rozdeélit podle [7]:
* obsazeni stran montazni linky:
* jednostranné,

» oboustranné.

* umisténi montaznich pracovist k lince:
» Celni postaveni,

* bocni postaveni.

* sméru pohybu linky:
* jednosmérné,

» obousmeérné.

Montazni linky s bo¢nim umisténim pracovist poskytuji lep§i moznosti vyuziti stroju
a rozmérnych pfipravkd pifi montazi. Montazni linky s Celnim postavenim vyzaduji
zpravidla mensi pozadavky na pracovni prostor a umoziiuji manipulovat se soucasti obéma
rukama. Nevyhodou téchto linek vSak je, ze lze na pracovistich vyuzit pouze malé
ptipravky a ruéné€ ovladané pracovni nastroje [7].

Pfi vyuziti jednostranného (jednoduchého) usporadani montazni linky vznikaji veétsi
naroky na prostor, Casto jsou realizovany dlouhymi drahami dopravnikii. Naopak
oboustranné usporadani vyznamné Setfi prostor. Na obr. 1.6 az 1.12 jsou schematicky
znazornény jednotlivé moznosti a kombinace usporadani [7].
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Obr. 1.9 Schéma oboustranné obousmérné montazni linky [7].
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Obr. 1.10 Schéma montazni linky s ¢elnimi montaznimi pracovisti [7].

Obr. 1.11 Schéma montazni linky s bocnimi montaznimi pracovisti [7].
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Obr. 1.12 Schéma rozvétvené montazni linky [7].
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1.5 Materialovy tok a zasady manipulace

Materialovy tok predstavuje fizeny pohyb materidlu, spojujici vyrobni operace nebo
vyrobni faze. Vytvaii se predev§im podle technologického postupu. Je ovliviiovan
technologickou slozitosti vyrobkl, rozsahem vyrabéného sortimentu a sériovosti.
Na manipulaci s materialem je potfeba se divat komplexné z Casovych, prostorovych
a funk¢nich potfeb vyrobniho systému. Pro zajisténi optimalniho materialového toku jsou
stanoveny tyto zasady manipulace [8]:

* ptimé a nejkratsi dopravni cesty bez kiizovani a zpétnych krokd,
* rytmicnost, nepietrzitost a plynulost materialového toku,
* vylouceni zbyte¢nych manipulaci s materialem,

* zvySeni podilu mechanizované manipulace [8].

1.6 Zakladni analytické metody prostorového usporadani
1.6.1 Sankeyuv diagram

Sankeyuv diagram (viz obr. 1.13) je metoda, ktera nam umoziuje na zakladé pidorysného
planu objektu (zavodu) a Sachovnicové tabulky graficky znazornit prabéh materialovych
tokll v zavodé nebo na pracovisti. Pro prehledné grafické znazornéni je ucelné vyuzit
maticovou tabulku s popisem vstupu a vystupu, kterd ve zvolenych jednotkach udava
pfepoctené mnozstvi piepravovaného materialu mezi jednotlivymi pracovis§ti. Timto
zpusobem zjisténé mnozstvi manipulovaného materialu za urCitou Casovou jednotku
vyjadiuje v Sankeyové diagramu tloustka car, délka cary znazoriuje vzdalenost piepravy a
Sipka smér materialového toku. K diagramu je nutné uvést legendu a pro vétsi prehlednost
a nazornost je mozné rozlisit pohyb jednotlivych druhd materidlu pomoci barev nebo
Srafovanim [3][5].

Obr. 1.13 Sankeyuv diagram [3].

1.6.2 Sachovnicovia tabulka

Sachovnicova tabulka (viz tab. 1.1) patii mezi tzv. rozmistovaci metody. Tyto metody
se zabyvaji rozmisténim objektd v pfedem vymezeném prostoru tak, aby vzdalenosti drah
hmotného toku materialu mezi objekty byly co nejkratsi. Timto zptisobem se metody snazi
snizovat naklady na premistovani materidlu a casy dopravy mezi objekty. Jedna
se o optimalizacni metody [9].
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Tab. 1.1 Sachovnicova tabulka (udaje — hmotnosti jsou v tunach za rok) [10].

Ze/Do Okoli | Depal. | Obro. | Kalir. | Mont. | Kontr. | Sroti§. | Exp. | Suma
Okoli | -—-—-- 70 70
Depaletizace | | ---- 30 15 25 70
Obrobna | | | - 22 8 30
Kalirna | | | | - 15 15
Montaz | | | | | - 40 40
Kontrola | | | | 1 | - 62 62
Srotiste 8 | ] 8
Expedice 62 | 1 1 - 62

Suma 70 70 30 15 40 62 8 62

1.6.3 Prosta trojuhelnikova metoda

Pridavek , prostd® ma metoda s ohledem na jeji odliSeni od trojuhelnikové metody
hodnoceni vztahi. Metoda je zalozena na principu minimalizace vzdalenosti mezi
pracovisti s nejvét§im materialovym tokem — nejvétsi intenzitou vztahu. Intenzita vztahu
byva nejCastéji vyjadiena v tunach piepraveného materidlu za rok. Zakladni postup
pii sestavovani této metody vypada nasledovné (viz obr. 1.14). Do sité rovnostrannych
trojuhelnikll je umisténa na pozice uzl nejdiive dvojice pracovist s maximalni intenzitou
vztahu. Tato dvé pracovisté tvori krajni body jedné strany trojuhelniku. Nasledné je
hledano pracoviste, které ma nejveétsi pocet kontaktti nebo nejvétsi intenzitu vztahu k jiz
umisténé dvojici. Nalezené pracoviste je poté zakresleno do takového uzlu trojahelnikové
sité, ve kterém je minimalni pfepravni vykon mezi umistovanym pracovistém a vSemi jiz
umisténymi pracovisti. Prepravni vykon se obvykle vyjadifuje v tunokilometrech,
tunometrech a podobng. V nasSem piipadé je vyjadien prepravni vykon mezi urcitou dvojici
pracovist soucinem intenzity vztahu a minimalniho poctu hran v trojuhelnikové siti,
pres ktery se muze mezi témito dvéma pracovisti prechazet. Na délku hrany lze pohlizet
jako na jednotkovou vzdalenost. Nasledné je hledano dalsi pracovisté s maximalni
intenzitou vztahu k jiz umisténym pracovistim. Postup je opakovan tak dlouho, az jsou
do sité umisténa vSechna pracovisté. Vysledkem bude relativni poloha pracovist viuci sobé.
Nejblize se budou vici sobé nachazet pracovisté, mezi nimiz je nejvetsi materialovy tok.
Toto teoretické relativni rozmisténi pak musi byt upraveno podle skutecného padorysu
dilny, haly nebo provozu a pfip. dal§ich kritérii [S][10].
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Obr. 1.14 Rozmistovani pracovist’ do trojuhelnikove sité [10].
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1.6.4 Metoda CRAFT

Metodu CRAFT lze obecné pouzit k urCeni optimalni polohy dvou ruznych prvku
pii usporadani celku z pohledu minimalizace celkovych nakladi na manipulaci
s materialem [11].

Pred aplikovanim metody se nejdiive vybere libovolné usporadani pracovist a poté
se v dalSich navazujicich krocich provadéji vzajemné vymény pracovist, provadéji se tak
dlouho, dokud nejsou naklady na manipulaci s materidlem nejniz§i. Metoda CRAFT bere
pfi propoCtu v potaz i ty moznosti, ze néktera pracovisté maji pevné neménné misto nebo
ze potiebuji byt co nejblize u sebe. Metodu je mozné aplikovat pouze v ptipadé, pokud je
zaruCen postup vyrobku uréitym potradim pracovist podle technologického postupu.
Matematicky je mozné problém optimalizace vzajemné polohy prvkl pii usporadani celku
definovat jako soucin naklada a pocet hmotnostnich jednotek [1][5][11].

1.6.5 Layout pracovisté

Metoda layoutu je zaloZena na zhotoveni pudorysného planu daného pracovisté se vSemi
nezbytnymi vyrobnimi prostfedky, skladovacimi prostory, obsluznymi a dopravnimi
cestami. Planek se zhotovuje ve vhodném méfitku. Do takto vypracovaného planku se poté
zakresli tok materialu i s moznymi variantami, které souvisi s moznostmi ruzného
usporadani nékterych stroju. Sankeyova diagramu, v némZz je zobrazena hustota toku
materialu, je mozné s vyhodou vyuzit pfi hledani optimalniho feSeni prostorového
usporadani. Z layoutu procesniho uspotadani je jasné viditelny nesouvisly materidlovy tok.
Dochazi k nezadoucimu kfizeni dopravnich cest, které plyne z rozmisténi strojii
a technologického postupu. Layout s orientaci na vyrobek ptisobi uspofadanym dojmem
s plynulym materidlovym tokem. Plynuly tok materidlu ma za nasledek zkracovani
prubéznych vyrobnich Cast. Pripadné nedostatky, které se mohou objevit, jsou snadno
napravitelné [5].

1.7 Kanban

Kanban je japonsky systém dilenského fizeni vyroby, ktery vyuziva karty a slouzi
pro signalizaci stavu zasob a rozpracované vyroby. Jeho podstatou je "tahani" soucastek
vyrobnim procesem tak, jak pozaduje montaz, bez zbytecné rozpracovanosti a zbyte¢nych
meziskladi. Snahou tohoto systému je postupna eliminace vSech skladi. Mezi zakladni
typy systému fizeni patfi jednokartovy a dvoukartovy systém [6].

1.8 5S

Metoda 5S vznikla v Japonsku, je rozsifena po celém svété a uplatiiuje se pii zavadeéni
Stihlé vyroby. Primarné se metoda zamétruje na vytvoreni a udrzovani organizovaného,
Cistého a vysoce vykonného pracovniho prostfedi jak v administrativnich tak pfedevsim
ve vyrobnich prostorach [12].

5S je zakladnim nastrojem pro nepretrzité zlepSovani materidlového toku, kvality
a bezpeCnosti pracovni oblasti, pro vizualizaci a redukci plytvani a pro zlepSovani
podnikové kultury, postoje lidi a pracovniho prostredi [13].

Jak jiz samotny nazev metody napovida, na pismeno S zacind vSech pét slov, z nichz

se metoda sklada a které reprezentuji jednotlivé kroky. Tyto kroky jsou separovat,
systematizovat, stale Cistit, standardizovat a sebedisciplina [12][13].
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Metodou 58S je mozné dosahnout nasledujicich pfinosu [13]:
* snizeni zasob na pracovisti,

» zlepSeni kvality,

» zkraceni Casu montéaznich operaci,

 zmenS$eni rozmért pracovniho prostoru.

1.9 Ekonomické porovnani variant

Jednotlivé varianty je mozné porovnat pomoci nakladové navratnosti. Ta vyjadiuje
navratnost (dobu uhrady) vlozenych investic ve vztahu k dosazenym usporam [3].
Tento vztah je popsan rovnici (1.1):

L-1
LS [rok].

T,:
" Ns-N; (1.1)

Prevracenim hodnoty nakladové navratnosti je mozné zase ziskat koeficient ekonomické
efektivnosti (viz vzorec 1.2). Koeficient udava, kolik K¢ z tspor pfinese 1 K¢ nakladu.
Cim je koeficient vyssi, tim je investice vyhodné&jsi [3].

1 Ng-N;
ke =1 1 )
0 i~ 1s (1.2)
kde: Ty - nakladova navratnost [rok],

L - investi¢ni naklady i-t¢€ varianty [K¢],
Is - investicni realiza¢ni naklady porovnavaci zakladny [K¢],
Ns - ro¢ni naklady provozu soucasného stavu [K¢&/rok],
N;i - ro¢ni naklady provozu i-té varianty [K¢/rok],
Ket - koeficient ekonomické efektivnosti [-].

1.10 Vybér optimalni varianty

Pro vylouceni jednostrannych pohledd je nutné, aby kazdy zadany projekt byl fesen ve vice
moznych variantach. Varianty feSeni projektu se nezpracovavaji detailné, slouzi jen jako
podklad pro rozhodovaci proces varianty optimalni. Vypracovany jsou proto pouze
v hrubém navrhu hlavnich vztaht a dispozi¢nich feSeni jednotlivych objektd. K vybéru
optimalni varianty feSeni se pfistupuje s nezaujatosti a s rovnocennym piistupem ke vSem
navrhum [3].
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Vybér konecné a optimalni varianty je vysledkem objektivniho hodnoceni navrzenych
feSeni podle urcitych kritérii. Pfi technologickém projektovani jsou nejCastéji pouzivana
tato kritéria [8]:
» technologicka - parametry stroje, linky, vyrobniho systému,

- vykonové vyuziti,

- vyrobnost stroje, linky,

- pfizptsobivost pii zméné vyrobniho programu,

e organizacni - velikost vyrobnich ploch,
- prubézna doba vyroby,
- poCet pracovnika,

- ergonomicka hlediska a pracovni prostiedi,

» ekonomicka - doba realizace,
- investi¢ni naklady,
- velikost zisku nebo uspor,

- provozni naklady [8].

Optimalni variantu je mozné zvolit bud pomoci metody bodovaci, nebo metody
klasifika¢ni (vahového hodnoceni) po posouzeni vSech moznych variant z hlediska
stanovenych kritérii. Pokud vSechna kritéria maji stejnou dilezitost, vyuziva se metody
bodovaci. Na zéaklade splnéni kritérii jsou postupné jednotlivym variantdm pfifazovany
body. Varianta s nejvyssim souctem bodi je zvolena jako optimalni. V piipadé, Ze kritéria
nemaji pii feSeni dané problematiky stejnou dualezitost, vyuziva se metody klasifikacni
neboli vahového hodnoceni. Jednotlivym kritériim je pfifazovana vaha (dulezitost), kterou
se bodové hodnoceni nasobi [3].
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2 SPOLECNOST HELLA AUTOTECHNIK NOVA, S.R.O.
MOHELNICE

Svoji diplomovou praci jsem vypracoval ve vyrobnim podniku:

IjIELLA AUTOTECHNIK NOVA, s.r.o., Druzstevni 338/16, 789 85 Mohelnice,
Ceska republika

HELLA AUTOTECHNIK NOVA, s.r.o. Mohelnice je spoleCnost, kterda vyviji a vyrabi
osvétlovaci techniku a elektroniku pro automobilovy prumysl. Spole¢nost v soucasné dobé
zaméstnava 1973 lidi a z kapacitnich davodi ma v pronajmu mensi externi sklady
v Mohelnici a Litovli a velky externi skladovaci prostor v Olomouci o celkové plose
11 000 m?, kam se pievazi veskera produkce [14].

2.1 Historie spole¢nosti

V oblasti vyvoje a vyroby svételné techniky do automobilového pramyslu pusobi
spoleénost HELLA AUTOTECHNIK, s.r.o. v Ceské republice od roku 1993, kdy byl
zalozen vyrobni zavod v Mohelnici. Zalozeni firmy HELLA AUTOTECHNIK, s.r.o.
Mohelnice tzce souvisi se vstupem koncernu VW do automobilky Skoda Auto. V roce
1994 pak opustily brany zavodu prvni vyrobky, které byly ureny pro nekdejsi novinku:
Skodu Felicia. Dal§i milniky v historii spole¢nosti jsou zobrazeny na obr. 2.1 [14].

V ramci strategie koncernu HELLA v Ceské republice vznikly v Mohelnici postupné tii
spolecnosti, zabyvajici se vyvojem a vyrobou svételné techniky a také podporou dalSich
spoleCnosti koncernu v regionu stfedni a vychodni Evropy [14]:

* HELLA AUTOTECHNIK NOVA s.r.0. - vyrobni zavod,
*« HELLA AUTOTECHNIK, s.r.o. - vyvoj vyrobki vCetné méfeni a testovani,

* HELLA corporate Center Central & Eastern Europe s.r.o. - sluzby nakupu, financi,
human resources (lidské zdroje), podpora IT [14].

Dne 1. 3. 2014 doslo k fuzi jednotlivych spolecnosti a vznikla tak soucasna spolecnost
HELLA AUTOTECHNIK NOVA, s.r.o. [14].
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Obr. 2.1 Milniky v historii spole¢nosti [14].
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2.2 Vyroba

Znacna Cast komponentt, které vstupuji do svétlometi nebo zadnich svitilen, je vyrabéna
samotnou spolec¢nosti. Zbyla ¢ast potfebnych komponentd, napf. halogenové zarovky H4,
H7, xenonové vybojky, LED diody, chladice, tidici jednotky, nastavovaci elementy a dalsi,
je objednavana a dodavana ruznymi dodavateli. Predvyroba zahrnuje procesy lisovani
na vstiikovacich lisech, kde se vyrabi napf. pouzdra svétlometd, svétlovody, reflektory a
dal§i termoplastové designové dily a vyrobu krycich skel. U krycich skel je diky
technologii lakovani transparentnim lakem zajiSténa jejich odolnost vic¢i poskrabani.
U reflektord a termoplastovych dili je pak dale pouzita technologie pokoveni, ktera
zajistuje optické vlastnosti a design. Vyrobou je pak oznaCovana samotnd montaz
svétlometi na pfedmontaznich a montaznich linkach. V soucasné dobé je ve spolecnosti
k dispozici 15 montaznich linek. Zakladem vétSiny montaznich linek jsou ru¢ni a
poloautomatickd montazni pracovisté vCetné balicitho pracovisté, které je vzdy umisténo
na konci linky, vysavace skupiny skla a pouzdra, robotické lepici stanice (lepeni skupiny
kryciho skla ke skupiné pouzdra), proudova zkouska Visicon, zkouska té€snosti a opticka
zkouska blinkru (Blackbox). U montaznich linek zadnich svitilen jsou robotické lepici
stanice nahrazeny zafizenim Branson, coz je zafizeni pro vibracni svafovani. Takto svafené
zadni svitilny dale postupuji do temperacni pece, kde se odstrani veskera vnitini pnuti.

2.3 HELLA prumysl

S vyjimkou vyvoje a vyroby svételné techniky pro automobilovy prumysl vyuziva HELLA
své rozsahlé kompetence 1 v dal§ich atraktivnich aplikacich pro jiné cilové skupiny,
predevs§im pak pro pouli¢ni osvétleni (viz obr. 2.2), primyslové osvétleni (osvétleni
Cerpacich stanic a parkovacich domi), interiérové osvétleni, osvétleni tuneld
a vzletovych a pfistavacich drah (podzemni a nadzemni navéstidla pro letecky provoz),
(viz obr. 2.3), apod. Vyuziva pii tom piedevSim synergicky efekt z obord osvétleni a
elektroniky [15].

1=

Obr. 2.2 Poulic¢ni osvétleni [16].
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Obr. 2.3 Osvétleni pristavaci drahy [17].

2.4 Portfolio zakazniku

Hlavnim portfoliem vyrobka spolecnosti HELLA AUTOTECHNIK NOVA, s.r.o.
Mohelnice je vyvoj a vyroba prednich svétlometd, zadnich svitilen, blinkra
a ostiikovaCi osobnich i nakladnich automobili mnoha renomovanych vyrobcu.
Mezi hlavni zakazniky spolecnosti se fadi svétové automobilky, jako jsou Volkswagen,
Audi, BMW, Skoda, Jaguar a DAF. U znalky Volkswagen se jedna o piedni svétlomety
modelt Tiguan, Touareg (viz obr. 2.4), Polo, Golf, Caddy a Crafter a zadni svitilnu modelu
Transporter. V pripadé znacky Audi jde o svétlomety modeld A3 a A6. Automobilka
Skoda zase svéfila do rukou spole¢nosti HELLA vyvoj a vyrobu svétlometd modell Fabia
a Superb. A jako posledni pfichazi na fadu znatka BMW s pfednimi svétlomety modela
fady 2 a fady 3 (viz obr. 2.5), jejiz montazni linka s oznaCenim BMW F30 LCI LED je
hlavnim pfedmétem této prace.

Obr. 2.4 Predni svétlomet — Volkswagen Obr. 2.5 BMW rady 3 [18].
Touareg [18].
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3 SVETLOMET MONTOVANY NA LINCE BMW F30 LCI LED

Na lince BMW F30 LCI LED mohou byt montovany dvé verze svétlometu — High
(viz obr. 3.1) a Low. Tyto dvé verze se od sebe lii tvarem a funkci modult RW a Basis,
ale i poCtem komponent, z nichz se moduly skladaji. Doba montaze moduli je tedy
rozdilna. RW modul slouzi jako tlumené a hlavni dalkové svétlo a modul Basis jako
predpoli a pifidavné dalkové svétlo. High i Low verzi tvofi modul Basis, ktery je
nastavovan rucné béhem proudové zkousky Visicon a modul RW, ktery je ovladan
dynamickym zafizenim LWR. Dynamické LWR je systém fizeni sklonu svétlometd, ktery
reaguje automaticky podle aktudlniho zatizeni zadni casti automobilu. V ptipadé High
verze je jesté navic u modulu RW pridan motorek, ktery nataci nastavitelny ramecek, v
némz je ulozen modul, v horizontdlnim sméru. Dale rozliSujeme verze sviceni ES, LES a
SAE podle zemi, do kterych je svétlomet vyrabén. Tyto verze se od sebe lisi konstrukci
reflektord. ES je pravosmémé sviceni, pf. Ceskd republika, Némecko atd., LES je
levosmérné sviceni pouzivané napt. v Anglii a posledni SAE je verze sviceni pro Ameriku.
Montaz modula je provadéna na predmontazi, odkud jsou manipulantem dovazeny na
hlavni montazni linku. High verze svétlometu se sklada priblizné€ z 250 komponent a Low
verze zhruba z 240 komponent, rozdil je zptusoben, jak je jiz zminéno vySe, ve skladbé
modula [18].

Modul RW

Obr. 3.1 Levé provedeni High LED verze svétlometu BMW F30 LCI [18].

Modul BASIS
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3.1 Rozpad svétlometu

Zakladnim prvkem svétlometu je pouzdro, které je kvuli vys$s§i pozadované tuhosti
vyrobeno z termoplastu s oznacenim PP GF30, coz je polypropylen obsahujici 30 %
skelnych vlaken. Do tohoto komponentu jsou postupné vkladany vodice, které se trasuji,
ostatni funk¢ni 1 nefunkéni prvky, moduly (reflektory), které tvoii vysledny svételny tok
a které jsou vyrobeny z termosetu s ozna¢enim LPP, svétlovody slouzici k dennimu sviceni
a jako blinkr vyrobené z termoplastového materialu, pfevazné z polykarbonatu, stejné jako
kryci a ozdobné ramecky dodavajici svétlometu pozadovany design. Poslednim nezbytnym
prvkem, ktery dava svétlometu konecny tvar a rozméry je kryci sklo, vyrobené taktéz
z polykarbonatu [18].

Rozpad High LED verze svétlometu BMW F30 LCI je znazornén na obr. 3.2.

BMH F30 LCI LED HIGH
I ELY Raekinaabeiziskexsser
$EX 012.103.01/-02 E£§-Rusfuehruny ‘
X D12,103-03/-04 LES-Ausfuehrung
2 16X 012.103-05/-06 SAE-Ausfuehrung

Hagen 67 3 85T
Eotay

@

" Absohlussseheiden O, .

0 Snie
8.

st

Obr. 3.2 Rozpad High LED verze svétlometu BMW F30 LCI; die Ausfuehrung — provedeni, die
Abschlusscheiben Gruppe — skupina kryciho skla [18].

Rozpad Low LED verze svétlometu BMW F30 LCI je uplné totozny, zmény jsou, jak je jiz
popsano vySe, pouze v sestavach modula Basis a RW.
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4 ROZBOR SOUCASNEHO STAVU

V nasledujicich podkapitolach budou postupné analyzovany tyto oblasti:
» uspofadani montdzni linky,

» montazni postupy,

* tok materialu.

4.1 Usporadani montazni linky

Montéazni linku (viz obr. 4.1) rozdélujeme na levou a pravou stranu, kde se na levé strané
vyrabi levé provedeni svétlometu a na pravé strané pravé provedeni svétlometu, pfiCemz
usporadani pracovist’ na levé strané je zrcadlovym obrazem usporadani pracovist na strané
prave.

Dle jiz diive zminénych hledisek déleni jde o ru¢ni i poloautomatizovanou (kombinace),
nesynchronizovanou, jednoptfedmétnou, jednoduchou linku s pevnym montaznim taktem
a s pohybujicim se vyrobkem, ktery se pohybuje vzdy az po zhotoveni dané operace.
Z hlediska prostorového usporadani Ize mluvit o jednostranné jednosmeérné lince.

Leva strana linky

Obr. 4.1 Montazni linka BMW F30 LCI LED.

Robotické lepici stanice Prava strana linky
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Na obr. 4.2 je schematicky znadzornéna montazni linka BMW F30 LCI LED a pfedmontaz
modult s dopravni cestou.

Predmétem feSeni diplomové prace je jen pro pfipomenuti hlavni montazni linka
s ptilehlou dopravni cestou — v obr. 4.2 ohrani¢ena fialovou barvou.

20800

14800

£000

1200

Montazni
linka

Levé strana linky

Prava strana linky

J Predmontaz

— =0 ' ;El modula
Mo 1 o [ L fe] § } ; -~
= o] E -
[=] N N

25430

BA 5

h g,

Obr. 4.2 Schematické znazoméni montazni linky BMW F30 LCI LED a pfedmontaze modulu

s dopravni cestou [18].

4.1.1 Pracovisté montazni linky a preprava svétlometu na ohrazeném pracovisti

Celou montazni linku (levou i pravou stranu) tvoii 48 pracovist, vcetné robotickych
lepicich stanic. Z toho vyplyva, ze na kazdé strané linky je 24 pracovist, z nichz jedno
pracovi§té (proudova zkouSka Visicon) je jiz od samého zacatku vyroby zdvojeno.
Pracovisté na levé strané se shoduji s pracovisti na stran¢ pravé. Jednotliva pracovisté jsou
usporadana podle technologického postupu a oznacuji se E010 — E220.

4.1.1.1 Rucni a poloautomatizovana pracovisté

Jedna se o rucni pracovisté vybavena ptipravky, ktera jsou urCena predevsim k trasovani
vodicua (viz obr. 4.3). Piipravky v podstaté slouzi jako upinace, drzaky nebo stojany a také
jako kontrola spravnosti zacvaknuti konektoru.
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Dal§imi variantami jsou ru¢ni Sroubovaci pracovisté, na kterych se provadi montaze
funk¢nich a nefunk¢nich prvka (fidici jednotky, chladict, predfadniku, modulu DRL/PO
apod.) a krycich a ozdobnych rameck, ale také poloautomatizovana pracoviste, ktera jsou
vybavena specialnimi pfipravky a zafizenimi, jez operatorim maximalné ulehCuji praci.
Ruéni Sroubovaci pracoviste jsou opatfena elektrickymi Sroubovaky a taktéz ptipravky.

Do téchto pripravka se rozpracované vyrobky (skupiny pouzder) zalozi, pfidaji se potiebné
komponenty, pfipadné se komponenty i kontaktuji a stiskem tlacitka se pomoci zafizeni
provedou operace, napt. zalisovani komponent atd. Operatoii po dokonceni operaci
rozpracované vyrobky z ptipravkl vyjmou a odlozi je na nasledujici pracoviste.

Pracovisté, na kterych je provadéno zalisovani komponent, jsou oznacovany jako HUB
masiny. Jde o zdvihové stroje, tzn. stroje (zafizeni) s pohyblivou horni deskou, ke které
jsou piipevnény specialni piipravky urené pro zalisovani komponent do nebo na skupinu
pouzdra. Spodni deska stroje je nepohyblivd a jsou kni pfiSroubovany pfipravky
pro zakladani skupiny pouzdra.

Konkrétni operace, které se na jednotlivych pracovistich provadi, budou detailné popsany
béhem analyzy montaznich postupu.

Obr. 4.3 Rucni pracovisté — trasovani vodicu [18].

4.1.1.2 Roboticka lepici stanice

Na ohrazeném pracovisti, které rozdé€luje linku na dvé poloviny, jsou umistény dvé
robotické lepici stanice. Kazda roboticka lepici stanice se sklada z jednoho lepiciho robota,
jednoho manipulacniho robota a dvou robott, ktefi jsou pro obé dvé lepici stanice spolecni.
Jde o robota sponkovaciho a robota s oboustrannou saci hlavou. VSechny roboty jsou
pomoci Sroubu pfipevnény na ocelové ramy.
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Lepici robot provadi dvé Cinnosti, a to:
* oplazmovani lepici drazky pouzdra pro zvyseni povrchového napéti,
* naneseni samotného lepidla do lepici drazky, ktera je po celém obvodu pouzdra.

Nezbytnym vybavenim lepicich robotd je zafizeni s dvojitym davkovanim lepidla
(viz obr. 4.4) a také plazmovaci zafizeni (viz obr. 4.5). Plazmovaci zafizeni 1 zafizeni
s dvojitym davkovanim lepidla jsou pro oba lepici roboty spole¢né.

Zartizeni s dvojitym davkovanim lepidla je jednokomponentové zatizeni slouzici k ¢erpani
vysoce viskoznich tekutych umelych hmot (lepidla) ze zasobniku do lepici dyzy/dyz.
Plazmovaci zafizeni je vysoko frekvencni zafizeni pro Gpravu povrchli materiala plazmou.
V nasem piipadé méni povrchové napéti plastového materialu (PP GF30), aby se zvySila
jeho adheze.

T

Obr. 4.4 Zarizeni s dvojitym davkovanim Obr. 4.5 Plazmovaci zafizeni.
lepidla.

Robot s oboustrannou saci hlavou mé za tkol pifisat skupinu kryciho skla a zalozit ji do jiz
nachystané skupiny pouzdra s lepidlem.

Oboustranna saci hlava je vyrobena z polyuretanu a po natoCeni ramena robotu muze prisat
1 opacné provedeni skupiny kryciho skla.

Po zalozeni skupiny kryciho skla do skupiny pouzdra vystieli sponkovaci robot pod
vysokym tlakem rovnomérné po celém obvodu skupiny pouzdra pét sponek, které projdou
pies lepidlo az do skupiny skla, ¢imz zajisti fixni pozici skla v dobé& vytvrzovani lepidla.




FSIVUT DIPLOMOVA PRACE List 32

Polyuretanové lepidlo ziskava pocatecni tvrdost zchladnutim. Dale probihd po dobu
ptiblizné osmi hodin chemické tvrdnuti, a to pfi relativni vlhkosti 25 % a teploté 25 °C.
Ke sponkovani se vyuzivd pneumatickd sponkovaci pistole, ktera sponky wvystieluje
pod tlakem 0,5 MPa.

Slepeny svétlomet zalozeny v lepicim voziku se poté pohybuje po pasovém dopravniku az
na konec drahy, odkud jej manipulacni robot s dvéma savkami pfenese na nasledujici
pracovisté a to do proudové zkousky Visicon. Béhem této zkousky je nastaven zakladni
smeér sviceni svétel a je otestovana funkcnost vSech funkci svétlometu.

Z proudové zkousky Visicon je svétlomet stejnym zpusobem dopraven i na dalsi
pracovisteé - do zkousky tésnosti. U této zkousky je svétlomet nejdiive naplnén vzduchem
(natlakovan) na hodnotu 3,5 kPa a poté se po dobu pfiblizné 20 s kontroluje unik vzduchu.

Soucasti robotické lepici stanice je 1 parkovaci jednotka, coz je misto, kde robot
parkuje v pfipadé, kdyz potiebuje pieprogramovat, napt. potfebuje upravit drahu.

Na ohrazeném pracovisti umisténé robotické lepici stanice jsou zachyceny na obr. 4.6.

Sponkovaci robot Robot se saci hlavou

Obr. 4.6 Robotické lepici stanice.

Manipulaéni robot Lepici robot
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4.1.1.3 Pasové dopravniky

Preprava rozpracovaného svétlometu je realizovana mezi jednotlivymi roboty a zafizenimi
na ohrazeném pracovisti pomoci pasovych dopravnikd.

Na lince rozliSujeme dvé varianty provedeni pasovych dopravnika.

Prvni varianta slouzi pro presun lepicich vozikd (viz obr. 4.7), do kterych se stfidavé
zaklada skupina skla a skupina pouzdra, z vn&jsi strany ohrazeného pracovisté do vnitini.

vvvvv

v prvnim je zalozena skupina skla a ve druhém skupina pouzdra (vstupni dopravnik).

Druha varianta provedeni se vyuziva pro posun slepenych a otestovanych svétlomett
(viz obr. 4.8), které jsou na dopravnik prenaSeny manipula¢nim robotem z predchozi
zkousky tésnosti, smérem k operatorovi, ktery pracuje na dalSim pracovisti
(vystupni dopravnik).

Konstrukce obou dvou variant je provedena z hlinikovych Bosch profild a dopravni pasy
jsou vyrobeny z PVC materialu.

Celkova délka dopravniku uvniti 1 vné ohrazeného pracovisté pro jednu stranu linky je
v piipad¢€ prvni varianty provedeni 14 000 mm, §itka je pak 335 mm.

V piipadé druhé varianty provedeni je celkova délka dopravniku, taktéz pro jednu stranu
linky, 2 500 mm a Sitka 690 mm. Délka pasu plni funkci operacni zasoby. Posun slepenych

g 3
= S

Obr. 4.7 Dopravnik pro presun lepicich voziki. Obr. 4.8 Dopravnik pro posun slepenych a
otestovanych svétlometi.

4.1.2 Velikost zastavéné plochy

Pracoviste, stroje a zafizeni montazni linky jsou uspofadany ve pifedem vymezeném
prostoru o celkové plose 427,7 m>. Plochy strojii, zafizeni a pracovi$t' v soutasném stavu
rozmisténi (tab. 4.1) byly zjistény pfimym zméfenim, pouzitim projektové dokumentace a
technickou dokumentaci stroju.
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Tab. 4.1 Zastavéna plocha pfi soucasném usporadani linky.

. oy Plocha jednoho stroje « .o s Zastavéna
Stroj (pracovisteé, e v Pocet stroju (pracovist’,
zafizeni) (pracovisté, zafizeni) zafizeni) [ks] plocha

[m’] [m’]
Ohrazené pracovisté
s dopravniky a roboty 47 1 47
vcetné el. skfing
Pracovisté operatora 0,65 40 26
Pracovisté operatora
(HUB masina) 0.7 8 36
Cast dopravniku vné
ohrazen¢ ’prac0V1vste 15 ) 3.0
(dopravnik pro presun
lepicich voziki)
Cast dopravniku vné
ohrazen¢ pracovisté
(dopraYnlk pro posun 0.55 > 1.1
slepenych a
otestovanych
svétlometi)
Zarizeni s dvojitym > 1 >
davkovanim lepidla
Plazmovaci zafizeni 0,28 1 0,28
Roll kontejner 1 30 30
Plastovy box 0,24 30 7,2
Pullovy vozik 0,96 8 7,68
Vyrobni plocha: F, [m?]

205,86

(plocha potrebnad k viastni vyrobé vc. odkladacich ploch u strojii a cest ke strojiim)

Pomocna plocha: F, [m?]

(plocha potiebnad k udrzeni provozu, napy. plocha dopravnich cest, odstavnd 221,84
plocha nebo plocha pro udrzbu strojii a zarizeni)
Celkova plocha: F.= F,+F, = 205,86+221,84 [m’] 427,7

Celkova zastavéna plocha hlavni montazni linky v soucasné dobé zaujima piiblizné
427,7 m”.
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4.2 Montazni postupy

Montaz High i Low verze levého/pravého provedeni svétlometu ve verzich sviceni ES,
LES nebo SAE se sklada z dvaceti tfi operaci, jez se provadéji na pracovistich s oznaCenim
E010 — E220.

Na kazdou operaci pfipada jedno pracovisté, vyjimkou je operace Cislo 18, kterd je
zdbvodu velké Casové naroCnosti provadéna jiz od samého zacatku vyroby
na pracovistich dvou (E180 a E185). Montazni ¢as této operace je tedy polovicni. Na lince
probihd montaz vzdy jen jedné kombinace verzi, napt. High verze svétlometu ve verzi
sviceni LES nebo Low verze ve verzi sviceni SAE atd., a to vzdy podle aktualniho
pozadavku (objednavky) zakaznika. Ve zbytku prace tedy uz dale jednotlivé verze
svétlometu rozliSovany nebudou, jelikoz i doba montaze obou dvou verzi je shodna.

Montazni postupy, které se musi pfi kompletaci svétlometu dodrzovat, jsou popsany
v nasledujici tabulce (viz tab. 4.2).

Dale je v montaznich postupech i primérny Cas zhotoveni dané operace vCetné vyjmuti
skupiny pouzdra z pfipravku a odlozeni na nésledujici pracovis§té. Tyto hodnoty vznikly
zprumérovanim Ctyficeti méfeni (stopkami) na kazdém pracovisti. Vysledny montazni ¢as
operaci (tx), ktery je uveden v poslednim sloupci tab. 4.2, je na jednotlivych pracovistich
tvoren bud’ jen Casem ru¢nim nebo strojnim nebo v ne€kolika piipadech souctem obou Casu.

Tab. 4.2 Montazni postupy [18].

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

- Nalepit etiketu na pouzdro.
- Zalozit skupinu pouzdra do
piipravku (svicenim nahoru).
- Trasovat kabelovy svazek
v pouzdi‘e a zacvaknout
centralni konektor.

- Spustit proces — bude

1 zkontrolovano spravné
zacvaknuti centralniho
konektoru.

- Ruéni ¢teckou nacist DMC
kod z FLE 2 konektoru.

E010 | 324
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Cislo
operace

Popis ¢innosti

Nahled

Cislo
prac.

Cas
ty [s]

- Zalozit skupinu pouzdra do
piipravku (svicenim nahoru).

- Vzit skupinu LWR, zalozit
do pomocného zakladani a
zmacknout tlacitko.

- Strojni Cas: piipravek se
presune do pouzdra.

- Kontaktovat s vodici.

- Zmacknout tlacitko — bude
provedena kamerova kontrola
spravného kontaktovani.

- Strojni ¢as: Pomocn¢ zakladani
se pfesune zpét.

- Uchopit skupinu LWR a
zacvaknout dodatecny kabel
na drzak skupiny LWR.

- Skupinu LWR napozicovat do
pouzdra.

) E020

32,2

- Zalozit skupinu elementu
nastaveni (horizontalni) do
piipravku.

- Zalozit skupinu pouzdra do
pfipravku (svicenim doli).

- Hi'idel pohonu nastaveni
napozicovat skrz otvor a na
néj zalozit kolo pohonu
(€erné).

- Kolo pohonu (kuzel) zalozit
na pouzdro a poté zalozZit
skupinu nastavovaciho
elementu (Bora).

- Spustit proces.

- Strojni ¢as: nastavovaci
skupiny budou zalisovany do
finalni pozice.

- Strojni ¢as: skupiny pohonu
budou zalisovany na pouzdro.

S LT

E030

32,5

- Zalozit skupinu pouzdra do
pfipravku (svicenim dolu).

- Zalozit jednotku FLE 2 do
pridavného pripravku a nacist
DMC kéd.

- Jednotku FLE 2 zalozit do
skupiny pouzdra.

- Skupinu modulu DRL/PO
zaloZit na pouzdro a nacist
DMC kéd.

- Jednotku FLE 2 a modul
DRL/PO pfipevnit Srouby.

E040

60,2
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Cislo
operace

Popis ¢innosti

Nahled

Cislo
prac.

Cas
ty [s]

- Zalozit skupinu pouzdra do
piipravku (svicenim nahoru).

- Kontaktovat jednotku

FLE 2.

- Kontaktovat skupinu
modulu DRL/PO.

- Strojni Cas: kamera
prekontroluje zapojeni.

- Vyjmout skupinu ventilatoru
z baleni, vizualné zkontrolovat,
zalozit do pridavného piipravku
anacist DMC kod.

- Kontaktovat vodicCe, zalozit
ventilator do pouzdra a pfipevnit
Srouby.

E050

58,6

- Zalozit skupinu pouzdra do
pfipravku (svicenim dolu).

- Kontaktovat FRA modul,
zalozit do pouzdra a pripevnit
Srouby.

- Strojni ¢as: kamera zkontroluje
spravné zapojeni a DMC kod.

E060

32,9

- Zalozit skupinu pouzdra do
piipravku (svicenim nahoru).

- Zalozit LED RW reflektor
(modul) do pomocného
piipravku.

- Strojni ¢as: ¢teni DMC kodu.
- Nacvaknout nastavovaci
elementy.

- Kontaktovat konektory
modulu.

- Stisknout tla¢itko — kamera
zkontroluje proveden¢ zapojeni.
- Vyjmout modul RW

z pomocného pripravku a
zalozit do pouzdra.

- Spustit proces zalisovani.

- Strojni as: dvere stroje sjedou
dolt, modul bude zalisovan do
pouzdra a probéhne test
spravnosti zalisovani tazenim.
- Strojni as: dvere stroje
vyjedou nahoru.

EO070

63,7
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Cislo
operace

Popis ¢innosti

Nahled

Cislo
prac.

Cas
ty [s]

- Zalozit skupinu pouzdra do
piipravku (svicenim nahoru).

- Zalozit LED BASIS reflektor
(modul) do pomocného
piipravku.

- Strojni ¢as: cteni DMC kodu.
- Kontaktovat konektor.

- Stisknout tlacitko — kamera
zkontroluje provedené zapojeni.
- Vyjmout modul BASIS

z pomocného piipravku,
pripevnit kabel k nosnému
ramu a zalozit do pouzdra.

- Spustit proces zalisovani.

- Strojni as: dvere stroje sjedou
dola, modul bude zalisovan do
pouzdra a probchne test
spravnosti zalisovani tazenim.

- Strojni as: dvere stroje
vyjedou nahoru.

E080

65,2

- Skupinu pouzdra vizualné
zkontrolovat a zalozZit do
pripravku (svicenim doli).

- Spustit proces vysavani.

- Strojni ¢as: odsavani volnych
necistot.

E090

43

10

- Zalozit skupinu pouzdra do
piipravku (svicenim nahoru).

- Vzit kryt retain LRR vnitini,
vizualné zkontrolovat.

- Vzit svétlovodi€ vnitini

z baleni, vizualné zkontrolovat a
zalozit na kryt retain LRR
vnitini.

- Vzit skupinu vnéjsiho
tubusu, zalozit do pouzdra a
pripevnit Sroubem.

- Pot¢ pripevnit kryt retain LRR
vnitini Srouby.

- Vzit drzak svétlovodice,
zalozit do pouzdra a pripevnit
Srouby.

- Strojni ¢as: po zasroubovani
kamera zkontroluje spravnost
varianty tubusu.

E100

61,3
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Cislo
operace

Popis ¢innosti

Nahled

Cislo
prac.

Cas
ti [s]

11

- Zalozit skupinu pouzdra do
piipravku (svicenim nahoru).

- Vyjmout svétlovod
silnosténny z baleni, vizualné
zkontrolovat a zacvaknout do
drzaku svétlovodice.

- Vzit skupinu vnitiniho
tubusu, napozicovat a
zacvaknout do skupiny
pouzdra.

- Pripevnit Srouby.

- Vzit ozdobnou krytku tubusu

z baleni, vizualné zkontrolovat a
zacvaknout do skupiny vnitiniho
tubusu.

12

- Zalozit skupinu pouzdra do
pfipravku (svicenim dopfedu).

- Zalozit oba DRL moduly do
pomocné¢ho pripravku — moduly
budou upnuty.

- Zmacknout tlacitko a drzet jej.
- Strojni ¢as: pomocny pripravek
se pohne — ¢teni DMC kodu,
nasledné pripravek piesune
moduly do finalni polohy

na pouzdie.

- Uvolnit tlacitko.

- Moduly pfipevnit Srouby —
moduly budou uvolnény.

E110

67

E120

43,5

13

- Skupinu pouzdra zalozit do
piipravku (svicenim nahoru).
- Vlozit ram do pouzdra a
pripevnit Srouby.

- Kontaktovat oba DRL moduly.
- Pfesunout pojizdnou kameru
do finalni pozice — probchne
kontrola spravnosti
kontaktovani.

- Nasadit krytku a pojistku
krytky.

E130

439
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Cislo
operace

Popis ¢innosti

Nahled

Cislo
prac.

Cas
ti [s]

14

- Skupinu pouzdra zalozit do

pripravku (svicenim nahoru).

- Spustit proces — bude
provedena kratka elektricka
zkouska, kontrola LED
komponenti kamerou a
programovani FLE 2.

E140

62,4

15

- Zalozit skupinu pouzdra do
pripravku (svicenim doli).

- Spustit proces vysavani.

- Strojni ¢as: odsavani volnych
necistot.

E150

50

16

- Zalozit skupinu skla do
pripravku (svicenim doli).

- Spustit proces vysavani.

- Strojni ¢as: odsavani volnych
necistot.

17

- Skupinu kryciho skla
ofouknout ionizovanym
vzduchem, zkontrolovat na
dekorativni vady a zalozit do
lepiciho voziku (svicenim
nahoru).

- Skupinu pouzdra ofouknout
ionizovanym vzduchem,
zkontrolovat na dekorativni
vady a zalozit do lepiciho
voziku (svicenim nahoru).

- Stisknout START: probéhne
proces lepeni.

E160

49,7

E170

60,6

18

- Strojni ¢as: lampa bude
nastavena a otestovana.

E180
E185

33,3
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Cislo
operace

Popis ¢innosti

Nahled

Cislo
prac.

Cas
ty [s]

19

- Strojni ¢as: lampa bude
otestovana.

E190

324

20

- Zalozit lampu do pfipravku
(svicenim nahoru).

- Stisknout tlacitko START.

- Strojni ¢as: DI svétlovod bude
otestovan na svételnou
intenzitu/homogenitu.

E195

24,6

21

- Zalozit lampu do pfipravku
(svicenim dolu).

- Montaz odvétravacich
elementii a zaloZeni
distan¢nich plechii za pouziti
pomocncho nastroje.

E200

27,3

22

- Vlozit distan¢ni prvky a
plechové matice.

- Zalozit lampu do pripravku.
- Spustit zafizeni.

- Strojni ¢as: prob&hne
nalisovani a kontrola.

E210

34,5

23

- Finalni kontrola lampy.

- Ruéni ¢teckou nacist DMC
kod z etikety lampy do
systému iTAC.

- OK lampu vlozit do baleni na
pozici pridélenou systémem
iTAC.

E220

52,7

Souctem prumeérnych montaznich Casi na jednotlivych pracovistich je ziskana primérna
hodnota doby vyroby jednoho ks svétlometu, ktera je zaokrouhlena na celé sekundy
smérem nahoru. Tato hodnota je 1064 s a je ovlivnéna zru¢nosti operatort na jednotlivych
pracovistich.
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Takt linky je dan nejuz§im mistem linky, tedy operaci Cislo 11 (pracovisté E110) a jeho
hodnota je 67 s. Timto mistem proteCe maximalné 403 ks svétlomett za 450 min sménu
[18].

4.2.1 Zaméstnanci a vyrobnost linky

Pfi soucasném uspofadani pracovist montazni linky je na kazdé strané nastaveno
10 operatorit pro 100% plnéni normy, ktera je 366 sad svétlometli za sménu. Z divodu
castych mensich/vétsich poruch, sefizovani nebo nedostatku materidlu se ale ob¢& strany
linky, kazda s deseti operatory, primérné pohybuji kolem 92 % plnéni normy, coz je
336 ks svétlometi za sménu. Leva i prava strana linky vyrabi nezavisle na sob€, takze
za sménu obvykle vyrobi odli§ny pocet kust svétlometi [18].

4.2.2 Naklady na porizeni pracovist’ a nezbytnych zarizeni linky

Naéklady na poftizeni jednotlivych pracovi§t a zafizeni linky (levé 1 pravé strany) jsou
rozepsany v nasledujici tabulce 4.3.

V nakladech na vybaveni pracovis§t se promita veSkeré potfebné vybaveni k zajisténi
veskerych okolnosti montaze, samoziejmeé vcetné specifického vybaveni pro dané operace
(pripravki). Do celkovych nakladi nejsou naopak zafazeny naklady na roll kontejnery,
plastové boxy a pullové voziky. Tyto manipula¢ni pomucky jsou v dané firmé soucasti vnitini
logistiky.

U pfipravki se stejné jako u svétlometi rozliSuje levé a pravé provedeni, kde levé
provedeni pripravku je zrcadlovym obrazem provedeni pravého a pouziva se na pracovisti,
které je umisténo na levé strané linky.

Tab. 4.3 Naklady na pofizeni pracovist a zarizeni linky [18].

Cena jednoho . v .

) - zakizeni/ Pocet zarfzem/
Stroj (pracovisté, zaiizeni) oy pracovist’ Cena [K{]

pracoviste [ks]
[Ke]

Ohrazené pracovisté s roboty (E170): 9 394 880 1 9 394 880
Zarizeni s dvojitym davkovanim lepidla: 3 829 760 1 3 829 760
Plazmovaci zafizeni: 1017 280 1 1017 280
Pracovisté E010: 278 976 2 557 952
Pracovisté E020: 316 703 2 633 406
Pracovisté E030 (HUB): 581 495 2 1162990




FSI VUT DIPLOMOVA PRACE List 43
Cenavj,edn’o ho Poclet zatizeni/
Stroj (pracovisté, zaiizeni) pzrz:lrcl(z)s?;t/é pra[i((;‘]rﬁt’ Cena [K{]
[Ke]

Pracovisté E040: 565 270 2 1 130 540
Pracovisté E050: 767 407 2 1534 814
Pracovisté E060: 646 856 2 1293712
Pracovisté E070 (HUB): 960 309 2 1920 618
Pracovisté E080 (HUB): 881 974 2 1763948
Pracovisté E090: 539 607 2 1079 214
Pracovisté E100: 563 203 2 1 126 406
Pracovisté E110: 498 154 2 996 308
Pracovisté E120: 610422 2 1220 844
Pracovisté E130: 606 015 2 1212030
Pracovisté E140: 975 432 2 1950 864
Pracovisté E150: 533 663 2 1067 326
Pracovisté E160: 543 156 2 1086 312

Pracovisté E170 (prisluSenstvi
ohrazeného pracovisté s roboty): 102 500 8 820 000
Pracovisté E180: 974 181 4 3896 724
Pracovisté E190: 763 422 2 1526 844
Pracovisté E195: 758 729 2 1517 458
Pracovisté E200: 223217 2 446 434




FSIVUT DIPLOMOVA PRACE List 44

Cena jednoho . v .

zabizeni/ Pocet zaiizeni/
Stroj (pracovisté, zafizeni) . pracovist’ Cena [K{]

pracoviste [ks]
[K¢]

Pracovisté E210 (HUB): 717 331 2 1434 662
Pracovisté E220 (Deco box): 90 793 2 181 586
Celkové naklady na porizeni pracovist’ a zafizeni linky: 43 802 912

4.2.3 Provozni naklady
4.2.3.1 Naklady na zaméstnance
Jak je jiz zminéno vyse, v ramci jedné smény je celkem zapotiebi 20 pracovnika.

Pfi vypoctu rocnich nakladi na zaméstnance (viz vzorec 4.1) je pocitano s primérnou
hrubou mzdou 26 000 K¢ navySenou o naklady zaméstnavatele na zdravotni a socialni
pojisténi zaméstnance. Montazni linka pracuje ve tfisménném, resp. nepfretrzitém provozu.
Tzn. vykon préce je provadén 24 hodin denné€ po sedm dni v tydnu.

Npz TNprac.za sménu 'S'M'nodpr.més. [K&/rok],

(4.1)
kde: Npz - ro¢ni naklady na zaméstnance [K¢/rok],
Nprac 7a sménu - pocet pracovnikt na sméné [ks],
S - sménnost [-],
M - mesi¢ni hruba mzda pracovnika navysSena o piispévek

na socialni a zdravotni pojisténi (34 %) [K¢],

Nodpr més. - pocet odpracovanych mésicu [-].

Npz soutasny stav=(10+10)-3-(26 000-1,34)-12
NPZ souéasny sta\r:25 084 800 Ké/rOk
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4.2.3.2 Naklady na spotirebu elektrické energie

Do provoznich nakladu je také zahrnuta ro¢ni spotieba elektrické energie vSech vyrobnich
slozek linky (viz vzorec 4.2).

Provozni naklady vSech pracovist a zafizeni linky jsou vypocitany na zakladé pramérné
hodnoty hodinového ¢inného piikonu a poctu provoznich hodin. Primérny hodinovy Cinny
piikon celé montazni linky byl vroce 2015 23,25 kW. Tato hodnota byla urcena
z informacniho systému Navisys, ktery spolecnost vyuziva pro sledovani spotieby energie
vSech montaznich linek. Vyrobni slozky jsou s vyjimkou dvoutydenni celozavodni (letni)
dovolené a jednoho tydnu Vanoc v provozu po cely rok (49 tydni1), 24 hodin denné, 7 dni
v tydnu. Cena elektrické energie za 1 kWh cinila v roce 2015 2,7 K¢.

NPE:ts'Pé pE [Ké/rok],

4.2)
kde: Npg - ro¢ni naklady na spottebu elektrické energie [K¢/rok],
ts - pocet provoznich hodin stroju [h],
P - prumérna hodnota hodinového c¢inného piikonu vsech

vyrobnich slozek linky [kW],
PE - cena za 1 kWh elektrické energie [Kc].

Npg soucasny staV:(24 7 49) 23,25-2,7
Npg sougasny stav=216 764 K¢/rok

4.2.4 Celkové naklady

Celkové naklady jsou dany souctem nakladi na pofizeni pracovist’ a nezbytnych zafizeni
linky a rocnich provoznich nakladu, tedy nakladt na zaméstnance a na spotiebu elektrické
energie. Celkové naklady se kazdy rok zvétSuji o naklady provozni. Tyto Castky jsou
pro piehlednost zpracovany v tabulce 4.4.

Tab. 4.4 Celkové naklady.

Druh nikladu Castka [K{|
Navlflady na pofizeni pracovist a nezbytnych 43 802 912
zafizeni linky
Rocni naklady na zaméstnance 25 084 800
Rocni naklady na spotiebu elektrické energie 516 764
Cf!lkové naklady (s ro¢nimi provoznimi 69 404 476
naklady):
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4.3 Tok materialu

Tok materialu probiha mezi dvaceti tfemi pracovisti (viz kap. 4.2) a reprezentuje montaz
jednoho kusu svétlometu (viz obr. 49 - 4.12). Svétlomet se sklada ze dvou
skupin — skupiny pouzdra a skupiny kryciho skla.

Rostouci tloustka ¢ar znaci postupné se zvétSujici mnozstvi manipulovaného materialu.

E010 =——— Skupina peuzdra
Mentaz shkupiny =s—— Efiketa
vodife =——— Kabelovy svazek

/
E0z0

Ments? skupiny ==——— Skupina LWR
LWR

/ =———— Shupina elementu nastaveni (horizent3lni)
E030 (HUB == Hridel pehonu nastaveni

Montaz dill == Kolo pohonu (ferna)

pohenu =—— HKole pohonu (kuZel)

=—"— MNastavovaci element Bora - 2x

<

E040 = Jedmotha FLE 2
Mentdz DRL & p==—— Skupina moduly DRL/PO
FLE 2 jednothy l===—— Sroub - 5x

a—

E050 =——— Skupina venfildtery
Mentaz skupiny .
ventilatery = Sroub - 5x

e

E060 = FRA medul
Monta? FRA 5
meduly == Sroub - 3x

g

EOTO [HUBl == LED RW reflekfor (modul)
Mentaz RW
Madulu =——— Kloub nastaveni - 3x

<

Obr. 4.9 Tok materialu pfi montazi jednoho kusu svétlometu (pracovist¢ EO10 — E070).
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Eos0 [HUB)
MantdZ BASIS == LED BASIS reflektor {madul)
medulu

-

EQs0
Wyzaval

-

100 =———— Kryt retain LRR wnitFni

Mont4 Vnéj%iho.(“i Svétlovodic vnitfni

Tubusu - Srflfb i 33{ v
= Driik svétlovodife

<—

Faro =——— Sveétloved silnostenny
onts == Skupina vnitFniho tubusu
v == Sroub - 4x
nifrnihe Tubusu-{i Ozdobnd krytha fubusu

-

E1z0 == DRL modul - 2x
Mont37 DRL )
meduldl h=————— Sroub - 4x

-

E130 =— HKrydirém

L . Sroub - Ax
M’on‘raz krycihe = Krytka

ramy == Pojistha krytky

<

E140 (Black bex
Kratha el
zhouika

€<

Obr. 4.10 Tok materialu pii montazi jednoho kusu svétlometu (pracovisté EO80 — E140).
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E15 6
Vysavas skupiny
pouzdra

F160
[y savad shupiny==——— Skupina krycihe skla
kryciho zkla

E170 = Lepidle Sikatflex
b= Spenka - Sx

E1a
Yisican

E1at
Yisicon

E190

Zhousha
tesmesti

E195
Dptickad zhouthka
blinkru

Ez0D =——— Odveétravacl element - 2x
Mentaz odvetr, -
element = Diztandni plech - 5x

Obr. 4.11 Tok materialu pii montazi jednoho kusu svétlometu (pracovisté E150 — E200).
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Obr. 4.12 Tok materialu pii montazi jednoho kusu svétlometu (pracovisté E210 — E220).

Ez10 (HUB!
MontdZ upeviie.
pryki

= Distanini prvek - 2x

e Plecheva matice - 3x

Ex20
Finalni kentrola
virreblku a baleni
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5 NAVRH MOZNYCH VARIANT OPTIMALIZACE

V této kapitole jsou navrzeny mozné varianty optimalizace montazni linky BMW F30 LCI
LED. Pfi navrhu moznych variant se vychazi z nedokonalosti, které byly objeveny béhem
analyzy soucasného stavu montazni linky a predev§im také z dlouhodobého testovani
variant na tréninkové lince. Navrh prvné zminéné varianty optimalizace je podlozen také
simulacnim modelem, ktery byl naprogramovan pfislusnym oddélenim spolecnosti a ktery
nebude z divodu ochrany dat, na pfani spoleCnosti, dale rozveden.

Mezi mozné varianty optimalizace patfi:
* zdvojeni nejuzsiho mista montazni linky,
* vyhodngéjsi substituce za aktualné pouzivany typ elektrického Sroubovaku,

» zména dodavatele nejCastéji pouzivaného typu Sroubu.

Dal§i moznou variantou optimalizace, ktera vSak nebude v ramci této diplomové prace
technicky ani ekonomicky zpracovana (jedna se o pouhy navrh), je:

» zména dodavatele sponek (viz obr. 5.1 a 5.2) do pneumatické sponkovaci pistole
(z davodu jejich ceny).

Jedna se o variantu optimalizace, kterd je pouzitelna na vSech montaznich linkach této
spoleCnosti.

Potiebné pocatecni informace k této moznosti optimalizace:
 dodavatel: Prebena,

» délka sponky: 12 mm,

» Sitka sponky: 4,5 mm,

e sila dratu: 0,7 x 1,05 mm,

» mnozstvi v baleni: 10 000 ks (100 paskt po 100 ks).

Obr. 5.1 Pasek se 100 ks sponek.

Obr. 5.2 Jeden ks sponky.
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6 TECHNICKE A EKONOMICKE VYHODNOCENI VARIANT

V nasledujicich podkapitolach budou postupné vyhodnocovany vyse navrzené mozné
varianty optimalizace.

6.1 Zdvojeni nejuzsiho mista montazni linky

6.1.1 Technické vyhodnoceni

Nejuzs§im mistem montazni linky je pfi souCasném usporadani pracovisté EI110
(operace ¢. 11). Timto pracovi§tém proteCe maximalné 403 ks svétlometd za 450 min
sménu. Pro zvysSeni poctu vyrobenych kusi je proto potieba toto pracovist€ na obou
stranach linky zdvojit. Zdvojenim pracovisté E110 (viz obr. 6.1) se zvysi maximalni
vyrobnost linky ze 403 ks na 414 ks za 450 min sménu. Noveé umisténé pracovisté se
oznacuje E115. Nejuz§im mistem linky, jimz je dan takt, ktery ma hodnotu 65,2 s, se nové

stava pracovisté E080. Timto mistem za 450 min sménu proteCe maximalné vyse
zminénych 414 ks svétlometa [18].

U nove usporadanych pracovist montazni linky se na kazdé strané nastavi 11 operatort
pro 100% plnéni normy, ktera je 402 sad svétlometli za sménu. Linka se ale z divodu
Castych poruch, nedostatku materialu apod. primérné€ pohybuje kolem 92 % plnéni normy,
coz je 369 ks svétlomet za sménu. To vSe vyplyva z normy nadefinované ve spolecnosti
HELLA AUTOTECHNIK NOVA, s.r.o Mohelnice [18].

Na kazdé strané€ optimalizované montazni linky se ve srovnani s pfedchozim stavem vyrobi
za 450 min sménu pii 92% plnéni normy o 33 ks svétlomettl vice.

Jedinou otazkou je, zda se najde pro tuto optimalizaci zvysenou produkci odbyt. Takové
véci se ale musi dopfedu projednat s odbérateli, tzn. s automobilkou BMW, servisy,
mototechnami atd.

Obr. 6.1 Zdvojované pracovisté¢ E110.




FSIVUT DIPLOMOVA PRACE List 52

6.1.1.1 Usporadani optimalizované montazni linky

Na obou stranach optimalizované montazni linky je dohromady vcetné robotickych
lepicich stanic 50 pracovist. Pracovi§t€ jsou usporfadana sohledem na dodrzeni
technologického postupu.

Nové pracovisteé E115 musi byt umisténo v co nejveétsi mozné blizkosti operace predchozi
(pracoviste E100) i operace nasledujici (pracoviste E120) a to z divodu minimalizace
,,prepravnich® vzdalenosti rozpracovaného svétlometu mezi jednotlivymi pracovisti.

Na obr. 6.2 je schematicky zndzornéna optimalizovana montazni linka BMW F30 LCI
LED s dopravni cestou (tentokrat bez predmontaze modulu).

/ Noveé umisténa pracoviste

20800

14900 I

1200

665

Optimalizovana
montazni linka

T O ey
\\\r'{(.‘,s)/. (\K }l

il

e NG s e r
Leva strana linky Prava strana linky '

25430

Obr. 6.2 Schematické znazoméni optimalizované montazni linky BMW F30 LCI LED
s dopravni cestou [18].

6.1.1.2 Velikost zastavéné plochy po optimalizaci

Velikost celkové zastavéné plochy (pfedem vymezeného prostoru) zistala po optimalizaci
konstantni, tedy 427,7 m>. Oproti pavodnimu stavu se zvétsila velikost vyrobni plochy a
naopak zmenSila velikost plochy pomocné. Vyrobni plocha se na kazdé strané linky
zvétsila o jedno pracovi§té E115, dva roll kontejnery a dva plastové boxy. Ciselng se jedna
0 6,26 m”. Velikost vyrobni plochy montazni linky je po optimalizaci i se zahrnutim
odklédacizch ploch u stroji a cest ke strojim 214,62 m”. Velikost pomocné plochy je pak
213,08 m".
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6.1.1.3 Postup montaze na zdvojeném pracovisti

Montazni postup operace €. 11, kterd je provadéna na pracovisti E110 a nové také
na pracovisti E115, je pro pfipomenuti shrnut i s Casem montéze ti v tabulce 6.1.

Tab. 6.1 Montazni postup operace €. 11 [18].

Cislo
operace

Popis ¢innosti Nahled

Cislo
prac.

Cas
ty [s]

- Zalozit skupinu pouzdra

do pfipravku (svicenim nahoru).
- Vyjmout svétlovod
silnosténny z baleni, vizualné¢
zkontrolovat a zacvaknout

do drzaku svétlovodice.

11 - Vzit skupinu vnitiniho
tubusu a zacvaknout

do pouzdra.

- Pripevnit Srouby.

- Vzit ozdobnou krytku tubusu
z baleni, vizualné zkontrolovat a
zacvaknout do tubusu.

E110
E115

67

6.1.1.4 Sankeyuv diagram

Zjednoduseny Sankeylv diagram (viz obr. 6.3) popisuje intenzitu toku materialu
optimalizovanym pracovistém E110 (a E115). Za jednu hodinu se na kazdém pracovisti
(E110, E115) provede pfiblizné 53 montaznich cykll, kde do kazdého z nich vstupuje 8 ks
materialu. Za jednu hodinu se pak na obou pracovistich manipuluje s celkovym mnozstvim
848 ks materialu. Této hodnoté odpovida v Sankeyove diagramu tloustka cary o velikosti

10 mm.

E110
Mont iz
writrnihe fubusy

E 115
Mot 3z
writrnihe fubusy

=l 848 ks/h

Plynula viroba,

Obr. 6.3 Zjednoduseny Sankeyuv diagram.

Montaz svétlometu je tedy na tomto optimalizovaném pracovisti dvakrat rychlejsi, tzn., ze

za stejny Cas (67 s) se vyrobi dvojnasobny pocet svétlometu.
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6.1.2 Ekonomické vyhodnoceni

Pfi ekonomickém vyhodnoceni této varianty optimalizace se vychazi predev§im z dat,
ktera byla jiz zpracovana v kapitole 4 - Rozbor soucasného stavu.

6.1.2.1 Naklady na porizeni zdvojeného pracovisté

Naéklady na pofizeni zdvojeného pracovisté E110 (E115) a jeho vybaveni (na obou
stranach linky) jsou shrnuty v tabulce 6.2.

V nakladech na vybaveni pracovis§t se promita veSkeré potfebné vybaveni k zajisténi
veskerych okolnosti montaze, samoziejmé vcetné specifického vybaveni pro dané operace
(pripravku).

Tab. 6.2 Naklady na pofizeni zdvojen¢ho pracoviste [18].

Cena jednoho . v .
zatizeni/ Poclet zatizeni/
Stroj (pracovisté, zaiizeni) oy pracovist’ Cena [K{]
pracoviste [ks]
[K¢]
Pracovisté E110 (E115): 498 154 2 996 308
Celkové naklady na porizeni zdvojeného pracovisté: 996 308

6.1.2.2 Naklady na zaméstnance zdvojeného pracovisté

Rocni naklady na dva operatory zdvojeného pracovisté na levé i pravé strané linky jsou
vypocitany podle vzorce 4.1. Pii vypocltu je zase pocitano s prumémou hrubou mzdou
26 000 K¢ navySenou o naklady zameéstnavatele na zdravotni a socialni pojiSténi
zaméstnance. Montazni linka pracuje ve tifisménném provozu. Vykon prace je tedy
provadén 24 hodin denné po sedm dni v tydnu.

Npz TNprac.za sménu 'S'M'nodpr.més. [K&/rok],

4.1)
kde: Npz - ro¢ni naklady na zaméstnance [K¢/rok],
Nprac 7a sménu - pocet pracovnikt na sméné [ks],
S - sménnost [-],
M - mesi¢ni hruba mzda pracovnika navySend o piispévek

na socialni a zdravotni pojisténi (34 %) [K¢],
Nodpr.més. - pocet odpracovanych mésicu [-].
Npz optimatizace=(1+1)-3-(26 000-1,34)-12
NPZ optimalizacezz 508 480 Ké/rOk




FSIVUT DIPLOMOVA PRACE List 55

6.1.2.3 Naklady na spotiebu elektrické energie zdvojeného pracovisté

Roc¢ni naklady na spotiebu elektrické energie pracovisté E110 (E115), které je zdvojené
na obou stranach montazni linky, jsou na zakladé pramérné hodnoty hodinového Cinného
piikonu a pocétu provoznich hodin vypocitany ze vzorce 4.2. Primémy hodinovy Cinny
ptikon téchto dvou pracovist odpovida podle informacniho systému Navisys piiblizné
hodnoté 1,21 kW. Pracovisté jsou v provozu po cely rok (49 tydnti), 24 hodin denn¢, 7 dni
v tydnu. Pro co nejptresnéjs§i porovnani variant je pocitano stejn€ jako v roce 2015 s cenou
2,7 K¢ za 1 kWh elektrické energie.

NPE:ts'Pé pE [Ké/rok],

4.2)
kde: Npg - ro¢ni naklady na spottebu elektrické energie [K¢/rok],
ts - pocet provoznich hodin stroju [h],
P - prumérna hodnota hodinového c¢inného prikonu vsech

vyrobnich slozek linky [kW],
PE - cena za 1 kWh elektrické energie [Kc].

NPE optirnalizace:(24'7 49) 1,21 2,7
Npg optirnalizace:26 894 K¢/rok

6.1.2.4 Celkové naklady na optimalizaci

Celkové naklady na optimalizaci jsou obdobné jako celkové naklady v kapitole 4.2.4 dany
souctem nakladi na pofizeni zdvojeného pracovist€ a rocnich provoznich naklada
zdvojeného pracovisté (nadklady na zaméstnance a na spotiebu elektrické energie
zdvojeného pracovisteé). Celkové naklady na optimalizaci se kazdy rok zvétsuji o naklady
provozni. Pro piehlednost jsou celkové naklady shrnuty v tabulce 6.3.

Tab. 6.3 Celkové naklady na optimalizaci.

Druh nakladu Castka [K¢]

Naklady na pofizeni zdvojen¢ho pracovisté 996 308
Rocni pvellflady na zaméstnance zdvojencho 7 508 480
pracoviste
Roc¢ni naklady na spotiebu elektrické energie

. S 26 894
zdvojeného pracovisté
Celkové naklady na optimalizaci (s ro¢nimi 3531 682

provoznimi naklady):
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6.1.3 Ekonomické porovnani varianty po optimalizaci se sou¢asnym stavem linky

Vztah 1.1 pro vypocet nakladové navratnosti neni mozné pro porovnani jednotlivych
variant pouzit, jelikoz s rostoucimi investi¢nimi naklady po zdvojeni pracovisté¢ E110
rostou i rocni provozni naklady (zameéstnanci, el. energie).

Tim padem vyjde hodnota nakladové navratnosti zaporn€. Tento vztah je jesté navic
vhodné pouzit pfed samotnou realizaci celého projektu, tzn. v dobé navrhu variant feSeni.

T frok],
Ng - Nj (1.1)
kde: Ty - nakladova navratnost [rok],
L - investi¢ni naklady i-t¢€ varianty [K¢],
Is - investicni realiza¢ni naklady porovnavaci zakladny [K¢],
Ns - ro¢ni naklady provozu soucasného stavu [K¢&/rok],
N; - ro¢ni naklady provozu i-t¢€ varianty [K¢/rok].

Projekt BMW F30 LCI LED je uz spustén po dobu jednoho roku, minimalni délka projektu
je pak 3 roky. Z toho vyplyva, ze doba trvani projektu je jesté minimalné 2 roky. Tato doba
je ovlivnéna predevsim prodejnosti automobilu, pro ktery se tyto svétlomety vyrabi.

Navratnost investi¢nich nakladd na optimalizaci (viz tab. 6.4) se proto musi vypocitat
jinym zpusobem, a to ze zisku z prodeje jednoho kusu svétlometu a také z rozdilu za jeden
den (3 smeény) vyrobenych svétlometi na optimalizované lince a na lince
pred optimalizaci, tedy ze své€tlometa, které se diky optimalizaci vyrobi oproti sou¢asnému
stavu , navic”. Tento rozdil ¢ini 198 ks svétlometii. Velikost zisku z prodeje jednoho ks
svétlometu se zde z divodu ochrany obchodniho tajemstvi nezvefejni pfimo, vypocita
se ale z rozdilu prodejni ceny a celkovych nakladii na vyrobu svétlometu (bez zahrnuti
nakladii na zaméstnance a na spotiebu el. energie). Vypocet je proveden mimo praci.
Rozdil v zisku z prodeje jednodenni produkce obou variant je 125 928 K¢ pro variantu
po optimalizaci.

Tab. 6.4 Investi¢ni naklady obou variant.

Soucasny stav Optimalizace

Investi¢ni naklady [K¢] 43 802 912 996 308

Investi¢ni naklady na optimalizaci tvofi jen pro zajimavost piiblizné 2,3 % z celkovych
investi¢nich nakladi na soucasny stav montazni linky.

Navratnost investicnich nakladii na optimalizaci je tedy se zahrnutim vySe zminénych
udaju 8 pracovnich dnd. Po této dobé€ za¢ne diky optimalizaci zvySena produkce vydélavat,
pravidelné kazdy mésic se z ni budou platit jen provozni naklady spojené s optimalizaci
(néklady na zamé&stnance a na spotiebu el. energie), viz tab. 6.3.
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6.2 Vyhodnéjsi substituce za aktualné pouzivany typ elektrického sroubovaku
6.2.1 Technické vyhodnoceni

V soucasné dobé se na vSech Sroubovacich pracovistich montazni linky pouziva stejny typ
Sroubovaku, a to elektricky Sroubovakl M20 od dodavatelel s fidici jednotkou a ramenem
s odmétovanim, jez je ovladano fidici jednotkou Mitsubishi (viz obr. 6.4).

Parametry Sroubovaku [18]:

* typ modelu: pfimy,

* hmotnost: 0,6 kg,

* délka: 285 mm,

* vykon motoru: 120 W,

* napéti motoru: 115V,

* rozsah utahovaciho momentu: 0,45 — 1,8 Nm,
» otaCky: 2000 ot/min,

* pohon korunky: 1/4" Hex.

v

Obr. 6.4 Elektricky sroubovakl M20 od dodavatele1 s dokoupenym Sroubovacim bitem.
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Hodnota utahovaciho momentu Sroubovaku je na jednotlivych Sroubovacich pracovistich
linky rizna (pohybuje se vSak v rozsahu 0,45 — 1,8 Nm) a voli se podle materialu,
do kterého je spoj proveden a také podle spojovanych soucasti. Hodnota se nastavuje
na fidici jednotce Sroubovaku. Pro samotné Sroubovani se jesté do Sroubovaku musi upnout
samostatné dokoupeny Sroubovaci bit.

Oznaceni M20, které je vnazvu Sroubovaku, znali loziskové ulozeni svnéj§im
levostrannym zavitem M20x1, které zajisti pfesné a pevné vedeni Sroubovaciho bitu — bit
ma jen minimalni potfebnou vili. Vile se zvysuje s délkou pouzitého Sroubovaciho bitu,
v tomto piipadé€ se na zavit M20x1 nasroubuje pfislusenstvi, které snizi vali a tim zajisti
presnéjsi a pevnéjsi vedeni — zvysi se tuhost soustavy.

Jelikoz se Sroubovak pouziva v aplikacich s elektronickymi soucastmi, tak ma certifikaci
ESD. Certifikace ESD je zarukou proti poskozeni elektronickych soucastek
nekontrolovanym elektrostatickym vybojem z nastroje. V praxi slouzi jako certifikace
toho, ze material ani vybaveni nikdy nebude mit elektrostaticky potencial prekracujici
100 V déle nez 2 sekundy [19].

Cena tohoto Sroubovaku je 74 269 K¢ [18].

PInohodnotnou a soucasné cenoveé vyhodnéjsi substituci za v soucasné dobé pouzivany
Sroubovakl M20 od dodavatelel je Sroubovak2 od dodavatelel doplnény o soupravu
predniho pouzdra s vn€j§im levostrannym zéavitem M20x1, ktera se kupuje samostatné.
Tato souprava predniho pouzdra se zavitem M20x1 (viz obr. 6.5) se na Sroubovaku2
vyméni za jiz zvyroby pfiSroubovanou soupravu, ktera je samoziejmé& bez zavitu.
Parametry obou §roubovaka jsou s vyjimkou ceny naprosto stejné.

Cena Sroubovaku2 od dodavatelel je 70 858 K& a cena soupravy piredniho pouzdra
s vngj§im levostrannym zavitem M20x1 pak 2 412 K¢. Celkova cena jednoho Sroubovaku
je tedy 73 270 K¢ [18].

Na obr. 6.6 je schematicky znazornén elektricky Sroubovak?2 od dodavatelel.

-

Obr. 6.5 Souprava predniho pouzdra se zavitem M20x1 [18].

285 4000 |

o

o

D) A\
by TSNS L Il

Obr. 6.6 Schematické znazornéni elektrického Sroubovaku?2 od dodavatelel [18].

236
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6.2.2 Ekonomické vyhodnoceni

Na montazni lince BMW F30 LCI LED je celkem 14 Sroubovacich pracovist, které jsou
vybaveny Sroubovaky. Jsou to pracoviste E040, E050, E060, E100, E110, E120 a E130.
Celkové naklady na pofizeni aktualné pouzivanych Sroubovakiil M20 od dodavatelel a
vySe popsané varianty optimalizace, tzn. Sroubovak(2 od dodavatelel se soupravou
predniho pouzdra, které ma vnéjsi levostranny zavit M20x1 jsou spocitany v nasledujici
tabulce 6.5.

Tab. 6.5 Celkové naklady na pofizeni jednotlivych typu Sroubovaku.

Typ elektrického Cena jednoho Pocet Sroubovaki Cena [K¢|
$roubovaku $rouboviku [K¢] [ks]
Sroubovkl M20 74269 14 1039 766
(aktualn¢ pouzivany)
Sroubovak?2
s prislusenstvim 73270 14 1025780
(optimalizace)

Nakupem 14 elektrickych Sroubovakt2 s pfisluSenstvim se v porovnani se soucasnym
stavem — 14 §roubovaky1 M20, oboji od dodavatelel, usetii 13 986 K¢.

Provedeni této varianty optimalizace ale v souCasné chvili postrada smysl, a to z toho
divodu, ze nakupem nového typu Sroubovaki (Sroubovakid2 s pfislusenstvim) jiz
nenaleznou upotiebeni Sroubovaky starsi (Sroubovakyl M20). Jedna se tudiz o zbyteCny
nakup. Varianta je proto pouzitelna na vSech novych projektech, které spole¢nost HELLA
AUTOTECHNIK NOVA, s.r.o. Mohelnice vbudoucnu cekaji nebo v pripade
neopravitelné  poruchy  nékterych  z  aktualn€  pouzivanych  Sroubovaku
(Gspora by byla daleko mensi, zalezelo by na poctu poruch).

Optimalizace Sroubovacich pracovist z hlediska rychlosti jejich Sroubovakl, tzn. otacek

Sroubovakii ve spojeni s pozadovanym rozsahem utahovaciho momentu, ktery je
0,45 — 1,8 Nm, neni diky aktualni dostupné nabidce Sroubovaka na trhu mozna [19].

6.3 Zména dodavatele nejcastéji pouzivaného typu Sroubu
6.3.1 Technické vyhodnoceni

V kazdém svétlometu, jehoz montaz probiha na lince BMW F30 LCI LED, jsou pouzity 4
typy Sroubu od Ctyt riznych dodavatelti o celkovém mnozstvi 52 ks. V soucasné dobé je
nejCastéji pouzivanym typem Sroubu Sroub M4x14 sprofilem zavitu DELTA PT
od firmyl. Sroub M4x14 DELTA PT (viz obr. 6.7 a 6.8) je zavitotvafeci $roub
pro plasty (specialn€¢ pro termoplasty, z kterych je vétS§ina komponent svétlometu
vyrobena), je vyroben z nerezové oceli a v celém svétlometu ho je 26 ks. Zakladni profil
Sroubu DELTA PT ma zvétSenou rozteC zaviti a zvétSenou nosnou vySku zavitového
profilu. Tim snizuje nebezpeci strzeni zavitu v plastu a otlaceni [20].

Vyhodami tohoto Sroubu jsou [21]:
» minimalni radialni napéti vzhledem k optimalizovanému vrcholovému uhlu,

* vysoka upinaci zatizeni,
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* vysoka tazna a torzni sila,
* dlouha zivotnost spoje,
* vysoka pevnost pii vibracich,

» zvySena stabilita cyklického namahani.

‘“‘MW:‘Q

Obr. 6.7 Sroub M4x14 DELTA PT.

J B
Obr. 6.8 Srouby M4x14 DELTA PT v zasobniku na pracoviti E110.
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Cena Sroubt pro jednotlivé spoleCnosti se obecné odviji od roéniho odebiraného mnozstvi
(¢im vétSi odebrané mnozstvi tim nizs§i cena). Cena 1 ks Sroubu M4x14 DELTA PT
od firmyl je pro spole¢nost HELLA AUTOTECHNIK NOVA, s.r.o. Mohelnice 0,354 K¢
[18].

Ceny 1 ks tohoto typu Sroubu od vSech nejvétsich vyrobct na trhu se pii urcitém ro¢nim
odebiraném mnozstvi 1i§i minimalné, a to konkrétné v tisicinach koruny.

Tento na prvni pohled témér nepatrny rozdil se ale postupné s poCtem vyrobenych
svétlometl zvétSuje a maze se tak dosahnout Gspory, ktera jiz zanedbatelna neni.

Novym dodavatelem je proto spole¢nost2, s.r.o., kde 1 ks Sroubu M4x14 DELTA PT stoji,
opét pii splnéni podminky urcitého rocniho odebiraného mnozstvi, 0,350 K¢.

6.3.2 Ekonomické vyhodnoceni

Za 450 min sménu se na jedné strané linky vyrobi 336 ks svétlometil a v kazdém z nich je
26 ks vySe zminéného typu Sroubu. Naklady na v soucasné dobé pouzivané Srouby (Srouby
od firmyl) a na variantu optimalizace (Srouby od spolecnosti2, s.r.o.) v jednom kusu
svétlometu, ale 1 ve svétlometech vyrobenych na jedné strané linky za 450 min sménu jsou
zaznamenany v tabulce 6.6.

Tab. 6.6 Naklady na Srouby M4x14 DELTA PT od rtiznych vyrobcu.

Cena 26 ks Sroubu
Tvp $roubu Cena 1 ks Sroubu (Sroubii v jednom Cena Sroubu v 336
yp [K¢] kusu svétlometu) ks svétlometia [K¢]
[K¢]

Méx14 DELTA PT 0,354 9,2 3091,2
(firmal)
Max14 DELTA PT 0,350 9,1 3057,6
(spolecnost?, s.r.0.)

Pouzivanim Sroubt od spolecnosti2, s.r.o. se v porovnani se Srouby od spole¢nostil uSetii
za jednu sménu (450 min) na jedné strané linky 33,6 K¢, za tyden pak 705,6 K¢.

Ze zacatku, jak je jiz vySe zminéno, se zdal rozdil v cenach Sroubi M4x14 DELTA PT
od jednotlivych dodavateli téméf zanedbatelny (v pfipadé montaze jednoho kusu
svétlometu taky opravdu zanedbatelny je) a pro nékteré spolecnosti by byla ztrata Casu
otazku zmény dodavatele vibec fesit. Kdyz se ale vezme v potaz, ze se za tyden na celé
montazni lince pouzije 366 912 kusu Sroubu, tak razem vysledna tspora jiz zanedbatelna
neni. Radové jde o usporu v tisicich K&.
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7 VYBER OPTIMALNI VARIANTY

Ze tii vySe zminénych a technicky vypracovanych variant optimalizace s jejich kone¢nym
ekonomickym porovnanim se souCasnym stavem montazni linky je nejoptimalnéjsi
variantou: zdvojeni nejuzsiho mista montazni linky, viz kapitola 6.1.

Tato varianta optimalizace sice ze tfi vySe zminénych vyzaduje nejvétsi pocatecni
investicni naklady a né€jakou dobu trva, nez se tyto naklady vrati zpét, ale je jedina, ktera
po této dobé, ve srovnani se stavem pied optimalizaci, generuje zvySeny zisk. Lépe feCeno,
je to jedina varianta, ktera diky pracovi§tim E115 pfinasi permanentni zvySenou produkci a
tim padem 1 zvySeny zisk, jez se pohybuje fadove v desitkach tisic K¢ za den. Ostatnimi
variantami optimalizace se dosahne ,jen” Uspory. Pro prehlednost jsou tyto udaje Ciselné
zpracovany v tabulce 7.1.

Tab. 7.1 Ciselné shrnuti pro podloZeni spravného vybéru nejoptimalngjsi varianty optimalizace.

Soucasny stav Optimalizace
Investi¢ni naklady [K¢] 43802912 996 308
Denni produkce [ks] 2016 2214
Denni zisk [K¢] 1282176 1408 104
Rozdil v dennim zisku [K¢] 125 928

O tuto c¢astku (125928 K¢) je denni zisk diky optimalizaci, ve srovnani se soucasnym
stavem, vysSi.

Navratnost investi¢nich nakladi vlozenych do zdvojeni pracovisté E110, tzn. do pracovist’
E115, je 8 pracovnich dni. Po této dobé se pak uz jen kazdy mésic vyplaci mzdy
operatorum téchto pracovist a plati naklady spojené se spotiebou elektrické energie.

Kromé toho, Ze je tato varianta optimalizace nejvyhodnéj$i z hlediska finan¢niho, tak se da
povazovat za nejlepsi 1 z hlediska tvorby hodnot, kdy se vytvoii 6 novych pracovnich mist
(2 pracovni mista na sménu).
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ZAVER

Investi¢ni naklady na prvni variantu optimalizace (zdvojeni nejuz§iho mista montazni
linky) ¢ini 996 308 K¢. Navratnost téchto investicnich naklada je diky optimalizaci
zvySené produkci 8 pracovnich dnt. Po této dobé Ize konecné zaznamenat pozadovany
efekt této varianty optimalizace, a tedy vySsi zisk, ktery se do tohoto okamziku ztracel
ve ,,splaceni vlozenych investicnich nakladi. Rozdil v zisku z prodeje denni produkce
soucasného stavu linky a linky po optimalizaci je fadové v desitkach tisic K¢.

Druhé varianta optimalizace, tzn. cenoveé vyhodngjsi substituce za aktualné pouzivany typ
elektrického Sroubovaku, pfinesla pii koupi vSech 14 Sroubovaka 1,35% usporu naklada,
tedy usporu 13 986 K¢. Tato varianta optimalizace ale na rozdil od prvni varianty
negeneruje zadny zvySeny zisk. Jde o multifunkéni variantu optimalizace, ktera je
pouzitelna na vSech novych projektech nebo v pfipadé neopravitelné poruchy
nékterého/nékterych z aktualné pouzivanych Sroubovakid. Uspora by pak logicky byla
daleko mensi, zalezelo by na poc¢tu nefunk¢nich Sroubovaki.

Uspory z aplikovani tieti varianty optimalizace, tzn. ze zmény dodavatele nejcastdji
pouzivaného typu Sroubu, se vyraznéji projevi az po delSim Casovém useku (tyden a vice).
Do této doby jsou Uspory témér zanedbatelné. Je to z divodu velmi malého rozdilu
v cenach jednoho ks Sroubu od jednotlivych dodavateli. Tydennim pouzivanim
zavitotvarecich Sroubt M4x14 s profilem zavitu DELTA PT od spolecnosti2, s.r.o.
se v porovnani se stejnym typem Sroubd, tentokrat ale od firmy1, dosahlo na celé montazni
lince uspory 1,1 %, tedy tspory 1 411 K¢.

Tento typ Sroubu je nejpouzivanéj§i 1 na ostatnich montdznich linkach, tim padem je
mozné vramci celé spoleCnosti zménou dodavatele dosahnout za jeden tyden
mnohonasobné vyssi uspory nez ,jen“ 1411 K¢ v pfipadé této linky (BMW F30 LCI
LED). I v tomto pfipadé€ se jedna o multifunk¢ni variantu optimalizace.

Neni vSak vylouceno ani kombinovani téchto jednotlivych variant optimalizace, tzn., ze
se daji aplikovat bud’ jen nékteré z nich, nebo klidn€ i uplné vSechny. Tim by se dosahlo
zvySeného zisku 1 uspory najednou, tzn. hodnot, které jsou velmi zadouci.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Zkratka Jednotka Popis

DMC [-] Data matrix code

DRL [-] Daytime running light
ESD [-] Electrostatic discharge

ES [-] verze pravosmérného sviceni
FRA [-] Fahre Richtungs Anzeiger
GF30 [-] Glass fiber 30 %

IT [-] Informacni technologie

K¢ [-] Koruna ¢eska

LED [-] Light-emitting diode

LES [-] verze levosmémeého sviceni
LWR [-] Leuchtweiteregler

MPa [-] Megapascal

Nm [-] Newton metr

PVC [-] Polyvinylchlorid

PP [-] Polypropylen

RW [-] Rechte Werte

SAE [-] verze sviceni pro Ameriku
A% [-] Volt

VW [-] Volkswagen

W [-] Watt

apod. [-] a podobn¢

atd. [-] a tak dale

c. [-] cislo

el. [-] elektricka

h [-] hodin

kap. [-] kapitola

kg [-] kilogram

kPa [-] kilopascal

ks [-] kus
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Zkratka Jednotka Popis

kW [-] kilowatt

kWh [-] kilowatthodina

m’ [-] metr ¢tvereéni

min [-] minuta

mm [-] milimetr

napr [-] napfiklad

obr. [-] obrazek

ot/min [-] otacky za minutu

prac. [-] pracovisté

S [-] sekunda

tab. [-] tabulka

tj. [-] to je

tzn. [-] to znamena

Symbol Jednotka Popis

F. [m?] celkova plocha

F, [m?] pomocna plocha

F, [m?] vyrobni plocha

I [K¢] investi¢ni naklady i-t¢ varianty

Is [K¢] investi¢ni realiza¢ni naklady porovnavaci zakladny

M [K&] més.i’éni hruba mzd:a prgcvsovvt}ik? navysena o pfispévek na
socialni a zdravotni pojisténi (34 %)

N; [K&/rok] ro¢ni naklady provozu i-té varianty

Nre [K&/rok] ro¢ni naklady na spotfebu elektrické energie

Npz [K&/rok] ro¢ni naklady na zaméstnance

Ng [K&/rok] ro¢ni naklady provozu sou¢asného stavu

P, (kW] pr’ﬁmérflé hodflota .hodinového ¢inngho prikonu vSech
vyrobnich slozek linky

Ts [rok] nakladova navratnost

K¢ [-] koeficient ekonomické efektivnosti

Nodpr.més. [-] pocet odpracovanych mésica
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Symbol Jednotka Popis
Nprac.za sménu [ks] pocet pracovniku na sméné
PE [Ke] cena za 1 kWh elektrické energie
S [-] sménnost
ty [s] ¢as montaze
ts [h] pocet provoznich hodin stroju
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