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Uvod

Ve své bakalarské praci se vénuji problému prechodu sériové vyroby do vyroby nahradnich
dild v automotive primyslu. Tato prace vznikala ve firm¢ WITTE Automotive Nejdek, spol.
S.r.0., zabyvajici se vyrobou dilt v oblasti automobilového priimyslu. Proces ukonceni sériové
vyroby a zacatek vyroby nahradnich dili je problém tykajici se vétSiny firem v oboru
automotive. Kvuli ¢asové narocnosti vyvoje a produkci je nutné, aby firma s timto budoucim
prechodem pocitala jiz pfi zrodu vyvoje nové zakdzky na sériovou vyrobu, jelikoz se jedna
neziidka kdy o technicky, finan¢né a ¢asové narocny tkkon a spravné a v€asné planovani dokaze
usetiit mnoho prostredki.

Tato bakalaiska prace je rozdélena na dvé poloviny. V prvni poloving, ktera je teoretickou
¢asti, se vénuji problematice kolem vyrobniho podniku a jeho spravnému fungovani. Spravné
pochopeni toho, co vyroba je a co obnasi je pro tuto bakalarskou praci dilezité. Dale se vénuji
procesu metodiky prechodu sériové vyroby do vyroby nahradnich dili.

Ve druh¢ poloving, ktera je praktickou Casti, se zabyvam pievodem konkrétni sériové linky
do vyroby nahradnich dilti. Byl proveden rozbor celé linky a zjednoduseni jejich stanovist’ pro
linku vyroby nahradnich dila. Byl navrhnut vyrobni koncept pro vyrobu nahradnich dila a
proveden technologicky rozbor. Hlavnim kritériem pro pfevod bylo optimalni vyuziti prostoru
s dirazem na zachovani kvality vyroby a zptisobilosti procesu. V zavéru prace byla provedena
analyza posloupnosti procesu prechodu sériové vyroby na vyrobu nédhradnich dila.
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1 WITTE Automotive Nejdek

V soucasnosti se WITTE Automotive fadi mezi technologické lidry v oblasti mechatronickych
zamykacich systémil a neustale investuje do vyvoje inovativnich systémovych feseni pro dvete,
kapoty a sedadla. Vysledkem prace inzenyri jsou naro¢né produkty, které jedineCnym
zpusobem propojuji mechaniku a elektroniku a nachazeji se téméf ve vsSech znackach
automobilii. V sou¢asné dob&é ma vyrobni zavody v Ceské republice, Némecku, Bulharsku a
kancelafské prostory ve Svédsku. [1]

WITTE

NUTOMOTIVE

Obrazek 1 - Logo WITTE Automotive [2]
1.1 Strucna historie firmy WITTE

Spole¢nost byla zalozena roku 1899 panem Ewaldem Wittem v ulici Hoeferstrasse
v némeckém meésté Velbert. Spolecnost se v dobé svého vzniku specializovala na vyrobu
zamku pro kufry. Pfed vypuknutim druhé svétové valky zacala vyroba kovani pro automobily.
Prvnim automobilem, ktery v sobé m¢l produkty firmy WITTE, se stal Volkswagen Kéfer

(v Ceské republice znamy jako Brouk). Pogatkem 50. let byla zaloZena slévarna, coz vedlo
K rozsifeni sortimentu vyrobkui a navazani spoluprace s nejvétsimi evropskymi zakazniky.
V letech 70. byl vyvoj a vyroba rozsifen na vSechny komponenty zamykacich systému
Vv automobilu. Soucasné se zacaly vyrabét a dodavat komponenty pro pohyblivé ¢asti karoserie.
V roce 1992 byla pro zajisténi konkurenceschopnosti firmy na mezinarodnim trhu zfizena
v Ceské republice dcefina firma WITTE Nejdek v Nejdku. Firma byla nésledujiciho roku
rozsitena o firmu VAST, pracujici na asijském trhu a firmy STRATTEC SECURITY
CORPORATION a ADAC Automotive, pracujici v severni Americe. V roce 2014 probéhlo
rozsifeni o vyrobni zavod v Bulharsku a v roce 2016 byla ziizena lakovna v Ostrove.

1.2 Vyrobni proces

Vyrobni proces je takovym procesem, kdy pisobenim nékolika vyrobnich faktort vznikd urcity
vyrobek. Mezi tyto faktory lze zaradit déje, pii kterych probihd pfeména surovin nebo
materialu. Tento proces je uskute¢nén pomoci pracovni sily, zvladnuti technologického postupu
a vyuziti know-how podniku. Dochazi k pfeméné vstupl ve vystup s cilem vytvofit vystup
urcité financni hodnoty, kterd je vyssi, nez pocatecni finanéni hodnota vstupniho materialu.
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pramyslové ¢innosti podniku.

Podnik timto zpGsobem uspokojuje potiebu zdkaznikii. Hlavnimi faktory vyrobniho
procesu jsou naklady, Cas a kvalita vyroby i produktu. Cilem podniku je vyrabét své produkty
s pozadovanou jakosti, v poZadovany ¢as a s Co nejniz§imi naklady na vyrobu.

1.2.1 Vyroba

Vyroba je stavebnim kamenem vyrobniho procesu. Jedna se o chtény proces firmy a ma
nejvyrazng€jsi vliv na hospodateni podniku. Vyroba se da rozd¢lit na nékolik vétvi (viz obrazek
2).

Typ
Vyrohy
_E//—;—;_ \
Kusova Opakovana
Viroba vroba

Sériova Hromadna
vyroba vyroba

Obrazek 2 — Rozdéleni vyroby [3]

1.2.1.1 Kusova vyroba

Kusova (n¢kdy také zakazkova) vyroba je specificky druhem vyroby. Vyznacuje se malym
poctem vyrobenych kust. Tyto kusy jsou jedinecné a mnohdy se specialnimi pozadavky na
funkci a mechanické vlastnosti. Kusova vyroba je z pravidla pro zédkaznika draZzsi, jelikoz je
zvladnuti jejiho vyrobniho procesu finan¢né a technologicky naro¢né. Kusova vyroba se
vyuzivana neni-li mozné nebo ekonomicky nevyhodné pouziti alternativniho druhu vyroby,
naptiklad kvili malému mnozstvi pozadovanych kust ¢i vysoké technologické narocnosti.
Ptikladem pouziti této vyroby je vyroba parnich turbin.

1.2.1.2 Sériova vyroba

Sériova vyroba je v oboru automotive nejcastéji pouzivanym druhem vyroby. Jedna se o
produkci stejnych vyrobkl ze vzdjemné zaménitelnych soucésti. Tato vyroba mize probihat
formou pasové nebo stacionarni vyroby. Hlavni vyhodou sériové vyroby oproti kusové vyrobé
je vysoky pocet vyprodukovanych kustli za jednotku casu. Toto je vyhodné jak pro vyrobce, tak
pro zakaznika. Vyrobce diky vysokému poctu objednanych dili useti na jejich hromadném
nakupu a zakaznik dostava hotovy vyrobek v krat§im terminu a ve vyssi produkci nez pfi vyrobe
kusové. V dnesni dob¢ je trendem vyrobu co nejvice automatizovat, v disledku ¢ehoz se lidska
sila postupné nahrazuje silou robotickou. Stroje pouZzivané pii sériové vyrobé jsou casto
viceucelové.
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1.2.1.3 Hromadna vyroba

Vyroba velkého mnoZstvi vyrobki na jednoucelovych strojich. Vyrobni cyklus je kratky a
naklady na vyrobu jsou minimalni. Pouziva se u tvarové jednoduchych vyrobki ve velkém
vyrobnim objemu, jako jsou naptiklad plastové vicka pro PET lahve nebo rizné druhy Sroubt.

1.2.2 Rizeni vyroby

Pro dosazeni optimdlnich vysledkli ve vyrobé se vyuziva fizeni vyroby. Hlavnim tUcelem je
zajistit dostatek a efektivni vyuziti vSech zdroju, lidskych 1 materidlovych, jako je naptiklad
dostatek mista na pracovisti, operatorti vyroby, surovin, soucastek a odvoz hotovych vyrobkl
a odpadu. Rizeni vyroby ma za tikol u¢elné vyuzit téchto zdroji a uréit jejich konkrétni vyuZiti
v konkrétni ¢as a to v konkrétnim misté vyrobniho podniku.

Cilem fizeni vyroby je dosahnuti budouciho pfedem naplanovaného stavu vyroby.
V soucasné dobé¢ je trendem uzivat informacnich technologii, diky nimz se cely proces stava
piehlednéjsim a efektivnéjSim. Spravné zvladnuty proces fizeni vyroby usetii vyrobnimu
podniku mnoho penéz, Casu a ostatnich prostfedki, takze by se mél kazdy vyrobni podnik
zaobirat problematikou fizeni vyroby jiz pfi planovani vzniku vyrobniho procesu nového, ¢i
upraveného produktu. V ptipadé, Ze je vyrabéno zbytec¢né velké mnozstvi produktl se jedna 0
tzv. nadvyrobu. Nadvyroba je vyroba produktu, o ktery v dob¢ jeho vyroby neni kupni zéjem.
V dusledku toho je podnik zbyte¢n€é namahan na finan¢ni i lidské zdroje a vyrobek musi byt
uskladnén, S ¢imz je spojeno ztrata hodnoty a poplatek za skladovaci prostory. Aby byla vyroba
spravné fizena, byly vytvofeny metody fizeni vyroby.

1.2.2.1 Metody Fizeni vyroby

Rizeni vyroby je souéasti managementu vyrobniho podniku a jako kazd4 manaZerska disciplina
ma své metodiky a riizné alternativy. Ukolem podniku je naplanovat tok materiald, objem
vyroby a skladovani zdsob tak, aby byla vyroba co nejefektivnéj$i. Musi byt provadeéna
pribézna analyza vystupnich dat o celém procesu a neustale byt vyhledany alternativy a
odhalovany nedostatky v sou¢asném fizeni vyroby. Metod fizeni vyroby je pochopitelné vice,
ale pro ucel této bakalaiské prace, jsem se zabyval metodou Just-In-Time, ktera je dle mého
nazoru jedna z nejefektivnéjsich.

1.2.2.2 Metoda Just-In-Time

Tato metoda se snazi minimalizovat logistické a skladovaci ndklady. Snazi se optimalizovat
vztah mezi dodavatelem a odbératelem do takové miry, aby podniku nevznikaly piebytecné
zasoby. Do vyroby se dodava vyhovujici mnozstvi materialu v urcity ¢as tak, aby ihned po
vstupni kontrole kvality mohl byt material odvezen na montaz. Material ¢i soucast musi byt
k dispozici piesné v ten moment, kdy je pravé potieba. S tim je spojena vysoka naroc¢nost
pfesného planovéani a dopravy. V piipad€é kdy dojde k prostoji ve vyrobé kvili nedostatku
materialu (napf. kvili opozdéné dodavce) je to pro podnik velmi finanéné naro¢né. Plni-li se
ale metoda Just-In-Time dobie, vede k uspoie ¢asu, zvySeni variability vyroby, snizeni zasob a
naroki na vyrobni prostory a jiné.

1.2.2.3 Struény piehled ostatnich metod

Nize uvedené metody slouzi zejména k usporadani pracovisté a navySeni efektivity prace.
VétSina z nich vychdzi z japonského uceni o vyrobé ve vyrobnich podnicich, jez mélo velky
rozmach a rychly narast po celém Japonsku po ukonceni druhé svétové valky. Postupné
japonské metody pievzaly evropské vyrobni podniky a podniky ve Spojenych statech
americkych. V soucasnosti se diky své ucinnosti vyuzivaji v kazdém vyspélejSim vyrobnim
podniku po celém svéte.
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Metoda 5S — Sada jednoduchych principti pro vznik a udrzeni organizovaného, Cistého a
efektivniho pracovisté. Cilem této metody je zlepSeni v organizaci pracovisté a tim zvySeni
kvality vykonané préce. Jeji nazev vychazi z péti japonskych slov, kterym je pojmenovan kazdy
krok této metody:

e Seiri (Rozd€leni) — Cilem je odstranit vSechny ptebyte¢né polozky z pracovist¢ a
vyvarovat se jejich opétovnému navratu.

e Seiton (Utfidéni) — Naplni tohoto kroku je najit pro prebytecné polozky z kroku Seiri
vhodné misto. Slouzi pro zvySeni piehlednosti o vaSem pracovisti a jeho nejblizSim
okoli.

e Seiso (Pofadek) - Definice oblasti pracoviste, které je tieba Cistit a udrzovat v poradku.
Za vykonavani je zodpoveédny kazdy Clen pracoviste.

e Seiketsu (Zavedeni norem) — Vytvofeni standardu pracovisté, diky némuz vznikne mezi
spolupracovniky piehled o pracovisti a jeho pozadavcich. Standard pracovisté je tieba
neustale inovovat a rozvijet.

e Shitsuke (Dodrzovani) — Dodrzovani a inovace vSech 4 krokid. Konani pravidelnych
auditli a informovani o dodrzovani metody 58S. [11]

Lean pristup — Snaha o pristup k vyrobé takovym zpiisobem, kdy se podnik snazi uspokojit
V maximalni mife pozadavky zakaznika tim, ze vyrabi produkty v co nejkrat§im Casovém tseku
a s minimalnimi naklady, to vSe bez ztraty kvality. Tato metodika pocita s tim, ze kdyz se od
prodejni ceny odectou naklady podniku, je generovan zisk. Soucasti této metody je metoda
,Poka-yoke®, ktera se snazi minimalizovat mnozstvi chyb vznikajici vlivem lidského faktoru.
Vyrobni proces je uzpisoben tak, aby se samotny vlastni proces mohl provést pouze jednim
zpisobem. To pfedchazi chybam a Setii vydaje, které by byly vynalozeny na napravu téchto
omylt z disledku ptisobeni lidského faktoru. [12]

1.2.3 Layout pracovisté

Layout je schematické zakresleni prvkt vyrobniho zafizeni do ptdorysu objektu. Slouzi pro
optimalni nakladani s prostorem pracovisté, uSetfeni prace operatora vyroby a zvysSeni
efektivity celého vyrobniho procesu daného stanovisté. Layout mize byt zhotoven pro cely
vyrobni podnik, ale také pro kazdé jednotlivé pracoviste.

Layout celého podniku — Jedna se o vizualizaci prvkll ve vyrobnim prostoru, s dirazem na
logickou navaznost jednotlivych pracovist. U tohoto typu layoutu neni potieba klast diiraz na
detail. Slouzi pouze jako schematické znazornéni procesu montaze na pracovisti a rozmisténi
jednotlivych stanovist’.

Layout pracoviste — Obsahuje schematické znazornéni veskerych prostiedkti a pomicek na
ptislusném pracovisti a jeho nejbliz§im okoli. Uelem je piedevsim zakresleni téchto prvki a
je zde kladen dtraz na podrobné detaily. Slouzi jako schematické zndzornéni procesu montaze
na pracovisti.

Pti tvorbé layoutt je tfeba dodrzovat nékolika zasad:

e Zisada Lean Production (Stihla vyroba) — Snaha regulovat prodlevy a manipulaci
S materialem a vyrobky pouze na nezbytné nutné mnozstvi a omezit dopravu materialu
po dopravnich na nejnutnéj$i minimum.

e Standardizace dle 5S (viz vyse).

e Maximalné vyuzivat vizuadlniho managementu. Jedn4 se napiiklad o nezaménitelné
barevné znaceni cest toku materialu a logistiky, pro rozpracovany material a dovoz i
vyvoz materialu ¢i produktt z linky.
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Pti tvorbé layoutu je tieba respektovat zdsady pozarni bezpecnosti a bezpecnosti pracovisté samotného. Snaha o
redukovani potencionalné nebezpecnych tikond, pii kterych hrozi riziko poranéni obsluhy pracoviste.

Obrazek 3 - Layout pracovisté (priklad) [4]

1.2.4 Skladovani vyrobku a pireprava

Kazdy vyrobek a materidl musi byt nékde uskladnén. Z tohoto diivodu jsou ve vyrobnich
podnicich sklady a skladovaci infrastruktura. Pfeprava materialu nepiidava vyrobku zadnou
hodnotu a proto je potifeba ji spravné fidit a omezovat na nezbytné minimum, z divodu
ucinného rozvrzeni materialovych a lidskych zdroja. Nevhodné zvolena logistika dokonce
mize vézt k zbytecnému navySovani zasob a k neefektivité vyrobniho procesu.

Stanoveni planu zasob vychazi z vyrobniho planu podniku a jeho spotifebnich norem.
Tyto normy urcuji nezbytné nutnou spotiebu materidlu a zaroven hlidaji, aby se materialem
zbyte¢n¢ nemrhalo. VétSinou jsou tyto hodnoty uvadény na jednu jednotku vyrobku (napf.
objem materialu na vyrobu jednoho plastového dilu).

Zbyteéné hromadéni zasob vede K pieplnovani skladi a zhorSovani dopravni
infrastruktury. Je nezbytné pocitat s tim, ze kazdy material v ¢ase klesa na své hodnotg, jelikoz
je vystaven pusobeni okolniho prostiedi (necistoty, atmosférickd koroze). Vyrobek nebo
material lezici ladem negeneruje zZadny zisk a naopak je pro vyrobni podnik jeho ptebytecné
skladovani nékladné. Zavadi se tedy pojem optimalni zasoby. Optimalni z4soba je takova
zasoba, kdy vySe zdsob zajisti plynulou vyrobu a zaroven naklady spojené s pofizovanim a
udrzovanim z&sob budou minimalni. MnoZstvi zasob 1 optimalnich zasob je imérné zavislé na
objemu produkce vyroby.

Pteprava materidlu nebo vyrobki v ramci vyrobniho podniku je za béznych podminek
feSena vnitini infrastrukturou podniku. Vyhradné k ptepravé dochazi po zfetelné vyznacenych
cestach danych layoutem. Pfi piepravé musi ze strany manipulantl pfepravujicich vozikl byt
bréan zietel na operatory vyroby a tim pfedchazet nehoddam a potencionalnim jmam na zdravi
zaméstnancl nebo na majetku vyrobniho podniku.
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1.2.5 Rizeni kvality a kontrola kvality

Kvalita je zakladnim stavebnim kamenem celé vyroby. V oblasti vyrobnich podniki je
standardni normou pro kontrolu kvality norma ISO 9001. Vyrobni podniky podnikajici
v automobilovém priamyslu podléhaji mezinarodnimu standardu systému managementu jakosti
IATF16949, ktery je ptisngjsi verzi ISO 9001 a je navrzen pifimo pro automotive prumysl.
Utelem tohoto standardu je sjednotit celosvétové pozadavky na kvalitu v automobilovém
prumyslu. V automotive pramyslu neni prostor pro vadné vyrobky, jelikoz kazdy Spatné nebo
neuplné spravné vyrobeny vyrobek miize mit potencionalni negativni, az kriticky, vliv na lidské
zdravi a ohrozit anebo vzit zivot. Dosahovani vysoké kvality vyrobkl je pro vyrobni podnik
klicové, jelikoz Setfi Cas 1 prostfedky, které by jinak musel podnik vynalozit na vyfizovani
reklamaci od zékaznika. Cilem kazdého podniku by mélo byt svoji kvalitu neustale zlepSovat a
tim si upravovat svlij ndskok oproti konkurenci a své umisténi na trhu. Optimalizovanym
fizenim kvality 1ze dosahnout nejlepsich dil¢ich vysledk.

Kontrola jakosti byva provadéna pii vSech etapach vyroby, tedy nejen pii vstupu
materidlu a pfi vystupu hotového vyrobku. Je mozno provadét tzv. namatkovou kontrolu
kvality, kdy je vybran nahodny kus, ktery je nasledné zkontrolovan.

1.2.6 Montaz vyrobki

Kazdy vyrobek mé svoji montéz, kterou stanovuje podnik svymi prostfedky. MontaZ je ¢innost,
pii niz dochazi k sestavovani dil¢ich soucasti ve finalni celek. Pro usnadnéni celého procesu se
velmi Casto vyuziva jednoucelovych montaznich pomitcek, do kterych se jednotlivé dily
sestavy upinaji v konstrukéné piesné definované poloze. Pouziti téchto pomiicek, jako jsou
napiiklad drzaky nebo desky pro zakladani dilu, se usnadni pfistup pro montaz spojovaciho
materialu a je vymezena poloha spojovanych dilu.

1.2.7 Druhy spoji
Spoje se vyuzivaji ke spojovani dvou a vice dild. Jsou rozd€leny na rozebiratelné¢ a
nerozebiratelné spoje. Rozebiratelné spoje jsou takové, které 1ze rozebrat a opétovné slozit bez
poskozeni spojovaciho ¢lanku. Nerozebiratelné spoje jsou takové, kdy nelze spoj rozebrat a
opétovné slozit, aniz by se doslo k posSkozeni spoje.

A. Rozebiratelné spoje — Srouby, &epy, koliky, svérné spoje a pera
B. Nerozebiratelné spoje — Svarové, pajené, lepené, nytoveé, nalisované spoje

1.2.7.1 Nytované spoje

Nytovani je nerozebiratelné spojeni materialu pomoci nytu. Tento druh spojovani materialu byl
rozsifen nejvice v 1. poloviné 20. stoleti, kdy se nytovani pouzivalo ve velké mife ve
strojirenstvi (letecky, Zelezni¢ni, automobilovy a véleCny primysl) a ve stavebnictvi
(konstrukce mostt). V soucasné dobé je pouzivano ve strojnim pramyslu ¢astéji svafovani.
Svarové spoje ale nelze pouzit za kazdych podminek a na kazdy material, takze napt. v letectvi
se stale pouziva pfi stavbé letadel nytovani vnéjsiho plaste a plechi, jelikoz pti svatfovani duralu
se meéni jeho struktura a snizuje se pevnost. Nytovani je mozno vykonat pomoci stroje i ru¢né
[10]. Pevny spoj dokéaze ptendSet velké sily. Tésny spoj spojuje konstrukéni dily a zarucuje
jejich hermetickou tésnost. Pouziva se i kombinace pevny tésny spoj, ktery musi spliiovat obé
vlastnosti. [5]

1.2.7.2 Sroubované spoje

Sroubovani je technologie spojovani materialu pomoci Sroubu. Jedna se o dobie rozebiratelnou
spojovaci ¢ast na principu vnéjsiho a vnittniho zavitu.
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Rozlisuji se dva druhy:

1. Sroubova spojeni — Vngj§i zavit je vytvofen na pomocné spojovaci ¢asti (Sroubu).

2. Zéavitova spojeni — Vn¢jsi zavit je vytvoren na jedné ze spojovanych ¢asti, vnitini pak
ve druhé z nich. [6]

Pro ucel této prace je dilezity vnitini zavit pro Sroubové spojeni, jelikoz pii vyrobé predniho
kapotového zdmku je tvafen do téla vyrobku zavit pro pfipojeni zdmku na kostru vozidla. Tento
proces jde vykonat dvéma hlavnimi zpisoby, fezanim anebo tvaifenim.

Vyroba zavitu fezanim

Nejprve je do materialu pfedvrtan otvor, ktery ma pramér mensi, nez je nejmensi pramér zavitu.
Nasledné je postupné nckolika zavitofeznymi néstroji (predfezavaci, fezaci a dofezavaci
zavitnik) za stalého mazani feznym olejem vyfezan zavit. Po dokonceni je tieba ocistit zavitovy
otvor od necistot a tfisek materiadlu vzniklych fezanim.

Vyroba zavitu tvafenim

Zavit je do materialu postupné vytvaren. Nejprve je predvrtan otvor, do kterého se postupné
vtlacuji zuby tvareciho zavitniku. Vyhodou této metody oproti béznému fezani vnitiniho zavitu
je absence tiisek materialu. Nedochazi tedy ke znec¢istovani zavitového otvoru a odpada riziko
poskozeni nastroje 1 zavitu vlivem zbytkovych necistot. Je tfeba pouzit vhodny a kvalitni fezny
olej, ktery je doplhovan po cely proces. Olej snizuje tfeni mezi nastrojem a obrabénym
materidlem a zaroven nastroj ochlazuje.

Pti sériové vyrobé byla pouzita vyroba zavitu tvafenim, vice v praktické ¢asti této prace.

1.2.8 Vytvrzovani UV svétlem

Ultrafialovym zafenim vytvrditelné pryskyfice jsou materidly, které jsou v kratkém case
polymerovany a vytvrzeny na G¢inky energie, kterd je vyzatrovana ultrafialovym zatenim. Jsou
pouzivany zejména jako pramyslové materialy pro tésnéni, lepeni a natéry. Ultrafialové zatreni
je elektromagnetické zéateni s vinovou délkou, ktera je krat$i nez viditelné svétlo. Jeho
piirozenym zdrojem je Slunce, ale je mozno jej uméle nahradit UV zafic¢em nebo vybojkou.
Metoda vytvrzovani pomoci UV svétla je velmi rychld a pfi pomérné nizkych teplotach
pryskyfice, tudiz se vyrazné zkracuje pracovni doba (napt. oproti lepeni). Pfed zapocetim
vyrobniho procesu je tfeba vhodné optimalizovat podminky vytvrzovani (doba ozafeni,
intenzita svétla) a tyto podminky dodrZzovat béhem celého vyrobniho procesu. Pryskyfici je
tieba nanaset na dukladné ocistény a odmastény povrch.

Princip vytvrzovani spoc¢iva v tom, ze chemikalie (obsahujici fotopolymerizacni slozky)
je vystavena UV zafeni o tak kratkych vinovych délkach, Ze dojde k nabuzeni polymeriza¢ni
reakce. To vede ke zméné vnitini struktury i pfeméné na pevny stav a ptimym dasledkem je
vytvrzeni latky.
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The mechanism of UV curing

Legenda
UV Irradiation The mechanism of UV curing
— princip metody UV
* * * * * vytvrzovani
UV Irradiation — UV zafeni
P P B ) Substrate — Substrat
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| Substrale | Substrate | | Substrate — Fotopolymeriza¢ni reakce
Hardened - Vytvrzeni

Ligquid Fhotopolymerization reaction Hardenead

Obrazek 4 - Vytvrzovani UV svétlem [7]

1.2.9 Zpisobilost procesu a kontrola funkénosti

Zpusobilost procesu je schopnost vyrobniho podniku vyrabét opakovan¢ vyrobek pozadované
kvality a v rozmezi toleranénich rozmért. Probihda opakované méfeni konkrétni veli¢iny Ci
mista na vyrobku, které se zaznamenava a tvoii Se z n¢j statisticky vystup, ktery se vynasi do
grafu. Vytvoii se Gaussova ktivka, ktera je zakladem strategie fizeni Six Sigma. Pro vyrobu
nahradnich dili je dodrzeni zptsobilosti procesu velmi dulezitym kritériem.
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Obrazek 5 - Gaussovo normalni rozdéleni [8]
1 Sigma - z 1 000 000 000 vyrobki bude 317 400 000 vyrobkli vyrobeno nespravné
2 Sigma - z 1 000 000 000 vyrobkl bude 45 600 000 vyrobkl vyrobeno nespravné
3 Sigma - z 1 000 000 000 vyrobkut bude 2 700 000 vyrobkii vyrobeno nespravné
4 Sigma - z 1 000 000 000 vyrobkt bude 63 000 vyrobkl vyrobeno nespravné
5 Sigma - z 1 000 000 000 vyrobka bude 570 vyrobkl vyrobeno nespravné
6 Sigma - z 1 000 000 000 vyrobkl budou 2 vyrobky vyrobeny nespravné

Pti kontrole funkcnosti zdmku je tfeba brat diraz na dodrzovani zvlastnich znaki CC a SC.
Tyto znaky se zapisuji na vykresy sestavy a musi byt dle pfislusnych platnych norem
dodrzovéany. Kazdé stanovisté, kde se s dily oznacenymi zvlastnimi znaky pracuje, musi byt

16



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakalatska prace, akad. rok 2018/2019
Diagnostika a servis silni¢nich vozidel Matéj Krnoul

oznacené viditelnou cedulkou. O oznaceni zvlaStnich znakli na vykrese sestavy ¢i dilu
rozhoduje zédkaznik anebo konstruktér.

Zvlastni znaky se urcuji na dualezité ¢asti sestavy, kdy by mohlo pti selhani vyrobku
dojit k ublizeni na zdravi nebo k umrti zakaznika vlivem selhani produktu v tomto konkrétnim
bod¢. Z tohoto diivodu musi byt u téchto Casti sestavy zvySena obezietnost pii vyrobé a pii
kontrole kvality produktu.

CC znak — Kriticky znak — Kriticky bod sestavy nebo soucasti, ktery je pfi selhani, pevnostnim
poruseni nebo neocekavané odchylce potenciondlnim velkym rizikem ohrozujicim zdravi a
zivot  zdkaznika nebo  pro  splnéni  vladnich  nafizeni  (emise,  hluk).

SC znak — Dilezity znak (Vyznamny znak) — Nedodrzeni ptedepsaného SC znaku miize mit za
duasledek to, ze nebude dodrzena potiebna kvalita vyrobku. Miize byt ovlivnéna napft. funkce,
montaz, vzhled, barva vyrobku.

Je tfeba oveétit kvalitu pevnych nerozebiratelnych spoju. Proto se délaji rtizné druhy
mechanickych pevnostnich zkouSek, napi. zkouska trhaci. Pevnostni zkouSky jsou
v kompetenci zdkaznika a zdkaznik ma narok na smluvné stanovenou kvalitu a zavazkem
podniku je mu dodat dil, ktery splni jeho pozadavky.

1.3 Proces prrechodu ze série na vyrobu nahradnich dili

V oboru automotive jsou vyrobni podniky smluvné zavdzany se zédkaznikem o dodavéni
nahradnich dilti na 15 let od ukonéeni sériové vyroby (EOP — End of Production). Po uplynuti
téchto 15 let, neni-li to ve smlouvé mezi zdkaznikem a dodavatelem stanoveno jinak, jiZ neni
vyrobce tyto ndhradni dily povinen dodavat a je ukonc¢ena doddvka nahradnich dilt (EOD —
End of Delivery). Automotive firmy timto smluvnim opatfenim zarucuji zakaznikovi
dostupnost nahradnich dilt v autorizovanych servisech na dalSich nékolik let. Pfi linkové
vyrob¢ je vyrabéno az nékolik stovek tisic kusti béhem ¢asového horizontu desitek let, zatimco
pti vyrobé nahradnich dilii je mozné, ze se vyrobi jen nékolik desitek nebo stovek kusil ro¢né,
Vv zavislosti na potfebach zakaznika. Vyrobni podnik tedy musi byt na tuto zménu pfipraven a
ucelné se s ni vyporadat tak, aby pro n¢j nebyla ztratova a neplytval svymi zdroji. Jedna se o
celistvy proces, ktery vyZaduje odbornou spolupraci napii¢ celym vyrobnim podnikem.
Vyrobni podnik musi zacit v dostate¢ném ¢asovém piedstihu pldnovat proces prechodu sériové
vyroby na vyrobu nahradnich dild, jelikoZ se jedné o technologicky, finan¢né i ¢asove narocny
ukon. Vyrobni linka zabirajici nékolik desitek metrii ¢tverenich ve vyrobni hale se musi
zredukovat tak, aby zabirala co nejméné prostoru a proces vyroby a technologie se musi
uzpusobit pro vyrobu nahradnich dilt. Z tohoto divodu se upravuje nebo zavadi novy vyrobni
koncept. Veskera tiprava vyroby musi byt schvélena zdkaznikem a probéhnout nova zptsobilost
procesu. V ramci téchto opatieni se miize stat, ze si vyrobni podnik bude uctovat vyssi cenu za
hotovy vyrobek, prave kvili prostorové a technologické naroc¢nosti tohoto procesu. Ve zavisi
na vzdjemné smluvni dohod¢ mezi vyrobnim podnikem a zdkaznikem. Je-li proces prohlasen
za zplsobily a odsouhlasen od zakaznika, je mozné zagit s vyrobou nahradnich dild. Zivotng
dalezitym ukolem firmy je pii tomto prechodu zachovat nastolenou kvalitu, identifikaci
vyrobku a pozadavky na kritické znaky CC a dulezité znaky SC.

Celému procesu predchazi vyrozuméni zakaznika o koncici sériové vyrobé. Jsou-li
ustanoveny vSechny podminky a zdkaznik je spokojen, zapo€ina realiza¢ni proces. Podnik musi
pocitat S ¢asovou naro¢nosti celého déje a s ndkladnym piesunem linky jiz ukoncené sériové
vyroby. Zaroven musi byt v¢as pfipraven projekt pro linku pro vyrobu ndhradnich dili.
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1.3.1 Novy vyrobni a technologicky koncept

Pti ptechodu do vyroby nahradnich dili je tfeba zajistit ndvrh nového vyrobniho a
technologického postupu. Linka pro vyrobu nahradnich dilt je redukovany typ linky, u které se
predpoklada vyuziti technologie a vyrobni konceptu dle linky pro vyrobu sériovou. Nejcastéji
je snaha o vyuziti co nejvétsiho poctu technologickych postupti a principt z ptivodni linky a
zavedeni manualni montaZze na co nejvétsi pocet operaci, jelikoz je nejméné financné a
prostorove nakladnad. Nové navrhnuty vyrobni postup by mél byt co nejjednodussi a primarné
vyuzivat dostupnych podnikovych zdroja, jako je podnikem jiz zakoupené a vlastnéné vybaveni
(napf. nafadi a vyrobni stroje). V porovnani se sériovou vyrobou je tfeba pocitat s
vyrazné¢ mensim poctem vyrobenych kusu, v fadech desitek az stovek za mésic, a proto musi
byt ndhradni vyrobni linka na tento vyrobni objem optimalizovéna.

1.3.2 Redukce vyrobni linky

Hlavnim cilem pfi redukci linky je zachovat kvalitu vyrobku. Soucasné také snizit prostorovou
naro¢nost vyroby na nezbytné minimum. K procesu redukovani linky je tfeba ptihlizet s velkou
peclivosti a vSe si naplanovat s velkou ¢asovou rezervou. Jedna se o komplexni proces, kdy je
tieba pfitomnosti mnoho zdroju, at’ uz lidskych anebo finan¢nich. Redukce vyrobni linky by se
méla idedln€ zacit planovat s kazdou investici do vznikajici linky sériové vyroby. Planovani
s dostatecnym Casovym predstihem muze usetfit podniku zdroje a vyznamné snizit potfebné
naklady. Také je tfeba vymezit redukované lince jeji vlastni prostor v rdmci vyrobniho podniku,
ktery byva zpravidla ve findlni fizi n¢kolikandsobné mensi, nez zabirala hlavni vyrobni linka.
Redukce zacina ustanovenim nového nebo upravenim stavajiciho vyrobniho a technologického
procesu. V této fazi projektu se zvoli z navrzenych moznosti nejlepsi feSeni a s tim se dale
operuje. V nasledujicim kroku se za¢ne feSeni konkretizovat a jsou vyrobeny piipravky, které
pomohou na redukované lince tento zvoleny vyrobni postup realizovat. Jedna se o ruzné
pridrzovace a vesSkerého prislusenstvi. Je-1i vSe pfipraveno a odzkousena zptsobilost procesu,
lze zacit na redukované lince vyrobni proces. Dle mého ndzoru je optimalnim feSenim
stoprocentni pfipravenost konceptu a logistickych procesi pied ukonéenim vyrobniho
sériového procesu na hlavni vyrobni lince. Tim padem takto nedojde ke zbyte¢nym prostojim
ve vyrobé.

1.3.3 Vyroba nahradnich dila

Proces vyroby nahradnich dilti probihd na pracovisti vyroby nahradnich dild. Toto pracovisté
muze byt zfizeno na misté, kde byla provadéna sériova vyroba, nebo miize byt pfesunuto na
misto nové. Toto misto by mélo byt vhodné zvoleno s ohledem na firemni infrastrukturu,
zasobovani materialem a na odvoz hotovych vyrobkii.

1.4 Predni kapotovy zamek automobilu

Predmétem této bakalaiské prace je optimalizace pfechodu vyrobni linky ze sériové vyroby do
vyroby nahradnich dili pro konkrétni vyrobni linku, na které je vyrabén piedni kapotovy
zamek automobilu. Pfedni kapotovy zamek automobilu je dil, ktery se vyskytuje v kazdém
vozidle jakékoliv znaCky. Jeho zdkladni funkci je odemykat a zamykat piedni kapotu
automobilu. Vzhled a vlastnosti pfedniho kapotového zamku zavisi predev§im na pozadavcich
zakaznika. Existuji dva nejpouzivanéjsi druhy umisténi pfedniho kapotového zamku:

a) Jeden jediny predni kapotovy zamek uprostied kapoty

b) Dva stejné predni kapotové zamky po levé i pravé strané kapoty

Sestava ptedniho kapotového zamku se sklada z nékolika dilti. Kazdy tento dil mé svoji funkei.

vvvvvv
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dobé snaha o zachovani co nejmensiho poctu dilti v sestavé zdmku. Redukce poctu dili vede
k lepsi optimalizaci nakladu a tedy k vétsimu zisku. Zaroven klesa slozitost vyroby a snizuje Se
pocet potiebnych tkonti k vykonani a pracovnikti K obsluze pfi sériové vyrobe.

Zakladnim pozadavkem na funkci zadmku je, aby se dal odemykat a zamykat, samovolné
se neoteviral a pfi narazu vozidla vydrZel vysoké sily, které na néj mohou pusobit. Proto se déla
simulace narazu, takzvany Crash Test. Automobil, nebo jeho cast, je uméle uveden do
pozadované rychlosti a vymrstén proti pevné pickazce. Béhem Crash Testu plisobi na t&éziste
zédmku v libovolném sméru pietiZzeni 30G a zdpadka musi odolat plisobeni tohoto pietiZeni.
Nesmi se po celou dobu narazové zkousky dostat do polohy, kdy by hrozilo otevieni zdmku.
Kdyz zamek automobilu tento test opakované splni, je povazovan za bezpecny a muze byt
uveden do vyroby. Proto je dalezit¢ vhodné¢ urcit materidl pro jednotlivé dily celé sestavy.

Na obrazku cislo 6 je ukazka kapotového zamku automobilu spolecné s jeho
prislusenstvim, tedy s tzv. strikerem a ptitahovanim zamku.

Obrazek 6 - Kapotovy zamek automobilu [9]
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2 Prakticka cast - Vyrobni Linka MFKS

Tato konkrétni vyrobni linka je majetkem firmy WITTE Automotive Nejdek, spol. s.r.o. a
slouzi k sériové vyrobé automobilovych zamkl predni kapoty pro nadnarodni automobilovy
koncern. Ve stavu pted redukci ¢ita 9 pracovnich stanovist,, ktera jsou obsluhovana ¢tytélennou
skupinou operatorti vyroby. Linka ve vyrobni hale zabira prostor 0 velikosti 65 m2, nepodcitaje
regéaly a dopravniky materidlu. Na této lince je vyrabén pravé jeden typ automobilového zdmku
pro piedni kapotu vozidla. Zamek piedni kapoty se sklada z celkem 13 nezaménitelnych kust
dilt. Dily je pfi vyrobnim procesu potfeba nytovat a musi byt zality a vytvrzeny pryskyfici. Do
sestavy je nutno vytvaret dva zavity. Musi byt pouzity prostiedky pro napinani pruziny a vse
zkontrolovédno na kontrolnich stanovistich.

Tato linka je za bézného chodu schopna vyrobit nékolik stovek kusti zamku piedni
kapoty za standardni sménu. Pti ukonceni sériové vyroby a nabéhu vyroby nahradnich dilt se
pocitd s redukovanym mnozstvim Vv jednotkach kusti zdmku ptedni kapoty za hodinu. K tomuto
ucelu je tfeba linku pro vyrobu ndhradnich dilt optimalizovat. Souc¢ésti redukce vyrobni linky
je 1 snizeni poctu operatorit vyroby ze Ctyiclenné skupiny na jediného operatora. Zarovein se
snazim o co nejvetsi redukci plochy, kterou linka pfi sériové vyrobé zabirala a v dusledku
internich prostiedka firmy WITTE Nejdek prob&hne sté¢hovani linky do nové budovy na jeji
noveé pracoviste.

Jednotliva stanovi$té sériové linky a jejich funkce

Nizev stanovisté Funkce Provede
Zalozeni nytl, polohovani pruziny a zaloZeni
zékladniho plechu, vlozeni kryciho plechu

Stanoviste 10 Operator vyroby ¢. 1

Stanovisté 20 Nytovani na zédkladni plech Nytovaci stanovi§té
Stanovisté 30 f(;)ﬁgilk(;vam pruziny, zalozeni zépadky a Operator vyroby €. 2

Umistit rohatku se zapadkou do zamcené
polohy, pfipojeni mikrospinace

Zalozeni distanc¢nich pouzder do sestavy,
Stanovisté 50 umisténi tlaéné pruziny do podsestavy Operéator vyroby ¢. 4
S cepem a vedenim

Stanoviste 40 Operator vyroby €. 3

Stanovisté 60 Stahnout tlacnou pruzinu a zalozit do sestavy rS;;h&x;aéka pruziny,
Stanovisteé 70 Zanytovat kryci plech na sestavu Nytovaci stanovisté

Stanovisté 80 Zalévani a vytvrzovani hlav nyti f:fliéévaci hlava, UV

Stanovisté 90 Tvéfeni zavitl, tisk sériového Cisla, kontrola | Kontrolni stanice

Tabulka ¢. 1 — Stanoviste sériové linky

Stanovisté 10

Toto stanovi§té je pii sériové vyrobé obsluhovano operatorem vyroby. Ukolem tohoto
pracovnika je pfipravovat dily a umist'ovat tyto dily do zakladani pro pasovou vyrobu. Délnik
musi pfipravit a vhodné napolohovat nyt zdpadky 1 rohatky, pruZzinu rohatky, kryci plech 1
zakladni plech. Je-li se svoji manudlni praci u sestavy hotov, musi byt zmacknuta paka pro
posun pasu. Po stisknuti uvolnovaci paky pas automaticky piesune zakladani se sestavou na
dalsi stanoviste, ¢imz k pracovnikovi posune podavac¢ novou zakladdaci desku. Cely proces se
opakuje. Pti konstrukci zaklddani je dulezité, aby zalozeni dili Slo udélat pouze jednou
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variantou, a to spravnou. Proto je zde pouzito metody Poka-yoke. Diky tomuto opatieni neni
nutnd na tomto stanovisté zadna dodate¢na kontrola kvality vyroby.

Stanovisté 20

Na stanovisti 20 dochazi k nanytovani zapadky a nytu s pruzinou rohatky do zakladniho plechu.
Praci provadi nytovaci stroj s odmétovanim vysky zanytovani. Diky této vlastnosti nytovaciho
stroje odpada potfeba kontroly kvality spoje. Vzhledem k tomu, Ze nytovaci stroj vyhodnoti
sam kvalitu a v ptipad¢€ neptesnosti nebo Spatného zanytovani upozorni obsluhu.

Stanovisté 30

Sestava doputuje po pase k operatorovi vyroby. Obsluha napolohuje pruzinu zapadky do
konstrukéné vymezeného prostoru. Na nyt zapadky je umisténa zapadka, na nyt rohatky je
umisténa rohatka. Zakladaci deska je zajisténa polohovaci pakou tak, aby se cela stavajici
sestava nerozpadla. VSe je znovu feseno podle Poka-yoke, pomoci konstrukéniho feseni uvniti
zakladaci desky. Po splnéni vSech ukont odeSle operator vyroby pomoci paky zaloZenou
sestavu na pas, po kterém sestava odjede do dalsiho stanovisté. Jakmile zalozena sestava
pracovnikovi odjede, proces je opakovan.

Stanovisté 40

Zde je stavajici sestava zastavena. Operator vyroby umisti rohatku a zapadku do zamcené
polohy. Tento proces se déla proto, aby vSechny vyrobené zamky zistaly jednotné, a je tedy
omezeno riziko otevieni ¢i uzamceni zdmku pii jeho findlni montdzi do automobilu. Do pini
na sestavé je pripojen mikrospinac. Mikrospina¢ ma v automobilu za kol komunikovat
S fidicim pocita¢em vozidla a informovat jej, zda je zamek v oteviené ¢i uzamcené poloze.
Takto upravena sestava sméfuje po pase na stanovisté 50.

Stanovisté 50
Pracovnik umisti do rozpracované sestavy dvé distancni pouzdra. Vedle sestavy do zakladace
umisti tlaCnou pruzinu, cep a vedeni pruziny. Sestava je odeslana na stanovisté 60.

Stanovisté 60

Na tomto stanovisti je automaticky stahovak pruzin. Pruzina je staZzena spolecné s cepem
Z jedné strany a dilem pro vedeni z druh¢ a zaloZena do sestavy. Je nutno brat zietel na spravné
stlaeni a tedy musi byt stroj vhodné nastaveny.

Stanovisté 70

Zde dochazi k pieklopeni kryciho plechu ze zakladani na horni stranu sestavy. Nasledné je nyt
pro rohatku i nyt pro zapadku zanytovan a odmétena vyska zanytovani. Je-li v§e v poradku,
sestava pokracuje po pasovém dopravniku do stanovisté 80.

Stanovisté 80

Stanovisté 80 je zalévaci stanice. Dochdzi zde k liti pryskyfice a jejimu vytvrzovani pomoci
ultrafialového svétla. Tento proces se provadi z diivodu zabranéni koroze nytovacich bodu proti
ucinklim vzdusné vlhkosti. Stanice se sklada ze zalévaci hlavy, michaci jednotky a zdroje
ultrafialového zareni. Zalévaci hlava se pohybuje po draze desetithelniku a piesné davkuje
mnozstvi zalévaci smési na hlavy nytd. Michaci jednotka ma za ukol pryskyfici zahfivat a
promichavat po ¢asovém intervalu. Promichavani je dilezité proto, aby pryskyfice uvnitt trubek
a ptepravniho kontejneru nezatvrdla. Zdrojem ultrafialového a mikrovinného zéateni je UV
zarivka. Jeji intenzita musi byt takova, aby pryskyfice zasychala v pozadovaném case pod 10
vtefin.
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Stanovisté 90

Na poslednim stanovisti celé linky dochazi k tvafeni dvou zavitii pomoci tvareciho zavitniku.
Zavity slouzi k uchyceni zamku na karoserii vozidla. Po vytvaieni zaviti je na jiz hotovou
sestavu vypaleno pomoci laseru sériové &islo, Cislo vyrobce a €islo zédkaznika. Je zde také
provadéna kontrola kvality a vzhledu zdmku pomoci kontrolni stanice. Hotova sestava je
vloZena do prostoru pro export a nasledné¢ odvazena do skladu, kde ¢eka na expedici.

V ramci piechodu vyrobni linky na linku nahradni vyroby navrhuji linku optimalizovat tak, ze
se z divodu Uspory mista a zachovani schopnosti vyroby zachova témét v pivodnim stavu
stanovis$té 80 a ponechan musi byt také kontrolni stroj s tvafenim zavitu a potiskem pomoci
laseru ze stanovisté 90. Ostatni stanovisté¢ budou bud’ zmensena na nezbytné nutné minimum,

nebo budou zcela nahrazena jinymi.
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Obrazek 7 — Pvodni layout linky pro sériovou vyrobu
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Na sériové lince MFKS je vyrabén tento zamek (obrazek 8) pro piedni kapotu automobilu.
Nazvy Casti sestavy je obsazen v tabulce €. 2. Rozklad zamku z vykresové dokumentace je
znazornén na obrazku ¢. 9. Zamek je na 3D modelu znazornén v uzamcené poloze, tedy

Vv poloze ve které se exportuje. Jsou zde vyznaceny nyty pro rohatku a zdpadku, jimz se vénuji
dale ve své praci.

Obrazek 8 - Predni kapotovy zamek
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Matéj Krnoul
Tabulka ¢. 2 - Kusovnik

Zakladnovy plech

Kryci plech

Zéapadka

Rohatka

Y V=
Zkrutna pruzina 1

Zkrutna pruzina 2

Nyt zapadky

Nyt rohatky

2 = g

Sy A SE Vel
) 23 & i
Vyhazovac

Tla¢na pruzina

10 X

,)’;\ ,‘J
Mikrospinac 11

Obrazek 9 - Rozklad sestavy kapotového zadmku — vykres

Vedeni 12

Distan¢ni pouzdro 13

Distan¢ni pouzdro

14
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2.1 Rozbor technickych parametri

Sestava predniho kapotového zamku se sklada z nasledujicich dila:

Zakladnovy plech
Kryci plech
Rohatka

Zéapadka

Nyt rohatky

Nyt zépadky

Nyt rohatky
Tla¢na pruzina
Vyhazovac
Zkrutna pruzina 1
Zkrutna pruzina 2
Vedeni

Distan¢ni pouzdro 2x
Mikrospinac

Jako prvni véc je nutno spocitat tlak, pfi kterém se budou nytovat nyty. Jelikoz je pouzit
viceucelovy nytovaci stroj z pracovisté pro nahradni vyrobu, je tfeba provést vypocty a tento
nytovaci stroj nasledné optimalizovat a nastavit mu pozadované provozni podminky. Pii
nytovani je dilezité prekonat mez kluzu nytované¢ho materialu. Viz nize, bod 2.1.1. a bod 2.1.2.

2.1.1 Nyt zapadky

Obrazek 10 - Nyt zapadky
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Z ¢cehoz vyplyva, ze
Fl = Sl * O

2

S, = ﬂ = 19,63 mm?
4

o, = 250 MPa

F, = 19,63 -250 = 49075N =49 kN

2

d 5
S, = e = 28,274 mm

F, = 28,274 -250 = 7068,5N =7 kN

2.1.2 Nyt rohatky

Matéj Krnoul

Obrazek 11 - Nyt rohatky

Pak:
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nD?
S = T = 28,274 mmz

o, = 250 MPa

F =128,274-250 =7068,5N =7 kN

Minimalni nytovaci sila je 7 kN. Dle tabulky specifikace dodané od vyrobce nytovaciho stroje
byl zvolen nytovaci tlak 4 bary a nytovaci sila 10,2 kN. Nytovaci sila byla navrzena tak, aby
mohlo nytovani nytu zdpadky u nytu rohatky probihat na jednom nytovacim viceucelovém
stroji s nastavenim jednotnych parametrdi a zaroven byla vétsi nebo rovna minimalni
pozadované hodnoté. Tolerance pro vysku nytu po zanytovani je standardné pouzivand hodnota
+ 0,3 mm.

Poté, co byl proveden prevod a konfigurace nytovacich strojl je potieba specifikovat nytovaci
zakladani, ktery bude pouZit pti ndhradni vyrobé. Jelikoz pivodni kominek z vyrobni linky
nevyhovuje navrhovanému procesu, bude pro ndhradni vyrobu pouzit novy. Navrh a vyroba
kominku byla provedena a vznikly nytovaci kominky pro prvni a pro druhé nytovani.
vytvofeni principu poka-yoke. Vyska nytovaciho kominku byla navrzena tak, aby mohlo
prob&hnout nytovani na viceucelovém nytovacim stroji.

Na nytovacim stroji byla provedena u obojiho nytovani kontrola zpisobilosti procesu
s kladnym vysledkem a je tedy mozné vyrobu nahradnich dili pfedniho kapotového zamku na
redukovaném pracovisti provadét timto navrzenym zplsobem.

| Nyt zapadky

Zakladnovy plech

Nyt rohatky

Obrazek 12 — Zakladani pro nytovani
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2.2 Zalévani a vytvrzovani pryskyrice

Jedna se o stanovisté ¢islo 80 z pivodni linky. Toto stanovisté musi byt mirn¢ upraveno kvuli
optimalizaci vyrobniho procesu a své nadmérné velikosti, a proto bude zalévani nytd nyni
provadéno ru¢né. Pfi manipulaci a umistovani chemikalii je tfteba dbat na patficné ochranné
pomtucky a striktné dodrzovat podminky vyrobce. Teplota v nadrzi michaci jednotky a teplota
kapaliny v hadicich hubice je 30°C (= 10°C), teplota uvniti zalévaci hlavy je 45°C. Interval
promichévani obsahu nadrze je stanoven na 6 minut. Pryskyfice je do zalévaci hlavy vhanéna
pomoci kompresoru a davka na jedno zalévani je 0,28 ml, s toleranci +0,05 ml. Zalévaci
rychlost pii sériové vyrobé byla stanovena na 0,06 ml/s (+0,01 ml/s), zalévaci rychlost a davka
pfi ruénim zalévani byla stanovena podle doporuéeni vyrobce. Pouzivana synteticka pryskyftice
je bez barvy, se specifickym zapachem podobny rozpoustédlu, je tedy nutno dobie odvétravat
prostor vyroby.

Po ru¢nim zaliti vrstvy pryskyfice na nyty je dil vlozen pod UV zafi¢, kde dochézi ke
ztvrdnuti pryskyfice. Pozadovany Cas ztvrdnuti je pod interval 10 vtefin.

Ucelem celého procesu je ochranit hlavy nytd proti u¢inkiim koroze, ke které jsou
obzvlasté kovové materidly ndchylné. Zalitim a vytvrzenim pryskyfice dochazi k oddéleni hlav
nytd od okolniho prostfedi a je zajiSténa ochrana materidlu pfed naruSenim vyvolanym
pusobenim atmosférického kysliku a vlhkosti.

Zalévani a vytvrzovani je nutné provést na predni 1 zadni strané zamku, musi byt tedy
zality ob¢ hlavy obou nytii.

Obrazek 13 — Zality nyt
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2.3 Rozvrzeni pracovisté

Nové pracovisté na vyrobu ndhradnich dild pro ptfedni kapotovy zamek automobilu bude
umisténo na misté nahradni vyroby. Pro tento konkrétni ptipad se jedna o zcela jinou budovu,
nez ve které byla umisténa piivodni sériova vyrobni linka. Doslo k pfesunuti stanovisté 80 a
stanovisté 90 na novou pozici a zbytek linky byl bud’to Gpln€ seSrotovan anebo umistén do
skladu na ptipadné dalsi pouziti. Uskladnéni se tyka rozebraného pasového vedeni, nytovacich
stroji a nékterych stanovist, Srotovani se tyka nevyuzitych dili a pfebytecného pasového
vedeni. Padsové vedeni na novém pracovisti bylo nahrazeno pomoci desek a stanovisté 80 a
stanovisté 90 byla zredukovana do co nejmensSich rozmérit pomoci vytvoieni nové nosné
konstrukce z hlinikovych profild.

Za ucelem jednoduchosti a dostupnosti jsem navrhl, aby se celé pracovisté nahradni
vyroby zredukovalo na jeden pracovni still obklopeny stanovistém 80 z jedné a stanovistém 90
Z druhé strany (viz obr. 14). Pocet operatorti vyroby potiebnych k obsluze klesne ze 4 na 1
pracovnika. Pocet vyrobenych kusti za sménu (7,5 hod) neptesdhne par desitek kust, coz je
oproti ptivodni vyrobni lince rozdil o takika 95% objemu vyroby.

Operator vyroby na pracovnim stole zalozi vSechny dily postupné dle nize uvedeného
vyrobniho navodu do zakladani a provede s nimi potfebné ukony na viceucelovém nytovacim
stroji a obou stanovistich. Dily budou rozmistény kolem pracovisté na oznacenych mistech v
pohodIném dosahu ruky pracovnika. Stalost vyroby je zajiSténa internim zasobovanim.

Optimalizace linky (zahrnuje pasy a stanice, ale nikoliv zasobovani a prostor pro
obsluhu) se zméni z 3,5 X 12,6 metru na 1,2 X 6 metru. Pravé uspora mista se zachovanim
sériové vyroby do vyroby nahradnich dilt. Linka pro vyrobu nadhradnich kusti je znazornéna na
obrazku ¢islo 14.

Linka sériové vyroby Linka nahradni vyroby
Pocet operatorii vyroby 4 1
Pocet stanovist’ 9 2
Prostor [m?] 65 7,2
Vyroba za sménu [ks] cca 1000 par desitek dle potreby
Z.ajisténi zpusobilosti ANo Ano
procesu
Tabulka ¢. 3 — Porovnani rozvrzeni pracovist’
Objem vyroby za smé&nu
= Sériovd v§roba
= Néhradn{ viroba

Graf ¢. 1 - Objem vyroby za sménu
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Obrazek 14 - Linka po redukci (layout)
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Kétované rozméry na obr. 14 jsou uvedeny v jednotkach mm.

Layout linky pro vyrobu nahradnich dili

Operator vyroby ma na layoutu vymezen sviij pracovni prostor, ze kterého je schopen pohodIné
dosahnout na vSechny vyrobni pfipravky a obsluhovat obé dvé stanovisté. Kolem jeho
pracovniho mista bude vymezeny prostor pro zasobovani, kam budou svazeny dily potiebné
pro vyrobni proces a prostor pro export hotovych dili, kam se budou dévat jiz funkcni a
smontované sestavy pifednich kapotovych zamki, které budou nasledné¢ odvazeny pomoci
interni firemni piepravy.

V oblasti montdzniho prostoru navrhuji umistit viceuc¢elovy nytovaci stroj, zakladani
s kominky a piipravek pro stlacovani pruziny (obr. 15 nize) a to z divodu, aby bylo v§e snadno
dostupné a proces vyroby nebyl narusovan nenavaznosti pracovniho procesu a zbyte¢nymi
pohyby navic. Montazni postup vyroby navrhuji v kapitole 2.4, kde detailn&ji rozepisuji
jednotlivé operace a jejich navaznost.

Prostor pro stanovisté 80 a stanovisté 90, ktera jsou pievzata ze sériové vyroby a pouzita
pro toto ndhradni pracovisté v témef nezménéném stavu, byl vyhrazen po pravé a levé ruce
vyrobniho operatora. Stanovisté je tfeba co nejvice zmensit, aby byl co nejefektivnéji vyuzit
prostor u této linky. Z toho divodu je tfeba pro tyto stanovist€¢ vytvofit novou nosnou
konstrukci, jak jiz v této praktické Casti bylo zminéno.

Stanovisté 80, ve kterém je UV vytvrzovani pryskyfice, je o néco objemnéjsi, nez
stanovisté 90 a proto zabird nejveétsi Cast této redukované linky, i pfes to Ze bylo strojové
zalévani nytd pozménéno na zalévani rucni. Pro ruéni zalévani nytl je ponechan prostor pred
vytvrzovacim stanovistém.

Zasobovani linky pro vyrobu nahradnich dili

Pti optimalizaci zasobovani této linky pro nahradni vyrobu jsem se rozhodl pro vyuziti metody
Just-In-Time, jelikoz vyrobni proces na této lince bude velmi nepravidelny a bude se provadét
vV maximalnim poctu par desitek kust za sménu a to pouze pii plné vyrobni kapacité. Z toho
divodu by bylo velice nevyhodné a neefektivni, mit zde naskladnéno velké mnozstvi
jednotlivych dila sestavy. Tyto dily by mohly zdstat po dlouhy ¢asovy usek nevyuzity a hrozilo
by potencionalni riziko ztraty jejich signifikantnich vlastnosti a tim padem i ztraty jejich
penézni hodnoty.

Navrhuji tedy vzdy ptfed zacatkem vyroby dodat dostatecny pocet komponentii potifebny
pro plynuly proces celé linky pro vyrobu nahradnich dild, aby doslo k nahromadéni optimalni
zasoby na pracovisti. Idedlnim feSenim by bylo tento material dodat tésn¢ pred tim, nez bude
vyroba zah4ajena, aby mohl vyrobni proces probihat s co nejmensimi ¢asovymi ztratami a s CO
nejefektivnéj$im vyuzitim prostoru v nejblizsi blizkosti pracovisté i v celé vyrobni hale. Jak jiz
bylo a bude v této praci zminéno, prostor je jednou z nejvice nakladnych polozek. Optimalizace
zasobovaciho procesu je dle mého nazoru pro tuto redukovanou linku velmi dulezita.

V dalsi kapitole se budu zabyvat procesem montaze ndhradnich dilt, kterd se od montéaze dilt

pii sériové vyrobé v nékolika zakladnich bodech lisi, a lze tedy fici, ze se jedna o téméf novy
koncept pro vyrobni proces u daného zamku pro piedni kapotu automobilu.
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2.4 Montaz dili na lince pro vyrobu nahradnich dili

Navrhuji, aby se montdz skladala z nésledujicich krokii:
e Vlozit do zakladani (nytovaci kominek ¢. 1) nyt pro rohatku a nyt pro zapadku
Nasadit na nyty zakladni plech
Zanytovat nyt rohatky a nyt zapadky
Rucné zalit a vlozit do vytvrzovaci stanice (st. 80)
Otocit podsestavu
Zalozit podsestavu do druhého zakladani (nytovaci kominek ¢. 2)
Vlozit do podstavy zkrutnou pruzinu 1 a zkrutnou pruzinu 2
Vlozit zapadku, rohatku a distan¢ni pouzdra
Zasunout to tla¢né pruziny vedeni a vyhazovac
Stlacit pruzinu pomoci piipravku (obr. 17) a polohovan¢ namontovat do zakladny
Upinkami zajistit polohu vnitinich dilti zdmku (zajistit zdmek v odemcené poloze)
Nasadit na podsestavu kryci plech
Zanytovat nyt rohatky a nyt zapadky
Rucné zalit a vlozit vytvrzovaci stanice (St. 80)
Ptipojit mikrospinac
Vlozit do stanice pro tvafeni zavitu, popis a kontrolu (st. 90)
Zabalit zamek do obalu

Velkym rozdilem oproti sériové vyrobé je stahovani a zakladdani tla¢né pruziny. Pfi sériové
vyrobé byla tato operace provadéna strojn€. Pii vyrobé ndhradnich dili je provadéna manualné.
Obsluha by musela ptekonat tuhost pruziny (vyvinout silu kolem 70 N) pouze vlastni silou
ruky, coz by vedlo k brzkému vycerpani obsluhy, rizika zranéni a zhorSeni pracovnich
podminek. Proto byla provedena interni firemni poptavka a byl pfipraven konstrukéni navrh,
ve kterém bylo navrzeno feSeni pro ruéni stahovani tlaéné pruziny. Hlavnim kritériem bylo, aby
Sla tla¢nad pruzina obsluze pohodln€ a bez namahy stlacit a umistit na svoji konstrukéné
vymezenou polohu a ptipravek (obr. 15) byl navrzen v ramci poka-yoke.

Obrazek 15 — Pripravek pro stlaovani pruziny Obrazek 16 - Zakladani pro montaz
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2.5 Metodika prechodu

Néhradni pracovi§té vyroby bylo navrzeno tak, aby vyhovovalo vem pozadavkim. Seti
vyrobnimu podniku co nejvétsi prostor a zaroveni je plné spolehlivé pro vyrobu. Diilezité bylo
to, Ze se na konceptu pro ndhradni vyrobu zacalo pracovat v dostate¢ném Casovém piedstihu
pied skon¢enim sériové vyroby a poc¢atkem EOP. Bylo nutné dopiedu pocitat s tim, Ze proces
pfechodu ze sériové vyroby na vyrobu ndhradni je nevyhnutelny. Diky tomu nebyl Zadny
problém s komplexni tpravou pracovisté a s optimalizaci nahradni vyroby. Z tohoto diivodu by
neméla zadna firma tento proces podcenit a stoprocentné se na tuto fazi vyroby pfipravit. Zde

vvvvvv

mit je pfedem pfipravené.

Planovani pted zapocetim EOP:

Najit vhodné misto pro ndhradni vyrobu

Zanalyzovat miru pouziti stavajicich vyrobnich stroju a stanovist’
Navrhnout nebo upravit vyrobni koncept

Vytvofit layout pro pracovisté ndhradni vyroby
Optimalizovat pracovisté na dany vyrobni objem

Vytvoftit ptipravky a prostiedky pro zjednoduSeni vyroby
Zkonfigurovat pro ucely nahradni vyroby vyrobni stroje

e Zkontrolovat zpiisobilost procesu

e Vytvorit dokumentaci pro nové pracovisté a vyrobni postup
e Zajistit zasobovani nahradniho pracovisté

Zvladnuti téchto kroki a jejich nasledna realizace ulehci a zrychli kroky nésledujici.

Plédnovani po zapoceti EOP:

Sestavit linku nédhradni vyroby

Vyrozumét zakaznika o zapoceti faze EOP

Provést aktualizaci v internich datech pro specifikaci nové linky
Prubézné zajist'ovat kontrolu kvality

Zaskolovat nové nastupujici pracovniky do vyrobniho postupu
Zajistit prabézné sefizovani a udrzbu vyrobnich stroji

Tyto body jsou zivotné diilezité pro spravny provoz pracovisté ndhradni vyroby.

Planovani po zapoceti EOD:

e Zastaveni vyroby

ZruSeni linky

Vyklizeni prostoru pracoviste

Analyza vyuzitelnosti stroji a materidlu z linky ndhradni vyroby

Srotace nepotiebnych dilt

(Srotovani linky muze byt provedeno vyrobnim podnikem nebo externi firmou)
Zhodnoceni zvladnuti pfechodu vyroby

e Provedeni patficné interni dokumentace

e Vyrozuméni zédkaznika o zapoceti faze EOD

EOD znamena pro linku a vyrabény produkt ukonceni celého vyrobniho a dodaciho cyklu.
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2.6 Cenové porovnani sériové linky a linky nahradni vyroby

Piivodni linka zabirala rozlohu 65 m? se zanedbanymi skladovacimi prostory a obsluhovali ji 4
operatofi vyroby. Vznik linky nahradni vyroby byl dulezity nejen z hlediska uSetieni prostoru
a pracovnich sil, ale samoziejmée i z hlediska uSetieni finan¢nich prostfedkti. Firmou pouZzivana
sazba za metr ¢tvereCni, ktery je zabiran ve vyrobni hale, je 104 Euro za rok. S vyrobou pro
nahradni dily v automotive primyslu po vyprseni EOP se pocita na 15 let. Kdyby probihala
vyroba nahradnich dili na plGvodni lince sériové vyroby, stadlo by to nasledujici finan¢ni
prostiedky, které jsou vSak pouze velmi orientacni, jelikoz se jedna pouze o prostiedky za
zabirani vyrobniho prostoru ve vyrobni hale.

65-104-15 = 101400 Euro

Do téchto 101 400 Euro nejsou zahrnuty zdaleka vSsechny naklady a prostfedky na kryti naklada
na zajisténi dostate¢ného poctu pracovniki pro plynulou vyrobu a potencionalni usly zisk pro
vyrobni podnik, z divodu blokovani mista pro nového mozného zédkaznika a moznou novou
linku sériové vyroby.

Zredukovana linka pro nahradni vyrobu ma rozlohu 7,2 m?. Obsluha &ita pouze jednoho
pracovnika. Redukce linky (v¢etné Srotace nepotiebnych dilt a ptepravy linky) byla odhadnuta
na 16 600 Euro. K této cen¢ je nutno piipocist sazbu 104 Euro pro zabirani prostoru metru
¢tvere€niho za rok.

7,2-104-15 =11 232 Euro

11232 +16 600 = 27 832 Euro

Zredukovana linka pro vyrobu ndhradnich dild budu po dobu své vyroby stat firmu 27 832
Euro. Oproti piivodni lince se jeste usetii pracovni sily a vyrobni prostor, ktery mtze byt
vyuzit pro dal$i zakazku.

101400 — 27 832 = 73 568 Euro

Potencionalni finan¢ni Gspora za 15 let vyroby nahradnich dili na pracovisti ndhradni vyroby
je 73 568 Euro, coz je dle souc¢asného kurzu vice nez 1,8 milionu K¢&. Tedy téméf tiikrat tolik,
na kolik vysla redukce a zfizeni linky pro nédhradni vyrobu. Investice do linky ndhradni vyroby
se z zvySe zminénych diivodt vyplati 3. rok od uvedeni do provozu (viz tabulka ¢. 4)

Pro prvni rok do nékladi pro vyrobu ndhradnich dilti na lince pro sériovou vyrobu zapoc¢itdvam
cenu za jeji rozlohu v Eurech na 1 rok.

65-104 = 6760 Euro
Pro prvni rok do nakladii pro vyrobu nahradnich dilti na lince ndhradni vyroby zapoc¢itavam
pocatecéni investici na redukci linky 16 600 Euro a pfipocitavam cenu za 1 rok pro zabiranou
plochu.

16 600 + 104 - 7,2 = 17349 Euro

Kazdy dalsi rok jsou pfipocteny naklady za onen rok. A touto logikou se fidim dal po cely
vypocet.
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Rok | Naklady pro linku sériové vyrobu (v Euro) Naklady p rogﬁ;r)adm linku (v
1. 6760 17 349
2. 13520 18 098
3. 20280 18 846
4. 27 040 19 595
5. 33800 20 344
6. 40 560 21093
7. 47 320 21 842
8. 54 080 22 590
9. 60 840 23 339
10. 67 600 24 088
11. 74 360 24 837
12. 81120 25 586
13. 87 880 26 334
14, 94 640 27 083
15. 101 400 27 832

Tabulka €. 4 - Porovnani vydajii za vyuziti prostoru

2.7 Shrnuti

Tato prace ukdzala, jak je pro vyrobni podniky dilezité nepodcenit pfechod ze sériové vyroby
na vyrobu nahradnich dili v automobilovém primyslu. Z pribéhu této prace je mym
poznatkem, Ze by podnik m¢l dozajista s nutnosti zmény nebo piestavby vyrobni linky po EOP
pocitat jiz pfi puavodnim konceptu linky pro sériovou vyrobu. Spole¢né s kazdou novou
vznikajici linkou pro sériovou vyrobu by mél vzniknout navrh feSici vyrobu nahradnich dila.
Provozovat vyrobu nahradnich dilti na stavajici lince pro sériovou vyrobu je finanéné velmi
nevyhodné a béhem doby, po které se ndhradni dily vyrabé¢ji, by redukce linky na pracovisté
nahradni vyroby dokézala uSetfit az dvé tfetiny vynalozenych finan¢nich prostiedkt, jak
dokazuje ptechod konkrétni linky a financni porovnani obsazené v této praci.

V procesu vyroby pro nahradni dily je diilezité zachovat pozadované vlastnosti dili stejné, jaké
maji dily sériové. Dil vyrabény prosttednictvim linky sériové vyroby a dil vyrabény pomoci
linky pro vyrobu nahradnich dili by mél mit stejné specifikace a nemélo by jit poznat, Ze se
jedna o dil vyrabény podle pozménéného vyrobniho procesu a pomoci redukované, nebo zcela
odlisné vyrobni lince.

Planovani s dostatecnym c¢asovym piedstihem podniku daruje moznost navrhnout vice
konceptil, jak vyrobu ndhradnich dilii provadét a vytvofit si prostor pro feseni ptipadnych
problémt. Diky tomu muze probé¢hnout dokonald optimalizace vyroby ndhradnich dili s co
nejmensimi naklady na redukovani vyrobni linky a tim paddem se znacné zmenSuje celkova
naro¢nost tohoto procesu.

Vyrobni podnik by mél pii planovani nové sériové vyroby také zvazit, zda nepocitat se

znovuvyuzitim vyrobnich stanovist a stroji pro redukovanou linku po ukonceni sériové vyroby.
Vhodnou tpravou téchto dila linky v prvopocatku procesu by se mohl usetiit ¢as a finance
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potiebné pro vyrobu nebo modifikaci pro pracovisté nahradni produkce. Dle mého nazoru by
idealnim feSenim mohlo byt napiiklad vyuzivat pro sériovou vyrobu rizné univerzalni kKusy
pasl a stanic, které by bylo mozné od sebe kdykoliv oddélit a premistit vyuzitelné ¢asti na
pracovisté pro vyrobu nahradnich dili. USettily by se i prosttedky pouzité pro Srotovani
nepotiebnych ¢asti linky. Bylo by to také, mezi jinymi pfinosy, vice ohleduplné k zivotnimu
prostiedi.

Dalsim dulezitym kritériem pii pfechodu ze sériové vyroby do vyroby nahradnich dilu je
vyhnout se jakémukoliv zbyte¢nému prostoji ve vyrob¢. Kazdd minuta, kdy vyrobni linka stoji,
zatimco by mohla vyrabét, je velmi drahd. Mélo by tedy dojit k plynulému piechodu a
navaznosti vyroby mezi linkami. To je dal$i diivod pro v¢asnou optimalizaci a zvladnuti
procesu redukce vyroby. Jedinymi prostoji, které by mely idedln€ vzniknout, jsou ty nezbytné
nutné. Mezi tyto neodkladnd zdrzeni patii preprava ¢asti linky v pritbé¢hu redukovani na misto
nahradni vyroby, stavba a rozebirani linek, konfigurace stroji na pozadované provozni
hodnoty, pravidelna udrzba pracovisté a ptipadné zaSkoleni nové obsluhy vyrobni linky.

Spravné zvladnuti produkce nahradnich dild muze mit dopad pro dalsi zakazky pro vyrobni
podnik. Bude-li zakaznik spokojeny s vysledkem a vyslednou kvalitou jak nahradnich, tak i
sérioveé vyrobenych dili, je velkd Sance Ze se k danému vyrobci opakované vrati a jméno
vyrobce na pracovnim trhu bude stoupat. Nema to tedy dosah pouze na ekonomickou stranku
véci ale 1 na povést podniku a vztahy se zakazniky. Spravné zvladnutym piechodem ze sériové
vyroby na vyrobu néhradnich dilti se usetfi nejen nemalé finan¢ni prostfedky a lidské zdroje,
ale také zajisténim odpovidajici kvality dilti nahradni vyroby mtze vyrobni podnik dokazat, ze
patii mezi nejlepsi ve svém oboru a dat tim padné divody zakaznikovi, aby vazné uvazoval o
provedeni své dals$i zakazky znovu u daného vyrobce. Pravé to, aby si firmy a podniky
pohybujici se v automobilovém primyslu své zakazniky udrzely a neztratily je v dusledku
Proto jsou investovany nemalé ¢astky na vyzkum novych technologii a optimalizaci vyrobnich
postupt a je velmi pfisné stiezeno vesSkeré vyrobni know-how.

Z vyse zminénych divodi a pted zdveérem celé prace bych chtél vynést doporuceni pro vSechny

firmy v oboru automotive prumyslu, aby piechod vyroby nezanedbaly a peclivé a hlavné
s dostateCnym Casovym piedstihem se na n¢j pripravily.
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3 Zavér

Tato bakalai'ska prace se zabyva pifechodem sériové vyroby na vyrobu nahradnich dilt v oboru
automotive pramyslu. Pti procesu piechodu vyrobni linky jsem vychazel z internich norem
firmy. Béhem tvorby bakalafské prace jsem absolvoval konzultace s odborniky z praxe z firmy
WITTE Automotive Nejdek, spol. s.r.0. ohledné metodiky a zptisobu ptechodu sériové vyroby
na vyrobu nahradnich dilti v automotive primyslu. Spravné zajisténi prechodu sériové vyroby
dokaze vyrobnimu podniku usettit nemal€ finan¢ni prostfedky, a proto bylo a je dilezité se této
problematice vénovat. Prevazna c¢ast vyrobcl, ktefi Vsoucasné dobé v automobilovém
prumyslu vyrab¢ji své vyrobky, musi mit n¢jaky koncept o vyrobe ndhradnich dilt a zvladnuti
prechodu ze sériové vyroby. Vyrobni podniky jsou zavazany tyto dily vyrabét az 15 let od
skonceni sériové vyroby. Jednd se o smluvni zavazek, ktery je financné nebo legislativné
penalizovan.

V prvni poloving této prace se zabirdm tim, co je to vyroba, vyrobnimi procesy a vS§im tim,
co je dle mého nazoru pro feSeni této problematiky dileZité a cemu by bylo pro tuto praci
vhodné se vénovat. Dale se soustiedim na konkretizaci informaci a teorii, kterd bude dulezitou
soucasti druhé poloviny této bakaldiské prace a je tedy nezbytné o téchto pojmech pted
zapocetim praktické ¢asti informovat.

V praktické ¢asti této prace byl proveden proces pfechodu z vyroby sériové na vyrobu
nahradnich dild u konkrétni vyrobni linky Snazvem MFKS. Probé&hla analyza metodiky
ptechodu, specifikace technickych parametri vyrobku, tvorba layoutu linky pro vyrobu
nahradnich dild a navrh upraveného montazniho postupu pii vyrobé ptredniho kapotového
zamku automobilu. Navrhl jsem nékolik uprav linky pro vyrobu nahradnich dili v porovnani
S puvodni linkou pro sériovou vyrobu. Hlavni kritéria bezpe¢nosti, funk¢énosti a vyrobitelnosti
vyrobku zlstala zachovéana. Na zakladé této prace bylo provedeno finanéni srovnani, v némz
se potvrdila vyhodnost a dulezitost redukovani linky pro sériovou vyrobu na linku pro vyrobu
nahradnich dilti v automotive pramyslu.
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PET — Polyethylentereftalat

Tzv. — takzvany

Napft. — naptiklad
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normalizaci)

IATF — International Automotive Task Force
CSN — Ceska statni norma
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m?— metr étveredni

¢. — Cislo

ok— Napéti na mezi kKluzu
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mm?— milimetr étvere¢ni

F —sila

N - newton

KN — kilonewton

°C — stupeni Celsia

S — obsah

D (d) — primér
S — vtefina

ml — mililitr
obr. - obrazek
hod — hodina
ks — kus

st. — stanovisté
K¢ — koruny ceské
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