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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva zvySenim vykonu linky pouzitim automatického nabijeni
kolika. Prace je rozdélena do dvou hlavnich Casti. Prvni Cast je teoreticka, tvorena infor-
macemi tykajicich se automatizace, montaze, montaznich linek, hydraulickych a pneuma-
tickych list a jejich kombinaci — hydropneumatickych listi. Druhd ¢ast je tvotfena praktic-
kou ¢asti diplomové prace. Prakticka ¢ast se vénuje popisu montazni linky fadiciho systé-
mu a popisu jednotlivych pracovnich operaci. Déale obsahuje nékolik moznosti fesSeni zvy-

Seni vykonu linky a nésledné se vénuje popisu vybraného feseni.

Kli¢ova slova: automatizace, montazni linka, lisovani

ABSTRACT

Diploma thesis deals with possibilities for enhancing production of an assembly line with
the use of automatic charging pins. The thesis is divided into two parts. The theoretical part
consists of detailed information regarding automatization, assembly process, the assembly
line, hydraulic and pneumatic devices and their combination — hydro pneumatic press. The
second part is practical part. It deals with description of an assembly line of gearing system
and various working processes. It further provides several possible solutions for enhancing

performance of the production line and discusses the solutions in more detail.

Keywords: automatization, assembly line, pressing
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UvVOoD

Z dlhodobého pohl'adu mdézeme automobilovy priemysel zaradit’ medzi dynamicky rastice
priemyselné odvetvia. Inak tomu nie je ani v Slovenskej republike, kde ma automobilovy
priemysel pocetné zastipenie v podobe medzindrodnych alebo slovenskych firiem. Vply-
vom rasticej konkurencie je dosiahnutie odpovedajuceho poctu predanych suciastok ¢im

d’alej, tym narocnejsie. Z tohto dévodu sa predovsetkym tlaci na redukciu nakladov.

Jednou z moznosti ako znizit’ ndklady na vyrobu je vyuzitie modernych technologii, medzi
ktoré patri napriklad automatizacia vyroby. Automatizicia predstavuje vyznamny prostrie-
dok pre zvySenie produktivity, akosti a konkurenénych schopnosti vyroby. Neustdle sa
vyvija, zdokonal'uje a prispdsobuje novym trendom vyroby za u¢elom dosiahnutia hospo-

darnosti a efektivity.

Délezité miesto v procese strojarenskej vyroby takisto zastava montaz. Cim d’alej tym viac
sa rozmaha zavadzanie montdznych liniek do strojarskeho alebo automobilového priemys-
lu. Predpokladom pre montazne linky je rozdelenie jednotlivych operacii na samostatné
useky montaze. Kazda operdcia mé odlisny vyrobny ¢as, ktory je zavisly na naro¢nosti
konkrétnej operacie. Tym padom jecelkovy takt montaznej linky stanoveny vo vécSine

pripadov najkomplikovanejSou pracovnou operaciou.

Vo svojej diplomovej praci sa preto budem zaoberat’ zvySenim vykonu montaznej linky za
pouzitia prvkov automatizacie, navrthom niekol’kych rieSeni a naslednym vyhodnotenim
toho najvyhodnejSieho z nich. Hlavnym cielom prace bude odstranenie uzkeho miesta vy-

robnej linky za pomoci automatizicie a navysenie jej vykonu.
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I. TEORETICKA CAST
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1 AUTOMATIZACIA

Automatizacia predstavuje vyznamny prvok, ktorym dokazeme zvysit’ produktivitu, akost’
a konkurencie schopnost’ vyroby a sluzieb. Automatizéacia sa neustale vyvija, prisposobuje
novym trendom, zdokonal'uje sa a snazi sa dosiahnut’ efektivnej vyroby a dosiahnut’ hos-

podarnost’. [2]

V sucasnej dobe automatizacia prechadza do vsetkych pracovnym a zZivotnych oblasti, do
oblasti vyroby zasahuje najvyznamnejSim spdsobom. Pri automatizacii procesu dochadza

k zjednoduseniu prace, zefektivneniu vyroby, dosiahnutiu nie len ekonomickych tspor. [2]

1.1 Historia automatizacie

Uz v staroveku sa objavili prvé znaky automatizacie. V Alexandrii, pred asi 200
rokmi pred n. I. sa objavili tazké chramové dvere, ktoré sa automaticky otvarali a zatvarali.
Vyuzivali paru a teply vzduch. Na zaciatku obradu silno horiaci posvétny oheni ohrieval
vzduch, ktory rozpinal a vytlatoval vodu z nddrze do velkej nddoby. Hmotnost” nadoby
prevazila protizavazie, takze klesajuca nadoba pomocou systému retazi a kladiek otvorila
chramové dvere. Po ukonceni obradu ohen vyhasol, ochladeny vzduch pod tlakom vysial

vodu z naddoby do nadrze a sila protizavazia uzatvorila chramové dvere.

Dal$im prikladom je regulator prisunu zrna v starovekych mlynoch. K hriadelu
mlynského kamena sa pripevnila objimka, ktord sa svojim okrajom dotykala dreveného
7Pabu, po ktorom padalo zrno na mlynské kamene. Cim rychlejsie sa hriadel’ otagal, tym
CastejSie objimka nardzala na Zl'ab, otriasla nim a tim viac zrna z neho spadlo medzi mlyn-

ské kamene a naopak.[3]

Obr. ¢. 1 - Princip otvarania chramovych dveri v staroveku [3]
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V stredoveku boli popularne mechanické hracky — zvonkohry, mechanické figurky, orloje
a pod. Medzi najznamejSiu mechanicku figarku patri chlapec od $vaj¢iarskych hodinarov
Piere a HenriJacquet-Droz. V Ceskej republike je vel'mi znamy Staroméstsky orloj v Prahe

od JanaHanusa. [3]

Hlavny stroj je najstarsia Cast’ orloja — uvadza rucicky na ciferniku do pohybu a v urcitej
dobe odomyka d’alSie tri stroje. Zvoniaci stroj upozorituje zvonenim na odbijanie hodin,
ktoré vykona bici stroj — taktiez zvoni Stvrt’ a pol hodiny. Kalendarny stroj je vypusteny
hlavnym strojom o polnoci jedenkrat za 24 hodin a tak posunie kalendarnu dosku o jeden

deit.[3]

Obr. ¢. 2— Staromestsky orloj v Prahe[17]

V novoveku dochadza k nastupu automatov, ktorych cielom je zvySenie produktivity I'ud-
skej prace. Nazornym prikladom je Wattov odstredivy regulator, ktory bol zavedeny v roku
1782 a zasadnym spdsobom zvysil moznosti parného stroja- pouziva sa k stabilizacii oté-
¢ok parného stroja. Sklada sa z dvoch zévazi, ktoré rotuju a st pohdnané strojom, ktorého
ota¢ky maju byt regulované. Cim rychlej§ie zavazia rotuju, tym vacsi je vplyv odstredive;
sily. Vychylka je prevedend na zvisly pohyb nad ukotvenim, ktory je d’alej pakou a tiahlom
prevedeny k ventilu privadzajiuceho paru k stroju. Takto sa realizuje mechanické zaporna
spétna vizba, ktora dovol'uje posobenim pomerne malych sil regulovat’ vel'mi vykonny

stroj. [3]
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Obr. ¢. 3 - Wattov regulator| 18]

1.2 Automatizacia vS§eobecne

Automatizaciou oznacujeme pouzitie riadiacich systémov k riadeniu priemyslovych zaria-
deni a procesov. Zo strany industrializacie ide o krok, ktory nasleduje po mechanizacii.
Zatial' ¢o mechanizécia poskytuje 'udom k praci zariadenia, ktoré im pracu ul'ahcuju, au-

tomatizacia zniZuje potrebu pritomnosti ¢loveka pri vykonavani urcitej ¢innosti. [2]
Zakladnymi prostriedkami automatizacie si:

- zariadenia a prostriedky hmotného toku

- zariadenia a prostriedky informa¢ného toku

- zariadenia a prostriedky energetického toku

- radiace systémy

- ostatné pomocné automatizacné prvky

- pomocné mechaniza¢ne-automatiza¢né zariadenia a prostriedky

- vlastné vyrobné stroje a zariadenia s roznou uroviiou automatizacie

Predmetom automatizacie vyrobnych procesov su hlavné a obsluzné procesy v roznych
druhoch vyroby — v zlievariiach, strojarenskych a elektrotechnickych podnikoch, na letis-

kach, v stavebnictve a pod. [2]
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Typickym produktom vyrobnej automatizacie su:

automatizované linky

- pruzné vyrobné systémy

- bez obsluzné vyrobné stroje

- vyrobné robotizované pracoviska

- systémy ComputerIntergratedManufacturing

Z technického hladiska vyzaduje automatizacia zvladnutie nového druhu tdrzby, prispo-
sobenie technolodgie pre prechod na plynuli vyrobu, prisposobenie technologického zaria-

denia a pod. Celkovo automatizacia vyzaduje zvysenie trovne vzdelania pracovnikov.

Automatizécia predstavuje najvyssi stupeil vyvoja techniky — prvym stupfiom je inStrumen-
tacia (pracovny proces je prevadzany ru¢nymi nastrojmi), druhym stupiiom je mechaniza-
cia (fyzickd l'udskd praca nahradend Cinnostou stroja), tretim stupfiom je automatizacia

(fyzicka aj duSevna praca je nahradend ¢innost'ou strojov). [2][3]

1.3 Zavadzanie automatizacie

Pri zavadzani automatizéacie do vyrobného procesu je potrebné postupovat’ podla jednotli-
vych krokov, medzi ktoré patri vol'ba vyrobného sposobu, volba vyrobného postupu, vol-
ba vyrobnych prostriedkov, sposob a automatizicia toku materidlov, spOsob

a automatizacia toku nastrojov a spdsob riadenia vyrobného procesu. [2][3]

Miera dosiahnutého stupfia automatizacie nie je definovand a mdze sa na fiu prihliadat’
z r6znych rozliSovacich urovni. Jednou mierou stupiia automatizacie urcitého vyrobného
procesu moze byt spdsob riadenia a spracovanie informdcii vo vnutri daného vyrobného
procesu, o com napovedd druh nosica informécie. RozliSujeme pevné a pruzné pamdti,
medzi pevné pamiti patria napr. Sablony alebo vzorové kusy. Medzi pruzné pamiti patria

magnetické pasky alebo disky a podobne.

Z ekonomického hl'adiska je pre hromadnu vyrobu vhodnejSie volit’ pevné paméti a pre

sériovu a kusova vyrobu je vyhodnejSie volit’ pruzné pamati.[2][3]
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1.4 Zakladné pojmy v oblasti automatizacie

Slovo automat je gréckeho povodu, je to zariadenie, ktoré vykonava samostatne popredu

stanoven¢ ukony.

Stroj je mechanické zariadenie, ktoré je vyrobené ¢lovekom, ktorym sa nahradzuje, zrych-

l'uje, ul'ahcuje a spresnuje l'udské praca.

Mechanizacia je proces, kedy sa vyuziva stroj k odstraneniu nebezpecnej, namdhavej

a opakujucej sa fyzickej prace ¢loveka.

Komplexné automatizacia je plne mechanizovany proces, ktory je uplne automaticky ria-

deny ¢lovekom — ¢lovek prebera funkciu strategického riadenia.

Ciastocnd automatizacia je automatizicia, kedy st automatizované len vybrané procesy

a funkcie, ostatné Casti procesu su neautomatizované.

Stupen automatizacie — automatické ovladanie (prvy, najjednoduchsi stupen automatiza-

cie), automaticka regulacia (druhy stupeii) a automatické riadenie (treti stupen).
Automatické ovladanie je charakterizované priamym otvorenym retazcom.

Automaticka regulécia je charakterizovand uzatvorenym retazcom so spétnou vézbou, je to
samoc¢inné udrzovanie regulovanej veli¢iny podla danych podmienok a hodndt zistenych

meranim.

Spitné vézba zaistuje informécie o skuto¢nom spravani regulovanej sustavy alebo velici-
ny. Aby sme odchylku spdsobent poruchou odstranili, musime jednat’ o zaporna spitnii
vazbu, ktora posobi proti zmyslu odchylky skutocnej hodnoty regulovanej veli¢iny od po-

zadovanej hodnoty regulovanej veli¢iny. [2][6]

1.5 Doévody automatizacie

Ucelom automatizacie je Uplné alebo Ciastocné odstranenie Cloveka z procesov, ktoré
chceme automatizovat. Dovody, prec¢o €lovek chce dosiahnut’ automatizaciu st nasledov-

neé:
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Vynutena automatizacia:

Ide o pripad, kedy je ndhrada vynttena ur¢itymi okolnost’ami ako napriklad:

V pripade, ze bezprostredna pritomnost’ pre pracovnika predstavuje nebezpecie — napr.
praca pri extrémne vysokych teplotach, praca spojena s moznostou vybuchu alebo praca,
pri ktorej pracovnik manipuluje s vysoko radioaktivnym materialom).

Ak ¢innost’ pracovnika je pri¢innou chyb, ktoré vedu k vel’kym stratdm, ¢i uz finanénym,
¢asovym alebo vo vynimoc¢nych pripadoch smrtelnym.

Ak priama ucast’ pracovnika mu spdsobuje zdravotné problémy — napr. praca v chemic-

kych podnikoch a pod.

Ak pracovnik nie je schopny vykonavat’ potrebnu ¢innost’ z hl'adiska rychlosti, presnosti,

rozsahu alebo inych pri¢in — napr. riadenie rekcie v jadrovom reaktore a pod.

V pripade, Ze automatické riadenie vykonava pozadované ulohy s vySSou akostou
a presnost'ou ako Clovek — napr. vtedy, ked’ roboticka striekacia pistol’ vedie svoju drahu

rovnomernou rychlost'ou a vytvara tak kvalitni rovnomernu vrstvu laku.
Ak nie je mozna pritomnost’ I'udskej obsluhy — napr. kozmické sondy.

Ak nie je mozna stala l'udskd praca — napr. automatické vydavanie cestovnych list-

kov.[2][3]

Do6vody zaloZzené na ekonomickom hl'adisku trzného hospodarstva:

Automatizované zariadenie predstavuje zniZenie vyrobnych nédkladov pri zrovnavani
s neautomatizovanou vyrobou.PouZitie automatizovaného zariadenia sprevddza zniZenie
rezijnych nakladov.PouZitieautomatizacie umoznuje zvysenie produktivity prace a objemu
vyroby.Pouzitie  automatizdcie  dovoluje  skratenie priebeznej doby  vyroby
a vyvoja.Automatizdcia umoziluje pruzne reagovat na individudlne priania zdkazni-
ka.Automatizicia vyroby ziskava firme urCitti konkurenénti vyhodu, popripade realizova-

nie nadStandardnu akost’. [2][3]
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1.6 Automatizacia vo vyrobnych procesoch

Automatizacia vyrobného procesu sa rozvija nie len prostrednictvom prislusnych technic-
kych prostriedkov ale aj vyvojom vlastnych technolégii. Vyvoj realizacie technologii
v najbliz§ich rokoch mézeme ocakavat’ v smere pruznych systémov tvorenych multifunk-

¢nymi vyrobnymi strojmi a robotmi.

Automaticky prevadzka vyrobnych strojov, zariadeni a systémov si nemdzeme predstavit’
bez automatickej manipulacie, ktora automaticka ¢innost’ technologickych prostriedkov vo
vacsine pripadov priamo podmienuje. Symbolom automatizicie vyrobnych procesov sa

stal priemyselny robot. [2][3]
Automatizované vyrobné systémy

Struktiru zékladného technologického pracoviska tvori technologicky prostriedok pre rea-
lizaciu konkrétnej technoldgie, vstupny a vystupny zasobnik objektov spracovania, mani-
pulator objektov, zasobnik néstrojov a manipulator nastrojov. Jednotlivé varianty Struktr
pracoviska vychddzaji z rézneho stupnia integracie konStrukcie jednotlivych funkénych
Casti. Spojenim tychto Struktur pracovisk prostrednictvom transportnych alebo manipulac-

nych prostriedkov vznika automaticky vyrobny systém.

Najvacsim vyznamom automatickych technologickych pracovisk a systémov je minimali-
zacia rozsahu manipulaénych a transportnych operacii. Charakteristickym prvkom Struktir
vyrobnych systémov je zdruzovanie technologii — automatické multitechnologické stroje
a zariadenia, popripade vyrobné¢ linky bez manipuldcie. Najvicsia pozornost’ sa upriamuje
na multitechnologické pruzné automatizované vyrobné systémy. Pri modernej automatiza-
cii dochadza k integracii roznych technologii, ako napriklad spdjanie presnej vyroby polo-
tovarov, tepelného spracovania a dokon&ovacieho obrabania. Dalej sa vyuZziva spojenie
plosného tvarnenia, zvéarania a povrchovej Upravy. V réznych odvetviach spajame dokopy

tlakové odlievanie a dokoncovacie operacie alebo presné plosné tvarnenie s obrabanim.

Najvyznamnej$im vplyvom pre uplatnenie spominanych technologii je vyuzitie materialu
a spotreba energie. Roboty sa postupne zaclenili do vyrobného procesu popri klasickym
vyrobnym strojom a dokonca preberaji vel'ké mnozstvo ich funkcii. NajrozSirenejSia ob-

last’ vyuzitia robotov je pri oblukovom a bodovom zvarani a povrchovych tpravach.
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V sucasnej dobe sa velmi presadzuje aplikacia robotov v automatizacii montaze.
V niektorych pripadoch ide o sustredenti montaz, kedy vsetky operacie vykonava robot na
jednom pracovisku. V d’alSom pripade ide o jednoduché montazne operacie, ktoré su vy-

konéavané na oddelenych pracovnych poziciach. [2][6]
1.7 Prostriedky automatizacie

1.7.1 Zariadenia hmotného toku

Zariadenia hmotného toku sluzia v automatizacii k premiestilovaniu, posuvom, zdvihaniu
a transportu s hotovymi vyrobkami, polotovarmi, nastrojmi alebo vyrobnymi pomdckami.

Ukony sa delia na zdklade manipulaénej dréhy a miesta, kde je manipulécia prevadzana na:

- transport, dopravu, medzioperacné manipulacie

- operacné manipulacie

Na usporiadanie, druh manipula¢ného zariadenia a konstrukciu manipulacnych mechaniz-

mov ma vplyv tvar materialu.
Transportné zariadenia

Sklzy st zariadenia, po ktorych sa jednotlivé suciastky Smykaja. Existuji dva typy sklzov
— pohyb je vyvolany gravitaciou alebo je stiCiastka tahand/posuvana retazou. V niektorych

pripadoch sa sklzy pouzivaju ako zasobniky. [2][3]

Dopravniky rozdel'ujeme nasledovne:

- s vlecnou retazou (stciastka je posiivana pomocou unasaca, ktory je tahany reta-
Zou)

- vibra¢né (vodorovny alebo mierne nakloneny Zliabok s pohanacim Ustrojenstvom)

- pasové

- Clankové (vyuzivaju sa napr. pri medzioperacnych manipulaciach)

- okruzné (vyuzivaja sa pri tvarneni, povrchovych upravach a pri montazi)

- valcekové trate (otocné valéeky, po ktorych sa prestva suciastka) [2][3]
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1.7.2 Zariadenia urcené pre skladovanie suciastok

Nasypky su zariadenia, v ktorych zhromazd'ujeme suciastky nerovnomerne, v roznych

polohach. Zasobniky maji usporiadanie suciastok priestorovo orientovang.

Zariadenia pre skladovanie suciastok sa pouzivaja v pripade, ak stciastka musi byt na za-
¢iatku automatizovaného useku v pohotovosti — vyrobna davka, vyrobné suciastky musia
byt zhromazd’ované na konci useku, suciastky musia byt zhromazd'ované medzi dvomi
automaticky pohdnanymi stanicami alebo ak sa nachédzaji medzi strojmi s rozdielnou

vykonnostou. [2][3]

1.7.3 Podavacie zariadenia

Tieto zariadenia sluzia k podavaniu polotovaru do pracovného stroja alebo k riadeniu au-

tomatickej vymeny ndstroja.
Rozdel'ujeme ich na:

- podavacie kontinualne zariadenia

- manipulac¢né zariadenia so zasobnikom
- podavacie zariadenia so zasobnikom

- podavacie zariadenia s ndsypkou

- priemyselné roboty a manipuléatory

- Specidlne manipulacné zariadenia [2][3]

1.8 Integrované vyrobné useky a linky

Zoskupenie vyrobnych strojov do automatizovaného toku materidlu, informacii a riadeniu
vedie k zoskupeniu komplexov do vacsich celkov a tak vznikaju integrované vyrobné use-
ky. Integrované vyrobné okruhy delime na Specializované — vyroba stciastok obmedzené-
ho druhu a univerzalne — vyroba vel'mi Sirokého rozsahu suciastok v obmedzenom rozsahu

velkosti. [2][3]
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2 MONTAZ

Jednou z najdodlezitejSich sucasti kazdej strojarenskej vyroby je montaz. Montazne procesy
predstavuju vo vyrobe priemerne 38% a z celkového poctu pracovnikov zamestnanych vo

vyrobnom procese pracuje na montazi cca 32%.

Montézny proces moézeme oznacit’ za posledny stupen vyrobného procesu — jednotlivé za-
kladné stciastky sa spajaji do montaznych celkov, skupin, podskupin a ciel'om je vytvorit’

vysledny vyrobok.
Specifickymi znakmi montdZneho procesu si:

- organizovanost a synchronizovanost montazneho procesu, vyroba sa vytvara na
réznych miestach a ¢asoch
- dominantnost’ ruénych tkonov

- prevladajuce zastupenie zabezpecenia kvality

Operécia, ktora je sucastou montdze sa vykonava na jednom pracovnom mieste pracovni-
kom alebo pracovnikmi, popripade technickymi prostriedkami. Podmienky montaze sa

nemenia.

Struktira montiZnej operacie: podavanie suciastok, orientdcia suciastok, spojenie,

upevnenie, odobratie a kontrola.

Do procesu montaze zarad'ujeme aj demontaz, dopravu, manipuléciu a balenie. [4]

2.1 Historia montaze

Zaciatkom 20. storocia bola montdz len ru¢nou zélezitostou. S rozvojom hromadnej vyro-
by, najmd v automobilovom priemysle zacali vznikat’ prvé montdzne linky. Predtym sa

napr. automobil vyrabal vyhradne na jednom mieste.

Zakladate'om montdznej linky sa stal Henry Ford, ktory v roku 1913 zaviedol prvy pohyb-
livy pas. Tento pas sa vyuzival ako spojenie jednotlivych montaznych pracovisk. Pozdiz
pohyblivého pasa boli rozostipeny pracovnici, ktori vykonavali v stanovenom poradi pra-

covné ukony. Na konci tohto pasu bol hotovy automobil.

i 7 SpO vy vytvoril revoluciu a zac uzivat’ vo vi ! i -
Spominany sposob vyrob oril revoluciu a zacal sa pouzivat’ vo viacerych priemysel

nych odvetviach. [4]
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Obr. ¢. 4 - Henry Ford (zakladatel’ montaznej linky)[19]

2.2 Automatizacia montaze

Hlavnou ulohou automatizacie montdze je navrhovanie takych kon$trukénych vyrobkov,
ktoré je mozné zaclenit’ do automatizovaného montazneho zariadenia alebo systému. Jed-
notlivé suciastky, ktoré st stiast’ou automatizovanej montdze maju Specialnu konstrukciu.
Ako uZ bolo vysSie spomenuté dblezitou sucastou je dodavanie dielov zo zasobnikov na
montazne miesto, tymto procesom zabezpecujeme bezporuchovu ¢innost’ montazneho sys-

tému.

Nepresnost’ pri jednej pracovnej operacii moze ovplyvnit’ presnost’ nasledujliicej operacie
na konkrétnom diele. Z tohto dévodu nema automatizovand montaz také zastipenie ako

automatizované obrabanie.

Pre spravne fungovanie montaze je potrebné, aby sa konStruovali jednotlivé skupiny co
najjednoduchsie a aby sa minimalizovali pocty uzlov v montazi. TaktieZ je potrebné, aby
sme sa vyhybali malym rozpétiam tolerancii. V rdmci automatizacie montaze musime dbat’
na normalizované spojovacie prvky. Pri konstrukcii vyrobku je nutné pouzivat’ jednu refe-
ren¢nu zékladiu, preferovat’ spojenie zhora na dol a montaz uzlov z jednej strany. Pre pra-

covnikov je ddlezité, aby sa kontrola a skusky jednoducho vykonavali. [4][5]
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Vo vicsine podnikov sa vyuzivaju v montazi prispoésobovacie prace. Ddlezitym znakom

automatizovanej montaze je vylucenie nemontaznych prac na montaznom pracovisku.

V sucasnej dobe je automatizacia vel'mi presna, ale nepresnosti, ktoré pri montazi vznikaju
zlym zostavenim — napr. zI¢ priSraubovanie jedného stroja k druhému, mézu sposobit’ ze
manipulator nespravne umiestni suciastku a stroj sa jednoducho Sraubom nedostane na
spravne miesto. Naopak, bezny pracovnik vie v niektorych situaciach vol'nym okom rozli-
Sit’, €1 sa napr. zavity komponentov navzajom kryjua a pod. Pokial’ tak nie je, sta¢i nepres-
nost’ poopravit. V praxi je teda dolezité posudit, ¢i je vyhodnejSie pouzit’ pre pracu ¢love-
ka alebo vyuzit' prvkov automatizacie. Montazne linky sa preto vel'mi Casto skladaju

z kombinacie ru¢nych a automatizovanych pracovisk. [4][5]

Zautomatizovana

kontrolna stanica

Obr. €. 5 - Kombindcia rucného a automatizovaného pracoviska

Aby kombindacia automatizovanej a ruénej montaze spolocne fungovala, musime jednotlivé
¢innosti priestorovo a ¢asovo zladit. Snazime sa, aby ¢as bol v jednotlivych miestach ¢o
najviac rovnaky — pouzivame metddu predom urenych ¢asov. V praxi by nefungovalo, ak
by dve za sebou stojace pracoviskd mali odliSny ¢as prace — vznikali by tzv. uzke miesta,
hromadil by sa ndm materidl na jednom mieste. Ak vSak takato situdcia nastane, je potreb-

ne ju vyriesit — napr. paralelnym usporiadanim pracovisk. [4][5]
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Predpokladom pre automatizovanu montaz je rozdelenie montaznych operacii na jednodu-
ché ukony. Pri montdznej ¢innosti sa ¢asto musia suciastky, podskupiny, skupiny alebo

hotové vyrobky premiestiiovat’ z jedného pracoviska na druhé alebo menit’ jeho polohu.

V praxi, pri automatizacii montaze je potrebné zohl'adnit’ ekonomické hl'adisko a amorti-
zaciu nakladov. Taktiez musi dochadzat’ k pravidelnej kontrole automatizovaného zariade-
nia, nakol’ko by vada mohla priniest’ dodato¢né néklady na opravu, mohli by vzniknut’ pre-

stoje, zvysit’ sa zmétkovitost’ dielov a pod. [4][5]

2.2.1 Podmienky automatizacie montaze
Medzi zakladné podmienky automatizovanej montaze patri:

- komplexny vyrobny program
- Zivotnost’ vyrobku
- rozdelenie operacii na jednotlivé ukony

- presnost’ montaze

V stcasnej dobre sa vo vicSine pripadov automatizuju nasledovné ¢innosti: zadsobovanie,
triedenie, prisun, nanaSanie lepidiel a tesneni, mazanie, chladenie a ohrievanie, oznacova-

nie, spajanie. [7]

2.3 MontazZne operacie

Montaznymi operaciami rozumieme ako sustavné ¢innosti, ktoré st prevadzané na praco-
visku montéze a ich vysledkom je poZadovany vyrobok. Pracoviské rozdel'ujeme na zakla-
de Grovne automatizacie — manualne, mechanizované a automatizované. Podl'a charakteru

prace rozdel'ujeme Cinnosti na:
1. Pripravné operacie

Tymito operdciami Startuje samotnd montaz. Tieto prace zahfiiaji prevzatie suciastok
a materialu a kontrolu kvality jednotlivych prvkov. Medzi pripravné operéacie radime aj

operacie ako odmastenie alebo brasenie.
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2. MontaZne operacie
Jadrom procesu je vytvaranie kompletu — nizsie urovne su spjané do vyssich cel-

kov. V tejto fazy je dolezité dodrziavat’ poziadavky na vyrobok.

3. Dokoncovacie operacie
Na konci procesu kontrolujeme funkénost’ celého vyrobku. Predpokladame, Ze st-
Ciastky odpovedaju technickym poziadavkam. Vo finalnej fazy montaze prevadza-

me nastavenie stroja na pozadované hodnoty.

4. Demontaz
Demontaz patri medzi sprievodné operacie v ramci montaze. Demontdzne operacie

podliehaju technickej dokumenticii.

V priebehu vsetkych montaznych operacii pracujeme s technickou dokumentéaciou. Zahr-
flujeme do nej kusovniky, vykresy, montazne postupy, fotodokumentaciu a d’alSie technic-

ké tabulky. [7]

2.4 Druhy montaZe

MontaZ rozdel'ujeme na pridova a neprudovii montaz, ktoré sa d’alej delia na taktovu, ply-

nuld, koncentrovanu a diferencovanu.
Priadova montaz

Pre tuto montéz je charakteristickym znakom jej pohyb. Zakladné Casti kone¢ného vyrobku
st pohyblivé vzhl'adom k jednotlivym montdZnym pracoviskdm a zékladné casti vyrobku
sa v priebehu montaze prestivaju po jednotlivych montaznych boxoch. Rozdel'ujeme ju na

plynulu a taktova montaz.
Taktova montaz

Je podobna ako plynuld montaZz. Jej charakteristikou st prestoje v montazi. Toto narusenie

vytvara taktovanu Struktiru procesu. [8]
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Plynuld montaz
NajcastejSie sa vnej vyuziva dopravnikovy systém. Pouzivame kruhové alebo pasové
montazne linky. Spadd sem nepretrzity proces s minimalnymi prestojmi — napr. hl'adanie

materidlu, nastrojov a inych pomdcok.
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Obr. €. 6 - Pasovd a kruhova plynula montdz[20]

Nepriudova montaz

Jej stiCast'ou je staciondrne pracovisko, na ktorom vznika cely vyrobok. Tento druh monta-
Ze sa pouziva pri rozmerovo zlozitych vyrobkoch — napr. velkorozmerné diely. Nepradova

montadz d’alej delime na koncentrovanu a diferencovani montaz.

Koncentrovana montaz

Koncentrovana montaz zahffia najdlhs$i montaZny proces. Na jednom konkrétnom pracovi-
sku sa prevadza celkova montaz vyrobku. Na tito montaz pripada vel’kd spotreba Casu
a priestoru. Volime ju pre zloZité a nadrozmerné vyrobky alebo vyrobky, u ktorych zékaz-

nik poZaduje vysoku kvalitu. Vo vicsine pripadoch sa vyuZziva pri zdkazkovych vyrobach.

Diferencovana montaz

Diferencovana montaz je efektivnejSia od koncentrovanej montaze. Existuju tu jednotlivé
montazne skupiny a podskupiny, ktoré vznikaji aj mimo hlavni koncentrovani montaz.

Touto montdzou ziskavame kratsi vyrobny proces, naopak zniZuje sa jeho transparentnost’.

[71(8]
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2.5 Montazne linky

Montazne linky predstavuja suhrn pracovisk rozmiestnenych podla technologického po-
stupu, ktory je prepojeny cez medzioperacnu dopravu. Projektujeme ich na zéklade prudo-

vého charakteru vyroby. Montované vyrobky postupuju z jednej operacie na druhu.
Montazne linky delime podla:

- pouzitia mechanizacie a zapojenia ¢loveka do montdze na: rucné, poloautomatizo-

vané a automatizované linky

- sposobu vykondvania montdznych praci na: priamo na dopravniku a mimo doprav-
nik

- sposobu priestorového usporiadania: jednoduché a rozvetvené linky

- stupna synchronizdcie: synchronizované a nesynchronizované linky

- montazneho taktu: linky s pevnym montdznym taktom a s vol'nym montaznym tak-

tom

- poctu montovanych vyrobkov: jednopredmetové a viacpredmetové linky

- pohybu sucdiastok pri montazi: nepohyblivé a s pohyblivym vyrobkom

Zakladné usporiadanie montaZznych liniek je mozné rozsirit’ o d’alSie ¢lenenie:

- obsadenie strdn montaznej linky: jednostranné a obojstranné

- na zaklade smeru pohybu linky: jednosmerné a obojsmerné

- zhladiska umiestnenia montaznych pracovisk k linke: ¢elné postavenie a bocné

postavenie [7][8]
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Obr. ¢. 7 - Jednostrannd jednosmernd montazna linka[7]
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Obr. ¢. 8 - Obojstranna jednosmerna montdzna linka|7]
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Obr. ¢. 9 - Obojstranna jednosmernd montdzna linka[7]
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Obr. ¢. 10 - Obojstrannd obojsmerna montazna linka[7]
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Obr. ¢. 11 - Montadzna linka s celnymi montaznymi pracoviskami[ 7]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

|0
AT TRAT
o Lo

Obr. €. 12- Montazna linka s bocnymi pracoviskami[7]
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Obr. €. 13- Rozvetvena montazna linka[7]
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3 PNEUMATICKE A HYDRAULICKE MECHANIZMY

Tekutinové mechanizmy su zalozené na prenose energie z hnacieho ¢lena na hnany cClen.
Bernoulliho rovnica stacionarneho prietoku vyjadruje prenos energie pomocou kvapaliny -
v2/2 + p/p + gh = konstanta. V Bernoulliho rovnici sa méZe vyskytovat’ kineticka energia,

vyjadrena ako v2/2, tlakova energia p/p a potencionalna energia gh.

Podl'a prevazujiceho druhu a velkosti energie prevazuje konkrétny dynamicky princip,
ktory vyuziva kineticku energiu. Pre staticka energiu plati, Ze mechanizmy pracuju na sta-

tickom principe. (Potencionélna energia je zanedbatel'na.)

Pneumatické a hydraulické mechanizmy a principy vobec su dnes aplikované takmer vo
vSetkych odvetviach priemyslu. Najmi tam, kde je potrebné vyvinut’ vel'ké pracovné sily

a momenty, ale aj v pripadoch, kedy nie su potrebn¢ az tak vel'ke sily. [13]

3.1 Hydraulické mechanizmy

Pri navrhovani hydraulickych mechanizmov musime dodrziavat’ niektoré zékladné fyzi-
kalne principy hydromechaniky. Najmé uz spominanu Bernoulliho rovnicu, Pascalov za-

kon a druhy prudenia kvapalin v potrubi. [13]
Pascalov zakon

Vonkajsia sila posobiaca na povrch rovnej plochy uzavretého objemu vyvola v kvapaline

tlak, ktory je vo vsetkych miestach kvapaliny rovnaky.

p=F/S

p [Pa] —tlak vyvolany vonkajSou silou F

F [N] — vonkajsia sila pdsobiaca na povrch S

S [m?] — velkost rovinnej plochy [13]
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Obr. ¢. 14 - Tlak v kvapaline sposobeny vonkajsou silou|9]

Hydraulicky obvod sa skladé z hydraulického motora, nadrze s tlakovou kvapalinou, ria-

diacej Casti, potrubia a d’alSich pridavnych zariadeni.

Vyhodou hydraulickych pohonov je najméa jednoduchy prenos velkych sil a kratiacich
momentov s ich plynulou regulaciou sily. Pri hydraulickych mechanizmoch d’alej ocenu-
jeme plynulost’ otdCok pohonu, jednoduchost’ premeny rotaéného pohybu na priamociary
a priamo¢iareho na rotaény pohyb. Dalej je tu mozné rozvadzat energiu na vzdialené

a nepristupné miesta.

Medzi nevyhody hydraulického obvodu patri presnost’ vyroby hydraulickych prvkov, ne-

konStantna rychlost’ a otacky pri meniacom sa zat'azeni a taktieZ si naro¢né na Cistotu.

[91[13]

3.1.1 Zdroje hydraulickej energie
Hydraulické motory

V porovnani s hydrogeneratormi plnia inverznu funkciu. Na vstupu sa privadza kvapalina
o urcitom prietoku a tlaku. V pracovnom priestore sa privedena energia prenasa na pracov-
né prvky daného hydromotorana vystupu je moment a otacky alebo sila a rychlost’. Jednou
z vyhod hydromotora je rovnomerna zmena pracovného objemu pocas jednej otacky, d’alej
aj maly vnatorny odpor motorov. Tento odpor sa prejavuje neziaducim ubytkom tlakovej
energie, je tvoreny trenim a odporom spOosobenym zmenami smeru prietoku kvapaliny.
Vyhodou je taktieZ mald hmotnost’ a rozmery. Prevodnik by mal byt navrhnuty tak, aby

jeho chod bol kl'udny a tichy s vysokou zivotnostou.
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Hydromotory rozdelujeme podla druhu pohybu vystupného ¢lena. Delia sa na rotacné,

s kyvnym pohybom a priamociare. [9][13]

Lebhdy

3 . S

Obr. ¢. 15 - piestové radialne cerpadlo (hydromotor)[13]

Hydraulické generatory

Hydraulické generatory, resp. ¢erpadld udavaju kvapaline hydraulického mechanizmu ki-
neticku a tlakova energiu. Tieto energie potrebujeme pre prekonanie odporu pretokom
kvapaliny obvodom. Generatory rozdel'ujeme podl'a prietoku a tlaku. Clenime ich na zu-
bové, nevyvazené lamelové, vyvazené lamelové, Sraubove, radialne piestove, axialne pies-
tové a radové piestové. Hydraulické generatory su vel'mi podobné hydraulickym motorom,
odlisnost’ je predovsetkym v tom, Ze u hydraulického motora sa dokéaze priestor zaplnit’ pri

vyssej pohybovej frekvencii. [10][13]

Obr. ¢. 16 - Piestovy rotacny hydrogenerdtor[21]
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3.1.2 Riadiace prvky
Na zéklade tuloh, ktor¢é riadiace prvky vykonavaju ich rozdel'ujeme na:

Tlakové ventily:

Ich ulohou je ovplyvnovat tlak v hydraulickom zariadeni alebo v urcitej Casti. Rozdel'uje-
me ich na ventily, ktoré¢ obmedzuju tlak, regulacné ventily a redukéné ventily.

Ventily, ktoré¢ obmedzuju tlak sa vyrabaju ako ventily s postivacom alebo sedlové ventily.
Tlakova pruzina vo ventile umoznuje tla¢it’ na vstupnu pripojku alebo postvac. Na plochu
prvku posobi tlak, ktory vytvara silu — silu pruziny je mozné nastavit’ podl'a potrieb. Pokial
sila prekroci pruzinu, tak sa ventil za¢ne otvarat’. Tieto ventily sa vyuzivaji ako bezpec-
nostné prvky, brzdiace ventily a pod.

Regulacné ventily funguju na principe, Ze ak na ich vstupe neprekroci tlak nastavent hod-

notu, tak na ich vystupe tok kvapaliny vol'ne preteka. [10][13]

Rozvadzacie ventily:

Ich tlohou je riadit’ smer prudenia tlakovej kvapaliny a tym padom aj smer pohybu

a polohu pracovnych prvkov hydraulického mechanizmu. Ovladame ich manudlne, me-
chanicky, elektricky, pneumaticky alebo hydraulicky. Ventily, ktoré ovladame priamo mo-
zeme prepinat’ do niekol'kych poloh. Pri nepriamo riadenych ventiloch uvolni sila len pri-

stup tlakového média.

Uzatvaracie ventily:

Tieto ventily rozdel'ujeme na spitné ariadené spétné ventily. Pracuji na principe tesniace-
ho prvku, ktory je zatlacany do ur€enej polohy. Ventil moze byt’ otvoreny objemovym

prietokom v smere toku — tesniaci prvok je nadvihnuty z danej polohy.

Prietokové ventily:

Prietokové ventily ovplyviiuju rychlost’ valca a otacky motora, rozdel'ujeme ich na Skrtiace
ventily a regulacné prietokové ventily. Ak zmenSime prietokové prierez vo ventile, tak
zvySime tlak. Tlak sposobuje otvorenie ventilu a tym rozdel'uje objemovy prietok. Tymto
javom dosiahneme teCenie toku k pracovnému prvku a zvySna Cast’ je odvadzana prec cez

ventil. [10][13]
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3.1.3 Hydraulické obvody

Hydraulické obvody sa rozliguja na zdklade priamo¢iareho a otaéavého pohybu. Dalej na
obvody s jedno¢innym alebo dvoj¢innym valcom. JednoCinné valce pracuji na zéklade
poOsobenia tlakovej kvapaliny, ktora posobi len na jednej strane piestu — valec dochadza do
vychodiskovej polohy pdsobenim vonkajsej sily. Naopak dvojcinné valce privadzaju tla-
kovt kvapalinu raz na jednu a raz na druhu stranu piestu.

Obvody rozliSujeme d’alej na uzavreté a otvorené — podl'a spdsobu obehu kvapaliny.

U otvorenych obvodov sa vyuziva vel’ké mnozstvo kvapaliny — rychle pracovné obvody.
U uzavretych obvodov sa vyuziva teplejsSia kvapalina a vyuzivame pri nich nasavacie ven-
tily.

Hydraulické obvody zvySuji produktivitu na pracovisku, vytvaraji plynula pracu a su ne-

oddelite'nou sucast’ou automatizacie vyrobnych procesov. [10][13]

3.2 Pneumatické mechanizmy

Pneumatické mechanizmy pracuji so vzduchom ako s médiom — nie je potrebné spétné
odvadzanie vzduchu, ktory mézeme vyfukovat’ do okolia. Praca so vzduchom obmedzuje
moznosti mechanizmu, ale umoziuje ich pouzitie v miestach, kde nemo6zeme pouzit’ hyd-
raulické mechanizmy. V priemyselnych vyrobach sa vyuZiva rozvod stlaceného vzduchu,

ktory sluzi ako zdroj.

Pneumatické mechanizmy pracuju s tlakom cca 0,6 MPa. Pri stlatovani v kompresoroch sa
stlacovany vzduch ohrieva a pri rozpinani vo valcoch, pri Skrteni a pri vydychu do volnej
atmosféry sa vzduch ochladzuje. Pri ochladzovani moZze dochddzat k zamfzaniu vody

a vzniku l'adu — nakol’ko vzduch obsahuje ¢iasto¢ky vodnej pary.

Stlateny vzduch sa pred pouZzitim v pneumatickom mechanizme vo vécSine pripadoch
upravuje. Pri Giprave je z neho odoberand prebyto¢né voda a prebytocné mazivo. Pouzitim
filtru sa zo vzduchu odstrafuji pevné castice. Pri pouZivani v pneumotoroch

a rozvadzacich zariadeniach je vzduch domazéavany.

Oproti hydraulickym valcom nie st pneumatické valce plnené po celti dobu zdvihu, nakol’-

ko dochadza k expanzii stlaceného vzduchu po urcitt ¢ast’ zdvihu.

Vyhodou pneumatického mechanizmu je hmotnost” vedeného plynu, ktora je zna¢ne men-

Sia ako hmotnost’ kvapaliny. Pneumatické mechanizmy ndm dovoluju taktieZ pracu pri
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vyssich teplotach . Tieto mechanizmy sa pouZzivaju v potravinarskom, textilnom, farmace-

utickom a odevnom priemysle. [11]

3.2.1 Prvky pneumatického mechanizmu

Je potrebné definovat’ poziadavky na ¢innost’ pneumatického mechanizmu — spravna vol'ba
prvkov pre splnenie poziadaviek.

Zéakladnymi prvkami su zdroje tlakového média, priamociare pneumotory alebo rotacné
filtre. Dalej je jeden zo zakladnych rozoznavacich znakov odlu¢ovaé vody, maziv
a mazacich zariadeni alebo regulac¢né, Skrtiace a rozvadzacie ventily. Pri pneumatickom

mechanizme vyuzivame taktiez tlakové nadoby a akumulatory. [11][12]

3.3 Hydropneumatické mechanizmy

Hydropneumatické mechanizmy sa vyskytuji v zariadeniach, v ktorych chceme docielit’
vyssich tlakov alebo sil. Hydropneumatickym mechanizmom dosahujeme kratkodobé zvy-
Senie v niektorej z Casti obvodu. Pouzivame ich v niektorych mensich lisovacich zariade-

niach alebo v upinacoch. [1]

Hydropneumatické zariadenia stelesiiuju kombinaciu vyhod pneumatiky a hydrauliky. St
vysoko flexibilné a Setria energiu. VyuZzivame ich v pripade potreby dlhsich celkovych
tahov apri znizeni zdvihovych dizok. Pneumatickd &ast’ zastupuje posun a hydraulicka
potrebnu silu. Pomocou pneumaticky ovladaného rychleho zdvihu je suciastku mozné
tvarnit’ malou silou. Prikladom su lisovacie stroje, kedy pneumatika pohana vysuvanie
piesta, ktory ndrazom na odpor dostava signdl — v tomto momente sa automaticky zapina

hydraulika, ktora zastupuje tvrdé lisovanie. [1]
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4 LISOVANIE

Technologia lisovania zahfna technologiu tvarnenia kovovych a nekovovych materidlov
tlakom, posobenim za tepla alebo za studena. Lisovanie sa vo vacSine pripadoch vykonava
na lisoch. Na material posobime tlakom barana stroja a to v plastickom stave materialu.
Tlak sa vytvara prostrednictvom paky alebo vystrednika a to mechanicky alebo hydraulic-

kym tlakom kvapaliny na piest. [14]

4.1 Lisy

Pod pojmom lis rozumieme stroj, ktory vyvodzuje silu potrebnua pre spracovane materialu.

Hlavnym parametrom lisovacieho stroja je lisovacia sila.

Lis sa vo vacsine pripadov sklada zo stojanu, v ktorom je upevneny nepohyblivy stol lisu,
proti ktorému pdsobi baran, ten je uvedeny do pohybu vplyvom lisovacej sily — t4 posobi
v mnohych pripadoch vertikadlne. Na stdl lisu a baran lisu sa upina spodny a horny diel

formy — tvarnica a tvarnik.

Lisy rozdel'ujeme podla sposobu vyvodenej sily na mechanické a hydraulické lisy. [15]

4.1.1 Hydraulické lisy

PouZzivaju sa pre vicsie lisovacie sily — nad 1 MN. Vyhodou je, Ze poZadovant lisovaciu
silu mé6zeme dosiahnut’ v 'ubovol'nom mieste drahy barana. Tieto lisy su Casto vybavené
druhym, menSim piestom, ktory posobi zdola k pretlatovaniu alebo vyhadzovaniu vylisku.
Hlavny piest je uloZeny v priestore pod lisom.

V stcasnosti je vacSina lisov vybavena vlastnym zdrojom tlakovej kvapaliny — nizko vis-
koznym olejom. Hydraulické lisy pracuju na principe dvoj tlakového systému a to tak, ze
pri nepracovnych pohyboch, napr. uzatvéranie lisu sa pouziva nizky tlak kvapaliny. Pri
zalisovani sa pouziva vysoky tlak kvapaliny. Nizkotlakovu kvapalinu dodavaji zubové
cerpadla alebo nizkotlakové pneumatické akumulétory, zatial’ ¢o vysokotlakovu kvapalinu
dodavaju Cerpadla.

Hydraulické lisy d’alej rozdel'ujeme na lisy so zvislym, vodorovnym a kombinovanym po-

honom.
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Hydraulické lisy mozeme d’alej rozdelit’ na: kovacie, tazné, vytlacovacie, pretlacovacie,

dielenské, raziace, paketovacie a briketovacie lisy. [13][14]

Obr. ¢. 17 - Hydraulicky tazny lis[22]

4.1.2 Mechanické lisy

Tieto lisy patria medzi najpouZivanejSie tvarniace stroje. Vyuzivame vicSinou kl'ukovy
mechanizmus. U tychto lisov je sila, ktora je k dispozicii na vystupnom ¢lene kl'ukového
mechanizmu zavisla na velkosti jeho zdvihu — na uhle natoc¢enia kl'uky.

Mechanické lisy zékladne rozdel'ujeme:

a) podl'a pouzitia mechanizmu pre prenos sily:
. kl'ukové lisy — jednobodové, dvojbodové, Stvorbodové
o vystrednikové lisy — spozdiznym usporiadanim vystrednikovej hriadele

a s priecnym usporiadanim vystrednikovej hriadele

. kolenové lisy [13]
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Obr. ¢. 18 - klukovy, vystrednikovy a kolenovy mechanizmus|[13]
Klukové lisy
Vyuzitie: plosné tvarnenie plechu — strihanie, vystrihovanie. dierovanie, ohybanie. Pomo-
cou otackam kl'ukovej hriadele, na ktorej je ulozena ojnica, dochadza k premene rotacného
pohybu na pohyb priamociary. Tieto lisy sa vyznacuji vel'kymi zdvihmi a vyuzitim

v automobilovom priemysle. Usporiadanie mdze byt samo stojace alebo do linky. [13][16]

Obr. ¢. 19-Klukovy lis [23]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 39

Vystrednikové lisy

Vystrednikové lisy pouzivaju k prenosu sily vystrednikovu hriadel’, ojnicu a baran. Zdiel'a-
ju podobny princip ako kl'ukové lisy. Pri praci s vystrednikovym lisom moZeme nastavit’
zdvih barana pomocou pootocenia vystrednikového puzdra — vd’aka tomuto zmenime prie-
beh sily a rychlost’ pohybu barana. Vo vicsine pripadov nastavujeme vysku zdvihu pomo-
cou elektrického pohonu.

Hriadel je uloZena v prieénej polohe alebo v pozdiznej polohe. Pri pozdiZznej polohe je
stojan menej namahany.

Vyuzitie: strihanie, ohybanie, pretlacovanie a pod. Je tu aj mozno zaradenia do automati-
zovanych liniek. [13][16]
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Obr. ¢. 20 - Vystrednikovy lis[24]

1 — stojan, 2 — elektromotor, 3 — kryt zotrvacnika, 4 — potrubie, 5 — zotrvacnik, 6 — ozubeny
prevod medzi hriadelmi, 7 — predlohovy hriadel, 8 — vystrednikovy hriadel, 9 — ojnica,
10 — kizné lozZisko, 11 — vystrednikové puzdro, 12 —ozubena spojka, 13 — vystrednik,

14 — skrutka, 15 — cap, 16 — poistka, 17 — smykadlo, 18 — upinacia stolova platna, 19 —stol,

20 — ovladanie lisu
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Kolenové lisy

K prenosu sily sa pouziva kl'ukovy mechanizmus. Kolenovy lis ma konstantny zdvih a tiez
mozeme prestavit’ vySku barana. Kolenové lisy pouzivame pri tvarneni za tepla aj za stu-
dena. Na vystupu je mozné dosiahnut’ sily az 5x vidcSej nez u kl'ukového mechanizmu
s rovnakymi rozmermi. Sila sa pohybuje okolo 40 MN. Ich prevedenie je vertikalne alebo
horizontalne. Vyuzitie: presnd kalibrécia, razenie, rovnanie a pretlacovanie rovnych sucias-

tok. [13][16]

TN

Obr. ¢. 21 - Kolenovy lis s hornym pohonom[24]
1 — klin na nastavovanie kolenového mechanizmu voci stolu, 2,3,4 — kolenovy mechaniz-
mus, 5 — Smykadlo, 6 — pohon, 7 — zotrvacnik, 8 — predlohovy hriadel, 9 — ozubeny prevod,

10 — klukovy mechanizmus, 11 - stol
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II. PRAKTICKA CAST
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5 NAVRH KONCEPCIE ZVYSENIA VYKONU MONTAZNEJ
LINKY RADIACEHO SYSTEMU FIAT

Montéz radiaceho systému prevodovky spolo¢nosti Fiat je vykonavana na montdznej linke
za pomoci pneumatickych a hydropneumatickych lisov, skrutkovacich a meracich zariade-

ni. Celu linku tvoria Styri pracoviskd predmontaze a kompletnd montédz radiaceho systému.

Personal linky sa skladé z obsluhy, ktord naklada a vyklada montazne diely, v pocte devia-
tich I'udi a nastavovaca, ktorého pracovnu &innost’ tvori dopliianie komponentov, riesenie

jednoduchych problémov na linke a vymiefianie a nastavovanie montazneho naradia.

Montédzna linka sa celkovo sklad4 az z 18 pracovnych operacii a niekol’ko d’alSich mera-
cich ukonov. Vo vicsine pripadov moze pracovnik obsluhovat’ viacero strojov, napriklad
u predmontédze jeden pracovnik obsluhuje tri stroje a jedno meradlo. Obsluha kompletnej
montdze vykonava pracovnu ¢innost’ az cez dve pracovné a tri meracie stanice a tym pa-

dom vykondva najviac pracovnych tkonov.

Kazda operacia ma odlisny vyrobny cas, ktory je zavisly na naro¢nosti konkrétnej opera-
cie. Takt jednotlivych operacii sa sklada z dvoch Casti — strojného €asu a ¢asu ru¢nej mani-
pulécie s jednotlivymi komponentami. Takt celej linky urCuje najpomalSia pracovna opera-

cia, ktora sa nazyva tuzke miesto.

Kazda vyrobné operacia ma presne definovany pracovny postup, ktory je vysledkom MTM
analyzy daného procesu. Tato analyza analyzuje pohyby manuélnej ¢innosti a ich asy. Jej
vystupom je uprava polohy komponentov pri vyrobnom néradi pouzivanych pri montazi
a presne definovany pracovny postup tak, aby kazda obsluha stroja robila identické pra-
covné ukony. Tieto pracovné postupy su uvedené pri predpise jednotlivych vyrobnych ope-
racii.

Parametrami, ktoré su sledované pri lisovacich operaciach st sila a draha zalisovania kom-
ponentov. Pri skrutkovacich operaciach monitorujeme moment dotiahnutia. Tieto sledova-

né parametre su predpisané vo vyrobnom vykrese produktu.
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Obr. ¢. 22 - Zobrazenie toku montaznej linky

Na obrazku ¢. 22 je znazorneny tok dielov vzhl'adom na postup montaze. Toto usporiada-

nie nezodpoveda redlnemu stavu rozmiestnenia strojov vo vyrobnej hale.

5.1 Pracovné operacie

5.1.1. Ru¢né lisovanie

Prvou operaciou montdznej linky je ruéné zalisovanie tvarového plechu na kovany prste-
nec. Kovany prstenec sa nasadi do osadenia na tvarovom plechu a nasledne sa dorazi po-
mocou mensieho ru¢ného lisu. Celkovy Cas cyklu je 8,7 sekundy, z toho tvori ¢as manipu-
lacie s komponentom 7,5 sekundy a doraz na stroji je 1,2 sekundy. U tejto operacie nie su

predpisane ziadne vykresové parametre.
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Obr. ¢. 23 - Zobrazenie toku montaznej linky, operdcia ¢. 1 znazornend

o -

Obr. ¢. 24 - Doraz komponentov
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Predpis operacie:

1.

w»ok »wN

Je potrebné, aby pracovnik I'avou rukou zobral tvarovy plech a pravou rukou zobral
kovany prstenec. Nasledne nasadil tvarovy plech v spravnej polohe na tzv. horny
zub.

Cely komponent sa vklada v spravnej polohe do montdzneho néradia.

Pracovnik pomocou paky na ru¢nom lise dorazi tvarovy plechnakovany prstenec.
Pracovnik vyberie hotovy diel a skontroluje vzdjomny doraz komponentov.

Po vyhovujucom dokonceni pracovnej operécie sa diel odosle na nasledovnu pra-
covnu operaciu.

Ak bol proces montaze nevyhovujuici, tak sa diel vlozi do ¢ervenej debnicky ozna-

¢enej ako nepodarky.

Obr. ¢. 25 - 1. Tvarovy plech a 2. Kovany prstenec + rucny lis
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5.1.2 Pneumatické lisovanie — temovanie dielov

Po ru¢nom lisovani nasleduje pneumatické lisovanie, pomocou ktorého sa temovanim vy-
tvori nerozoberatel'ny spoj medzi dvomi dielmi. K temovaniu dochddza pomocou temova-
cich zubov vtla€anych do mékkych vystupkov na kovovom prstenci, ktoré presahuju cez
tvarovy plech. Celkovy ¢as cyklu operacie je 5,9 sekundy, z toho ru¢na manipulacia tvori

2,6 sekundy a Cas stroja 3,3 sekundy. Sila roztemovania je priblizne 3500 N.

Obr. ¢. 27 - Zatemovany diel



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 47

Predpis operacie:

1.

Pracovnik oboma rukami vlozi diel v spravnej polohe do spodnej Casti montdzneho
naradia.

Pracovnik spusti stroj pomocou obojrué¢ného spinaca. Je potrebné, aby spina¢ drzal
pocas celej doby lisovania.

Po dokonceni pracovnej operacie sa diel odoberie.

Pri vyhovujiicom procese temovania sa diel odosle na nasledovnu pracovnu opera-
ciu, ktorou je kontrola rozmerov.

Ak je proces temovania nevyhovujuci, diel sa vlozi do ¢ervenej debni¢ky oznacene;j

ako nepodarky.

Obr. ¢. 28 - Pneumaticky lis
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5.1.3 Meranie parametrov

Po vykonani predchadzajicej operacie temovania nasleduje kontrola parametrov na mera-
cej stanici, ktorej celkovy €as je 5,7 sekundy — z toho ru¢nd manipulécia predstavuje 3,1
sekundy a samotné meranie parametrov 2,6 sekundy. Meraju sa Styri vykresom stanovené

polohy tvarového plechu.

Opo
@ @

Obr. ¢. 30 - Meracia stanica
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5.1.4 Zalisovanie kalenej ihlicky do kovaného prstenca

Pomocou pneumatického lisu sa zalisuje kalend ihlicka do kovaného prstenca, tato opera-
cia je vykonavana naraz u troch komponentov, ¢iZe na jeden takt stroja sa zhotovia tri die-
ly. Pre kazdy komponent je zvlast' sledovana sila zalisovania ihli¢ky, ktord ma predpisané

hranice lisovania od 2000 N do 5000 N.

Obr. ¢. 31 - Zobrazenie toku montaznej linky, operdcia ¢. 4 zndazornena

Obr. ¢. 32 - Zalisovanie kalenej ihlicky do prstenca
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Predpis operacie:

1.
2.

Pracovnik vlozi obojru¢ne 3x kalenu ihlicku do vrchnych lisovacich tffiov.
Pracovnik vlozi obojruéne 3x kovany prstenec v spravnej polohe do spodnej casti
naradia a spusti proces pomocou obojru¢ného spinaca — spinac je potrebné drzat’ po
celu dobu lisovania.

Po dokonceni pracovnej operacie pracovnik diel odoberie.

Pokial bol proces lisovania vyhovujuci, tak je diel poslany na d’al$iu operaciu.

Ak bol proces lisovania nevyhovujuci, diel vloZzime do ¢ervenej debnicky, ktord je

oznacena ako nepodarky.

Obr. ¢. 33 - Kalend ihlicka + kovany prstenec a pneumaticky lis
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5.1.5PredmontaZ hriadel’a — pneumatické lisovanie

V prvom kroku predmontaze sa na hriadel’ ru¢ne nasadi vymedzovacie puzdroanasledne sa
tento komplet vlozi do spodnej Casti montdzneho néradia. Do vrchnej €asti sa vloZi radiaca
paka. Za pomoci pneumatického lisu sa radiaca paka nalisuje na hriadel’ pricom zalisaova-
cia sila musi byt’ v rozsahu od 3000 N do 8000 N. Celkovy ¢as pracovného cyklu je 12,6
sekundy, z toho 9,7 sekundy prislucha ru¢nej manipulacii s komponentami a 2,9 sekundy

¢asu stroja.

Obr. ¢. 34 - Zobrazenie toku montaznej linky, operdcia ¢. 5 zndzornena

Obr. ¢. 35 - Nalisovanie vymedzovacieho puzdra a radiacej paky na hriadel
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Predpis operacie:

1.

Pracovnik l'avou rukou vyberie diel z naradia, ak bol proces lisovania vyhovujtci,
tak tento diel polozi na odkladaciu plochu. Ak bol proces lisovania nespravny, diel
vloZi do Cervenej debnicky oznafenej ako nepodarky. Stc€asne pravou rukou zobe-
rie pracovnik radiacu paku a vlozi ju v spravnej polohe do vrchného néradia.
Pracovnik 'avou rukou zoberie hriadel’ a pravou rukou zoberie puzdro.

LCavou rukou vlozi hriadel do magnatest pripravku a ak je diel vyhodnoteny ako
vyhovujuci, pokracuje v pracovnej operacii. Ak je diel vyhodnoteny ako nevyhovu-
juci , je potrebné ho vlozit’ do ¢ervenej debnicky oznacenej ako nepodarky.
Pracovnik nasadi v spravnej polohe puzdro na hriadel’ a nasledne vlozi v spravne;j
polohe komplet do spodnej €asti naradia .

Pracovnik spusti stroj pomocou obojru¢ného spinaca.

Ked je lis v spodnej polohe, je potreba pustit’ obojru¢né spinace a 'avou rukou

zobrat’ hriadel’ a presunit’ ju na nasledujicu operaciu.

Obr. ¢. 36 - Radiaca pdka, vvmedzovacie puzdro a hriadel’ + pneumaticky lis
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5.1.6 Zaskrutkovanie matice

V druhom kroku predmontaze sa na vyrobeny komponent z predchadzajucej operacie na-
skrutkuje poistna matica. Vykresom predpisany moment dotiahnutia matice je 36 Nm =+ 2
Nm. Celkovy ¢as operacie je 11,5 sekundy. Manipulacia s dielami trv4 6,3 sekundy a cas

stroja 5,2 sekundy.

Obr. ¢. 37 - Zobrazenie toku montaznej linky, operdcia ¢. 6 zndazornena

- —

Obr. ¢. 38 - Naskrutkovanie poistnej matice
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Predpis operacie:

1.

Pracovnik l'avou rukou vlozi komplet suciastky vyrobenej v predchadzajicej ope-
racii do spodnej Casti naradia.

Pravou rukou vlozi v spravnej polohe poistni maticu do skrutkovacej hlavy.

Spusti skrutkovanie pomocou obojru¢ného spinaca, spinac je potrebny drzat’ po ce-
14 dobu lisovania.

Po dokonceni pracovnej operacie sa diel odoberie a nasledovne, ak bol proces
skrutkovania vyhovujuci tak sa diel odosle na nasledovni pracovnl operaciu.

Ak bol proces skrutkovania nespravny, tak sa diel vlozi do ¢ervenej debnicky ozna-

¢enej ako nepodarky.

Obr. ¢. 39 - Komplet hriadel a poistna matica + skrutkovaci stroj
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5.1.7 Predmontaz radiacej a zdvihovej paky

Na tomto pracovisku sa pomocou CNC nitovacieho zariadenia zmontuji dva druhy pak —
zdvihova a radiaca. CNC nitovacka mé otoc¢ny stdl na ktorom s umiestnené dve vyrobné
naradia. Stroj teda umoZiiuje osadenie dvoch ro6znych naradi pre montaZ oboch pak. Do
jedného naradia je mozné nalozit’ komponenty pre 4 vyrobky. Pri radiacej pake sa nituje
len gul’6ckovy Cap a pri zdvihovej pake je potrebné roznitovat’ az tri komponenty - gul'6¢-
kovy a valcovy €ap, a Cap s plastovym Smykadlom. Pri tejto operécii je vykresom predpi-

sana vyska nitu a jeho priemer po roznitovani.

Celkovy cyklus stroja je 45 sektind, priCcom ru¢nd manipuldcia s komponentami trva 17,6

sekundy a Cas stroja 27,4 sekundy. Na jeden takt stroja sa vyrobia Styri diely.

Obr. ¢. 40 - Zobrazenie toku montaznej linky, operdcia ¢. 7 zndzornend

Obr. ¢. 41 - Nitovanie jednotlivych komponentov



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 56

Predpis operacie: Nitovanie gul6¢kového ¢apu

1.

Pracovnik vlozi oboma rukami gul6ckovy ¢ap v spravnej polohe do nitovacieho
naradia a nasledne do nitovacieho naradia vlozi aj radiacu paku.

Obojruénym spinac¢om spusti CNC nitovaci stroj.

Po dokonceni pracovnej operacie odoberie diely a pokial’ bol proces nitovania vy-
hovujuci, tak diely posunie na d’alSiu operaciu.

Ak bol proces nitovania nespravny, diely vloZi do ¢ervenej debni¢ky oznacenej ako

nepodarky.

Predpis operacie: Nitovanie gul’6¢kovych ¢apov a Smykadla

1.

Pracovnik vlozi obojru¢ne valcové Capy (v pocte 4 kusov), v spravnej polohepo se-
be jednotlivé gul'6ckové Capy do nitovacieho ndradia a nasledne do néradia vlozi
Smykadlo a paku.

Spusti stroj pomocou obojru¢ného spinaca.

Po dokonceni pracovnej operacie odoberie diely, ak bol proces nitovania spravne
vykonany, diely sa posunt na d’alSiu operaciu, ak bol proces nitovania nespravny,

diely vlozime do ¢ervenej debni¢ky oznacenej ako nepodarky.

Obr. ¢. 42 - Zanitované diely — radiaca paka + cap a zdvihova pdka + capy

a smykadlo

Obr. ¢. 43 - Nitovaci stroj
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5.1.8 Skrutkovanie kulisy do obalu

Pri tejto operécii sa pomocou dvoch samoreznych skrutiek priskrutkuje tvarova kulisa do
hlinikového obalu. Stroj automaticky nabija zo zadsobnika samoreznt skrutku pod skrutko-
vac anésledne ju zaskrutkuje. V druhom kroku sa montdzne naradie presunie do druhej
polohy a proces nastrelenia a zaskrutkovania skrutky sa zopakuje. Skrutky su dot'ahované

na moment 5 Nm s toleranciou =1 Nm.

Celkovy ¢as cyklu je 25,9 sekundy, z toho ru¢nd manipulécia tvori 13,4 sekundy a Cas stro-

ja 12,5 sekundy.

Obr. ¢. 45 - Skrutkovanie kulisy do obalu
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Predpis operacie:

1. Pracovnik uchopi pravou rukou obal al'avou rukou uchopi kulisu, nésledne ju
v spravnej polohe vlozi do obalu.

2. Lavou rukou vyberie hotovy komponent z ndradia a pravou rukou do neho vlozi
novy diel.

3. Opusti pracovny priestor stroja a pri presune k nasledujucej pracovnej operacii
spusti pomocou spinaca skrutkovanie.

4. Ak bol proces spravny, diel sa presunie na nasledujicu operaciu, ak bol nespravny

diely je potrebné vlozit’ do ¢ervenej debnicky oznacenej ako nepodarky.

Obr. ¢. 46 - Skrutkovaci stroj
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5.1.9 Lisovanie loZisk a klznych puzdier

Ulohou tejto montaZnej operacie je zalisovanie dvoch lozisk za pomoci pneumatického lisu
a sticasne pomocou dvoch bo¢nych pneumatickych piestov zalisovat’ dveklznépuzdra. Je
potrebné, aby sa loZisk4 vkladali v spravnej polohe do montdZzneho néradia, v loZisku sa
nachadza plastova klietka s kovovymi a plastovymi gul'6¢kami, ktoré napomahaji brzde-
niu klietky voci hriadel'u. Sily zalisovania lozisk s v rozsahu od 2500 N do 7000 N. Sila
zalisovania klznych puzdier je definovana v rozsahu od 200 N do 500 N. Kazdy z tychto
komponentov ma samostatny snimac sily zalisovania a aj drahy lisovania.Celkovy ¢as ope-
racie je 16,5 sekundy, z toho ru¢nad manipulacia tvori 12,2 sekundy a ¢as pneumatického

lisu 4,3 sekundy.

Obr. €. 48 - Lisovanie lozZisk a klznych puzdier
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Predpis operacie:

1.
2.

Pracovnik obojruc¢ne vlozi diel z predchadzajucej operacie do naradia.

Spusti proces lisovania pomocou obojru¢ného spinaca — je potrebné, aby pracovnik
drzal spinac pocas celej doby lisovania.

Nasledne vlozi dve loziska v spravnej polohe do naradia — pravé lozisko pravou ru-
kou a l'avé lozisko 'avou rukou.

Nésledne obojru¢ne vlozi dve loziskd, ktoré obsahuju plastovu klietku s kovovymi
a plastovymi gul’'6¢kami, popisom hore a gul'6¢kami smerom k sebe do néradia.

Ak bol proces

Obr. ¢. 49 - Pneumaticky lis
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5.1.10 Lisovanie centrovacich puzdier, odvzdusiovacieho puzdra a tesniaceho

kruzku
Poslednou operaciou tykajucou sa predmontaZeobalu je pneumatické zalisovanie dvoch
centrovacich puzdier, odvzdu$novacieho puzdra a tesniaceho krazku. V rdmci tejto opera-
cie je zakomponovana kontrola pritomnosti dvoch klznych puzdier z predchadzajucej ope-
racie. Hlavny valec lisuje dve centrovacie puzdra silou 600 N a dva bo¢né pridavné valce
lisuju odvzduSnovacie puzdro silou 1000 N a tesniaci krazok. Tento tesniaci krazok je po-
trebné zaistit’ v hlintkovom obale tak, Ze pri jeho lisovani sa v koncovej polohe piestu vy-
tvoria tri temovacie odtlacky do osadenia na hlinikovom obale. Silapotrebna na vykonanie
temovania je priblizne 2500 N. Za pomoci indukénych snimacov, ktoré sa nachadzaji na
spodnej strane montdZneho naradia sa kontroluje pritomnost dvoch skrutiek
z predchadzajucej operacie. Celkovy ¢as pracovného cyklu operacie je 21 sekund, z toho

ru¢nd manipulacia tvori 15,9 sekundy a Cas stroja 5,1 sekundy.

Obr. ¢. 51 - Lisovanie centrovacich puzdier, odvzdusnovacieho puzdra

a tesniaceho kruzku
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Predpis operacie:

1.

Pracovnik pravou rukou zoberie odvzdusinovacie puzdro a vlozi ho vnitornou draz-
kou hore do naradia. Sucasne I'avou rukou zoberie tesniaci krazok a vlozi ho popi-
som smerom do ndradia.

Oboma rukami zoberie centrovacie puzdra a lesklou stranou smerom nadol ho vlozi
na lavu a sicasne aj na pravu stranu naradia.

Pracovnik l'avou rukou zoberie cely diel a vloZi ho do néradia. Spusti stroj pomo-
cou obojru¢ného spinaca, tak Ze spinac¢ drzi po celil dobu lisovania.

Po dokonceni pracovnej operacie sa diel odoberie a ako bol proces spravny, tak sa
diel odosle na nasledovnu operaciu, ako bol proces lisovania nespravny, diel sa

vlozi do ¢ervenej debnicky, oznacenej ako nepodarky.

Obr. ¢. 52 - Pneumaticky lis
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5.1.11Zalisovanie troch pruznych kolikov

Touto operaciou sa vytvara spojenie vSetkych predmontovanych komponentov do jedného
celku za pomoci pruznych kolikov. Pre tito operaciu bol Specialne zhotoveny hydropneu-
maticky lis, ktory obsahuje hlavny lisovaci valec pre zalisovanie troch pruznych kolikov
(sila potrebna pre zalisovanie jedného koliku je v rozsahu od 8000 N do 15000 N) a dva
pomocné pneumatické valce pre prisun komponentov. Celkovy Cas pracovnej operacie je
0,36 sektnd, z toho ru¢nd manipuldcia s komponentami tvori 23 sekund a ¢as stroja 13

sekundy.

Obr. ¢. 54 - Kompletna montaz radiaceho systému
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Predpis operacie:

1.

Pracovnik vlozi oboma rukami po tri kusy pruznych kolikov do vrchného lisova-
cieho néradia.

Potom vlozi oboma rukami obal v spravnej polohe do spodného néradia.

LCavou rukou vlozi hriadel’ s nalisovanym vymedzovacim puzdrom, radiacou pakou
a naskrutkovanou poistnou maticou v spravnej polohe do bocného naradia.

Dalej pravou rukou vlozi radiace puzdro v spravnej polohe do vrchného naradia.
Nasledne pravou rukou vlozi radiace poistné puzdro a I'avou rukou vlozi zdvihové
puzdro v spravnej polohe do vrchného naradia .

Spusti sa proces lisovania pomocou dotykového spinaca.

Po dokonceni pracovnej operécie sa diel odoberie a ak bol proces lisovania spravny
posle sa na d’al$iu operaciu. Ak bol proces nespravny, tak sa diel vlozi do Cervene;j

debnicky oznacenej ako nepodarky.

Obr. ¢. 55 - Hydropneumaticky lis
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5.1.12Zalisovanie dvoch kalenychihli¢ek do obalu

Po odobrati hotového dielu z predchadzajticej operacie sa montdz presuva na d’alSiu pra-
covnu operaciu, na ktorej sa prostrednictvom pneumatického lisu zalisuju dve kalené ihlic-
ky, ktoré spoja obal so zatvaracou kol'ajnicou. Po zalisovani ihli¢iek sa vytvori tzv. funk-
¢ny spoj medzi ihlickami a kol'ajnicou. Na konci tejto operacie pracovnik ruc¢ne vlozi do

obalu zdvihovu péku. Sila zalisovania ihli¢iek je v rozsahu od 1500 N do 2500 N.

Obr. ¢. 56 - Zobrazenie toku montaznej linky, operdcia ¢. 12 znazornend

Obr. ¢. 57 - Pneumatické zalisovanie
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Predpis operacie:

1.

Pracovnik musi pravou rukou zobrat’ zdvihovu péku a vlozi ju v spravnej polohe do
dielu.

Lavou rukou vyberie hotovy diel znaradia apravou rukou vlozi kolajnicu
v spravnej polohe do spodného naradia.

Ak bol proces lisovania spravny, prejde na nasledovni operaciu, vlozi obal
v spravnej polohe z predchadzajtcej operdcie do naradia. Ak bol proces lisovania
vykonany nespravne, tak vlozi diel do Cervenej debnicky, oznacenej ako nepodar-
ky.

Dalej pracovnik spusti lisovanie pomocou obojru¢ného spinaéa, ktory drzi pracov-
nik pokial’ neza¢ne stroj skrutkovat’ senzor spiatocky.

Pracovnik sa vrati na predchadzajicu operaciu a oboma rukami zoberie obal a vlozi
ho v spravnej polohe do néradia.

Potom pracovnik oboma rukami zoberie centrovacie koliky a vlozi ich do otvorov —
vycentrovanie kolajnice, nasledne tieto koliky vyberie a vlozi ich do otvorov pred
naradim.

Nasledne oboma rukami vlozi dve ihlicky do vrchnych lisovacich tiov.

Napokon pracovnik spusti lisovanie pomocou obojru¢ného spinaca, ktory drzi po-

¢as celej doby lisovania.

Obr. ¢. 58- Pneumaticky lis
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5.1.13 Zalisovanie aretaénych prvkov a zaskrutkovanie snimaca spiatocky

Tato pracovna operacia sa uskuto¢iiuje na pracovnej stanici, ktort tvori kombindacia pneu-
matického lisu a skrutkovacieho stroja. Po spusteni pracovnej operacie sa sti¢asne zalisuju
dva aretacné prvky do hlinikového obalu silou v rozsahu od 3000 N do 9000N a zavlacka
na zdvihovua paku. Stroj zostane stat’ v spodnej polohe ¢im pridrzi kus v néradi, prisunie sa
skrutkovacie vreteno a zaskrtukuje sa snimac spiatocky na moment 26 Nm + 2Nm. Celko-
vy ¢as operacie trva 24,6 sekundy, z toho ru¢na manipulacia tvori 13,4 sekundy a ¢as stroja

tvori 11,2 sekundy.

Obr. ¢. 59 - Zobrazenie toku montaznej linky, operdcia ¢. 13 znazornend

Obr. ¢. 60 - Zalisovanie aretacnych prvkov a zaskrutkovanie snimaca spiatocky
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Predpis operacia:

1. Najprv pracovnik I'avou rukou vlozi snima¢ spiatocky v spravnej polohe do skrut-
kovacej hlavy a nasledne pravou rukou vlozi zavlacku v spravnej polohe do nara-
dia.

2. Oboma rukami vlozi dva kusy aretaénych prvkov do vrchnych lisovacich tfiiov.

3. Nasledne pravou rukou vyberie pracovnik hotovy diel z naradia a ak bol proces li-
sovania spravny, tak diel posunie na nasledovnu pracovnui operaciu.

4. Ak bol proces lisovania nespravny, tak diel odlozi do ¢ervenej debnicky, oznacenej

ako nepodarky.

Obr. ¢. 61 - Pneumaticky lis + skrutkovaci stroj



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 69

5.1.14 Kontrola tesnosti a meranie pozicii

Nasledujiice dve pracovné operacie slizia na kontrolu tesnosti a 100% kontrolu merania
pozicii. Celkovy €as kontroly tesnosti tvori 20 sekiind, z toho 3,9 sekundy patri ru¢nej ma-
nipulacii s komponentmi a 16,1 sekundy casu stroja. Stanica meria Unik tlaku vzduchu

z radiaceho systému.

Pri 100% kontroly merania pozicii je celkovy ¢as cyklu tvoreny 9,4 sekundami, z ¢oho 3,1
sekundy tvori ru¢nd manipulécia a 6,3 sekundy ¢as stroja. Toto meradlo meria az 16 vykre-

som stanovenych pozicii.

Obr. ¢. 63 - Meradlo tesnosti + meradlo pozicii
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5.1.15 Laserovy popis

Poslednou operaciou kompletnej montaze je laserovy popis vyrobku. Celkovy cas tejto
pracovnej operacie je 11,5 sekundy, z coho ruénli manipulaciu tvoria 2 sekundy a ¢as stroja

9,5 sekundy.

Obr. ¢. 64 - Zobrazenie toku montaznej linky, operacia ¢. 16 znazornend
Predpis operacie:

1. Pracovnik vlozi obomi rukami diel v spravnej polohe do naradia stroja.

2. Spusti stroj pomocou pakového spinaca.Po dokonceni pracovnej operécie pracov-
nik odoberie diel a ak bol proces vyhovujuci, tak diel posunie na d’alSiu pracovni
operaciu, ak bol proces nevyhovujuci, tak diel odlozi do Cervenej debnicky, ozna-

¢enej ako nepodarky.

Obr. ¢. 65 - Laser
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5.1.16 Vizualna kontrola a balenie

Predposlednymi pracovnymi operaciami je vizudlna kontrola a balenie dielu na baliacom

stole. Pracovnicka musi skontrolovat’ vSetky body na vyrobku predpisané odkazom kvality.
Celkovy cas tychto operacii je 24,1 sekundy.

o018 - (B

- [ —_— e T _'.\-_ _______;__,
U o T
i
i
'

Obr. ¢. 67 - Baliaci stol pre vizualnu kontrolu a balenie



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 72

5.1.17 Meracia stanica funkénosti dielu

Poslednou operaciou pred odoslanim dielov na zakaznika je meranie funkénosti kazdého
vyroben¢ho dielu. Meraju sa tu vykresom definované charakteristické krivky radenia do
rychlostnych stupiiov 3 - 4 a zdvihu z vrchnej hranice neutrdlu do spodnej hranice. Celko-
vy Cas pre tito operaciu je 26 sekund, z toho 4 sekundy tvori manipulécia s dielom a 22

sektnd doba merania.

Obr. ¢. 69 — Meraciastanica
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Obr. ¢. 70 - Meracie okno stanice

Pri jednotlivych znazorneniach operéacii v montaZznom toku linky je pouZity Standardny
layout, ktory sa pouZiva na zobrazenie toku dielu po linke. V skuto¢nosti je montaZzna linka
usporiadana inym sposobom. Redlne usporiadanie linky na montdznom pracovisku je zna-

zornené na nasledujucom 3D modely:

Obr. ¢. 71 - Redlne usporiadanie montaznej linky
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Obr. ¢. 72 - Redlne usporiadanie montaznej linky, pohlad z vrchu
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5.2 RieSenia zvySenia vykonu linky

Zaciatkom roka 2016 prisla poziadavka na vyrobny segment zo strany zdkaznika na vyrobu
vicsieho mnoZstva vyrobenych radiacich systémov. Tento ndrast bol spdsobeny spojenim
automobiliek FIAT a CHRYSLER a naslednym pouzitim tohto radiaceho systému do via-

cerych modelov 4ut Fiatu, Chrysleru a AlfiRomeo.

FIAT CHRYSLER AUTOMOBILES

Obr. ¢. 73 - Logo automobilky FCA

Vyrobna linka v roku 2016 bola nastavend na 1 zmenny model s taktom 0,60 sekun-
dy a vykonom 600 kusov za zmenu pri 80% vykonu. Ro¢ne sa vyprodukovalo cca 150 000
ks, o bola aj pozadovana ro¢na potreby na rok 2016. Od roku 2017 bol avizovany narast

potrieb nasledovne:

potreby potreby potreby potreby potreby potreby
2016 2017 2018 2019 2020 2021
mnoistvo /
ks 150 000 330 000 425 000 475 000 575 000 640 000

Tabulka ¢. 1 — Zobrazenie ndrastu potrieb

Prva reakcia vyrobného segmentu na navysenu potrebu bola zmena z 1 zmenného modelu
na 2 zmenny model, ¢o znamenalo navySenie vykonu na 300 000 kusov ro¢ne. Aktualna
situdcia nedovol'ovala prechod na 3 zmennt prevadzku nakol’ko sa s personalom vyrobnej

linky produkuje aj na druhej vyrobnej linke pre druhého zékaznika.

Ako druhy krok nasledovalo hl'adanie rieSeni na zvySenie vykonu linky.
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5.2.1 RieSenie ¢. 1

Jednym z navrhovanych rieSeni bolo zdvojenie koncovej Casti vyrobnej linky. V praxi to
znamenalo, Ze stroje na predmontazi hriadel’'ov, radiacej a zdvihovej paky a oba prstence
by boli schopné pokryt’ potrebu takto upravenej linky a zasobovat’ obe koncové montaze
novej linky. Na druht ¢ast’ koncovej linky bolo potrebné investovat’ do 7 novych strojov
ako su skrutkovacky, lisy alaser, ado 3 novych meracich stanic na pozicie tesnost
a funkciu vyrabanych radiacich systémov. Toto rieSenie by pri takte 0,6 sekundy a vykone
600 kusov za zmenu znamenalo vykon pri 1 zmennom modely 300 000 kusov ro¢ne. Pri 2
zmennom modely az 600 000 kusov rocne, ¢o by pokrylo pozadované potreby aj v roku
2020. Néklady spojené s tymto rieSenim na novy persondl, stroje a vyrobné naradia boli
prili§ vysoké, ¢o by znamenalo narast ceny produktu a stratu konkurencieschopnosti na
trhu. Na zéklade tychto skutoc¢nosti sa zacali hl'adat’ technické rieSenia vyrobného procesu

a vyrobnych naradi tak, aby sa zmensil takt linky ¢im sa dosiahne vyssi vykon vyrobnej

3

linky.

3
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Obr. ¢. 74 - Zobrazenie zdvojenia montaznej linky



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 77

5.2.2 RieSenie ¢. 2

Pre navrh vhodnych technickych rieSeni bolo potrebné najskér vykonat’ analyzu vyrobného
procesu a ¢asov jednotlivych pracovnych operacii. Z analyzy vyplynulo, Ze takt linky urcu-
je pracovna operacia zalisovanie troch pruznych kolikov ¢im sa spoja vSetky komponenty

z predmontaznych pracovisk do jedného celku.

Tato operacia mala takt 0,6 mintuty co je 0,36 sekind. Z toho bol ¢as stroja 13 sekund a 23

sektind na nalozZenie vSetkych 6smych dielov do montdzneho naradia.

Jednym z navrhovanych technickych rieSeni bola zmena troch pruznych kolikov za skrutky
rozmeru M6x22. Pre toto rieSenie bolo potrebné vykonat’ dve veci. Zmena vo vyrobe hria-
del’a tak, ze namiesto otvorov pre pruzné koliky by boli zavity pre skrutky M6 a navrh no-

vého skrutkovacieho stroja.

/

|

Bez zavitu So zavitom

Obr. ¢. 75 - Porovnanie hriadelov bez zavitu a so zavitom

Pre vyrobu vzoriek so skrutkovym spojom bolo eSte potrebné upravit’ dosadacie plochy a
otvory na sériovych prstencoch a zdvihovom prvku, tak aby umozZnili presné ustavenie
pomocou skrutiek. Takto upravené komponenty sme pouzili na vyrobu piatich kusov vzo-

riek pre potrebu odsktSania zivotnosti skrutkového spoja.
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Nasledne sa tychto pét’ kusov zaslalo do centrdly v Nemecku na skusku Zivotnosti kde sa
vzorkové vyrobky umiestnili do Specidlneho zariadenia, ktoré simulovalo radenie do rych-
lostnych stupniov 3 a 4. Tento test prebiehal nepretrzite dva tyzdne. Pocas tejto doby sa
vykonalo priblizne 400 000 cyklov radenia. Tri kusy radiaceho systému boli testované zo

zat'azenym ako pri radeni v prevodovke a dva kusy boli testované bez zatazenia.

Po skonceny testu zivotnosti radiaceho systému s pouzitim skrutkového spoja sa zistilo, ze
priSlo k uvol'neniu dielov a teda k posunu vykresom stanovenych poloh radiacich prsten-
cov. Z tohto dovodu bolo potrebné vykonat’ ur¢it¢ zmeny na komponentoch tak, aby sa
zabranilo k uvolneniu dielov. Jednym z rieSeni bolo pouzitie skrutiek s nanesenym lepid-
lom na zévite skrutky, ktoré sa aktivuje teplom vytvorenym pri ich zaskrutkovani. Vysled-

ny spoj je pevny a odolny voci uvolneniu pri radeni.

Obr. ¢. 76 - Skrutka s lepom

Pre tento druh vyroby by bolo potrebné zakupenie nového stroja s tromi skrutkovacimi
vretenami a automatickym nastrel'ovanim skrutiek pod skrutkovace. Navrhovana cena od
externej firmy bola 200 000€, z toho 65 000€ bola cena za tri skrutkovace od firmy
BOSCH Rexroth, ktoré boli doplnené o automatické nabijanie skrutiek. Skrutky boli polo-

hované vo vibracnom zariadeni a nasledne nastrelené vzduchom pred skrutkovac.
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Obr. ¢. 77 - Priklad skrutkovacieho vretena s automatickym nastrelovanim

skrutiek

Na obrazku (obr. €. 77) je znazornené uhl'ové vreteno od firmy BOSCH s automatickym
nastrel'ovanim skrutiek pred skrutkovac. Toto nastrel'ovanie skrutiek funguje tak, ze po
spusteni pracovnej operacie dostane stroj signal na nastrelenie skrutky cez hadicu (Sipka 1)
pred skrutkovac a nasledne sa prisunie bit skrutkovaca (Sipka 2), ktory vykona zaskrutko-

vanie na poZadovany moment dotiahnutia.

Pri cenovej kalkulacii vyroby pre radiaci systém so skrutkovym spojom bolo potrebné zis-
tenie navysenia ceny hriadela s tromi zavitmi a aj ostatné ceny novych komponentov upra-
venych na toto technické rieSenie. Cena vyroby hriadela stipla takmer o polovicu
z povodnych 1,75 € na 2,2 € za kus. Ostatné ceny upravenych komponentov sa navysili len
minimélne. Po s¢itany vSetkych navyseni cien komponentov a ceny nového stroja by sa pri
tomto druhu vyroby znizil zisk firmy z predaja tohto radiaceho systému a preto bol tento

navrh pozastaveny.
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5.2.3 RieSenie ¢. 3

Pocas tvorenia kalkulacii na predchadzajuce rieSenie sa spravila analyza vyrobného proce-
su priamo vo vyrobe a nasledne sa analyzoval videozdznam najdlhSej pracovnej operacie.
Z oddelenia technologie priSiel navrh na ciastocné zautomatizovanie nakladania kompo-
nentov do vyrobného néradia. Obsluha musela nalozit’ ru¢ne osem komponentov do vy-
robného naradia a s toho tri pruzné koliky, ktorych doba nakladania do néradia bola 5 se-
kind. Ako som uZ spominala, ¢as tejto operacie trval 0,36 sekind a Gspora 5 sekiind zna-
menala podstatné zvySenie vykonu linky. Z toho dévodu sa zacali hl'adat’ optimalne rieSe-

nia pre zautomatizovanie nakladania troch pruznych kolikov.

Prvy navrh rieSenia automatizacie nakladania pruznych kolikov spocival v uprave horného
naradie tak, ze by pruzné koliky boli privddzané z vrchu pomocou hadic priamo pod liso-
vacie tfne. Pre toto rieSenie bolo vSak potrebné zvacsit vysku zékladnej polohy horného
naradia z povodnych 44,5 cm na 54,5 cm, aby bolo mozné vytvorit’ priestor pre privody
pruznych kolikov. Stroj vSak umoznoval zmenu vysku len na maximalne 50 cm. Bolo by
potrebné vyrobit’ novy ram stroja, na ktorom je upevneny lisovaci piest a zaktpenie nové-
ho lisovacieho piestu, ktory by mal potrebnii dizku piestu potrebnii pre tito aplikaciu. Ce-
nové naklady na taktto Gpravu stroja boli vy¢islené na necelych 70 000 € plus naklady na

nové vyrobné naradie 10 000€.

Povodna vyska Potrebna vyska

Obr. ¢. 78 - Porovnanie potrebnej zmeny vysky horného naradia
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Z tohto dovodu vyrobny segment oslovil nase oddelenie na stavbu strojov priamo vo firme
a predlozili ndm ich poziadavky na automatizaciu nabijania troch pruznych kolikov. Vy-
tvoril sa tim piatich I'udi medzi ktorymi som bola aj ja a spolo¢ne sme pracovali na analyze
procesu a jeho optimalizacii pomocou automatizacie. V priebehu dvoch tyzdnov sme vy-
konali vlastnu analyzu procesu a spracovali ndvrh zariadenia (vid. priloha PII) a cenovu

kalkulaciu.

5.2.4. Navrh rieSenia ¢. 3

Nase rieSenie automatického nabijania pruznych kolikov spocivalo v zostrojeni pridavného
zariadenia, ktoré zabezpeci nabitie pruznych kolikov pred spustenim operacie. Toto zaria-
denie sa osadilo na l'avl stranu ramu stroja, mimo pracovného priestoru lisovacieho nara-
dia. Poc¢as vykondvania lisovania sa do nastrelovacej hlavy nabijaca (vid’. priloha PIII
a PIV) postupne nalozia vSetky tri pruzné koliky. Toto nalozenie pruznych kolikov sa vy-

konava pocas doby lisovania komponentov a teda nespomal’uje proces.

Po dokonceni pracovnej operacie obsluha stroja vyberie hotovy diel, ktory odlozi na nasle-
dujucu pracovni operaciu. Nasledne nalozi nové komponenty do vyrobného naradia a
spusti proces pomocou pakového snimaca. Ako prvd sa vysunie nastrelovacia hlava
s pruznymi kolikmi pod lisovacie naradie a vzduchom sa nastrelia dva pruzné koliky do
vrchnych lisovacich timov a jeden do spodného ramena. Nastrel'ovacia hlava sa potom vrati
do zékladnej polohy a sucasne sa spusti proces lisovania aj nakladanie vSetkych troch

pruznych kolikov.

Obr. ¢. 79 - Automaticky nabijac kolikov



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 82

5.2.4.1. ZloZenie zariadenia

Zariadenie je oddelené¢ od vyrobného naradia a je upevnené v presnej polohe pomocou
skrutiek a kolikov na l'avej strane ramu stroja pomocou drziaku (diel 1). Na tomto drziaku
su pripevnené dve linedrne vedenia od firmy SCHAEFFLER (diel 2), ktoré spolu
s pneumatickym piestom typu ADVU-50-15 (priemer piestu 50 a zdvih 15 mm) od firmy
FESTO (diel 3) vykonévaju vertikdlny pohyb naradia, potrebny pre nalozenie posledného
pruzného kolika. Na linedrnych vedeniach je upevneny drziak hornej Casti pripravku (diel

4) na ktorom je osadend hlavna ¢ast’ automatického nabijaca.

Obr. ¢. 80 - ZlozZenie naradia 1

V hornej Casti automatického nabijac¢a pruznych kolikov je hlavny pohyb nabijaca zabez-
pe€eny linedrnym vedenim od firmy SCHAEFFLER (diel 5) a pneumatickym posunom
s dizkou 250 mm od firmy FESTO (diel 6). Tieto dva komponenty st spolu spojené pomo-
cou zeleznej dosky (diel 7) a vykonavaju horizontdlny pohyb nabijaca (diel 8) pripevnené-

ho na linearnom vedeni (diel 5) zo zdkladnej polohy do polohy pod lisovacie naradie
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Obr. ¢. 81 - Hornd cast nabijaca
Pruzné koliky su privadzané z vibraéného zasobniku cez hadicu do podéavacej hlavy (diel
9), kde ich pridrziava zapadka (diel 10) ovladana pomocou pneumatického piestu od firmy
FESTO (diel 11). Horizontalny pohyb podavacej hlavy je vykonavany pomocou pneuma-
tického linearneho vedenia taktiez od firmy FESTO (diel 12) a ma dizku 200 mm. Podava-
cia hlava je prepojenad s linedrnym vedenim pomocou hlinikového ramena (diel 13).

privod pruznych kolikov
9

Obr. ¢. 82 - Podavacia hlava
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Pruzné koliky st do nastrelovacej hlavy vkladané postupne zl'ava doprava pomocou poda-
vacej hlavy. Posun podavacej hlavy zabezpecuje pneumatické linearne vedenie od firmy
FESTO (diel 12). Presnu polohu podavacej hlavy nad 'avym a pravym otvorom zabezpe-
¢uju v koncovych polohach dva mechanické dorazy (diel 14). Polohu nad strednym otvo-
rom zabezpecuje polohovacia lista (diel 15) upevnend na voziku pneumatického linearneho
vedenia. Lista ma drazku do ktorej zapadne zapadka (diel 16) pri presune pneumatického
linearneho vedenia (diel 12). Po nabiti stredného koliku dostane stroj impulz na uvolnenie
zapadky pomocou pneumatického piestu od firmy FESTO (diel 17). Podéavacia hlava sa
nasledne presunie do koncovej polohy nad posledny otvor, celé horné naradie sa zdvihne
pomocou pneumatického piestu od firmy FESTO (diel 3), uvol'ni sa zapadka polohovacej
hlavy (diel 10) a nabije sa posledny kolik. Nasledne sa horné néradie vrati do spodnej po-
lohy a podéavacia hlava sa vrati do svojej zakladnej polohy. Pruzné koliky po uvolneni za-
padky podavacej hlavy (diel 10) zapadnu do otvoru v nabijacej hlave pomocou sily vytva-

ranej stipcom pruznych kolikov v privodnej hadici.

Obr. ¢. 83 - Zobrazenie posunu hlavy

Kazda poloha podéavacej hlavy je snimana piestnymi snimacmi umiestnenymi v drazke
pneumatického linedrneho vedenia. Podéavacia hlava sa presunie do pozadovanej polohy,
piestni snimac pre konkrétnu polohu sa zopne, otvori sa zadpadka podavacej hlavy, nabije
sa pruzny kolik, zépadka sa zavrie a podavacia hlava sa presunie na d’alSiu poziciu. Tento

postup je presne definovany ovladacim programom zariadenia.
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Obr. ¢. 84 - Piestne snimace

Samotné nabijanie pruznych kolikov do naradia prebieha v troch krokoch. V prvom kroku
sa nastrel'ovacia hlava presune pod lisovacie naradie presne pod dva horné lisovacie tine
a nad spodné rameno. V pravej Casti sa nachadzaji dva pruzné koliky nad sebou z dovodu

nabijania do spodného ramena.

Obr. ¢. 85 - Prvy krok nabijania
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V druhom kroku sa posledny kolik musi dostat’ nad otvor v spodnom ramene. To zabezpe-
¢uje polohovaci blok v ktorom je kolik umiestneny tak, Ze pomocou pneumatického piestu
sa polohovaci blok presunie z pravej strany na l'avu. V tejto polohe blok sluzi zaroven ako

pridrziava¢ d’al$ieho koliku, ktory po navrate polohovacieho bloku prepadne dole.

=T

Z A\
Poistné skrutky [ B SIS L

@

Obr. ¢. 86 - Druhy krok nabijania

V tretom kroku dostane stroj signdl o dosiahnuti polohy nabijacej hlavy pod naradim
a presunu posledného kolika nad otvor v ramene. Otvori sa vzduchovy ventil, ktory prive-
die vzduch do priestoru pod nastrel'ovacie koliky ¢im vystrelia a pruzné koliky sa nabiju

do naradia.

Obr. ¢. 87 - Treti krok nabijania
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Tieto koliky maji na spodnej strane osadenia pod ktoré sa vzduch privadza podla toho, ¢i
ma byt kolik vystreleny alebo vrateny do zakladnej polohy. Pod nabijacimi kolikmi st po-
istné skrutky proti iniku vzduchu a zaroven sa nimi da nastavit’ vyska nastrel'ovacich koli-

kov v zakladnej polohe.

o=

Smer hore e — , , Osadenie
a

—

Poistna skrutka

Obr. ¢. 88 - Nastrelovacie koliky

Vyroba tohto automatického pripravku trvala 3 mesiace a jeho cena bola 29 000€ vratane
konstrukcie. Dalsie naklady na upravu elektroinitalacie a programu stroja boli v hodnote
20 000 €. Celkova cena teda bola 49 000€ ¢o znamenalo, Ze toto rieSenie bolo akceptované
7o strany vedenia vyrobného segmentu a v polovici roka 2017 sa pripravok implementoval

do vyrobného procesu.
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Obr. ¢. 89 - Fotografia redlneho naradia implementovaného vo vyrobe

5.2.5 Zhodnotenie vysledkov rieSenia

Nasadenie automatického pripravku na nabijanie pruznych kolikov (vid. priloha PI) skrati-
lo ¢as vyroby len o 3 sekundy z pozadovanych 5 sekind. Bolo to spdsobené tym, Ze pri-
pravok moZe nabit’ pruzné koliky do lisovacieho néradia len vtedy, ak su naloZené vSetky
ostatné komponenty, obsluha stroja je mimo pracovného priestoru stroja a spusti Startova-
cie tlacidlo na zacCatie procesu. V tomto pripade sa presunie pripravok pod lisovacie nara-
die, nabije pruzné koliky do lisovacieho néradia a vrati sa do svojej zakladnej polohy. Ten-

to krok trva priblizne 2 sekundy.

Na dosiahnutie pozadovanej uspory 5 sekund teda bolo potrebné vykonat eSte menSie
zmeny v privode komponentov pred pracovny priestor a upravu ovladacieho programu
stroja pre lisovanie. Konkrétne bol zmeneny privod hriadel'ov z predmontaZe o 30 centi-
metrov blizSie k naradiu, ¢o uSetrilo 1,5 sekundy z Casu nakladania. V pripade upravy
ovladacieho programu stroja bola upravena logika odchodu pomocnych pneumatickych
piestov do zékladnej polohy taktiez s usporou 1,5 sekundy. Spolo¢ne sa teda podarilo pre-

krocit’ ciel a usetrit’ az 6 sekind z tohto procesu.
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ZAVER
Stanoveny ciel’ redukcie vyrobného casu o 5 sekund sa teda podarilo prekrocit’ az na 6 se-
kind nasadenim automatického nabijaca pruznych kolikov, upravy privodnych zl'abov pre

hriadel’ a ipravou ovladacieho programu stroja. Tieto dodato¢né tpravy boli vykonané ako

sucast’ investicie a teda nepredrazila sa realizécia tohto rieSenia.

Po prvom mesiaci nasadenia automatického nabijaca pruznych kolikov sa zmenovy vykon
linky zvysil z pévodnych 600 kusov na 670 kusov. Po odladeni pripravku a zaskoleni per-
sondlu linky sa zmenovy vykon linky ustalil na hodnote 735 ks za zmenu s taktom 0,5 se-

kundy ¢o zodpoveda 82% vykonu linky.

S tymto vykonom je linka na 2 zmennej prevadzke schopna vyprodukovat’ 360 000 kusov
ro¢ne a pri nasadeni 3 zmennej prevadzky je linka schopna vyprodukovat 540 000 kusov
ro¢ne ¢o znamena, ze linka je pripravend na narast potrieb zo strany zékaznika az do roku

2020.

Na rok 2018 sa zdkaznicka potreba 425 000 kusov pokryje pridanim pracovnych zmien na

linku a na 3 zmenny model sa plynulo prejde az v roku 2019.
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