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ANOTACE DIPLOMOVE PRACE

KOUTNAK, Petr. Ndvrh automatizované vyrobni linky pro predni svétlomety. Ostrava:
Katedra obrabéni, montaZe a strojirenské metrologie, Fakulta strojni VSB — Technicka

univerzita Ostrava, 2017, 101 s. Diplomova prace, vedouci prace: Petrd, Jana.

Diplomova prace se zabyva problematikou montadze plastovych dilci a montaze
svétlometl. Piedstavuje zakladni dily pouzivané pro montaz svétlometu, slozeni a jednotlivé
fun¢ni bloky svétlometu. Zabyva se pravidly pro navrh montaze svétlometu a vyrobni linky
pro svétlomet, piikladnym navrhem a optimalizaci montazni linky od prvniho pracovisté

po baleni a navrhuje potencialni zlepSeni.

ANOTATION OF THESIS

KOUTNAK, Petr. Proposal of automated production line for the headlamp reflector.
Ostrava: Department of Machining, Assembly and Engineering Metrology, Faculty
of Mechanical Engineering VSB — Technical University of Ostrava, 2017, 101 s. Diploma

thesis, head: Petr, Jana.

This diploma thesis is focused on assembly of plastic parts and assembling
of headlamps. Represents the basic parts used for assembly of the headlamp, composition
and individual functional blocks of headlamp. It deals with the rules for the design
of headlamp assembly and production line for the headlamp, exemplary design and
optimalization of assembly line from the first workstation to packaging and suggests

potential improvements.
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Seznam znacek a symbolii

Seznam pouzitych znacek a symboli

EU
EHK OSN
ES

EPS

ESD
ESDS

EPA

FF
FMEA
HB

HID
HN67025
HP

K

LB

LED

LES

pocet minut potfebny k vyrobé
jednoho kusu

Adaptive Frontlight System
pocet minut za hodinovou produkci
Buffer Address Register
Computational Fluid Dynamics
Ceska Republika

dostupnosti zafizeni

data matrix code

Evropska Unie

Evropské hospodarské komise
oznaceni pro pravosmerny
svétlomet

efektivni (Cistd) prace smény

Electro Static Discharge

Electro Static Discharge Sensitive
device (soucastka citliva na
elektrostaticky vyboj)

Electro Static Discharge Protected
Area (oblast chranéna pied tcinky
el. — statického vyboje)

flexibilni odvolavky

Free Form

Failure Mode and Effect Analysis
High Beam (dalkové svétlo)

High Intensity Discharge

oznaceni interni korporatni norm
hodinova produkce

Kvalita vyroby

Low Beam (potkavaci svétlo)
light-emitting diode

oznaceni pro levosmérny svétlomet
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LPP
LWR
MP
MTM
OEE

OLED

PCB

PC30

PC40

PP

PBT+ASA GF20

PBT-ASA GF30

PP GF30
PP T40
PP

PST

SC
SMED

TP
TT
uv

10

nizkoprofilovy polyester
Leuchtweitenregulierung (regulace
maximalni produkce
Methods Time Measurement
Overall Equipment Effectiveness
(celkova efektivita zatizeni)
organic light-emitting diode
Printed Circuit Board
polykarbonat s 30% ptimé&si skla
polykarbonat s 40% ptimési skla
polypropylen

Polybutylene Terephthalate
Acrylonitrile Styrene Acrylate
Glass Fiber 20%

Polybutylene Terephthalate
Acrylonitrile Styrene Acrylate
Glass Fiber 30%

polypropylen s 30% piimési skla
polypropylen tensile
pozadovana produkce

pocet smén v tydnu

Quick Response

rucni ¢as

stanovené procento zmetkovitosti
oznaceni pro svétlomet pro
americky trh

strojni €as

Single Minute Exchange of Dies
(metoda zkracovani Casti
pietypovani vyrobnich zatizeni)
tydenni produkce

takt time

ultraviolet (ultrafialové) dosahu

(naklapéni) svétlometit)
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UVHC3000 Typ ochranného laku
UVT610 Vb Typ ochranného laku
A% vykon zafizeni

VL vyuziti linky
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Uvod

Firma Hella autotechnik s.r.o., v jejiz Mohelnické pobocce, spadajici do svételné divize
koncernu Hella, se zabyva vyrobou automobilovych svétlometl. Pfedni svétlomet patii k
Svétlomet musi spliiovat nékolik dilezitych aspektl, mezi néz patii dobra videlnost fidice,
pricemz svétlomet nesmi zplsobit oslnéni protijedoucich vozidel, dale dlouha Zivotnost a
pevnost svétlometu béhem provozu, dobra viditelnost automobilu pro ostatni fidice, a v

neposledni fadé také design, na ktery je kladen v poslednich letech veliky diraz.

Dnesni moderni doba neustadle klade vys$si naroky na vyvoj, nové technologie,

automatizaci a kvalitu vyroby, to vSe pii efektivnéjsi produktivité prace. Diky témto

vvvvvv

wev

nez pred nckolika lety. Tento aspekt ma v montézi velky dopad na slozitost a cenu vyrobni
linky. UZ v obdobi raného vyvoje designu svétlometu tedy musi vyvojovy tym spolecné

s vyrobnim tymem hledat zptlisoby, jak co nejefektivnéji splnit pozadavky zakaznika.

V nasem pi¥ipadé budeme navrhnuta vyrobni linku pro montaz piedniho svétlometu Skoda
Kodiaq - auta roku 2017 v CR, pfi¢emz zakaznik pozaduje dvé varianty vyroby svétlometi.
Prvni z nich je klasicky halogenovy svétlomet. Jde o jednodussi, levnéjsi
a v dnesni dobé¢ stale hojné¢ vyuzivanou varintu. Druhou variantou je fullLED svétlomet.
Moje prace se budu zabyvat pravé touto variantou, kde bude detailn¢ popsan a vysvétlen
cely proces montdze, navrZzeni linky s ohledem na konstrukei, technologii a pozadavky

zakaznika.

Obrazek 1: Detail masky Skoda Kodiaq [5]

12
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1 Predstaveni problematiky montaze piednich svétlometu

1.1 Seznameni se svétlometem

Vnéjsi osvétleni automobilu je mozno rozdélit na dva zékladni druhy, kterymi jsou
svétlomety a svitilny. Svétlomet je zatizeni, konstruované k osvétleni vozovky umoziujici

vidét, kdezto svitilna je zafizeni konstruované za ti¢elem byti vidén. [10]

Hlavnim pfednim svétlometem se tedy rozumi zatizeni umisténé v predni ¢asti vozidla
umoznujici vidét za zhorSenych podminek. Moderni hlavni piedni svétlomet obstarava jak

funkci svétlometu, tak svitilny (denni sviceni, blinkr, obrysové svétlo). [6]

1. Ddlkové svéilo

2. Potkavaci / denni svétlo
3. Predni blinkr

4. Zadni blinkr

5. Brzdové svetio

6. Koncové svetlo

. ] Parkovaci svétlo
pr:dr'" 8. Bocni blinkr
zacnt 9. Predni mihové svétlo
10. Obrysové svétlo

11. Zadni mlhové svetlo

12. Osvétleni SPZ

13. Treti brzdové svétlo
Obrazek 2: Rozlozeni svételnych funkci v automobilu [6]

Zakladni déleni tedy vyplyva z vyse uvedeného. Nikoliv na pfedni a zadni svétlomety,
ale na predni svétlomety a zadni svitilny. Dale se mize svétlomet délit predevsim dle

technologie vyzafovaného svételného paprsku (halogen, Xenon, LED).

Obrazek 3: Porovnani typu svétlometu v zavislosti na pouzitém svételném zdroji [5]
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LED a xenon umoziuji na rozdil od halogenu ostiejsi rozhrani svétlo/tma a také umoziuji
delsi dosvit. Ten je zplsoben vyS$im vykonem a silnéjSim svételnym tokem. Z obrazku

je patrna také rozdilna teplota chromati¢nosti jednotlivych svétlomett.

Vice o tomto d€leneni v nasledujici kapitole.
1.2 Vyvoje svétlometu v pribéhu historie

Pro samotné piedstaveni problematiky montaze je nezbytné znat historii vyvoje vyroby

prednich a v poslednich n¢kolika letech i1 zadnich svétlomett.

Tak jako v kazdém odvétvi primyslu je i ten automobilovy zasazen prudkym rozvojem
smart technologii. Tato skutecnost se odrazi na pozadavcich koncovych zakaznikl, potazmo

na pozadavcich zakaznikli vyrobceil svétlomettl, coZ jsou renomované svétové automobilky.

Pro ptedstavu je dale popséana historii vyvoje svétlometi, na které Ize vidét, jak predevsim
od konce minulého stoleni prudce vzristd tlak na  vyrobce, ktery
ma za nasledek hned ne€kolik variant svétlometii dostupnych dnes nebo v brzské budoucnosti

na trhu automotive.

Tento fakt se odrazi na cenach svétlometil, kdy nejdrazsi je samoziejmé nejnovejsi
technologie a ostatni tak prudce cenové klesaji. S tim je spojena i délka vyvoje svétlometu.
Zde je pozadavek na co nejkrat$i vyvoj a moznost vstupu automobilu na trh dfive nez
konkurence. Tento jev nastal predevSim kvili trendu tzv. faceliftd, kdy prodej typu
automobilu kon¢i dfive neZ model, ktery faceliftem nahrazen neni. S obménou automobilu

nastava i obmena designu svétlometu.

Diky vSem témto atributim je dilezité navrhnout svétlomét a montazni linku v souladu
s moznostmi a technologiemi co nejjednoduseji, ale zaroven splnit veSkeré pozadavky
zékaznika (zde predevsim pozadovana funkénost a design) a legislativy CR pro bezpeénost

provozu (homologace).

ACETYLENOVE (KARBIDOVE) LAMPY (v letech 1880-1900) Prvni automobily
vybavené acetylenovymi nebo olejovymi hlavnimi svétlomety byly vyrobeny v roce 1896.
Jednalo

se o svitilnu v Zelezném ramu, v niz byl svételny zdroj otevieny, s odraZejicim zrcadlem.

Svitivost byla ovSem slabd, tlumena a slabého dosahu. Jako palivo zde byl pouzivan ole;.

[21, 22]

ZACATEK ELEKTRICKYCH SVETLOMETU (1898) Firma Columbia Automobile

Company uvedla roku 1898 prvni elektrické svétlomety v automobilu. Tato svétla méla slaba

14
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wolframova vldkna, ktera se Casto na nerovnych komunikacich rozbijela. Svétlomety byly
tlumené, snadno poruchové a nemély Cocky zaméiujici jejich svétlo. Stale byly ovSem
povazovany za lepsi acetylenové lampy. Roku 1913 pfisla firma BOSCH na trh s prvnim
uspesnym elektrickym svétlometem. Prvni zarovka, ktera umoznovala klopené a dalkové
svétlo byla zarovka Bilux z roku 1924. Tento systém piedstavuje dve vlakna v jedné zarovce,

kde tato zarovka ziistane ve stejné pozici a nastaveni ovlivni pouze vykon svétla. [21, 22]

HALOGENOVE ZAROVKY (1962) Halogenové zarovky, neboli wolframové halogenové
zarovky, byly pro osobni automobily pfedstaveny v roce 1962 evropskymi vyrobci
svétlometl. Halogen v podstaté neni plyn, nybrz seskupeni plynii chloru a jodu. V kombinaci
jednoho z téchto plynt s inertnim plynem jsou ziskavany prvky wolframu, které zptisobuji

jasngj$i hoteni s mensi spotfebou energie. [21, 22]

SVETLOMETY S PROJEKCNIMI COCKAMI (1986) Zarovka ve svétlometu
je umisténa doprostfed vytvarovaného odrazového skla. Vyzatfované svétlo je zaméfeno
do vypouklé ¢ocky, ktera promita svétlo smérem ven do konkrétniho, zfetelné¢ vymezeného

prostoru. [21, 22]

XENONOVA SVETLA (1991) Prvni xenonové svétlomety s jednoduchou vybojkou
ptedstavila roku 1991 automobilka BMW. Jedna se o obloukovy vyboj svétel, ktery pouziva
dvé wolframové elektrody do oblouku elektrického néboje. Elektricky ndboj, vzajemné
na sebe plsobici uvnitf s plyny a s vypafovanim kovovych soli pfitomnych v Zarovce,
produkuje velmi intenzivni svétlo. Xenonova svétla maji sklon mit jedine¢nou barvu
vychazejici z rozdilného spektra svétla. Obvykle jsou zabarvena do modra. Tato svétla jsou
pouzivana v kombinaci s CoCkou u piedniho svétlometu, za tcelem produkovat svétlo
s mensi spotfebou energie nez u halogenovych zarovek. Je potfeba dbat na udrZzovani
xenonovych svétel Cistych, aby bylo vyvarovano osliiovani ostatnich fidi¢i. Roku 1999 byly
pfedstaveny bi-xenonové svétlomety — tedy klopend i dalkova svétla, které obstarava

xenonova vybojka. [21, 22]

LED DIODY (2008) Jednou z vyhod svétla LED (svétlo emitujici dioda) je, Ze je nizké
na produkci a nemusi se zahtivat prvek k produkovani svétla. U téchto diod je teplo
produkovano ze zadni ¢asti Zarovky. LED diody jsou citlivé na teplotu. V chladném pocasi
totiz nelze na 100 % pocitat s rozmrznutim ledu nebo sn¢hu na téchto svétlometech tak, jako
je tomu u halogenovych nebo xenonovych systémii. Poskytuji rtizné urovné osvétleni pii
rozdilnych okolnich teplotach. I pies tato technickd zpochybnéni, maji vysokou vykonnost,

s viditelné niZsi spotfebou energie. Prvni vozidlo, které pouzilo svétlomety s LED diodami
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byl Lexus LS, roku 2008. Tehdy byla tato svétla pouzita jako parkovaci, koncova a svétla

upozoriiyjici na zménu sméru jizdy. [25]

SOUCASNOST SVETLOMETU Aktualné se pracuje na zvyseni intenzity svételného
paprsku s minimalni energetickou narocnosti a také jeho efektivni distribuci. Adaptivni
svétlomety, natacejici paprsek do zataCky, zname principidln€ jiz od 20. let minulého stoleti,
soucasné systémy pracuji elektronicky a v kombinaci se samocinnym udrzovanim dosvitu.
Rada vyrobcti vsadila na tzv. inteligentni projektorové svétlomety (Mercedes-Benz E 2006,
Opel 2009, Volkswagen 2010), upravujici intenzitu, ohniskovou vzdalenost ¢i natoceni
paprsku podle momentéalni povétrnostni situace, mista a rychlosti (mésto, mlha, dalnice,

mijeni protijedouciho vozu) ptes fidici jednotky (n€kdy i nékolik) svétlometd. [28]

Dalsim stupném jsou sofistikované soustavy diod, dynamicky osvétlujicich vozovku
vSude mimo protijedouci vozidla ¢i jiné oslnitelné subjekty. V praxi pred sebou viiz vytvafi
intenzivni a homogenni paprsek dalkového svétla, s temnymi ,,vyfezy* pro mijend auta.
Pisobivy systém uvedl jako prvni Lexus LS v roce 2012, rok nato se pridalo Audi

s obdobnym systémem Matrix, od n¢jz vznikl nazev pro tento typ svétlometd. [28]

Jak technologie pojmenovand LED Matrix funguje? JednoduSe tak, Ze auto sviti stale
dalkovymi svétly. KdyZz na okresce potkd auto v protisméru, kamera zabudovana v piidi
sleduje jeho svétla a tim rozpozna polohu protijedouciho vozu. Propracovany software pak
zhasina jen ty diody, které by mohly oslnit protijedouciho fidi¢e. Ve svételném kuzelu
vytvoii vysek stinu, ktery se dynamicky méni a pohybuje smérem, ve kterém jede auto.
Zustava tak zachovan velky, ostie osvétleny prostor pro vyhled fidi€e a stin protijedouci auto
,vyprovodi. Pokud se na to nesoustiedite, nepostiehnete, ze chytra technika pracuje za vas,

jednoduse stale skvéle vidite na cestu. [28]

Obrazek 4: Ukazka funkce svetlometu matrix v provozu [5]
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BUDOUCNOST SVETLOMETU - Laserové svétlomety. Laserlights pracuji
s koherentnim a monochromatickym modrym svétlem, jez transformuji do bilého svétla.
Tento proces se provadi pomoci specialnich cocek, které usmérnuji paprsky vydavané trojici
vysoce vykonnych laserovych diod na fluorescencni fosforovou substanci uvniti jednotky
laserového svétlometu. Tato fluorescen¢ni substance pifevadi paprsky na intenzivni bilé
svétlo, které je diky podobnosti s dennim svétlem clovéku pfijemné. Po transformaci
laserovych paprski je pied viz vysilano neskodné a rozptylené svétlo, velmi blizké svétlu
dennimu. Laserovy svétlomet je dale vybaven automatickou regulaci dosvitu, jez udrzuje
vysilany zdroj svétla na prednastavené urovni bez ohledu na to, zda viiz jede z kopce,
¢i do kopce, zda je pln¢ nalozen, nebo fidi¢ jede sdm. Svitici povrch laserové diody je stokrat
mensi nez v ptipadé LED, ktera méii jeden ¢tverecni milimetr. Diky tomu neni zapotiebi tak

velké reflexni zrcadlo. Postaci zrcadlo o priméru 30 mm. Xenonovy svétlomet vyzaduje

zrcadlo/Cocku o priaméru piiblizn€é 70 mm a halogenové svétlo 120 mm. [28]

Obrazek 5: Princip funkce laserového svétlometu [26]

Vyvoj v nedaleké budocnosti nabizi zajimavé vyzvy jak pro vyrobce svétlometh tak pro
koncové uzivatele, pro néz by se pfedevsim jizda v noci mohla stat daleko zvladatelnéjsi a
mén¢ neptijemnd. Svétlomet je skutecné dulezitou soucasti vozidla a jeho vyvoj spravnym

smérem miZe zachranit spoustu lidskych Zivota.

Toto ohlédnuti za historii vyvoje svétlometu mélo poslouZit pro jednu konkrétni, hlavni
myslenku, a to — Svétlomet prestava slouZit pouze jako bezpecnosti prvek automobilu,
urcen ke sviceni do daného prostoru. Stava se sofistikovanou elektronikou zajist’ujici
nejen maximadlni bezpecnost, ale i komfort jak pro uZivatele (Fidic¢e a spolujezdce), tak pro
ostatni ucastniky silni¢niho provozu (protijedouci Vidi¢i chodci) a slouZi jako jeden

z klicovych designovych prvkii automobilu.
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S timto ohledem mulZeme navazat na historii vyvoje (piedev§im na vzdalengjsi
budoucnost svétlometli) odhadem, ¢i domnénkou, Ze svétlomety se Castecné piestanou
vyvijet jako prvky automotive, a zatnou se vyvijet jako spotfebni elektronika. Ditkazem

muze byt i pozvolny nastup firem jako je Samsung ¢i LG do odvétvi automotive.

Problémem modernich LED svétel je chlazeni. Samotné LED diody jsou sice malé, ale
potiebuji extra chladi¢e, které zabrani piehfati. Svétla totiz dosahuji teplot kolem

120 az 140 °C, ale z pohledu materidlovych inZzenyri by nemély ptesahovat 100 °C. [28]

Budoucnost bude patfit organickym diodam (OLED), tyto tenké ,,folie* nemaji takovy
svételny vykon, aby osvétlily cestu, designéfi ale této technoogie mohou vyuzit pii hie
se svétlem na zadni ¢asti vozu. Napiiklad pohyblivou grafiku koncovych svétel viz obrazek
¢. 6[28]

Obrazek 6: Moderni OLED obrazovka jako zadni svétlomet [28]

To umozni rozvoj nového sméru svételného designu automobilti, kterym jsou celé svitici
plochy karoserie. Problémem OLED je kiehkost a citlivost na vlhkost, proto se schovavaji

pod sklo.
1.3 Vyroba dila a déleni dila

Svétlomet je slozen pifevazné zplastovych komponent, které jsou lisované
ze vstiikovacich forem, ptevazné specialné¢ vyrobenych pro kazdy druh svétlometu. Nez
si ukdZeme rozdéleni druhli materiali pouzivanych ve svétlometu, kratce si predstavme

koncepci forem pro vstfikovani plasti.
1.3.1 Vstrikovaci formy

Praveé na téchto tvarech se provadi nejvice uprav a to predevsim ve fazi vyvoje, kdy
je tvorfen prototyp svétlometu a vznikad nejvetsi potencidl a prostor pro vhodné vylazeni

jednotlivych dild pro montéz svétlometu. [11]
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Forma pro vsttikovani plasti je pomérn¢ komplikované zatizeni skladajici se z mnoha
dilt a soucasti. Pouzitim téchto nastrojii na specialnim vstfikovacim stroji - lisu, kdy dojde
ke vstiiknuti roztavené plastické hmoty za vysoké teploty do tvarové dutiny, vznikne

kone¢ny vyrobek z plastické hmoty s pozadovanym tvarem a funk¢nimi vlastnostmi. [11]

V dnesni dobé se vétSina forem sestavuje ze standardizovanych komponentt, které jsou
na soucasném trhu dostupné. Tvarové casti formy, jako jsou tvarnik a tvarnice, se musi
obrobit do pozadovaného tvaru, ktery odpovidd negativu hotového vyrobku.
Standardizované ¢asti formy je také nutno piizptsobit specifickym pozadavkim pro danou

formu, zejména se jedna o Upravu ramu a desek formy. [11]
Formy pro vstiikovani plastt se skladaji z téchto ¢asti:

o Tvareci soucasti davaji vyslednému vstiiku jeho vysledny tvar (tvarnik, tvarnice,

tvarové vlozky a stiraci pouzdra). [11]

¢ Ram formy tvofi nosnou konstrukci tvarecich dilti a ovladacich mechanismi formy.

Zahrnuje predevsim deskovité soucasti, vodici a spojovaci prvky. [11]

e Vtokovy systém rozvadi taveninu od trysky vsttikovaciho stroje az do tvareci dutiny
formy. Jedna se o konstrukce riznych vtokovych vlozek, rozvadécich blokti a desek,

vodivych trysek a topnych elementd. [11]

e Vyhazovaci systém slouZzi k pfimému vyhozeni vstfiku a vtokového zbytku z formy.
Rozeznavame valcové, trubkové a ploché vyhazovace, vyhazovaci desky, narazniky

a omezovace zdvihu. [11]

e Ovladaci mechanismy miZou byt fetézové, hydraulické ¢i pneumatické tahace,
mechanické pohony a zpozd’'ovaci mechanismy. [11]

Podle provedeni délici roviny se forma skldda zpevné (tryskové) casti, kterad

je pii vstiikovani upnuta na nepohyblivé ¢asti vstiikovaciho stroje, a z pohyblivé ¢asti formy

upnuté na pohyblivou ¢ast vstfikovaciho stroje. Pohybliva ¢ast je opatfena vyhazovacim

systémem, ktery slouzi pro vyhozeni zhotoveného vylisku z formy. [11]
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Obrazek 7: Pevna a pohybliva cast formy [11]
Zivotnost vstiikovaci formy je zavisla hlavné na volb& materialu funkénich ¢asti formy
jako jsou tvarnik a tvarnice, které jsou v pfimém kontaktu s roztavenym plastem. Zivotnost

vstiikovaci formy je garantovana ptiblizné¢ na milion zdviht pii procesu vstiikovani. [11]

Obrazek 8: Kompletni sestava formy pro vstrikovani plastii [11]

Opakovanymi z4sahy do formy, napt. z divodu optimalizace dili dochézi k opotiebeni
formy a poklesu jeji zivotnosti. Proto je nutné zvolit spravny materidl v poméru

k planovanému poctu vyhozt formy. [11]

Pro pfedstavu bézné situace, kdy zédkaznik zad4 pii planovani projektu nového svétlometu
pozadavek:
e Doba sériového trvani projektu: 4 roky

e Pocet ro¢ni produkce: 50 000 ks

Dle tohoto zadani je vybran material, ktery bude odpovidat zadani (nesmi byt moc levny
ani zbyte¢né drahy). Zékaznik dle marketingového prizkumu zjisti, Ze automobil se bude
prodévat 1épe, nez se ptredpokladalo a zvysi pozadavky:

e Doba sériového trvani projektu: 5 let

e Pocet ro¢ni produkce: 80 000 ks
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Razem je ptivodni zadani na dvojndsobku. V ptipad¢ zvoleni nevhodného materialu, se
prekroci zivotnost formy a vystavi se riziku zni¢eni formy a ohrozeni celého montazniho
procesu. Proto je volba materialu vstrikovaci formy velmi dileZzita, stejné jako vyrobce
formy. Velké a slozité tvary je vhodné vyrabét pouze u provéienych vyrobcei. Neni

rozhodujici pouze cena, ale pomér ceny a kvality.

Dal8im problémem spojenym s montdzni linkou je ¢asova prodleva zpracovani zadané
zmény vici promitnuti této zmény v montdznim procesu. Tento aspekt byva Castym
problémem a jeho frekvence spise stoupa. Diivod tohoto jevu je prosty. Na konci minulého
stoleti se svétlomet skladal zhruba z 20 az 30 komponent. Dnes to je primérné 10x takové
mnozstvi. Predstavme si vstfikovaci formu zobrazku viz. ¢. 8. Takovychto forem
je v dnesnim projektu 60 az 80 (zbytek jsou nakupované dily nebo standardizované dily.
Problémem tak je jejich skladovani, udrzba a celkova kapacita jakékoliv firmy na vyrobu
svétlometl. Je prakticky nemozné si vyrabét vSechny komponenty v ,,domacim prostredi,
proto se  vstiikovaci formy  vyrobi za  dozoru  vlastnika  formy
— vyrobce svétlometu a outsourcuji se k dodavatelim. Tim se odhaluje kofen problému, a
to je flexibilita celého fetézce lidi potiebného k vykonani zadané zmény na dilu. Zvazi-li se,
ze problém, ktery ptfipadné nastane, ohrozi dodavky do automobilky, je vhodné stanovit,

které dily outsourcovat a které vyrabét svépomoci.
1.3.2 Rozdéleni dila pouzitych pro vyrobu svétlometu

Pievazna Cast svétlometu je tvotfena dily z plastu. Ty lze rozdélit dle nékolika hledisek
pouziti, které se vzajemné prolinaji. Hlavnimi hodnotami déleni ov§em budou:
e dle funkce dilu,
e druhu materidlu (z jakého je dil vyroben),
e dle druhu povrchové upravy,
e dle vyuZiti v ramci koncernu.
A) Dle funkce
o Dily ochranné — pouzdro svétlometu a sklo, tvofici ochranny obal svétlometu pied
vnéj$imi vlivy okoli, plisobici negativné na funkci a Zivotnost svétlometu. Mezi tyto
vlivy patii pfedev§im mechanické poskozeni (kaminky a jiné drobné predméty, které
by mohly svétlomet poSkodit), vlhkost (mize zplsobit zkrat elektrickych dilii nebo
degradaci jejich zivotnosti), prach a necistoty ze vzduchu (mulze zplsobit zkrat
elektrickych dilt nebo degradaci jejich zivotnosti), slune¢ni svit (degraduje material pro

odrazové plochy svételného toku vychazejiciho ze zdroje zareni — Zarovka, dioda).
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o Dily funkéni — vSechny komponenty, které se podileji na jakékoliv funkci svétlometu.
Predevsim to jsou reflektory a svétlovody ¢i optické filtry. Tyto dily slouzi k Sifeni
vydavaného svétla do okoli, za ur¢itych podminek (oslnéni, barva, homogenita). Dale
to jsou chladice, ventilatory ¢i odvétravaci elementy, slouzici pro aktivni a pasivni
chlazeni, funk¢ni ramy, nesouci vesmeés celou skupinu téchto funk¢nich dila, zarovky
a desky plosnych spojii, na kterych jsou osazené LED diody vykonévajici funkci
svételn¢ho zdroje, kabelové svazky pro propojeni jednotlivych funkci s centralnim

konektorem vozidla a ptipadné dalsi dily.

o Dily dekorativni — tyto dily slouzi bud’ k ¢isté vizualnimu ucelu, nemaji Zadnou funkci
a Casto jsou pokovené ¢i jinak povrchove upravené pro lepsi efekt nebo jsou ochranné,
ovSem nikoliv ptfed vnéjsimi vlivy, ale pfed ostatnimi komponentami svétlometu, tak
aby nebyla vidét napt. kabelaz nebo chladice svétlometu, tzv. vizudlni ochrana.

o Dily ostatni — do této kategorie dilii patii pfedev§im standardizované dily, které
se pouzivaji na vice nez jednom projektu a slouzi k nastaveni nebo spojovani dili — jsou

to naptiklad Srouby, klouby, dily nastaveni, motorky, tyce a jiné¢ dily pohonu apod.

o Pomérné novou a samostatnou kategorii jsou Fidici jednotky — slouzi k ovladani
jednotlivych funkci pomoci signdlti vedenych ptes kabeldz. Jsou komunikaci mezi
automobilem a svétlometem. Vyhodnocuji veskerda kontrolni hlaSeni zobrazujici
se na palubnim pocitaci a stejné tak davaji signal svétlometu, jaky mod spustit (méstsky,

délni¢ni, apod.).

S hlavni mySlenkou této kapitoly koresponduje narist komponent, ze kterych
se svétlomet sklada nejen diky slozit&si pouzivané techologii a propracovanému desingu,
ale také kvuli narastu fuknci, které svétlomety obsahuji. V nasledujici kapitole jsou funkce

a komponenty v kratkosti predstaveny pro lepsi orientaci pii pozdéjSim navrhu linky.

B) Dle druhu materialu

Toto rozd€leni zminuji skrze plastové dily, které se pozivaji k vyrobé svétlometti jak
termoplastické, tak reaktoplastické. Reaktoplasty se ve vstfikovaci form¢ zahiivaji a tim

se vytvrzuji, zatimco termoplasty se vytvrzuji postupnym ochlazovanim.

Nejcastéji pouzivané materidly (granuldty a hmoty) jsou Apec (druh polykarbonatu),
polykarbonat s pfimési skla (PC40,PC30), polypropylen (PP), nizkoprofilovy polyester
(LPP).

C) Dle druhu povrchové upravy dilu
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Dilce po odlisovani prochazi apravou dle jejich funkéniho zatazeni. Celkem miize dilec
projit az tfemi stadii. Samoziejm¢ vstfikovanim materidlu musi nezbytné projit kazdy dil,
aby mohl byt pfetvofen z granuldtu na potfebny tvar. Dale mohou nasledovat povrchové

upravy lakovani a pokoveni.

Vstrikovani - Vstiikovani plastii je pomérné slozity tepelné-mechanicky proces tvaieni,

na kterém se podili:
e vychozi materidl, ze kterého se vyrabi pozadovana soucast,

e vyrobni cyklus predevSim se vstfikovacim strojem a ostatnim zafizenim,

umoznujici pfipravu taveniny a jeji dopravu, za urcitych podminek do formy,

e forma jako néstroj pro vlastni tvafeni taveniny na soucast.

Obrazek 9: Jednotlivé prvky nutné pro vznik plastového vyrobku [1]
Pokoveni - Pokovovani se z hlediska ucelu dé€li na:
- funk¢ni — pokoveni reklektorii pro odrazivost vyzateného svételného toku do okoli

- dekorativni — pokoveni ramt, ptipadné i jinych dili pro vytvoreni efektu lepsiho

vzhledu dilu, potazmo celého svétlometu.
Pokovovani z hlediska procesu délime na:

- napafovani — hlinik se ve vakuu odpafi z wolframové spirdly ohraté
na 1800 °C. Pary hliniku se voln€ Sifi prostorem a kondenzuji

na povrchu dilt.

- naprasovani — ionty argonu jsou vysilany proti povrchu nand$ené¢ho materialu,

ze kterého vyrazeji atomy ven a zaujimaji jejich misto.
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Tabulka 1: Viastnosti metod pokovovani [1]

Napaiovani
Vytvoreni par kovu

termicky, nizka energie,
zadné nabité castice

u slitin nelze pouzit

Transportni faze
ve vysokém vakuu
v fadu 102 Pa, zadné srazky
za&dné zmény sméru,
zadné chemickeé reakce
Kondenzacni faze, vytvareni vrstvy
tvoreni vrstvy na povrchu,
zadna zména povrchu,
nizka teplota

Naprasovani

vyrazenim pomoci
vysoké energie iontd,

naprasovani slitin mozne

pri vyssim tlaku
v radu 10! Pa, srazky,
zmény smeéru, chem.

reakce

mozna modifikace povrchu
reakce s jinymi plyny,
vySsi teplota substratu

Lakovani — slouzi k ochrané povrchu pied plisobenim slune¢niho UV zéieni v kombinaci

s vysokou vlhkosti vzduchu. Pouziva se predev§im na celni skla svétlometu. V ptipadé

naru$eni laku v jednom bod€ muze dojit k postupnému $iteni defektu, lak degraduje, praska

a tim se ztraci ochrannd vrstva skla. Vysledkem je potom matné sklo, ptes které je Spatné

vidét. Déle slouzi jako ochrana pted chemikaliemi a proti poskrabani.

Obrazek 10: Ukazka “zakaleného “ svétlometu [1]

Dal8imi lakovanymi dily jsou reflektory. Zde slouzi lak k vytvrzeni povrchu pro naneseni

pokovené vrstvy. Ta se mlize nanaset i bez lakovani, ale pti zahtati dojde ke sloupnuti celého

pokoveného povrchu. Proto se lakuji pouze reflektory a nikoliv ramy (reflektory se pfti

sviceni zahtivaji na vysokou teplotu). Lak slouzi k vyrovnani a vytvrzeni povrchu reflektoru.

D) Dle vyuZziti v ramci koncernu

Jak je zmin€no vySe, vstiikovaci formy se ¢asto outsourcuji do dodavatelskych firem. Jde

o formy specifické pro kazdy projekt, tzn. s kazdym novym projektem piibude

60 az 80 novych forem, které je potfeba uskladnit, zaplanovat do vyroby a v ptipadé potieby
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na nich vyrabét. Dekorativni ramy nebo reflektory nejsou dily, které by se daly pouzit
ve vice projektech, protoze kazdy je designovée a tvarové naprosto specificky. Tyto dily jsou
tedy vyhrazeny k vyrobé jen po dobu projektu. Vyhodou je, Ze na téchto dilech se daji délat

upravy dle zadani a potieby.

Druhym typem jsou koncernové dily. Vesmés se jedna o drobné dily jako kola pohond,
ty¢e pohont, klouby, spojovaci dily, nastavovaci dily, LWR motory, Sroubky, ¢epy, fidici
jednotky a podobné. Tyto dily jsou standardy pouzivané na vice projektech a ve vice zemich,
tudiz je problém na nich provadét jakékoliv upravy (mohlo by dojit k naruseni jiného
projektu). Vyhodou je neustalé zachovani urCitych principt a pravidel montaze jiz ve fazi

vyvoje a navrhu svétlometu (konstrukéni oddé€lent je limitované témito dily).
1.3.3 Nejcastéjsi problémy s pouzivanymi dily

Svétlomet se skldda ptevazné z plastovych dilti. Oproti obrabéni kovli ma plast velkou
nevyhodu v tvarové nestalosti. Je m&kky a v kombinaci s tvarem dill, ktery v dasledku
omezeného prostoru pouzdra (tvar svétlometu a rozméry jsou dany zadavatelem —

automobilkou) neumoziuje vzdy robustni provedeni, miize dojit k tvarové nestalosti.

Tento jev nastava vétSinou pii rozdilnych lisotechnickych parametrech pfi lisovani (napf.
necistota v chladicim okruhu vstfikovaci formy) nebo pii manipulaci smérem ven z formy
(nevhodné uchyceni robotického podavace za dil), pii vnéjsim ptisobeni okoli (predevsim
v letnich mésicich pii vysoké okolni teploté), pii zméné lisovaciho zafizeni, kdy 1 pfi
stejnych parametrech lisovani miize dojit k rozdilné kvalité dild, pfi nespravném uloZeni
granulatu (vlhkost). K ovlivnéni rozmért vede i nespravné baleni dild, které mohou pii vyssi

teploté ménit tvar plisobenim gravitacni sily (za tepla vlozeny do baleni).
stény balici kapsy

tvar dilu

"

novy tvar
dilu

F. F.

Ve,

Obrazek 11: Ukazka sil pisobicich na deformaci plastovych dilu

V disledku nespravného procesu lakovani mize dojit u reflektorii k nerovnosti lakované
vrstvy, potazmo nerovnostem po pokoveni, kdy se ziska odlisny tvar odrazovych ploch pro

svételny tok vyzareny svételnym zdrojem. Ve finale ziskdme reflektor, ktery nespliuje
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podminky sviceni dané homologaci (osliiuje protijedouci nebo nedostatecné sviti
do protisméru nebo do krajnice). Dochéazi k deformaci svételné plochy, ktera se odhali

az pii svételnych zkouskach na montazni lince.

nOK
nOK

Osvétleni krajnice
nOK

protijedouci pruh

Obrazek 12: Zobrazeni hranice tlumeného svétla a odrazivosti svétla v reflektoru [1]

U pokovenych dila se nejcastéji vyskytuje problémem s mikroskrabanci a otisky. Tyto
problémy vznikaji pti vytahovani pokovenych dilti z pokovovacich stroji a pfi samotné

montazi na lince. V drobné mife pak také pfi transportu v baleni.

Nejcastejsi dekorativni vady na dilech:
e Vméstky - zbytky neprotavenych tuhych soucasti nebo shluky necistot,
e Sliry - nestejnorodosti, projevujici se jako proudy nebo provazce (nedostateéné
promiseni vsazky),
¢ Bubliny nebo krupicka - znecisténi formy,

v Vv

e Vrstevnatost - t€z8i slozky pfi vstiikovani segreguji od lehc¢ich.
Dekorativni problémy jsou poté 1 majoritni ptic¢ina ptipadnych reklamaci svétlometi.

Tato kapitola stru¢né vystihuje vyrobu a problémy spojené s dily, které vstupuji
do montazniho procesu a ze kterych je sv€tlomet sloZen. V nasledujici kapitole si funkce

dilt a dily samotné bliZe predstavime.
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2 Popis komponent prednich svétlometi

V této kapitole budou popsany jednotlivé svételné funkce, které se ve svétlometu
nachdzeji. Samoziejmé ne vsSechny jsou ve vSech svétlometech. Pijde pouze o vycet
(asisten¢ni) a zdkonem, resp. homologaci pro evropsky trh — potkéavaci a dalkové svétlo,
zadni mlhova signalizace. Také dojde k bliz§imu predstaveni jednotlivych dili, ze kterych

se svétlomet sklada, a ukazani si druhii spojeni dilti dohromady.
2.1 Dily vstupujici do svétlometu

V kapitole 1.3.2 je pouzito rozdéleni dila dle funkce, kterou ve svétlometu vykonavaji.
Toto déleni je podrobné, av§ak ndm nyni posta¢i jednoduché déleni na vnéjsi a vnitini dily.
Dtivodem toho je nepfeskakovat z obalu do vnittku svétlometu a zase ven.

2.1.1 Vnéjsi dily

Obélku nebo vnéjsek svétlometu tvoii pfedevsim pouzdro a kryci sklo, ty jsou zakladnimi
stavebnimi jednotkami obalky. Tyto dva dily zaujimaji maximalni zastavbovy prostor
svétlometu, ktery je od automobilky k dispozici. Pouzdro vypliiuje prostor v kapoté (uvnitt)
a pomoci uchytl (plechové matice, duté Srouby nebo silenbloky) je pfipevnéno ke konstrukci
automobilu. Na pouzdie jsou pfichyceny dily slouzici k vyméné vadnych komponent
(gumové nebo plastové tésnici krytky), k cirkulaci vzduchu ve svétlometu (ventilacni
elementy), k pfipojeni elektrického zdroje (centrdlni konektor) a k upevnéni svétlometu
do automobilu (fixa¢ni elementy). VSechny tyto komponenty jsou standardizované. Kryci
sklo je k pouzdru zacvaknuto ¢i pfilepeno a vykonava kryci funkei. Je dokonale splicované

s karoserii (kopiruje nachystany otvor v karoserii).
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neviditelna cast

viditelna ¢ast

viditelna ¢ast

Kryeci sklo

Kryci sklo je v pribéhu Zivota automobilu pomérné dost namahanym dilem, na ktery jsou
navic kladeny pfisné naroky co se viditelnych vad a poSkozeni tyce. Kryci sklo musi
perfektné licovat s karoserii automobilu, ¢ehoz se da do jisté miry dosdhnout nastavitelnymi
fixaénimi elementy svétlometu. Zevnitt na n¢j pasobi teplota, kterd je dana dopadajicim
zatfenim z rozsvicenych reflektori na plochu skla. Zvnéjsku je kryci sklo opatieno
ochrannym lakem, ktery chrani pfed riznymi a navzajem se liSicimi vlivy, vici kterym
je kryci sklo vystaveno a musi jim odolat. Jsou to napf. voda, vitr, mraz, slunce, posypova
sul, nemrznouci smés z odstiikovacii a v neposledni fadé chemikalie, které uzivatel pouzije
k umyti svétlometu nebo celého auta. Nazev kryci sklo je matouci, protoze jiz od poloviny
devadesatych let je dil vyrabén z plastu, ktery nahradil diive pouzivanou sklovinu. Jedna

se tedy o historicky zazity nazev z dob, kdy byl dil opravdu vyrabén ze skla. [14, 15]

V dnesni dob¢ se kryci sklo vyrabi predev§im z materiali ,,PC Lexan LS, PC Macrolon*
o tloust'ce stény mezi ,,2,3 — 3 mm* a je opatiovano ochrannymi laky, jako zastupce mizeme
uvést lak s ozna¢enim UVHC3000 nebo UVT610 V6, jehoZ vrstva se pohybuje v rozmezi
»8 — 15 um.* Lak zvySuje odolnost povrchu proti posSkrabani a obsahuje UV filtr, jenz

zabranuje zloutnuti materialu kryciho skla. Nanaseni laku byva provadéno vice
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technologiemi, a to technologii polévani (pouziva Visteon) ¢i stiikani (pouziva Hella).

[14, 10]

U tohoto dilu se jednd o technologii dvoukomponentniho vstiikovani. Jedna ¢ast skla je
¢ird a druhd Cerna (okraje). Tato technologie se pouziva z diivodu ochranné funkce pied
dekorativné nezadoucimi ¢astmi vnitinich dili. Technologie je z divodu velkych rozméra

dilu pomérné naro¢na na konstrukci a vyrobu formy, coz se odrazi na cen¢ formy. [14]

Pouzdro

Pouzdro je dil, na ktery zpravidla nejsou kladeny vysoké designové naroky. Zaroven jsou
na n¢j kladeny vysoké pevnostni naroky i za zvySenych teplot (ptes 100 °C). Slouzi jako
nosny prvek celého svétlometu, jsou na ném umistény fixacni body, za které je pak svétlomet
uchycen do vozidla; je do n¢j lepeno kryci sklo, jsou do néj montovany rdmecky, jsou v ném
uchyceny reflektory a prakticky vSechny zbyvajici dily. Nese tedy celou véhu. Proto
se vyrabi z materidll, které maji ve struktute ptimés skelnych vlaken — nejcastéji materialy
,.PBT-ASA GF30, PBT+ASA GF20, PP T40, PP GF30.“A¢ nese celou vahu svétlometu,
je tloustka stény pouzdra vrozmezi pouhych ,,1,6 — 2 mm.”“ Pouzdro lze pokladat

v

za jeden z konstrukéné a vyrobné nejslozitéjSich dilt svétlometu. [14, 10]

K ptipevnéni skla k pouzdru slouzi mimo zacvaki, kovovych sponek ¢i tackerovani také

lepidla, a to tavna ¢i silikonova.

Obrdazek 14: Moznosti spojeni pouzdra s krycim sklem [20]

wewr

Ostatni vnéjsi komponenty
Tésnici krytky

Tésnici krytky zajistuji moznost vymény Zarovek, jsou to standardizované dily riznych
prumérti nachazejicich se na vnéjsi stran€ pouzdra. Jejich pfesnd geometrie je velice dulezita

z pohledu tésnosti svétlometu. Tesnici krytky se dé€li na plastové a gumové. [14]

Ventila¢ni elementy

Ventilacni elementy zajistuji cirkulaci vzduchu a umoznuji odpatfeni zkondenzované
vody uvnitt svétlometu a odmlZeni svétlometu, které mulzZe nastat vlivem riznych
klimatickych podminek. Mohou byt gumové nebo plastové, riiznych druhii a tvart. Tvary

jsou standardizované, ale jejich rozmisténi na pouzdie je ddno provedenymi simulacemi
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o proudéni vzduchu v pouzdie. Ukazka simulace je zndzornéna v kapitole vénované

chladi¢im. [14]

Centralni konektor

Centralni konektor slouzi jako rozhrani mezi elektronikou svétlometu a elektronikou
vozidla. Je montovan do pouzdra. Uvnitf svétlometu jsou do néj napojeny kabelové svazky,
které jsou déle rozvedeny ke svételnym funkcim, krokovému motorku a popftipadé dalSim
elektricky fizenym soucastem svétlometu. Z wvnéjSku je do centralniho konektoru
kontaktovan protikus kabelového svazku automobilu. Jelikoz kontaktovani probiha
z vnéjsku, musi byt kontakty konektoru vyrobeny z materialu odolného proti korozi. T¢lo

konektoru je pak vyrobeno z plastové hmoty. [14]

Fixa¢ni elementy

Fixacni element musi dostatecné pevné uchytit svétlomet ve vozidle a zaroven musi mit
nastavitelny polohovaci rozsah pro vyrovnani pozice svétlometu vici karoserii. Jedna
se hlavné o dodrzeni konstantni Sitky spary mezi krycim sklem a okolnimi dily karoserie,
jakou jsou napt. naraznik, blatnik, mfizka chladice a kapota. Fixa¢ni elementy mohou také
obsahovat ochranné prvky, které pfi narazu a vyvinuti uréitého tlaku prasknou a uvolni
svétlomet, tyto ochranné prvky slouzi predevSim jako ochrana chodci pii stietu

s automobilem. [14]

Dily pohonu

Mezi dily pohonu z vnéjsi strany jsou fazeny dily pohonu, které spole¢né s kolem pohonu
vytvoii ozubenou soustavu napojenou na Sroub s gumickou na konci. Tento Sroub je zasazen
uvniti pouzdra a jeho konec vychazi ven tak, Ze gumicka obejme otvor pouzdra a utésni jej
(proti vlhkosti a prachu). Na konci Sroubu, se zacvakem kola pohonu spoleéné s dilem
pohonu, vytvofi zminény ozubeny systém a tim je Sroub fixovan na pevno (nelze s nim hybat
v ose x, druhy konec Sroubu je v zavitech drzaku motorku). Pokud se do kola pohonu nebo
do ty€e pohonu vlozi Sroubovék a zacne se tocit, dojde k otdCeni Sroubu pies ozubeny
systém. Tim, Ze Sroub je fixovan pevné, se zatne pohybovat drzak motorku (zeleny) a s nim
1 reflektor nasazeny pies kloub (modry). Reflektor se nataci v ose Z a tim se sklapi nebo
naopak vyklapi a nastavuje hranici svétla na cesté (motorek ma stejnou funkci, popiSeme
si jej v kapitole o vnitinich dilech). Ty¢ pohonu slouzi jako prodlouzené rameno v ptipade,

ze se na kolo pohonu nelze dostat Sroubovakem z ditvodu zavazejici geometrie pouzdra.
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| Ty€ pohonu

sténa pouzdra

- ~kolo pohonu

Dil pohonu

vnitiek| |
vnéjsek

Obrazek 15: Systém pohybu reflektorii ve svétlometu [2]
Ridici jednotky
Slouzi k ovladani jednotlivych funkci pomoci signali vedenych pies kabeldz. Jsou
komunikaci mezi automobilem a svétlometem. Vyhodnocuji veskera kontrolni hldseni
ze senzorl a davaji tak signal svétlometu, co ma provést - jaky mod spustit (méstsky, dalni¢ni
apod.), zda ztlumit dalkové svétlo, jestli je potieba korekce potkévaciho svétla v zavislosti
na zatiZzeni zadni Casti automobilu apod., stejné¢ tak na druhou stranu v automobilu

zobrazuji na palubnim pocitaci hlaSeni potencidlnich zavad.

Z vngjsi strany se jednotky umistuji predevSim proto, aby byla zarucena jejich
vymeénitelnost v piipadé potieby. Jejich cena je pomérné vysoka, takze se daji 1 v ptipadé
nehody pouze pfesunout na ndhradni svétlomet, ktery je dodavan bez téchto jednotek.

Konstrukce je navic ocelova, takZe je vnitiek dobfe chranén pred vnéjSimi vlivy okoli.

Etiketa

Je nositelem informace o tom, kdy byl svétlomet vyroben, obsahuje interni a zakaznické
¢islo svétlometu, obsahuje informaci, o jakou verzi se jedna (ES, LES, SAE, HAL, LED
apod.). Déle informuje o piikonech jednotlivych funkci svétlometu a homologaci, pod kterou
je svétlomet schvalen. Déle generacni stav a QR nebo BAR kdd, kde jsou nejdilezité;si

informace pro rychlé nacteni do systému v automobilce uvedeny rovnéz.

2.1.2  VnitFni dily

Vnitini dily svétlometu se déli na dily pohledové, které jsou viditelné, dekorativni, které
jsou pohledové s diirazem na kvalitu vzhledu, dale na dily nepohledové, které z vnéjsku
vidét nejsou, s diirazem na funkc¢nost.
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2.1.2.1 Pohledové vnitini dily svétlometu

Dé se fici, ze vnitini viditelné dily svétlometu tvoii jeho designovou ,,dusi®, jsou
automobil koupit. Linie téchto dilii jsou v souhfe s liniemi karoserie automobilu a pomahaji
vytvaret dojem ladnosti, dravosti, mohutnosti a dalSich vlastnosti, kterych vyrobce chce, aby
uzivatel nabyl po zhlédnuti vozidla. Mezi viditelné vnitini dily se fadi kryci ramecky,
ozdobné listy, reflektory nebo moduly a svétlovody, v nékterych ptipadech to také mohou

byt piidavna opticka skla, clonky atd. [14]
Kryci ramecky a ozdobné listy

Slouzi bud’ jako designovy doplné€k nebo pro zakryti vnitinich funkénich dilti svétlometu
a zabrafiuji prostupu svétla mezi sparami dilli, tzv. bo¢niho svétla. Riizné tvary, barvy
a struktury povrchi, odlisné technologie vyroby, vybér riznych plastovych materidlt
na zékladé vzhledu a funkcnosti dilu, slozitd konstrukce odpovidajici zadani designu,
podléhani prisnym kvalitativnim naroktim a kontrolam. Tak se daji charakterizovat kryci
a dekorativni rdmecky. Dily musi odoldvat teplotni zatézi (pfi teplotni z&tézi musi byt
stabilni a drzet tvar), musi vykazovat pevnost a tuhost, aby pfi montazi nebo nésledné
v bézném provozu nedochazelo k jejich poruSeni nebo poskozeni, musi do sebe lehce
zapadat, zaroven nesmi byt pfili§ volné. Tyto vlastnosti jsou nejprve v priabéhu vyvoje
svétlometu zkoumany a posuzovany pomoci pevnostnich a teplotnich simulaci, navic jsou
zapojeny simulace vstfikovaciho cyklu a teceni materidlu béhem lisovani dilu. Tuhost,
pevnost a odolnost vici teploté je pak jiz na vyrobeném svétlometu, at’ uz je to na prototypu,
prvnich vypadovych kusech nebo nulté sérii, ovéfovana systémem zkousek a testl (vibracni
testy, teplotni testy, sauna testy apod.). Tloustka st€ny krycich rameckti se pohybuje mezi

2-3,5mm. [3]
Reflektory, moduly a svétlovody

Vykonavaji hlavni nebo ptidavné funkce svétlometu. Hlavni funkce, coZ je svétlo
tlumené a svétlo dalkové vykonavaji pouze reflektory nebo moduly, jelikoZ svétlovody plni
pouze funkci svitilny nikoliv svétlometu, tzn., Ze nemaji dostateCnou intenzitu pro
vykonavani hlavni funkce. Mezi ptidavné funkce patii napt. denni svétlo, odbocovaci svétlo

a pozi¢ni svétlo.

V prvé fadé musi tyto dily spliovat legislativni pozadavky pro svételné hodnoty

s ohledem na homologovatelnost svétlometu. Teprve pak je vénovano tsili splnit poZzadavky
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zékaznika na svételné hodnoty a vzhled. Tyto dily jsou tedy zaroven funk¢ni a pohledové

dily. [3]

Reflektory a moduly v hlavnich funkcich musi byt navic oproti svétlovodim nebo
reflektoriim vykonavajicim piidavné funkce nastavitelné, aby svétlomet spravné svitil tam,
kam ma a jak ma, aby neoslnoval protijedouci vozidla, zaroven poskytnul fidi¢i dostatek
svétla a aby splnil legislativni pozadavky. K tomu slouzi nastavovaci fady, do kterych
je reflektor uchycen. Nastavovaci fady se sklddaji z nastavovacich elementt, které patii

do nepohledovych dilt.

Reflektor

Reflektor Ize definovat jako parabolu, ¢i jiny tvar, odrazejici svételny paprsek danym

smeérem.

Reflektorovy systém muze vyuzivat k usmérnéni svételného paprsku optiku na krycim
skle, takovyto systém se nazyva parabolicky reflektor s optikou na skle (dnes se jiz
nepouzivd). Dale mlze vyuzivat optiku zaloZenou na tvarovani reflektoru (reflektorova
optika). Reflektorova optika je také oznacovana jako FF (free form), jelikoZ dochazi

k nutnosti tvarovat plochu vylisku paraboly. [16]

Obrazek 16: Priklad moznych typii reflektoru [3]

Svétlovod

Jedna se o vylisek, ktery pomoci odrazu paprskii umoziuje Sifeni svétla i vné zakiiveného

materialu.

IRy

Obrazek 17: Prirez lomu svetla svetlovodem [3]
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Svétlovod se pouziva vyhradné v kombinaci s LED diodami jako funkéni i dekoracni
soucast svétlometu. Ve svétlometech automobilii znacky BMW se se svétlovodem Ize setkat

v typickém kruhovitém tvaru (Agnel eyes)

Obrazek 18: Priklad pouziti svétlovodii ve svetlometu BMW [7]

Modul

Uzavieny systém, umoznujici korekci svételného paprsku do pozadovaného tvaru
a sméru pres ¢ocku. Bi-modul umoziuje pomoci jedné ¢ocky a svételného zdroje za pomoci
clonky funkci tlumeného i dalkového svétla. V soucasnosti se vyrabi LED moduly, kde
zdrojem svétla je deska plosnych spoji osazena LED diodami, chladi¢ pro odvod tepla

a specialni cocka uchycena ke konstrukei laserovym svafovanim.

vyrabi se pouze do dobihajicich projektli nebo na méné pokrokové trhy (Rusko, Asie).

AFS modul (Adaptive Frontlight System), je =zalozen na né&kolika optickych
a mechanickych jednotkach, jejichZ ¢innost je automaticky vyhodnocovana a ovladdéana.
Tento systém projektort tedy umoziuje korekci svételného paprsku do pozadovaného tvaru
a smeéru v zavislosti na stavu vozidla (rychlost, natoCeni volantu, atd.). Systém je podobny
béZznym moduliim, ty v§ak nemaji moznost mechanického natoceni cocky. Pokud se porovna

vvvvvv

oramovani, které slouzi k nataceni modulu. [8]
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Obrazek 20: VarioX a AFS modul [8]

2.1.2.2 Nepohledové (funkéni) vnitini dily svétlometu

Nepohledové vnitini dily jsou dily, které¢ néjakym zptisobem pomahaji svétlometu plnit
jeho funkci. Mohou vyztuzovat nebo fixovat nékteré dily, zajiSt'ovat nastavitelnost a pohyb

reflektoril, rozvadét elektrické fidici signaly nebo odvadeét teplo z kritické oblasti.
Nastavovaci a uchycovaci elementy

Elementy zajist'uji nastavitelnost, uchyceni a pohyb reflektoru ve svétlometu. Jsou to dily
riznych druhil, rozméri a tvart, z kterych se pak skladaji celé nastavovaci fady reflektord.
Kvili omezenému zastavbovému prostoru a snaze mit co nejvétsi reflektor, aby co nejlépe
svitil, se stale vyvijeji mensi a mensi nastavovaci elementy, které vSak nebudou svou
funkénosti hor$i nez jejich predchidci, spiSe naopak. Plnéni stale pifisnéjSich pozadavki
zakaznika na zkousky svétlometu nuti vyvojare ke stale dimysInéj$im feSenim (nastavovaci
element montovany mezi reflektor a krokovy (nastavovaci) motorek nebo nastavovaci
element spojujici dalkové a potkavaci reflektory). Patii sem kloubky, spojky, drzaky a dalsi

drobné¢, pievazné standardizované dily, ze kterych se tyto soustavy tvofi.
Uzce spjaty jsou s nastavovacimi elementy 1 nosné ramy.
Nosné ramy

Na rozdil od krycich rdmut slouzi jako nosi¢ reflektoru, ptipadné chladice a desky
plosnych spoji. Jsou kostrou spojujici reflektor a nastavovaci elementy. Reflektory jsou
na nich usazeny a nastavovaci elementy tak nehybou piimo s reflektorem, ale ve vétSing

ptipadu s nosnym ramem. Jeho pohyb pak kopiruje pohyb reflektoru.
Tepelné plechy

Jsou ¢asto spojeny piimo s reflektorem nebo jsou v jeho tésné blizkosti z ditvodu lepsiho

odvodu tepla, vznikajiciho béhem aktivni funkce reflektoru. Pouzivaji se v ptipadech, kdyz
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nevychazi teplotni simulacni zkousky ve fazi vyvoje a prostor nebo jina limita neumoznuje

jiné feseni odvodu tepla.
Kabelové svazky

Zdroje svétla potiebuji k jeho produkci elektrickou energii. Tu ziskd svétlomet
z automobilu pies centralni konektor. Z centrdlniho konektoru jsou vyvedeny dovnitf
pouzdra kabelové svazky bud’ naptimo nebo pres fidici jednotky. Pomoci téchto svazkl
putuji jak signaly, tak elektrickd energie pottebna k aktivaci zdrojl svétla. Jejich soucasti
mohou byt 1 podskupiny kabelovych propojek (napt. dvé desky s LED diodami spojené mezi

sebou propojovacim kabelem a jedna z nich pak napojena k centralni kabeldzi).

Kabelaz mize byt k pouzdru fixovana pomoci kabelového kanalu, coz je umélohmotny
obal, ktery se k pouzdru pfiSroubuje nebo pomoci kabelovy drzaki, coz jsou lokalni spojky
mezi kabelem a pouzdrem. Ty jsou sice levnéjsi variantou, ale trasovani kabelaZe je pak

delsi a hrozi vyssi riziko poniceni kabelli béhem montaze v lince.
Desky plosnych spoji (PCB), Zarovky, vybojky

Jsou svételnymi zdroji svétlometu. Casti, vyzafujici svételné zafeni, vstupuji
do reflektoru, druhy konec je kontaktovan na pfipojeni elektrického proudu. Zarovka
je vsazena do soketu zakoncujici kabelovy svazek. Vybojka ma specialni kontaktovaci

hlavici a LED diody jsou napajeny pies PCB desku, kterou kontaktujeme pomoci konektoru.

VSechny tyto zdroje se pouZzivaji dle hlavnich funkci svétlometu (vybojka — xenonovy
svétlomet, zarovka — halogenovy, LED diody — LED svétlomet), ale dochézi i k jejich
kombinaci (piedevsim zarovky a LED diody) v pfidavnych ale i v hlavnich funkcich.

Krokovy motorek
Motorek zajistuje bud’ nataceni svétlometu do zatacky (soucasti sestavy modulu) nebo
funkci vyrovnani pfi zatizeni nebo piejedu nerovného podkladu pii pruzeni podvozku

(samostatny, tvoii jeden z opérnych bodl reflektoru).

~Nh OO0 &BW N

Obrazek 21: Zobrazeni prvni funkce motorku a jeho vyuziti v provozu [3]
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Obrazek 22: Zobrazeni druhé funkce motorku a jeho vyuziti v provozu [3]
Chladice [9]

V zavislosti na typu pouzitého svételného zdroje se odviji zplsoby chlazeni. Jelikoz
nejvyznamnéjsi roli hraje chlazeni u LED svétlometii, budeme se zabyvat chlazenim
vyhradné tohoto typu svétlometu. Zakladni skladba chladicich systému je u vSech LED

svétlometli podobna.

LED &ip

Obvodova
deska

Klesajici teplo

Teplo je odvadéno od
LED ¢gipu do okoli

Obrazek 23: Princip chladiciho systému LED svétlometii [4]

LED je umisténa na chladi¢ s vysokym soucinitelem prostupu tepla, ktery odvadi teplo
z ¢ipu do Casti chladice s velkym ploSnym obsahem. V této ¢asti dochdzi ke kondukci
a konvekci tepla do okolniho prostfedi. V ptipadé, Zze se jednd o nucenou konvekci
vyvolanou naptiklad ventilatorem, hovoii se o aktivnim chlazeni. V opa¢ném piipadé
se jednd o prirozenou konvekci, tedy o pasivni chlazeni. Svétlomet je konstruovan tak, aby

odvadeéné teplo bylo vyuzito k odmlZzovani nebo k zamezeni roseni kryciho skla svétlometu.
K vyrobé chladi¢ii je z 99,5 % vyuzZivano hliniku a jeho slitin, dale je vyuZivano slitin
magnézia a méné Castym, avSak také se objevujicim materidlem chladi¢l jsou slitiny médi.
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S timto materidlem se lze nejCastéji setkat u ohybanych malych chladict. Pozadavky
na chladi¢ jsou nizka hmotnost, vysokd ucinnost chlazeni a malé¢ rozméry. Vzhledem
k zastavbovym moznostem chladi¢e a pouzivanym materidlim je potieba vybrat takovy
navrh a material chladice, ktery ma nejlepsi pomér pozadovanych vlastnosti s piihlédnutim

k cen¢ materidlu a k cen¢ vyroby.
Aktivni chlazeni [4]

Jedna se o pasivni chladi¢ s nucenym proudénim plynu uvnitt svétlometu. Tato nucena
konvekce je buzena ventilatory, které 1ze rozd¢€lit na axialni a radidlni. Pouzitim ventilatoru
dojde k narastu koeficientu piestupu tepla a nadslednému zmenseni potiebné plochy chladice
a tim 1 k redukci hmotnosti a velikosti. Vyuziva se u LED vysokych vykoni, jeho prednosti
je niz$i hmotnost, mensi objem a lepsi odvod tepla. Mezi nevyhody patii nutnost napéjeni

elektrickym proudem a vys$i pofizovaci cena.

Obrazek 24: Ventilator a zobrazeni proudeni vzduchu [4]

Pasivni chlazeni [9]

Chladice vyuZzivané k pasivnimu chlazeni dosahuji vétSich rozméra a vy$sich hmotnosti
nez chladice v aktivnim systému chlazeni. To je zptsobeno niz§im koeficientem piestupu
tepla pfi nenucené konvekci a s tim souvisejici pottebou vétsi stykové plochy. Pasivni
systém se vyuziva u LED niz§ich vykoni a jeho ptfednosti je niZ8i pofizovaci cena. Naopak

nevyhodou je vysoka hmotnost a prostorova objemnost.
Typy chladici [9]
Ohybané

Jedna se o nejlevnéjsi zpisob vyroby chladice, pii kterém dochazi k ohybani
piipraveného kousku hlinikového nebo médéného plechu do pozadovaného tvaru. Takto

vzniklé chladice se poZzivaji k chlazeni méné vykonnych LED.
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TazZené

Idealnim pro vyrobu chladict s jednoduchou geometrii. Pouzitym materidlem je hlinik
a jeho slitiny. Tento zplisob vyroby se uplatiiuje zejména pii vyrobé tazenych zebrovanych
chladici.
Tlakové odlité

Pouzivaji se hlinikové nebo hot¢ikové slitiny s moznosti vyuziti vS§ech geometrickych
tvaril. Tyto chladiCe se pouZzivaji vétSinou v kombinaci s radidlnimi ventilatory.
Protlacované

7 99,5 % se vyuziva jako materidl hlinik, jedna se o nejdrazsi typ vyroby. Chladi¢e neni
mozno tvarovat do vSech geometrickych tvarl. PouZivaji se v kombinaci s axialnimi

ventilatory. Dale dle tvaru plochy odvad¢jici teplo rozliSujeme na Zebrované, kolikové

¢i trubicové, atd.

Chladice, resp. odvod tepla je velice dilezitou soucésti svétlometu a velky vyznam
se mu piiklada uz ve fazi vyvoje svétlometu. Pii nevhodném navrhu chlazeni by mohlo

snadno dojit k piehfati a zni¢eni svétlometu.
K vytvoreni modelu proudéni kapalin a plyni ¢i pfenosu tepla se vyuziva metoda
nazyvana CFD (Computational Fluid Dynamics) simulace. Mezi velmi znamy CFD software

patii naptiklad programy firmy ANSYS. Zde je vidét ukazku simulace viz. obr.25. [4]

elocity AEYS
Srearmiine Fan Cutlet
10.0
R..
T8
6.7
{ 56 e
44 b
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11
[44]

Obrazek 25: CFD simulace teplotniho proudeni ve svétlometu [4]
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Temperature (C)
Y 70.000 ©8.000 126.00 154.00 182.00 210.00

Obrazek 26: Rozlozeni teploty v reflektoru [4]

Vsechny tyto dily, které plni pouze funkéni podstatu, z vn€jSku automobilu nebyvaji vidét
(mimo zarovek) a nejsou na né kladeny designové naroky. Bez téchto dili by byl svétlomet
nefunkéni, jsou jeho nedilnou soucasti. VétSina znich podléha standardizaci, coz
ma piiznivy vliv na cenu svétlometu, avSak ne vzdy a za vSech situaci se daji dily pouZit,

nékteré jsou pro dany projekt specifické, a je tfeba je vyvinout a vyrobit.
2.2 Montazni moZnosti spojovani dila

Pro montaz je dilezité ve fazi planovani urcit, jakym zptisobem budou dily montovany,
respektive spojovany do celku. Od tohoto rozhodnuti se odrdzi naslednd vyroba
jednoucelovych stoji podle dané technologie, misto potfebné pro stroj vykonavajici
montdzni ukon v lince (napft. laserovaci stroj je vétsi nez Sroubovaci zafizeni), montazni takt

a samoziejmée cena celého svétlometu.

Dutivody pro zvoleni ur€ité technologie mize byt nékolik:

e Ptéani zdkaznika (vétSinou pouziti drazsi a slozitéjsi technologie na tkor Uspory).

e Nemoznost pouzit alternativu (z dvodu dekorativnich, prostorovych, ¢asovych
nebo jinych specifickych nérokli jsme nuceni zvolit jednu moznost, i kdyz neni
optimalni).

e Uspora v projektu (pouZiti nejsnazsi moznosti s rizikem piipadnych montaznich
problémil).

e Jistota montaze (souvisi s Usporou, de facto je to opacny piipad, kdy bychom
mohli pouzit levejsi technologii, ale historicky vime o problémech na jinych
projektech, proto zvolime jistotu v podobé drazsi, ale méné¢ problematické
montaze).

Toto jsou nejcastéji pouzivané metody v odvétvi vyroby svétlometi.
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A) Metoda Sroubeni

Klasick4 metoda, ktera je vhodna pro montaz t€zsich dili dohromady — chladi¢e, moduly
apod. Vhodna také pro velké dily, které se rozmérové deformuji — hlavni rdmy svétlometu.
Vyhodou je bezproblémova, naprosto spolehliva montaz bez vétsi nutnosti odlazovéani
procesu. Nevyhodou casova naro¢nost pii Sroubeni vice dilii dohromady (po jednom
Sroubu). Je zapotiebi dobfe vybalancovat linku a rozd€lit Sroubovéani na vice pracovist'.

Drazsi z diivodu nutnosti pouziti Sroubu jako ptidavného materialu.
B) Metoda tepelného svarovani

Metoda pouzivand pievazné ke spojeni jednoho plastového dilu s vyvedenym trnem
pripravenym k roztaveni a druhym dilem, ve kterém neni mozné nachystat proti geometrii
k mechanickému zacvaknuti. Typickym piikladem je tepelné svareni desky plosného spoje
s LED diodami k reflektoru. Vyhodou je levnéjs$i metoda, jelikoz nepouzivame Zadnou
soucastku navic a moznost svafovani vice bodli najednou. Nevyhodou je dlouhd doba
svafovani, predev§im z bezpecnostnich divodi musime pockat, nez tavici patrona
vychladne. Taky jednoucelové piipravky a stroje pro tuto technologii jsou drazsi (vhodné

pro vEtsi série s jistotou ndvratnosti) a svafovani umoznuji pouze mensi dily.
C) Metoda mechanického nytovani

Metoda pouzivand prevazné ke spojeni jednoho kovového dilu s vyvedenym trnem
pripravenym k deformaci a druhym dilem, ve kterém neni mozné nachystat proti geometrii
k mechanickému zacvaknuti. Typickym ptikladem je mechanické nytovani desky ploSného
spoje s LED diodami k chladi¢i. Vyhodou je levnéjsi metoda, jelikoZ nepouzivame zddnou
soucastku navic a moznost nytovani vice bodi najednou. Nevyhodou je uzka moznost vyziti,
jelikoz dily jsou ptfevazné plastové. Taky jednoucelové piipravky a stroje pro tuto

technologii jsou drazsi (vhodné pro veEtsi série s jistotou navratnosti).
D) Metoda mechanického spojovani

Nejcastéji pouzivana metoda spojovani dvou dilti. Na jednom dile geometrie se zobackem
nebo hackem na druhém proti geometrie umoZznujici pohyb jednim smérem. Po zajeti
(cvaknuti) nemoznost navratu. Tato metoda je pouzivana hojné z diivodu ¢asové a finan¢ni
nendroc¢nosti. Velkou nevyhodou je jeji ne 100 % spolehlivost. Nutnost sekundarnich kontrol
zacvakl a pomérné dlouhé doby odlazeni montaZniho procesu, ktery navic pfi rozmérové

nestalosti mize byt narusen.
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Podobné¢ vytvotend miize byt i geometrie, kdy jeden dil zasadime do druhého, k zamknuti
pak dojde pomoci rotace dilu az o 90°. Tuto metodu mizeme povazovat za jisty druh

zacvaku.
E) Metoda vibrac¢niho svarovani [30]

Principem vibracniho svatfovani je pohyb jedné ze dvou spojovanych ¢asti vodorovné
s ptitlakem proti druhé. Povrchové teni, které vznika, vytvari teplo, které roztavi a spoji ob&
¢asti. Ve srovndni s ultrazvukovym svafovanim, vibra¢ni svafovani pracuje s nizSimi
frekvencemi, vyS$imi amplitudami a mnohem vétsi upinaci silou. Elektromagnetické hlavy

vibracnich svarecich stroji jsou velice spolehlivé, nedochéazi u nich k opotiebeni.
F) Metoda laserového svarovani [30]

Pti laserovém svarovani jsou plasty svafeny prostfednictvim laseru (zostfené¢ho svétla).

Laserové svarovani se d€li na prichozi a konturové. Vyuzivan je pfevazné diodovy laser.
Prichozi laserové svareni:

Na absorp¢ni plastovy dil je pomoci ptipravku zafixovan transparentni dil. Laser prozaii
transparentni materidl a natavi povrch absorpéniho materialu. Diky vedeni tepla je natavena
téz dotykova plocha transparentniho materidlu. Tento proces muze byt prostfednictvim

laseru exaktné fizen a pritbézn¢ vyhodnocovan.
Konturové laserové svareni:

Pti konturovém laserovém svatovani jsou proti sobé upnuty oba dily a laser je veden
podél spoje, ¢imz natavi obé dotykové hrany. Pohyb laserového systému je ve vétSing

ptipadll zajistén robotem.
G) Metoda aplikace C-pera

Metoda, pfi niz dily spojujeme pomoci C-pera, coz je piedepjaty plech tvaru C. Na dva
dily nasadime tento plech do pfedpfipravenych geometrii tak, aby dobfe drzel. Vyhodou
je bezproblémova, naprosto spolehlivdA montaZz bez vétSi nutnosti odlazovani procesu.
Nevyhodou ¢asovd naro¢nost pii nasazovani (po jednom profilu). Je zapotfebi dobie
vybalancovat linku a rozdélit nasazeni na vice pracovist. Drazsi z divodu nutnosti pouziti
C-pera jako ptidavného materidlu. Podobné metod¢ Sroubeni, u Sroubovani je vyhodou
vyuziti automatického Sroubovaku a moznost dostat se 1 do hiife pfistupnych lokalit pomoci

magnetického bitu.
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Samoziejm& to nejsou jediné vyuzivané metody, pouze ty nejcastéjsi. Zvlastni
a samostatnou kategorii je spojovani pouzdra a skla pomoci lepeni a sponkovani neboli

tackerovani (slouzi do doby, nez lepidlo vytvrdne, proto se pouziva dvojita metoda).

Jistym druhem spojeni je 1 nasazeni gumové krytky na dil, kde krytka drzi samovolné
diky tendenci gumy se smrstit a diky povrchovym vlastnostem guma-plast neklouze po

povrchu pouzdra.
2.3 Slozeni a funkce svétlometu

Posledni kapitolou pied samotnym sezndmenim s problematikou a ndvrhem montézniho
procesu je seznameni se s jednotlivymi funkcemi svétlometu, at’ uz hlavnimi nebo

pfidavnymi a jejich sdruzovani nebo rozd€leni na samostatné komory.
2.3.1 Popis sloZeni jednotlivych svétlometii

Halogenovym svétlometem je vybaven stale nejvétsi pocet funkénich vozidel. Tyto
svétlomety vyuzivaji jako zdroj svétla halogenové zarovky fungujici na principu prichodu
elektrického proudu wolframovym vlaknem, které je jeho ucinky rozzhaveno. Zarovka
je vyplnéna plyny. VIdkno dalkového svétla oznacujeme jako HB (high beam filament)
a vlakno tlumeného jako LB (low beam filament). Nej€astéj$im typem pouzitych optickych
systémi u halogenovych svétlomet jsou reflektorové a projektorové se snadnou vymeénou

zarovky. Pro jednokomorové systémy se pouziva dvouvlaknova zarovka. [10]

Obrdazek 27: Projektorovy a reflektorovy typ halogenového svetlometu [10]

Xenonové svétlomety jsou oznaovany jako HID (High Intensity Discharge), v ptekladu
vyboj s vysokou intenzitou. Svétlo vznika pfi fizeném vyboji v plynné naplni mezi dvéma
elektrodami. K vyboji je potifeba dosahnout vysokého napéti v rozmezi 18000-30000 V, dale
JiZ svétlomet pracuje pii konstantnim vykonu 25 nebo 35 W. Barva elektrického oblouku
je ovlivnéna slozenim pouzitého inertniho plynu uvnitf vybojky. Klasické xenonové vybojky
se pouzivaji jako potkavaci svétla, dalkova funkce je pak zajisténa halogenovymi zarovkami.
Pokud jsou dalkova i potkadvaci svétla zajiSténa xenonovymi vybojkami, mluvime o bi-
xenonovych svétlometech. [10, 15]
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Obrazek 28: Bi-xenonovy jednokomorovy svétlomet [35]

Nedilnou soucésti xenonovych svétlomett je elektricka fidici jednotka a startér (soucasti
zarovky), které jsou potieba ke spravné funkci. Déle musi byt svétlomet vybaven
ostfikovadem a automatickym nastavovanim sklonu svétlometu. Kvili témto soucastem
rapidné nariistd celkova hmotnost i cena. U bi-xenonovych moduli slouzi k pfepindni mezi
potkdvacimi a dalkovymi svétly clonka ovladana elektromagnetem, kterd mechanicky

blokuje nebo propousti svételny paprsek.

U LED svétlomett je zdrojem svétla LED dioda fungujici na principu polovodi¢ovych
desticek pretvaiejicich elektricky proud pfimo na svétlo. Jedna se o velice efektivni
vybojovy svételny zdroj, ktery je narazuvzdorny a vydrzi neptetrzité svitit az nékolik desitek
tisic hodin. Vzhledem ke svym malym rozmérim umoziuje variabilni design a diky malé
energetické naro€nosti je mnohondsobné uspornéjsi oproti ostatnim svételnym zdrojim.
Funguji ve stejnych kombinacich jako halogenové svétlomety, kdy zarovka je nahrazena
deskou plosnych spoji a chladicem pro odvod tepla. Vzrista tak narok na misto
ve svétlometu a rovnéz jeho vaha. LED diody tedy mohou mit funkce rozdéleny na potkéavaci
a dalkovou funkci v samostatnych reflektorech, sdruzeny do Bi-LED modulu s dalkovou
a potkavaci funkci nebo kombinaci, kdy pievazné dalkova funkce je reflektorova a potkéavaci

funkce projektorova s vyuzitim mono-LED modulu.

U LED svétlometi jsou tedy pouZity optické systémy reflektorové i projektorové, stejné
jako u halogenovych svétlometii, ov§em s jednim velkym rozdilem. Vzhledem k dlouhé
zivotnosti LED diod v kombinaci s nesnadnou vymeénitelnosti (LED jsou na rozdil
od Zarovek Sroubovdny na chladic a ten k reflektoru) neni moZnad jejich vyména
(az na vyjimky jako VW POLO, prvni svétlomet se zajiSténou vymeénitelnosti LED

systému).
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Obrazek 29: Jednokomorovy LED svetlomet [10]
Oproti predeSlym typim je u LED diod vyhoda moZznosti snadného pouziti, jako
ptidavnych funkci, kdy je ¢ocka vyrobena z plastu umisténa piimo na diodu, ¢imz odpada
nutnost pouziti reflektoru. Vyuziva specidlniho tvarovani, diky kterému dochazi

k usmériiovani paprskii uvnitt ¢oc¢ky ptimo z LED danym smérem a v poZzadovaném tvaru.

Obrazek 30: Flexibilni vodivy pas LED a ukdzka jeho sviceni ve svetlometu [10]

Navic LED diody nemusi byt umistény pouze na pevnych deskach, ale na pruznych
Flexboard pascich, které umoznuji pomérn¢ Siroké moznosti tvarovani, jako je tomu v tomto
ptipadé.

Dalsi znacnou vyhodou je moznost vyuziti svétlovodi, které se pouzivaji pouze
v kombinaci s LED diodami, protoZze LED diody dokaZi jediné prosvitit cely svétlovod tak,
aby mél stejnou homogenitu svétla po celé jeho délce. Navic jsou dostatecné malé, aby mohl
byt svétlovod umistén do vhodné vzdalenosti pfed diody tak, aby pohltil vétSinu vyzarené¢ho

svétla (1,5 mm pred diodou).

Jeden svétlovod pak muze slouzit jako denni, pozicni i zménova (blinkr) funkce zaroven,
za predpokladu pouziti fidici jednotky, kterd udava signal, jakéa funkce ma byt kdy spusténa
a za predpokladu, Ze do svétlovodu vstupuje bilé 1 oranzové svétlo (dvé diody s jinym

barevnym spektrem vedle sebe u vstupu do svétlovodu).
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Obrdzek 31: Sviceni denni funkce svétlovodu Skoda Kodiaq [1]

2.3.2 Popis funkci svétlometu

Tlumené/potkavaci svétlo

Cilem tlumenych svétel je poskytnout dostatecné osvétleni vozovky a zaroven potlacit
oslnéni protijedoucich fidic¢t. Geometrie sviceni je dana mezinarodnimi ptedpisy, piejatymi
do narodnich podminek provozu vozidel na pozemnich komunikacich. Pro spravné plnéni
ucelu tlumenych svétel, musi byt svétla spravné sefizena. Sefizeni svétel se provadi
specidlnim piistrojem v montdzni lince, nebo s pomoci svislé stény. V praxi se pouzivaji
systémy tlumenych svétel odvozené ze dvou zakladnich typi. Evropsky systém se vyznacuje
klopenim svételného kuzele tlumenych svétel smérem dolli a vyraznym potlacenim
svételnych paprski v horni poloviné svételného kuzele. Existuji moznosti: [16]

e Symetrické tlumené svétlo — tento systém se pouzZival v Evropé pfed zavedenim
asymetrického systému. Mé vodorovné rozhrani potla¢en¢ho svétla, soumérné vpravo
ivlevo. [16, 17]

¢ Asymetricky evropsky systém — je normalizovéan pfedpisy EHK OSN. [16. 17]

Americky systém se vyznacuje klopenim tlumenych svétel Sikmo doli na stranu

od protijedoucich vozidel. Tento systém Iépe osvétluje, ale vice osliiuje. [16. 17]

Symetvické rozdéleni svétla pred vozidlem

- m

- Asvnetvické rozdéleni svétla pred vozidlem

Obrazek 32: Rozdil mezi systémy sviceni potkavaciho svétla [17]
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Jak jiz bylo zminéno vySe, dnesni svétlomety s modulovym systémem a fidici jednotkou,
dokézi dle rychlosti jizdy vyhodnotit, kde se fidi¢ pravé nachazi a podle toho spoustét
jednotlivé mody sviceni (zdkladem jsou méstsky mod, meziméstsky = klasické sviceni

a dalni¢ni mod).

klasicky svétlomet modifikovany svétlomet

meéstsky
mad

dalnicni
mad

Obrdazek 33: Rozdil mezi klasickym a modifikovanym svétlem [23]

Dalkové svétlo

Dalkové svétlomety maji za Gcel osvétlit vozovku pied vozidlem alespont do vzdalenosti
100 metrii, a umoznit tak tidici jizdu vyssi rychlosti. Sefizeni dalkovych svétel je provadéno
pomoci stejnych pomicek jako u svétel tlumenych s rozdilem, Ze stiedy svételnych kuzela
byvaji sefizovany na znacky stfedii svétlometd. Pokud jsou dalkova svétla v jednom
reflektoru spolu s tlumenymi kombinovand, mélo by byt zaroven se sefizenim tlumeného
svétla automaticky sefizeno 1 svétlo dalkové. Soucasné s dalkovymi svétly musi byt
v ¢innosti, taktéZ jako u tlumenych svétel, 1 svétla obrysova. Je-li vozidlo vybaveno vice nez
jednim parem dalkovych svétlometd, miize se jeden z nich natacet smérem do zatacek

v zavislosti na thlu nato¢eni volantu, tzn. uhlu natoceni kol. [19]

Pfi vypnutém motoru i svétlech mize fidi¢ i tak ovladat ruén€ na pakach u volantu
tzv. svételnou houkacku nebo sirénu (nejcastéji slouzi k probliknuti protijedouciho fidice

z divodu upozornéni).

Denni svétlo
Denni svétlomety jsou ur¢eny k osvétleni vozidla pouze za denniho svétla, kdy se uzivaji

misto tlumenych a obrysovych svétel. Tato svétla se montuji na piedek vozidla, tudiz sviti
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pouze smérem dopfedu. Nesmi se pouzivat na motocyklech, mopedech ani traktorech.
Na zaklad¢ evropské homologacéni zndmky a prostoru v ceském zakoné o provozu
na pozemnich komunikacich, Ize témito svétly dodate¢né vybavit kazdé dvoustopé vozidlo.

[16]

[ t"llr

\
J

.[.i.mr%ﬁ.-g;{...
T
| —‘"‘.E.!'"|‘—

Obrazek 34: Vzdalenosti pro dodatecnou montaz svétel pro denni sviceni [24]
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e Na jedno vozidlo se montuje jeden par svétel [24].

e Svétla se umist'uji ve vodorovné roving€ ve vysce od 250 do 1 500 mm na predni
¢ast vozidla [24].

e Vzdalenost svétel od bo¢niho obrysu je maximaln€ 400 mm, a vzajemné mezi
svétly minimaln¢ 600 mm (u vozidel s Sitkou mensi nez 1 300 mm je povolena
vzajemnd vzdalenost 400 mm) [24].

e Svétla se musi rozsvitit automaticky po nastartovani motoru, a zhasnout po jeho
vypnuti [24].

e Pfi rozsviceni svétlometll musi svétla pro denni sviceni automaticky zhasnout.

[24].

Pro denni sviceni se pouzivaji témét vyhradné¢ LED svétla, a to 1 v halogenovych
svétlometech. Rozptylené svétlo svym charakterem neosliiuje protijedouci fidi¢e ani
neosvétluje vozovku, ale v dostatecné mite zajiStuje podminku, aby bylo vozidlo vidéno
ostatnimi Ucastniky silnicniho provozu. Diky svétlim LED mé vozidlo niz$i spotiebu
elektrické energie o 130 az 180 . Tato niZsi spotieba energie znamena hlavné niZsi spotiebu
paliva, coZ je u téchto svétel velka vyhoda. Diky tomu, ze se béhem dne nepouzivaji klasické
potkavaci svétlomety, prodlouZi se u nich Zivotnost zarovek. Zivotnost samotnych LED
svitidel je uddvana na 50 000 hodin. Svétla jsou urfena vyhradné pro provoz

za nesnizené viditelnosti. [19, 16]

Zatackové svétlo
Soucasti adaptivnich svétlometil jsou zataCkova svétla, ktera pomahaji osvétlovat mista

leZici bokem ke sméru jizdy vozu. Do télesa svétlometl je zaclenén jesté¢ jeden maly
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reflektor mezi dalkovym a tlumenym svétlem, ktery je zamiteny do strany a aktivuje se pfi
pfi odbocovani ¢i vyjizdéni z ptimého sméru jizdy, a to pii jizdé do rychlosti
40 km/h. ZataCkova svétla maji dosah asi 30 metrli, coz znamend az o 90 % lepsi osvétleni
sekci lezicich bokem ke sméru jizdy. Diky tomuto systému ma fidi¢ dokonale osvétlenou
nejenom silnici pred vozem, ale vidi dobie 1 do mist, kam hodla zatoc¢it. Mtze tedy vcas
zareagovat na pripadné necekané piekdzky. Nejednd se odbocovaci svétla (corner),

ty pfisvécuji ve sméru, kam automobil odbocuje. Rozdil si ukdZzeme na obrazku nize. [15]

Milhové svétlo s funkci odboc¢ovaciho svétla (corner)

Ptedni mlhova svétla nejsou povinnd, trendem posledni doby je nutnost piikoupit si svétla
nad ramec zakladniho paketu. Tato technologie byva pouzivana pravé u piednich svétel
osobnich vozidel. Systém monitoruje tthel natoc¢eni volantu a rychlost vozidla. V zavislosti
na sméru a thlu natoceni volantu byva aktivovan levy nebo pravy svétlomet do mlhy.
Svétlomet do mlhy osviti prostor vedle vozidla v thlu asi 60°. Mlhovy svétlomet je umistén
nejméne 250 mm a nejvyse 900 mm nad vozovkou. Tato funkce je aktivni az do rychlosti
40 km/h, pak se automaticky vypne. Vyhodou této technologie je, ze zvySuje aktivni
bezpecnost vozidla a to, ze lze diive zahlédnout chodce ¢i jiné piekdzky na vozovce. Pti
spusténi béhem mlhy slouzi k podsviceni mlhy za $patné viditelnosti, proto umisténi blizko

vozovce. [16, 20]

CORNERING

SWIVELING

wSwiveling” (svétlo izdu v zatackach) — v zavislosti " . " .
na uhiu p"gm‘;“,,i vﬂ:,;‘m se svételny svazek posune wCamering” (své_ﬂnpro odbodm_ram} - po z_am:m srrl_émvem
doleva nebo doprava svétla se aktivuje foto osvétleni a usnadni odbodeni

Obrazek 35: Rozdil mezi zatackovym a odbocovacim svetlem [31]

Smérova/blinkrova svétla

Svétlo, kterym se dava znameni o zméné sméru jizdy. Pivodné se pouzivaly sklapéci
mechanické smérovky, v moderni dobé se pouzivaji svitilny vydavajici preruSované
oranzové svétlo a umisténé zejména u rohl vozidel, pfipadné téz na bocnich stranach
vozidel, na zadni strané¢ zpétnych zrcitek atd. PferuSované svételné ukazatele sméru

se nazyvaji smérova svétla, lidove blinkry. [18]

Cim dal astéji se sdruzuji do funkce s dennim a poziénim svétlem a jsou pouzity formou
svétlovodli, které bud prerusované blikaji po celém obvodu, nebo postupné
“nabihaji “ od zacatku svétlovodu do jeho konce pro lepsi efekt. V tomto ptipadé nelze

pouzit pouze jeden zdroj LED diod, které vyzati svétlo do svétlovodu, ale rozd¢lit svétlovod
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na segmenty, kdy kazdy ovladd samostatny zdroj a tyto zdroje postupné zhaSet nebo mit

ve svétlovodu fetézec diod, které budou jedna po druhé zhasinat.

V ptipad¢ sdruzeni funkci, dle nafizeni EU musi pii zapnutém denni sviceni a pouziti
blinkru vypadat situace nasledovné. Jeden ze svétlometi stale setrvava na dennim sviceni
a druhy pii pfechodu na blinkr musi zhasnout denni sviceni, a to i v dob¢, kdy blinkr
v prerusované sekvenci nesviti. Tim padem nam sviti jeden svétlomet dennim svicenim
a druhy pferusované smérovou funkci a viibec, a to po dobu aktivni smérové funkce.
Po zmén¢ sméru a deaktivaci se opét automaticky rozsviti denni funkce i u daného

svétlometu.

Pti poruse nebo tam, kde se vozidlo stdva potencialni piekdzkou, spoustime vSechny

smérové funkce zaraz — varovna neboli vystrazna svétla.

Obrysova/parkovaci/pozi¢ni svétla

Obrysova (po staru parkovaci) neboli pozi¢ni svétla slouzi k oznaceni obrysti vozidla, aby
bylo viditeln¢, piredevSim v noci kde je bok, zadek a predek automobilu. Pti objizdéni
a predjizdéni se rozezna hrana auta, napi. kdyZ jede v noci kamion, rozezndme jej dle
obrysovych svétel, protoze je jimi potazen cely ndvés a vSechny (diilezité¢) hrany a rohy.
Zapnuti jen obrysovych svétel samostatné se provadi na parkovacim misté (kdyz se ¢eka par
minut) a pfi tazeni na lané (pokud jsem tazen, abych nesvitil tltumenym svétlem do zpétnych

zrcatek). [15]

U halogenovych svétlometl je pozicni Zarovka samostatnd v ddlkovém reflektoru. U LED
sveétlometl pti vyuziti stejného reflektoru nebo svétlovodu se pozi¢ni sviceni nastavuje jako
10 % intenzity denniho sviceni, kdy LED diody pfes fidici jednotku dostavaji pokyn

k poklesu intenzity.

Toto jsou zékladni a nej¢astéjsi svételné funkce u svétlometd v dneSni dobe. Samoziejme
existuji dalsi specifické funkce, které se ptidavaji na ptani zakaznika, jako jeden z ptikladi
uvedme Prefield neboli predpoli. Kdy zakaznik pozaduje osvétleni prostoru mezi

svétlometem a paprsky tlumené funkce dopadajicimi na vozovku.

Tlumené swétlo

Predpoli

Obrazek 36: Ukdzka predpoli

Takovéto pridavné funkce nepatii mezi bézné, tento ptiklad pouze demonstruje,
ze funkci mize mit svétlomet opravdu spoustu nejen dle potieby a nutnosti norem, ale i dle

pfani a zadani zdkaznika.
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3 Montazni linka a jeji predstaveni

Nez se zacne se samotnym navrhem montazni linky dle zadéani, ptfedstavme si par
pravidel, dle kterych se navrh idi a je tfeba jej dodrzovat. Stejné tak bude ve strucnosti

nastinéno, jak cely proces navrhu funguje a postupuje.

Je dulezité si uvédomit, ze sériova vyroba v automobilovém primyslu je jednou
z nejvytizen¢jSich a doslova kazda vtetina piinasi firm¢ zisky nebo naopak ztratu. Vsechny

vyrobni linky je potieba vyuzit co nejefektivnéji.
3.1 Pravidla platna p¥i navrhu linky

Zakladnim pravidlem pfi navrhu linky je pocitat s moznosti outourcingu lehkych,
pfevazné prvnich montdznich operaci, mimo firmu. Ziskd se tak vice prostoru v lince
samotné, bude zapotiebi mensi pocet pracovnikil i prostoru pro materidl. Vysledny polotovar
se nakoupi za niz§i ndklady, nez by se vynalozili na vyrobu, coZ znamena i finan¢ni usporu.

problémi s montazi. [34]

Pfi navrhu linky vychazime z metodiky S$tihlé vyroby ¢ilean manufacturing,
to je metodika, kterou vyvinula firma Toyota po 2. svétoveé valce. Jedna se o pfistup k vyrobé
zpusobem, kdy se producent snazi uspokojit v maximalni mite zakaznikovy pozadavky tim,
ze bude vyrabét jen to, co zdkaznik pozaduje. Snazi se vytvaiet produkty v co mozna
nejkrat$i dobé a pokud moZno s minimalnimi naklady, bez ztraty kvality nebo na ukor

zakaznika. Dosdhne toho minimalizaci plytvani. [34]

Tato metodika se snazi fidit heslem "na§ zdkaznik, na§ pan". Jeji princip spociva v
nahledu na rovnici zisku, a to nasledujicim zptisobem:
Naklady + Zisk = Cena
a meéni na:

Cena - Naklady = Zisk

Zména rovnice dle filozofie této metodiky by méla zptsobit, ze zakaznik neplati chyby

a naklady firmy, jako v prvni rovnici. [34]

Druhy plytvani, které odstrafiuje metodika lean manufactoring: [34]
e Velké zasoby - ve skladech nebo i ve vyrob¢ je vétSi mnozstvi materialu, nez
je ve skutecnosti potieba.
e Cekani - doby prostojii zptisobenych &ekanim na praci, éekani na dodani
materialu, néastrojl.
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e Nadbytecna vyroba - vyroba produkti, jez nemaji zékaznika, tj. odbératele tzn.,
vyrabi se na sklad.

e Kontrola kvality - kvalita se musi kontrolovat na konci procesu, misto aby jeji
tvorba byla pfimo do n¢j zabudovana.

e Opravy a pfepracovani.

e Neefektivni pohyby a manipulace - vice a delSich pohybi, nez je pro préci
na produktu potieba.

e Zbytecna manipulace s materidlem - pohyb materialu mezi sklady a procesy

e Nevyuzita kreativita pracovnik.

Pouzivané ukazatele, nastroje a techniky

1) Cycle time / takt time

Na jeho zdklad¢ se pocita kapacitni vytiZzeni, potfeby poctu smén, pracovnikil,
ptipadné potieba duplicitnich linek nebo stroju.

Takt time kazdého pracovisté se sklada ze strojniho a ru¢niho Casu. Strojni Cas
(SC) je ¢as, kdy pracuje stroj a pracovnik miize vykonévat jinou praci. Ru¢ni &as (RC)
je ¢as, ktery vykonava pracovnik manualné, vétSinou piedtim, nez spousti stroj a nabiha
strojni Cas.

SC + RC = takt time

Pro kazd¢ pracovisté se musi urcit takt time jiz v ndvrhu montéze, a to idedlné tak,
aby se dostalo rovnomérného rozlozeni ¢ast, nejlépe se stejnym takt timem na kazdém
pracovisti (vSechny sloupce stejné vysoke), coz je samoziejmeé nemozny a idealizovany

pfipad.
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Graf 1: Idealni pripad balancovani montaznich pracovist

Redalny piipad vypada takto:
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Graf 2: Redlny pripad balancovani montaznich pracovist

Pokud se ubere ¢as znejvyssiho sloupce, musi se samoziejmé stejny dil pridat
k jinému pracovisti (sloupci), a dosahnout tim snizeni ¢asu nejpomalej$iho pracoviste,

pfi¢emz se zajisti plynulejsi vyroba, zrychleni linky a zvySeni vyrobnich kapacit.
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Tento proces se nazyva balancovanim linky, kdy se jednotlivé operace rozpadnou na
kazdy jednotlivy pohyb, ktery operator pfi procesu na dané montazni operaci provede.
V ptipad¢ potieby se snazi k operaci pfidat nebo z ni odebrat ukon, dle aktudlni situace,
moznosti a potfeby az se dosahne maximalniho mozného vybalancovani linky. Tohoto
rozpadu se dosahne pomoci MTM analyzy, kterd slouzi pro pozd¢jsi stanoveni normy

v sériovém procesu.

ANALYSIS MTM FORM B SUMA 368

zaloZit pouzdro 3.9

Code: E060 zaloZit sk chladié 42

Description: Main assembly — Housing gr + DRL/PO heatsink gr. :‘__ vizulni kontrola 2,1

Date: HELLH Srobovani 2ks 14.2

Created by: i — nakontaktovani 29
odlozit pouzdro 6.7

Starts:| Step aside for housing and back v 9.0 prace s obaly 27

Includes: S 12,3

Ends:

Basic Time (tb) tg (min /100 pc.) 57,3

Time per Unit (tu) te (min /100 pe.) 61,3}

MU 0,0006 min te (sec /1 pc.) 36,8]

Total Basic Total Basic
No. Description Code |TMU [Quantity |Frequency|t. (tg) min/100pc|t. {tg) sec/pc
ASSEMBLY (min/100pc) Time without allowance: 53,1 T. with allowance 7%: 56,8

1 Step aside for housing and back KA 25 2 1 3.00|min/100pc 1.80)sec/pc |N zaloZit pouzdro

2 G+P housing to fixture A1 40 1 1 2,40|min/100pc 1.44|sec/pc|S zaloZit pouzdro

3 Place housing to fixture PA1 10 1 1 0.60|min/100pc 0.36[sec/pc |V zaloZit pouzdro

4 Step aside for heatsink DRL/PO group and back KA 25 2 1 3.00|min/100pc 1.80)sec/pc |N zaloZit sk chladige

5 G+P heatsink DRL/PO group AAT 20 1 1 1.20|min/100pc 0,72|sec/pc |S zaloZit sk chladige

6 Visual control PTBSE 27.8 2 1 3,34|minf100pc 2.00{sec/pc |C vizualni kontrola

7 Place DRL/PO group to housing PB2 30 1 1 1.80|min/100pc 1.08[sec/pc|S zaloZit sk chladice

8 Place DRL/PO group to housing, 2nd position PA1 10 1 1 0.60|min/100pc 0,36|sec/pc |V zaloZit sk chladige

9 Use screwdriver HA2 45 1 1 2.70|min/100pc 1.62|sec/pc |S Srobovéni 2ks

10 1st screw to screwdriver AF1 40 1 1 2.40|min/100pc 1.44|sec/pc|S Srobovéni Zks

11 2nd screw to screwdriver PC1 30 1 1 1.80|min/100pc 1,08|sec/pe |S Frobovéni Zks

12 Screwdriver with screw to part PC1 30 2 1 3.60|min/100pc 2.16|sec/pc |S Srobovéni 2ks

13 Screwing PTBSH 27.8 2 35 11,68|min/100pc 7.01|sec/pe |V Frobovani 2ks

14 Contacting of group AC2 55 1 1 3.30|minf100pc 1.98|sec/pc|S nakontaktovani

15 Press to contacting (?) D 20 1 1 1.20|min/100pc 0,72[sec/pe |V nakontaktovani

16 Unload on shelf AH1 25 1 1 1.50|min/100pc 0,90{sec/pe |N odloZit pouzdro

17 Walk to OP 70 and back KA 25 6 1 9.00)min/100pc 5.40|sec/pc [N odloZit pouzdro

AUX. TIME {min/100pc) [Time without allowance: 4,2 _|T.with allowance 7%: | 45 |
18 Odhad aux PesE 278 25 | 1| 4.17[min/100pc | 2,50[seclpe |N préce s obaly

Obrazek 37: Priklad rozdéleni pracovni operace na jednotlivé uikony

Montézni linka se sklada z pracovist’ montaze, ty jsou slozeny ze stroji, na kterych
vyroba probihd a jsou pevné rozestavéné (layout) a montdZznich jednoucelovych
ptipravkil, které jsou ve strojich vyménné (pfi zméné varianty vyroby nebo zméné
projektu v ptipad¢, ze na lince je vice nez jeden projekt). Jejich pocet je dan slozitosti
sveétlometu. Po sloZeni svétlometu nésleduje proces lepeni, kdy dojde ke spojeni hotové
skupiny pouzdra a v§ech komponent, které do néj vkladame na montaZnich pracovistich
s krycim sklem. Tento proces je proveden vzdy roboticky, a to predevsim proto, Ze sklo
a pouzdro vytvoii celek, ktery ma urcité rozméry dané zakaznikem z divodu
zastavbovosti svétlometu do karoserie (tolerance 1 mm).

Pouzdro vjede do automatizované lepici klece, kde je naneseno do drazky lepidlo,
ovSem predtim je skrze pfilnavost lepidla drazka optimalizovéna. Nasleduje uchyceni
skla robotem, ofuk skla ionizovanym vzduchem kvlli volnym necistotam, které se
jednak vyfoukaji a ionizace pak zajisti, ze se na povrch dalsi necistoty nezanesou a poté

nasleduje samotné zaloZeni skla do drazky pouzdra s lepidlem. Po slepeni dalsi robot
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nyni uz cely svétlomet zasponkuje. Manipulacni robot svétlomet zalozi postupné

do automatizovanych pracovist’, kde probihad svételna kontrola a sefizeni svétlometu,

nasledovand zkouskou tésnosti svétlometu. Jelikoz pfi téchto dvou zkouskach neni

zapotiebi zadny ru¢ni zasah, mohou byt stroje souc¢asti automatizované lepici jednotky.

Po prob¢hnuti zkouSek odklada robot svétlomet na pas pro finalni kontrolu obsluhou.

roboty plazmovaci + lepici (pravy + levy)
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Obrazek 38: Zobrazeni layoutu montazni linky s popisem zdkladnich casti

V lepici kleci jsou stroje na svételné zkousky duplikovany z divodu casové

narocnosti, kdy hlavné u modernich LED svétlometti dochazelo k tomu, ze svételna

zkouska trvala pfili§ dlouho zdivodu slozitosti nastaveni a velkého poctu

kontrolovanych funkci. Dfive vypadaly lepici klece nasledovné.
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Obrazek 39: Popis lepici klece

Svételnd zkouska byla v lepici kleci obsazena pouze jednou a manipulacni robot
stacil také pouze jeden. Tyto 5 robotové linky postupné nahradily linky
6 robotové. Touto problematikou se ve své praci zabyval i Be. Miroslav Jané.

Takt time svételnych zkousek v 6 robotové kleci tim padem klesd na poloviéni
hodnotu. Aby se dosahlo maximalniho vyuziti montazni linky, musi se montézni proces
navrhnout tak, aby nejdelSi operaci byla jedna z Ccinnosti robotického cyklu.
Po pfechodu na 6 robotové lepici klece to tedy jiz neni cyklus manipulacni s testovanim
svétlomett, ale cyklus lepici.

Linka se tedy musi vybalancovat tak, Ze:

1) nejdelSi takt time — tzv. bottleneck bude na operaci lepeni svétlometu,

2) ostatni pracovi§té budou mit takt time krat$i neZ lepici cyklus a skrz

plynulost vyroby co nejméné rozdilny mezi sebou.

Pokud se splni tyto dva body, je zajiSt€na nejvyssi mozna efektivita montazni linky.
V opacném piipad¢ za predpokladu, Ze dalSi balancovani jiz neni mozné, pfida se

pracovni operace a rozdéli se tak jednu dlouhou a dvé kratsi.

Golden zones a strike zones

Jsou nezbytnou soucasti pfi balancovani linky. Balancovéni totizZ nespociva pouze
v rozlozeni tkonil mezi pracovisti, ale 1 v pfifazeni presného ¢asu k t€émto ukontim.
Aby se mohlo docilit pti balancovani procesu co nejptesnéjsiho rozpadu jednotlivych

montaznich ukont, a tim se ziskat co nejpiesnéjsich Casti, musi se kazdému pracovisti

56



Fakulta strojni VSB — Technickd univerzita Ostrava Diplomovd prdce

navrhnout vlastni mikrolayout, kde se rozvrhne vSechen vstupujici material na dané
pracovisté a urci se, v jaké vzdalenosti od pracovnika se bude material nachézet. Stejné
jako jednotlivé tUkony se mlze 1 materidl na pracoviSti pfesouvat,
a to 1 napt. s ohledem, zda je mozno vyhovét pravakim i levakim tak, aby pro n¢ byla

montdz co nejsnazsi.

Pracovisté - layout @lﬂ’
Hiasy virobbu: amd 48

izl v robias Wieroe: wam Zonmomal:
rroocwfed SO e Mowica: Do
e oy

Pottebnd délka regale

;}35'1

Obrazek 40: Ukdzka simulace mikrolayoutu [5]

Dle zény dosahu materialu od obsluhy pak ptifazujeme v MTM analyze ¢asy ukond.
Kazda zona mé automaticky pfifazen cas, ktery je nezbytny pro odebrani materialu.
Prioritou je dosazeni zlaté zony AA a A. Zéna B je pfijatelna, zony C a D pouze pokud

neni mozné jiné feseni.

GOLDEN ZONE

Dl hama

Obrazek 41: Simulace rozloZeni zlatych zon [5]
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Podobnou ulohu jako dosah materidlu hraje 1 ergonomie pracovist. I zde musi
pracovisté splnovat z divodu dlouhodobého pohodli pracovnika zény, ve kterych

operator s dily manipuluje.

STRIKE IONE

A Gl paint

' B w¥ing fooe
— 1> B

Obrazek 42: Simulace ergonomie [5]

Vybalancovani linky se dosdhne pomoci simulac¢nich procesi, které rovnéz urci,
kolik operatorti bude zapotiebi pro plynulou vyrobu dle nastaveného takt timu vyroby.
Tato simulace by méla odpovidat vysledku, kterého se dosdhne po nastaveni normy
v sériovém procesu.
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Obrazek 43: Simulace balancovani montazni linky [5]
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3) Snaha o ,,sandwich‘‘ systém montaze

Spoc¢iva ve snaze navrhnout montaz tak, aby se na sebe jednotlivé dily vrstvily

postupné v jedné ose montaze. Minimalizace pretaceni dili ve vice osach.

Obrazek 44. Princip sandwichové montdze svetlometu [1]

4) DodrZzovat ESD standardy

ESD - Electro Static Discharge (elektrostaticky vyboj) Pfenos naboje mezi télesy
o riiznych elektrostatickych potencidlech, ktery byl vyvolany piimym kontaktem nebo
indukovany elektrostatickym polem. Elektrostaticky naboj vznika kontaktem
a tfenim dvou rozdilnych latek (rozdil potenciali). PFi slabé vodivych nebo
izola¢nich materidlech muZe vzniknout elektrostaticky naboj pri oddéleni, tieni

nebo technickém zpracovani.

)
®
©
©
S
®
CJ
©
S
()

Obé télesa zustavaiji el. stat. nabité ( kazdé s jinou polaritou )

Obrazek 45: Princip nabiti materialu vodivym nabojem [5]
Pti vodivych materidlech nevzniké pti oddéleni Zadny naboj. K vyboji mize dojit
prostiednictvim osoby nebo objektu. Miize dojit k ¢astecnému poSkozeni soucastky

(zkraceni zivotnosti, chybnd funkce) nebo Uplnému zniceni (preruseni vodivé cesty).

Tato problematika se tykd ESDS soucastek - Electro Static Discharge Sensitive device
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(soucastka citliva na elektrostaticky vyboj ). Patii sem piedev§im integrované obvody,
polovodicové soucastky, rezistory, hybridni soucastky, desky s ploSnymi spoji, LED
diody.
Ochranna opatieni pro tyto soucasty jsou:
- Interni ESD ochranna opatieni (pfidani ochrannych prvka pifimo do ESDS -
neposkytuje uspokojujici ochranu viici ESD poskozeni).
- Externi ESD ochranné opatieni
- osobni ESD ochranné opatieni (ESD od¢v)
- technologické ESD ochranné opatteni
e tryskou foukany proud ionizovaného vzduchu namiifeny na ESDS
souCastku na kazdém pracovisti, kde dochazi kjeji montazi do
svétlometu,
e pfipravky, stroje aodkladové prostory v montdzni lince musi byt
z vodivého materialu nebo fadné uzemnény.
- organiza¢ni ESD ochranné opatfeni,
e ESD turnikety zabranujici vstupu bez ESD ochrany do prostor vyroby,
e EPA - Electro Static Discharge Protected Area (oblast chranéna pred

ucinky el. — statického vyboje) prostory montazni linky.

ESD ochrana, je popséna kvili pfede§lé pozndmce o moZnosti outsourcingu ¢asti vyroby.
Outsourcing je mozny pouze po prvni ESDS  soucdstku montovanou
do svétlometu z divodu velmi piisnych pravidel na ESD. Jakakoliv vstupujici ESDS

soucastka je montovana pouze na hlavni vyrobni lince.

5) Poka-joke [34]

Je japonsky vyraz, cCesky: zabratiovani pochybeni. Poka—jokeje systém, ktery
se stara o minimalizaci neumyslnych chyb, chyb z nepozornosti, tzn., Ze prubéh vyroby je
uzpusoben tak, aby bylo mozné jednu vyrobni operaci provést pouze jednim zptisobem. V
praxi to znamena nastavit operace tak, aby délnik nemohl v sériové vyrobé pochybit. Podle
systétmu Poka—joke jsou to napfiklad rtizné zastrcky a konektory vhodné barevné a
pfedevSim  tvarové odliSeny, tudiz jednu zé&strcku mohu zasunout pouze
do pfislusné zasuvky, a to pouze jednim spravnym smérem. Systém Poka—joke déla vyrobni
operace chybuvzdornymi.

Navrzeni Poka-joke je velmi dulezité jiz ve fazi vyvoje tak, aby bylo mozné jej
zakomponovat do pfipravku nebo tvaru dilce pfed jeho samotnou vyrobou
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(v 3D datech), v takovém ptipad¢ je cena a ¢as zlomkem ceny v piipad¢ implementace Poka-
joke az pti sériové vyrobé.

Vyse uvedené body se nejvice dotykaji navrhu linky a pripravki. Nasledujici zminéné
nastroje jsou globalné pouzivané standardy ve vyrobnim procesu pro dokresleni chodu

vyrobni linky.

6) 5S[34]

Je termin pouzivany v managementu a v principech §tihlého fizeni. Je pouZzivan jako
oznaceni pro 5 zékladnich pravidel, kterymi by se méla fidit organizace usilujici
o zavedeni §tihlé, ptehledné a Cisté vyroby.

Seiri — Rozd¢l - Projit a zkontrolovat pracovisté a vyttidit nepottebné polozky.

Seiton — Settid’ - Oznaceni polozek pouzivanych pii vyrobé rozumnym ¢islem nebo
nazvem.

Seiso — Uspotadej - Logické uspotradani polozek, pouzivanych pii vyrob¢ podle toho,
jak nasleduji v postupném procesu vyroby.

Seiketsu — Zdokumentuj — Zdokumentovat a standardizovat veskeré postupy.

Shitsuke - Dodrzuj - Systematizovat a dodrzovat zjisténé postupy a plany.

7) 5x Proc [34]

Je metoda zjisténi skutecné zakladni pficiny, nejCastéji vady vyrobku, defektu zatizeni
atd. Rozpoznani zékladni pfi€iny je nezbytnym predpokladem k jejimu odstranéni a tim k
odstranéni jejich nezddoucich disledkt. Odstranénim ne-zakladni pfiiny nelze vyftesit
problém beze zbytku, v takovych ptipadech dochéazi k opakovani neZadouciho stavu, defektu
apod. A praveé opakovani defektu byva casto signalem
o tom, ze odstranéna pfic¢ina nebyla prave ta zédkladni, pomineme-li nedislednost, selhani a
jiné dal8i mozné faktory. Metoda se provadi pomoci zietézeni kladeni otazky "Pro¢?" pétkrat
za sebou. Praxe ukdzala, Ze pét =za sebou zfetézenych otdzek staci

k odfiltrovani indukovanych, zdanlivych, ale hlavné nezakladnich pficin.

8) Justin Time [34]

Termin pro pfistup k vyrobé, ktery umoznuje podniku vyrabé&t vyrobky v uréeném
mnozstvi a ur€eném Case dle pozadavkl zdkaznika. Nekdy se v Cestiné uziva ekvivalentu
,pravé vcas“. Princip Just in Time nepfedstavuje uzavieny soubor jasn¢ definovanych
metod, pravidel a postupti, ale jednd se spiSe o filozofii, kterd musi byt dotvatrena v souladu

s charakteristickymi podminkami daného podniku. Jedna

61


https://cs.wikipedia.org/wiki/Management
https://cs.wikipedia.org/wiki/%C5%A0t%C3%ADhl%C3%A9_%C5%99%C3%ADzen%C3%AD
https://cs.wikipedia.org/wiki/Term%C3%ADn

Fakulta strojni VSB — Technickd univerzita Ostrava Diplomovd prace

se o0 nejznaméjsi logistickou technologii, metodu zvysujici produktivitu prace, kde jako
hlavni faktor vystupuje ¢as, zména ve vyrobnich systémech se opirad o mySlenku slucitelnosti
rychlosti s pfizplsobivosti reakce na zmény. Vedle snahy o minimalizaci pohybu materidlu
ve skladech je zde uplatiiovan princip fizeni vyrobniho procesu tak, ze vse je fizeno aktualni
potiebou.

Just in time je tedy strategie drzeni zasob, kterd napomaha zlepsit navratnost investic tim,
ze redukuje nadbytecné zasoby, které by jinak bylo nezbytné drzet. Tim jsou sniZovany
1 naklady, které jsou s drzenim zasob spojené. Cely proces je fizen pomoci signali, které
napiiklad mohou startovat vyrobu dalSiho dilu ve vyrobni lince. VétSinou se jednd o
jednoduché signaly, kter¢é mohou spocivat tieba v nedostatku daného dilu
na skladé. V pfipadé, Ze je tato strategic spravné implementovana, muize vést
ke znacnym zlepSenim v podobé ndvratnosti investic, kvality a efektivnosti vyroby
¢1 prodeje. Nové zboZi je objednavano ve chvili, kdy mnoZstvi zboZzi na skladé dosdhne
predem stanovené hladiny. Tento pristup Setii prostory a penize. Hlavni nevyhodou
je, ze hladina pro objednani je tvofena na zaklad¢ historické poptavky. V piipadé,
ze aktudlni poptavka vyrazné prevysi historické tidaje, tak mize dojit k vycCerpani zasob. V
poslednich letech se jako nejlepsi strategie urceni hladiny zasob jevi drzeni 13 tydenni

spotieby.

9) Kaizen [32, 33]

Odkazuje na filozofii ¢i postupy pii zlepSovani procesil ve vyrobé¢, a to zejména fizeni
podniki. Podstata pojmu KAIZEN jednoduse znamend neustalé zlepSovani. Japonsti
manazeil obecné tvrdi, Ze na prvnim misté neni zisk ale kvalita, jelikoZ pokud
se postarate o kvalitu, tak zisk se zdkonité dostavi.

Pokud se chce zacit se zlepSovanim, tak patrné nejjednodussim zptisobem je hledani,
identifikovani a odstranéni plytvani disponibilnich zdroji a casu. V KAIZEN
se plytvani oznacuje slovem MUDA, kter¢ nam umoziuje identifikovat ztraty
ve vyrobnim procesu, které nepiidavaji hodnotu do vysledného produktu ¢i sluzby.

7 zékladnich MUDA (plytvéani) ve vyrobnim procesu:

- Cekéni

- zasoby

- transport

- nevhodné vyrobky
- chyby ve vyrobé

- nadprodukce
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- zbytecné pohyby
Pokud se dokaze nalézt ve vyrobnim procesu MUDA, tak jsme objevi i moznost

snizit naklady, coz umozni zvysit zisk.

10) FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) [34, 29]

Je metoda pouzivand zejména v piedvyrobnich etapach na preventivni odstranéni
moznych zédvad a chyb. Tato metoda pomdhd identifikovat nejkritictejsi
a nejpravdépodobnéjsi chyby ve vyrobku nebo v procesu. Metoda FMEA umoznuje
rozeznat v riznych fazich navrhu vyrobkl nebo procest co nejdiive moznosti vzniku
poruch, urcit jejich mozné nasledky, ohodnotit rizika a bezpecné jim ptedejit. Pouzité
druhy FMEA spolu souvisi a vychazeji jeden z druhého.

Cilem FMEA je jiz v pfedvyrobnich etapach vypracovani podrobného rozboru celého
vyrobku z hlediska jeho poruchovosti a ptipadnych napravnych opatieni jiz ve stadiu
konstrukce a technické ptipravy vyroby, aby se dosdhlo s minimélnimi ztratami
produkce vyrobku podle pfedem stanovenych pozadavki. Hlavni myslenka FMEA
vychazi z toho, ze pro kazdy projev poruchy na nejnizsi urovni (napt. soucastky stroje)

se analyzuji mozné lokalni nebo systémové nasledky.

11) Program rychlych zmén SMED [34, 29]

Ma obvykle dva zakladni cile:

- Ziskat cast kapacity stroje, ktera se ztraci jeho dlouhym piestavovanim. Tento
cil ma smysl hlavné tehdy, kdyZ je dany stroj tzkym mistem.

- Zajistit rychly pfechod z jednoho typu vyrobku na druhy, a tim umoznit vyrobu
v malych davkach. Vyroba v malych davkach znamené vys$si pruznost, nizsi
rozpracovanost vyroby a kratsi prilbéznou dobu ve vyrob¢.

Cas sefizovani (&as piestavby) je &as potiebny od ukonéeni vyroby posledniho kusu
na odstranéni staré¢ho naradi a pfipravki, nastaveni nového naradi, nastaveni a doladéni
parametrl procest, zkuSebni béhy, az po vyrobu prvniho dobrého kusu. Cely postup
vychazi z dikladné analyzy sefizeni, kterd se vykonavd pozorovadnim piimo
na pracovisti. Radikélniho zkracovani ¢asi sefizeni z n€kolika hodin na nékolik minut
se dosahuje postupné¢ zménou organizace prestavby, standardizaci postupu sefizent,

tréninkem tymu, specidlnimi pomiickami a technickymi pravami stroje.
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12) Kanban [29]

Znamena v japonsting karta, Stitek nebo listek. Zakladni myslenka systému Kanban

je zalozena na aplikaci zasad organizace ¢innosti americkych supermarketti ve vyrobe¢:

zékaznik si z regalu vezme pozadované zbozi,

u pokladny jsou ze zbozi sejmuty dopravni karty a polozeny do skiinky (posta
kanban),

dopravni karty jsou poslany do skladu,

poté, co je ze skladu odebrano zbozi potfebné pro naplnéni regélii, jsou dopravni,
karty vymeénény za karty vyrobni, které se nachazely na zbozi,

vyrobni karty jsou shromazd’ovany ve schrance (jina posta kanban),

zbozi je nyni dovezeno do supermarketu a s dopravnimi kartami postaveno do
regali,

vyrobni karty jsou dodany zpét do tovarny, kde se nyni vyrobi pfesné mnozstvi
stanovené pomoci vyrobnich karet,

kdyz je vyroba ukoncena, jsou na nové vyrobeném zbozi umistény vyrobni karty

zbozi je dano do skladu, cyklus se uzavie.

Snahou tohoto systému fizeni je co nejdokonalej$i pfizpisobeni se (harmonizace)

priabéhu vyroby materidlovym tokem. Hlavnim cilem systému Kanban je na kazdém

stupni vyroby podporovat "vyrobu na objednavku", ktera umoziuje bez vétSich investic

redukovat zasoby a zlepSuje piesnost plnéni terminti.

3.2 Zadani projektu a vypocet kapacit montazni linky

V projektu vyroba svétlometu Skoda Kodiaq zékaznik poptava vyrobu dvou variant

produktu a to full LED a halogenové verze svétlometu.

Potvrzené odvolavky tydenni produkce jsou 1750 sad svétlometd.
Pomér vyroby je 90/10 (tzn. 90 % vyroby je LED varianta, 10 % halogen).
Flexibilni dodavky jsou 15 % (tzn. maximaln€ 15 % odchylku od potvrzenych

odvoléavek).

64



Fakulta strojni VSB — Technickd univerzita Ostrava Diplomovd prace

Faze 1:

NABIDKA

Faze 2:
KONCEPT a DETAILOVANI

Faze 3:
ZHOTOVENI VYROBNICH
PROSTSTREDKU

Faze 4:

EKVALIFIKACE
VYROBKU A PROCESU

Faze 5:

NABEH SERIOVE VYROBY

Obrazek 46: Hlavni projektoveé faze [5]
3.2.1 Faze vyvoje

Faze nabidky [12]
V této fazi byl ustaven vyvojovy tym, zodpovédny za ptipravu podkladl pro nabidku.
Vyvojovy tym dostal zadéni (pozadavek) od zdkaznika:
a) hruby nakres svétlometu
b) zékladni pozadavky
V nabidkovém fizeni je vice firem, kdy kazda ptedstavi sviij koncept a cenu za projekt.
Piedni a zadni lampy vétSinou nevyrabi stejna firma, stejné tak mize byt i1 kazda z variant

nabidnuta zvlast’.

Koncept [12]
V této fazi je znam vitéz projektu a zacina se pracovat na:
a) 3D data svétlometu
b) Lastenheft — podrobné zadani poZadavku na svétlomet:
- normy (pro jaky trh se bude svétlomet vyrabét)
- interni a zakaznické normy (jak se bude zkouSet svétlomet, co musi vydrZet)
- material (hmoty, ze kterych budou jednotlivé dily vyrobeny)
- jednoucelové pripravky
- vstfikovaci formy
Prvni zésadni informaci pro zjiSténi a vypocet kapacit montézni linky a planovéni takt
timu jednotlivych pracovist’ zjistime po provedeni simulace plazmovani a nanéaseni lepidla
pomoci simulaé¢niho programu. 3D model svétlometu v této fazi vyvoje jiz mame a 1 kdyz
se svétlomet bude jest¢ znacné meénit designové, velikost svétlometu je dana velikosti

karoserie, kde jiz k velkym zménam nedojde.
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Obrazek 47: Drazka pouzdra Skoda Kodiaq pro zasazeni kryciho skla
Pro provedeni simulace je dilezity praveé obvod drazky pouzdra (Cervena linka). Tento

svétlomet je velice specificky v tom, ze pouzdro svétlometu je dvoukomorové. To znamena,
Ze je potieba oplazmovat a nanést lepidlo na daleko vétsi plochu, nez u bézného svétlometu.

Dalsim problémem je zalozeni dvou skel na misto jednoho. Tyto skla navic musi byt
zalozena zvlast’ skrz piipadné korekce. Saci hlavice robota tak musi nasat a zalozit celkem
Ctyti skla (vEétsi pravé, mensi pravé, veétsi levé a mensi levé sklo). Stejny problém nastava pfi
sponkovani skel k pouzdru, kdy je zapotiebi celkem 7 sponek na jeden svétlomet.

Takt time u béznych svétlometit byva mezi 50 a 60 sekundami. U tohoto svétlometu
simulace ukazuje vysledny takt time 100 sekund.

Od této hodnoty se bude odrazet v ndvrhu montdZniho pracovisté linky a nesmi se
ji prekrocit.
Detailovani

Pted zacatkem této faze musi firma odsouhlasit to, co bylo napsané v ptedchozim bodé.
Vystupem z této faze je ukonceny vyvoj svétlometu, jsou hotové vykresy, provedeny
simulace (tepelné, svételné, mechanické atd.) a vyrobek musi byt schvalen zédkaznikem.
Béhem této faze se ptipravi zadani pro nabidku na vyrobu jednotlivych pracovist’ a pro
vyrobu lisovacich forem. Zvoli se misto, kde bude linka stat, a do vyhrazeného prostoru

se navrhne rozmisténi jednotlivych pracovist’ (layout). [12]

0d dalSich fazi pii zméné, at’ uZ na dile nebo na pripravku, nejde o vyvoj ale o

optimalizace, které se znacné prodraZuji.

Layout linky (rozmisténi jednotlivych pracovist’)
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Navrzeni a rozmisténi pracovist zavisi na pozadovaném mnozstvi vyrdbénych kust
za rok a odhadovaném takt timu ze simulace. Linka a jednotlivé montdzni pfipravky se
navrhuji a rozmist'uji podle spocitaného vyrobniho takt timu tak, aby pocet pracovist’ byl
dostate¢ny pro rozdéleni operaci na tolik dili, kolik je potieba pro sniZzeni ¢asu pod hranici
Casu taktu. Dané pracovisté jsou oznacovany po desitkdch z diivodu moznosti vlozeni

pridanych pracovist’ dle potfeby a vysledku balancovani. [12]

Supermarkst | Supermarket |

130
v b e

K=y

Obrazek 48: Nazorna ukazka layoutu linky

Zhotoveni vyrobnich prostiedkii

V této fazi jsou postupné zhotovovany vstiikovaci formy, ze kterych se dostanou prvni
vypadové kusy. Ty projdou nejprve kontrolou samotného dilu a ptipadnou optimalizaci nebo
zastavbou v prototypu, ktery je skladan rucné. V piipad€, ze i zde dil projde, mize se
povazovat za dobry, nikoliv findlni. V pribéhu projektu muize dochazet k dalSim
optimalizacim z divodu problému na montaZzni lince (kolize s pfipravkem, moZnost
poskozeni a nartistu scrapu) nebo pifijde s pozadavkem na zménu sam zakaznik, ktery usoudi,
ze v kontextu celého automobilu by bylo zapotfebi zménit povrch dilu nebo jeho tvar
z ditvodu kolize v motorové oblasti nebo zmény designu. Takto mohou zmény probihat
v podstaté az do ukonceni vyvoje, ale i po ném.

Spolu se vstiikovacimi formami se v této fazi vyrabi i jednoucelové piipravky, podle

navrhu montaZe a findlniho balancovani. Piipravky jsou postupné zkouseny, programovany
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a pripadné ménény dle zmén na dilu (jde-li zména od zdkaznika) nebo dle zadani vyroby,

kterd nemusi s navrhem vyvojového tymu souhlasit a bude chtit ptidat pfidavné kontroly.

Kvalifikace vyrobku a procesu

V této fazi se na montazni lince, jiz rozestavéné dle layoutu, vyrabi tzv. nultd série.
Vesmés jde o svétlomety, které automobilka pouziva do aut uréenych pro zaméstnance
(vyssi managment, ktery s auty jezdi, testuje a hodnoti) a poté na likvidaci. Dale do aut
na testy apod.

Zaroven probiha optimalizace procesu, trénink operatort linky a uzavirani vSech zkousek
pevnosti, teploty apod. Na montazni lince je dualezité provést zpilisobilostni testy, tzn. test,
ktery prokaze, ze stroj je ptipraven pro sériovou vyrobu. Tyto podklady slouzi pro ptredani
mezi vyvojovym a vyrobnim tymem. Cela faze je ukoncena internim auditem. [12]

Nabéh sériové vyroby

Je stanoven na zacatku projektu a do tohoto terminu se musi stihnout realizovat vSechny
ptedchozi faze. Nab¢h do sériové vyroby znamena prvni dodavky kust, které jsou zastavény
do prodejnich automobilll (vétSinou vystavni kusy do salontl). Tuto fazi startuje zdkaznicky
audit (neni stanoven vzdy pfesné na prvni sériovy kus), kdy zékaznikovi prezentuje montazni
proces jiz vyrobni tym, tzn., Ze pied timto audiem musi dojit k pfedani projektu z vyvoje do

vyroby. [12]
3.2.2 Vypocet kapacit linky [13]

Pti1 vypoctu kapacity linky se musi vychazet ze stanoveného zadani o pozadovaném poctu
kust od zakaznika, ¢as taktu linky a vykonosti vyroby. Prvni dva aspekty jsou ndm znameé

a tfeti vychazi z tzv. OEE linky
OEE - Celkova efektivita zafizeni

Celkova efektivnost zafizeni, se pocitd jako soucin tii faktora:

skutecny ¢as vyroby

D - Dostupnosti zatizeni = —; —
panovany cas vyroby

skuteiné mnozstvi vyrobenych kust

V - Vykon zatizeni = — - —— - .
planované mnozstvi vyrobenyh kusi

mnozstvi vyrobenych kusi

K - Kvalita vyroby =

mnozstvi shodnych kusu
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OEE=D V'K

Zasy tdriby

Celkovy mozny &as vyroby : pfestiviy na jidio

Nevyuzity cas

—P

rostoje R
cisteni, senizovan,

Dostupnost zafizeni = (B/A) ' PINEY 3 DR

Skoleni, rozjezd a
dojezd zafizeni,
nedostatek suravin

Snizeni vykonu

technicky stav stroje,

Vykon zafizeni = D/C Epatné kapacitni
sestaveni linky,
vytvafeni Uzkého hrdia,
E  Skuteiny podet kusii B i iy

F Pocet dobrych kusi

Procesnd zmetky,
technicky stav stroje,
nekvaltni suroviny

materidly,
negikovnost obsluhy

Obrazek 49: Grafickeé vysvétleni OEE [5]

- OEE pro vypocet kapacit je pevné stanoveno na 85 %.

- Scrap je rovnéz stanovuje pevné a to na 1,5 % vyroby. Jedna
se o neshodny vyrobek na konci linky vyfazené z dekorativnich diivodi, nikoliv zmetky
béhem procesu montaze, proto je nezahrnujeme do OEE.

- Pro vypocet kapacit uvazujeme s pétidennim, osmihodinovym, tfisménnym provozem.

Nejprve se vypocita pocet kusi, které se vyrobi za hodinovou produkci

_ B-OEE
oA

HP

Kde:
- B — pocet minut za hodinovou produkci (osmihodinovou pracovni sménu dale
budeme pocitat jako 7,5 hodiny cisté efektivni prace, proto za B dosazujeme
60 = pocet minut v pracovni hoding¢).

- A —pocet minut potfebny k vyrob¢ jednoho kusu

- TT — takt time (s)

- 60 —pocet sekund v minuté (slouzi pro prevod takt timu na minuty)
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- OEE - Celkova efektivita zatizeni — koeficient stanoveny jako 0,85

- HP — hodinova produkce (ks/hod)

HP= 222 = 2552 = 30,6 ks/hod
60

Stejné by se k vypoctu doslo i po pfevodu na vtefiny nebo hodiny, ale vypocet v minutach

je pro tyto ucely optimalni.

Dale vypocteme pocet kust, které se vyrobi za tyden

TP= EPS - PST -HP = 7,515+ 30,6 = 3 442 ks/tyden

- EPS — efektivni (Cistd) prace smény — 7,5 (hod)

- PST — pocet smén v tydnu — 15 (5 denni, tfisménny provoz)
- HP — hodinova produkce (ks/hod)

- TP — tydenni produkce (ks/tyden)

Vyuziti linky:

yL = PRES _ 17501151015 _ 59 340,

MP 3442

- VL - vyuziti linky (%)

- F — flexibilni odvolavky, které musime vzdy pro jistotu pocitat v maximalnim
mnozstvi, tzn. +15 % PP, proto konstanta 1,15

- S —stanovené procento zmetkovitosti - 1,5 %, proto konstanta 1,015

- PP —pozadovana produkce (ks/tyden)

- MP — maximalni produkce (ks/tyden)

Linka bude vyuzita zhruba z 60 % sv¢é kapacity, cozZ znamena, Ze se k ni mize planovat
dal$i, mensi projekt, tak aby byla efektivnéji vyuzita, ptipadné je prostor na mozné navySeni
potieb ze strany zakaznika.

Z linky vystupuji zardz levé 1 pravé svétlomety, mluvi se tedy o kompletnich vozech.
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3.3 Analyza montaZznich linky a jednotlivych pracovist’

Nyni piijde o finalni analyzu pracovist. Z dostupného Casu taktu a rozpadu kusovniku,
ktery je k dispozici od rané¢ faze vyvoje a ktery je postupné vyvijen a ménén (z vyse
uvedenych diivodl) se navrhne vhodny proces montéze.

Jelikoz navrh montaze je pouze teoreticky a fyzické slozeni testujeme az na prototypech,
je vhodné k ovéfeni spravnosti postupu montaze vytisténé pouzdro i se vSemi komponenty

z 3D tiskarny.

1) Pro ptedstavu takto n¢jak vypada rozpad svétlomet na jednotlivé komponenty (Cervené
zaznaceny dily, které se mohou skladdat jako skupina a vkladat do pouzdra

zkompletovang).

Obrdzek 50: Ukdzka rozpadu dilii svétlometu Skoda Kodiag [2]
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2) Popsané skupiny pro lepsi orientaci v nasledné analyze a popisu pracovist

X . skupiny nastavovacich
elementd

skupina zdroje denniho,
potavaciho a binkrového
svétla

skupina zatatkoveého
svétla

skupina hlavnich dekorativnich rama
svétlometu obsaujici funkéni svétlovody
pro denni, pozicni a blinkrové sviceni

LED modul s funkci
tlumeného svétla a

/!
P —— / jizdnich méda
)
o

skupina mlhovéeho
reflektoru

skul:tina dekorativnich skupina ddlkového s funkci corner
ramu mlhového reflektoru
reflektoru

Obrazek 51: Ukdzka rozpadu dilii svétlometu Skoda Kodiaq s popisem [2]

Analyza pracovist montazni linky

Cislo operace | Pracovni postup Kontroly na ptfipravku | Takt (s)

10 ZaloZit pouzdro a nasroubovat kontrola krouticiho 60
prichozi (nastavovaci) Srouby - 3ks a | momentu a polohy

kulové (opérné) Srouby - 4ks Sroubovaku

20 $roub nastaveni zasadit do drazky pracovisté bez kontrol 25
drzaku LWR motorku a zalisovat,
nasadit motorek a spojovaci element
(pro spojeni se zatackovym svétlem -
pfi nataceni potkavaciho svétla se

bude soubéiné natacet.
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Analyza pracovist montazni linky
Cislo operace Pracovni postup Kontroly na ptipravku | Takt (s)
30 zasadit skupiny nastavovacich pracovisté bez kontrol 15
element( - 3x a skupinu LWR
motorku do drazek pouzdra - 1x
40 pouzdro otocit a z vnéjsi strany kontrola pfitomnosti 45
nasadit kola a ty¢e pohonu na vsech dilG a koneéné
Srouby nastavovacich elementd, pozice lisovacich valcl
spustit stroj pro zalisovani pro uréeni pfesné pozice
lisovani
50 nasazeni dutych Sroubl (slouZi pro odméfovani polohy 20
uchyceni v karoserii) do Sroubeni Sroubl a optické
automatickych Sroubovaki a zavory pro nemoznost
spusténi stroje pro jejich zamény SroubU (rdzné
zaSroubovani délky)
60 natrasovani kabelového svazku a kontrola kontaktovani 150
zapojeni a zaSroubovani Fidici jednotky, kontrola
jednotky kroutictho momentu a
polohy Sroubovaku
70 kontrola krouticiho 50
zapojeni a zaSroubovani druhé - 4x a
momentu a polohy
treti jednotky -3x
Sroubovdku
80 spojeni chladi¢e, PCB desky pro kontrola pfitomnosti dila, | 40
funkci denniho/pozi¢niho a kontrola krouticiho
blinkrového sviceni a elementu momentu a polohy
vymezujici vzdalenost LED od Sroubovaku, kontaktovani
zacatku svétlovodu pomoci a fotodioda pro zkousku
Sroubovani funkce
90 nasazeni chladi¢e do pomocného kontrola kontaktovani a 55
zakladani pro kontrolu kontaktovani | ¢teni DMC kddu kamerou,
a nacteni DMC kddu, preloZeni do kontrola pritomnosti dil(,
pouzdra a pfiSroubovani + nasazeni kontrola krouticiho
kloubk(l na prlchozi a kulové srouby | momentu a polohy
pro spojeni nosnych ramu skupin Sroubovaku
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' 4 oew I 7 v Vé o
Analyza pracovist montazni linky
Cislo operace Pracovni postup Kontroly na ptipravku | Takt (s)
100 spojeni nosného ramu, chladi¢e, PCB | kontrola pfitomnosti dild, | 15
desky pro funkci mlhového svicenia | kontrola krouticiho
mlhového reflektoru pomoci momentu a polohy
Sroubovani + nasazeni kloubku Sroubovaku
110 kamera vyhodnocuijici
svételna zkouska mlhové skupiny
svételné funkce
spojeni chladi¢e a PCB desky pro
kontrola konecné pozice
funkci zatackového sviceni pomoci
nytovacich valct pro
120 mechanického roznytovani (zde 25
zajisténi radného
mékky plechovy chladic, proto
roznytovani
moZnost nytovat = Uspora Sroubu)
Spojeni skupiny chladic¢ + PCB se kontrola teploty tavné
zatackovym reflektorem pomoci patrony a konecné pozice
130 60
tepelného nytovani + nasazeni pro zajisténi radného
kloubku rozvareni
kamera vyhodnocujici
140 svételnd zkouska zatackové skupiny 20
svételné funkce
kontrola DMC kédu a
kontaktovani kamerou,
zapojeni skupiny zatackového a
kontrola pfitomnosti
mlhového reflektoru na centralni
kloubt a skupin
kabeldZz pouzdra, nac¢teni DMC kdédu
reflektord a kontrola
a kontrola kontaktovani v
poloh lisovacich a
150 pomocnych zakladanich, poté 80
tahovych valc(l pro
preloZeni do pouzdra - kloub na
zajisténi zalisovani
$roub/ram a spusténi automatického
pfipadné odhaleni
zalisovani skupin do pouzdra a
nezalisovaného spojeni
nasledné tahové kontroly strojem
Sroub - kloub -
reflektor/nosny ram
spojeni nosného ramu, chladice, PCB | kontrola pritomnosti dil(,
desky pro funkci dalkového svicenia | kontrola krouticiho
160 60
dalkového reflektoru pomoci momentu a polohy
Sroubovani + nasazeni kloubku Sroubovaku
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Analyza pracovist montazni linky

pomoci Sroubeni - 9x + propojeni
PCB pomoci spojovaci kabelaze
(svétlovod je velky je zapottebi dvou

zdrojl svétla)

Sroubovaku, kontrola
kontaktovani PCB pomoci

kamery

Cislo operace Pracovni postup Kontroly na ptipravku | Takt (s)
kamera vyhodnocujici
170 svételnd zkouska ddlkové skupiny 20
svételné funkce
Sroubovani modulu na nosny ram -
kontrola pritomnosti dil(,
3x, po sesroubovani nasleduje
kontrola krouticiho
180 nasazeni dvou dekorativnich ramu a 40
momentu a polohy
jejich prisSroubovani - 3x na skupinu
Sroubovaku
nosny ram/modul + nasazeni kloubu
kontrola DMC kédu a
kontaktovani kamerou,
zapojeni skupiny dalkového
kontrola pfitomnosti
reflektoru a skupiny modulu na
kloub a skupin
centralni kabeldz pouzdra, nacteni
reflektoru a modulu a
DMC kédu a kontrola kontaktovani v
kontrola poloh lisovacich
190 pomocnych zakladanich, poté 90
a tahovych valci pro
prelozeni do pouzdra - kloub na
zajisténi zalisovani
$roub/ram a spusténi automatického
pripadné odhaleni
zalisovani skupin do pouzdra a
nezalisovaného spojeni
nasledné tahové kontroly strojem
Sroub - kloub -
reflektor/nosny ram
Vysavac pro odsati volnych necistot
pred zaloZzenim hlavniho ramu (poté | kontrola pritomnosti dil,
200 25
bude prostor na dné pouzdra externi saci zafizeni
uzavren)
spojeni nosného ramu svétlovodu se
svétlovodem pro samostatné pozi¢ni | kontrola pritomnosti dil(,
sviceni a PCB deskami s LED diodami | kontrola krouticiho
osvétlujicimi tento svétlovod, momentu a polohy
210 110
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r oew I v r L3
Analyza pracovist montazni linky
Cislo operace Pracovni postup Kontroly na ptipravku | Takt (s)
kontrola pozice listy v
spojeni nosného rdmu s dekorativni
nékolika bodech pro
220 stfibrnou listou pomoci 30
zajiSténi zacvaknuti vSech
mechanickych zacvaki
spoju
spojeni dvou predeslych skupin
pomoci mechanickych zacvaki + kontrola pritomnosti dil{i
vloZeni svétlovodu mezi tyto skupiny | a kontrola pozice dil pro
230 60
tak, ze poslouzi jako jeho klesté, zajisténi zacvaknuti vsech
poté otoceni 0 90° a zdcvak dvou spoju
dekorativnich ramu
kamera vyhodnocujici
240 svételna zkouska skupiny rdmu 35
svételné funkce
spojeni nosného mlhového ramu s
kontrola pritomnosti dil(
falesnou cockou, dekorativnim
a kontrola pozice dilG pro
250 kridlem a faleSnym svétlovodem ve 40
zajiSténi zacvaknuti vSech
skupinu pomoci mechanickych
spoju
zacvak
kontaktovani skupiny hlavniho rdmu
a zaloZeni do pomocného zakladani
skrz kontrolu kontaktovani a nacteni
kontrola pfitomnosti dilG,
DMC kédu, poté preloZeni do
kontrola krouticiho
pouzdra (svétlovod s kombinovanou
momentu a polohy
260 funkci se zasadi do elementu na 65
Sroubovaku, kontrola
zdroji kombinované funkce, ktery uz
kontaktovani PCB pomoci
je v pouzdre z dfivéjsi operace) +
kamery a ¢teni DMC kédu
zalozeni skupiny mlhovych ram( do
pouzdra, vSe poté spojeno pomoci
Sroubovani - 5x
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Analyza pracovist montazni linky
Cislo operace Pracovni postup Kontroly na ptipravku | Takt (s)
kratka elektricka zkouska - svételna
zkouska bez nastaveni svétel, pouze
zda funkce sviti, svétlovody jsou
homogenni a barva LED diod neni
kamera vyhodnocujici
270 odlisna od nastaveni) + proudova 60
svételné funkce
kontrola kabelovych okruh( (funkce
mUZe svitit, ale proud muze byt
mimo tolerance z divodu poskozeni
kabelu)
vysavac pro odsati volnych necistot
pred zalozenim do lepici klece (poté
kontrola pfritomnosti dilu,
280 bude prostor pouzdra uzavien 25
externi saci zafizeni
krycim sklem bez moZnosti
rozebrani)
automaticky lepici cyklus -
290 plazmovani + lepeni, zaloZeni skla a kontrola pritomnosti dild | 100
sponkovani
svételna zkouska a nastaveni kamera vyhodnocujici
300
svétlometu svételné funkce 70
tésnici vdlce a kontrola
310 zkouska tésnosti svétlometu
Uniku tlaku ze svétlometu | 50
findlni kontrola kompletnosti
(kontrola pfitomnosti vsech vnéjsich
320 kontrola pritomnosti dild | 30
dild) + mechanicka aretace
odvétravacich element( -2x
pohledova kontrola a baleni do
330 bez kontrol 40
transportni bedny

Toto je postup montaZe po prvnim vybalancovani a se vSemi pracovisti v lince. Nyni

se bude aplikovat vySe zminéné nastroje a vypocCty pro dosaZeni idealniho stavu montaze.

Pro vizudlni ptedstavu si zobrazime, jak bude vypadat layout nyni a po upravé

(materialovy tok naznacen Cervené).
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Obrazek 52: Zobrazeni layoutu v zavislosti na postupu montaze svétlometu

3) Optimalizace na zaklad¢ vySe uvedenych vypocti

A) Outsourcing zékladnich montéznich operaci

B)

Az po pracovisté 70 jsou operace jednoduché montaze plastovych nebo kovovych,
pfedevsim standardizovanych dili. Mazou se tak snadno outsourcovat k dodavateli
(fidici jednotka z pracovist¢ 60 neni v naSem pitipadé ESD dilem). VSechny
outsourcované dily spojené s prvnimi 6 operacemi jsou oznac¢ené v kusovniku modre.
Oddéleni montéaze skupin

Vsechny skupiny se vyrabi hluboko pod taktem linky. V ptfipadé¢, Ze se vyroba
skupinek pfesune mimo linku a budou se vyrdbét na stejnych strojich pouze
s rozdilnymi vyménnymi piipravky, mimo takt linky (chystat dopfedu) uSetii se

finan¢né za konstrukei strojli i prostorove za zabranou plochu.

Na stejnych stolech se budou vyrabét skupiny dalkového, mlhového a zatackového
reflektoru a zdroj pro kombinované sviceni denni/pozi¢ni/blinkrové.
Nejvice prostoru zabere zatackova skupina reflektoru, ktera se vyradbi na tfech
operacich, mlhové a dadlkova pouze na dvou a naopak zdroj na jednom, tim padem pii
vyrobé skupiny mlhového nebo dalkového reflektoru mizeme soub&zné vyrabét
zdroj. Ze ctyt skupin se tak stavaji pouze tfi, které se budou na montdznich
pracovistich vzajemnég ovliviiovat.

B-OEE _ 600,85

HP= - w® =51 ks/hod
60
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TP= EPS - PST - HP = 7,515 51 = 5737 ks/tyden

Timto vypoctem se dostane maximalni vyrobitelny pocet skupin za tydenni
produkci, pokud jej vydélime pozadovanou produkci, musi byt vysledné Cislo vyssi

nez 3 (pocet skupin, které chceme vyrabét).

Maximalni produkce skupin:

MPS = £ = 35737 __ 3999
PP-S 1750-1,015

Z vysledku plyne, ze v daném taktu by se takto na spole¢nych pracovistich vyrobilo

3,23 skupin. Z toho vyplyva, ze je Casova rezerva pro vyrobu.

V piipadé¢, ze ptipocteme maximalni flexibilni odvolavky (15 %):

TP 5737
= =28

MPS = = =
PP-F-S  1750-1,15-1,015

Zde je vidét, ze kapacitni prostor na montazi skupin nestaci, pfi maximalnich
flexibilnich odvolavkach se nestihnou dodéavat skupiny do vyrobni linky.
Bod zlomu:

BZ=-" =22 =191

Pfi odvolavce 1912 svétlometii za tyden se jiz piestava zvladat vyroba v takto
nastavené montazi.

Tato situace neznamena, Ze by se navrh musel zamitnout. Je potifeba pouze nastavit
systémove vyrobu skupin tak, aby se drZela alespont jedno az dvou tydenni plna
skladova zasoba vSech skupin a kdykoliv odvolavky ptesdhnou bod zlomu
a zéasoba se snizi, v nasledujicim mozném tydnu, kdy budou flexibilni odvolavky
alespon niz$i nez bod zlomu nebo i zdporné (pozadavek na doddni méné nez 1750 sad
svétlomettll) se zasoba doplni.

Skupina hlavniho rdmu ma vyssi takt time neZ montaZz, coZ vede k neodvratnému
rozdéleni pracoviste, ale v ptipade postupu jako u skupin reflektort, se miizou vyrabét
ramy rovnéz mimo takt linky. V tom pfipadé se nemusi pracovisté rozdélovat

a nebude zde s kapacitou zadny problém.

79



Fakulta strojni VSB — Technickd univerzita Ostrava Diplomovd prace

0

Pracovisté na vyrobu skupin modult a skupin mlhovych rdmt se necha prozatim
v hlavni montézni lince, jelikoZ oba dily jsou vysoce rizikové na dekorativni
znehodnoceni pfi nasobné manipulaci (zabaleni, transport do linky z montaZze skupin

a opétovné vybaleni). Nicméné je to prvni z moznych navrhi zlepSeni.

Vybalancovani zbylych pracovist’ a reakce na pfedchozi body a analyzu tak timu.

V reakci na outsourcovani prvnich montdznich operaci k dodavateli, se rozsiti
montazni proces o firewall stanici, nyni prvni pracovist¢ montdzni linky (operace
65), kter¢ bude kontrolovat nastaveni vstupnich komponenti od dodavatele

a provadét pripadné korekce (vysky Sroubtt).

Pro plynulej$i montaz rovnéz rozdelime pracovisté 150 a 190. Obé pracoviste,
kontroluji, zakladaji, lisuji a tahové zkousi dvé skupiny (nyni 150 — mlha a zatacka,
190 — modul a dalka, nove 150, 155 a 185, 190). Obé tyto pracovisté se rozdéli tak,
7e na kazdé operaci bude vstupovat vzdy jen jedna skupina. PlynulejSi montézi
je mysleno jednak rozvrzeni prace mezi operatory, ktefi na sebe nyni plynuleji
navazuji, ale 1 fakt, Zze v ptipadé¢ kratsi poruchy (napt. Spatné¢ho zalozeni do stroje),
kdy je potieba pustit cyklus znovu, nedojde ke zpomaleni vyroby tim, Ze na nejuzsim
misté — v robotu — vznikne prostoj, protoze takt time pracovist’ 150 a 190 se blizil takt
timu robota a nedaval pfili§ prostoru k dostizeni vypadku, ktery se v piipadé nutnosti

nyni lépe stahne.

Nyni je zoptimalizovany proces vyroby hotov. Jednoduché pracovisté jsou
outsourcovany, skupiny vstupuji do linky jako celek, pracovisté¢ mdme vybalancované
dle moznosti montaze a s takt timem na montaznich pracovistich jsme hluboko pod
uzkym mistem v automatizované lepici kleci. Nize 1ze vidét kusovnik, kde modré dily
jsou nakoupeny jako hotovy produkt v pouzdie a cervené vstupuji jako celky
v podobé skupin. Samotna montadZ svétlometu je tim padem jednoduché skladani
skupin a nékolika dilti do pouzdra. Z drobného materidlu nam vstupuji do montazniho

procesu pouze Sroubky (na dvou pracovistich), kloubky a odvétravaci elementy.

80



Fakulta strojni VSB — Technickd univerzita Ostrava Diplomovd prdce

x _ skupiny nastavovacich

elementd skupina rdroje denniha,
potkivaciho a blinkrového
switla

skupina hlawnich dekorativnich ramd
svitlometu obsaujic] funkini svltlovody

pro denni, poziini a blinkrové swiceni

thumeného swétla a

/ Jeddnich médl

u J LED modul 5 funki

eflekt
shusing dekorativnich skuping dilkového ;funln;:rmr
rdamd mihového reflektoru
reflektoru

Obrazek 53: Ukazka rozpadu dilit svétlometu s ukdzkou outsourcovanych dilii [2]

Dale je mozno vidét layout a novy postup montaze v lince. Z layoutu je patrna

uspora stold a zjednoduseni layoutu.
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Obrazek 54: Zobrazeni layoutu po optimalizaci postupu montaze svétlometu
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Analyza pracovist montazni linky
Cislo operace | Pracovni postup (zkraceny Kontroly na pfipravku Takt (s)
zalozit pouzdro a naSroubovat | kontrola krouticiho
10 prichozi (nastavovaci) Srouby - 3ks | momentu a polohy | 60
a kulové (opérné) srouby - 4ks Sroubovaku
Sroub nastaveni zasadit do drazky
drzaku LWR motorku a zalisovat,
nasadit motorek a spojovaci
20 element (pro spojeni se zatackovym | pracovisté bez kontrol 25
svétlem - pfi nataceni potkavaciho
svétla se bude soubéiné natacet i
zatackové)
zasadit  skupiny  nastavovacich
30 elementl - 3x a skupiny LWR | pracovisté bez kontrol 15
motorku do drazek pouzdra
pouzdro otocit a z vnéjsi strany | kontrola pfitomnosti vSech
nasadit kola a tyée pohonu na | dild a koneéné pozice
0 Srouby nastavovacich element(, | lisovacich vélct pro urceni »
spustit stroj pro zalisovani pfesné pozice lisovani
nasazeni dutych Sroubl (slouzi pro | odmérovani polohy
uchyceni v karoserii) do | Sroubeni Sroubl a optické
50 automatickych  Sroubovak a | zdvory pro nemoznost | 20
spusténi  stroje pro  jejich | zdamény Sroubl (rdzné
zaSroubovani délky)
kontrola kontaktovani
natrasovani kabelového svazku a
jednotky, kontrola
60 zapojeni a zaSroubovani Fidici 150
krouticho momentu a
jednotky
polohy Sroubovaku
Tato pracovisté byla outsourcovana a finalni produkt z pracovisté 60 je nakupovéan

a vstupuje do montazni linky jako polotovar.
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Obrazek 55: Ukazka rozpracované vyroby vstupujici na operaci 65

Analyza pracovist montazni linky

Cislo operace | Pracovni postup (zkraceny | Kontroly na pfipravku Takt (s)
odmeérovaci valce a
kontrola nastaveni vstupni
65 automatické Sroubovdky pro | 25
skupiny

nastaveni skupiny

zapojeni a  zaSroubovani | kontrola krouticiho momentu a
70 50
druhé - 4x a treti jednotky -3x | polohy Sroubovaku

Obrazek 56: Ukazka rozpracované vyroby vstupujici na operaci 90
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Analyza pracovist montazni linky

Cislo operace | Pracovni postup (zkrdceny | Kontroly na pfipravku Takt (s)
nasazeni chladice do
pomocného zakladani pro
kontrola kontaktovani a cteni
kontrolu  kontaktovani a
DMC kédu kamerou, kontrola
nacteni DMC kdédu, prelozeni
90 pfitomnosti  dild, kontrola | 55
do pouzdra a pfisroubovani +
krouticiho momentu a polohy
nasazeni kloubkd na prlichozi
Sroubovaku
a kulové Srouby pro spojeni
nosnych ramu skupin
Obrazek 57: Ukazka rozpracované vyroby vstupujici na operaci 150
” ew I/ T4 7 ge
Analyza pracovist montazni linky
Cislo operace | Pracovni postup (zkraceny | Kontroly na piipravku Takt (s)
zapojeni skupiny
zatackového reflektoru na | kontrola DMC kédu a
centrdlni kabeldZ pouzdra, | kontaktovani kamerou,
nacteni DMC kédu a kontrola | kontrola pfitomnosti kloubl a
kontaktovani v pomocnych | skupiny reflektoru a kontrola
150 zakladanich, poté preloZeni | poloh lisovacich a tahovych | 60

do pouzdra - kloub na
Sroub/ram a spusténi
automatického zalisovani

skupin do pouzdra a nasledné

tahové kontroly strojem

valcl pro zajisténi zalisovani
pfipadné odhaleni
nezalisovaného spojeni Sroub -

kloub - reflektor/nosny ram
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Analyza pracovist montazni linky

Cislo operace | Pracovni postup (zkrdceny | Kontroly na pfipravku Takt (s)
zapojeni skupiny mlhového
reflektoru  na  centrdini | kontrola DMC  kédu a
kabeldz pouzdra, nacteni | kontaktovani kamerou,
DMC kodu a kontrola | kontrola pritomnosti kloubl a
kontaktovani v pomocnych | skupiny reflektoru a kontrola

155 zakladanich, poté preloZeni | poloh lisovacich a tahovych | 60
do pouzdra - kloub na | valch pro zajisténi zalisovani
Sroub/ram a spusténi | pripadné odhaleni
automatického zalisovani | nezalisovaného spojeni Sroub -
skupin do pouzdra a nasledné | kloub - reflektor/nosny ram
tahové kontroly strojem

Obrazek 58: Ukazka rozpracované vyroby vstupujici na operaci 180
Analyza pracovist montazni linky

Cislo operace | Pracovni postup (zkraceny | Kontroly na p¥ipravku Takt (s)
Sroubovani modulu na nosny
ram -3x, po seSroubovani
nasleduje nasazeni dvou | kontrola  pfitomnosti  dild,

180 dekorativnich ramd a jejich | kontrola krouticiho momentua | 40

pfisSroubovani - 3x na skupinu
nosny ram/modul + nasazeni

kloubu

polohy Sroubovaku
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Obrazek 59: Ukazka skupiny modulu vystupujici z operace 180

Analyza pracovist montazni linky

pouzdra - kloub na
Sroub/ram a spusténi
automatického zalisovani
skupiny do pouzdra a

nasledné tahové kontroly

strojem

valcl pro zajisténi zalisovani
pfipadné odhaleni
nezalisovaného spojeni Sroub -

kloub - reflektor/nosny ram

Cislo operace | Pracovni postup (zkraceny | Kontroly na p¥ipravku Takt (s)
zapojeni skupiny modulu na
centrdlni kabeldZ pouzdra, | kontrola DMC  kédu a
nacteni DMC kddu a kontrola | kontaktovani kamerou,
kontaktovani v pomocném | kontrola pfitomnosti kloubl a
zakladani, poté prelozeni do | skupiny modulu a kontrola
185 pouzdra - kloub na | poloh lisovacich a tahovych | 60
Sroub/ram a spusténi | valcl pro zajisténi zalisovani
automatického zalisovani | ptipadné odhaleni
skupiny do pouzdra a | nezalisovaného spojeni Sroub -
nasledné tahové kontroly | kloub - reflektor/nosny ram
strojem
zapojeni skupiny dalkového
reflektoru na  centrdlni
kontrola DMC kédu a
kabeldz pouzdra, nacteni
kontaktovani kamerou,
DMC kdédu a kontrola
kontrola pfitomnosti kloubl a
kontaktovani v pomocném
skupiny reflektoru a kontrola
zakladani, poté preloZeni do
190 poloh lisovacich a tahovych | 60
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Obrazek 60: Ukazka rozpracované vyroby vstupujici na operaci 200

Analyza pracovist montazni linky

Cislo operace | Pracovni postup (zkrdceny | Kontroly na piipravku Takt (s)

vysavaC pro odsati volnych

necCistot pred zaloZenim
kontrola pfitomnosti  dilu,
200 hlavniho rdmu (poté bude 25
externi saci zafizeni
prostor na dné pouzdra

uzavren)

spojeni nosného mlhového
ramu s faleSnou cockou, | kontrola pfitomnosti dild a
dekorativnim  kfidlem a | kontrola pozice dild pro
250 40
faleSnym svétlovodem ve | zajiSténi  zacvaknuti  vSech
skupinu pomoci | spoju

mechanickych zacvaki

Obrazek 61: Ukazka skupiny mlhového ramu vystupujici z operace 250
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Analyza pracovist montazni linky

Cislo operace | Pracovni postup (zkrdceny | Kontroly na pfipravku Takt (s)

kontaktovani skupiny
hlavniho rdmu a zaloZeni do
pomocného zakladani skrz
kontrolu  kontaktovani a

nacteni DMC kédu, poté
kontrola  pfitomnosti  dilQ,
prelozeni do pouzdra
kontrola krouticiho momentu a
(svétlovod s kombinovanou
260 polohy Sroubovaku, kontrola | 65
funkci se zasadi do elementu
kontaktovani PCB pomoci
na zdroji  kombinované
kamery a ¢teni DMC kédu
funkce, ktery uz je v pouzdre

z drivéjsSi operace) + zaloZeni
skupiny mlhovych ramd do
pouzdra, vSe poté spojeno

pomoci Sroubovani - 5x

Obrazek 62: Ukazka rozpracované vyroby vstupujici na operaci 270
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Analyza pracovist montazni linky

Cislo operace | Pracovni postup (zkrdceny | Kontroly na pfipravku Takt (s)

kratka elektrickd zkouska
svételna zkouska bez
nastaveni svétel, pouze zda
funkce sviti, svétlovody jsou
homogenni a barva LED diod
kamera vyhodnocujici svételné
270 neni odliSnd od nastaveni) + 60
funkce
proudova kontrola
kabelovych okruhl (funkce
mUZe svitit, ale proud mize

byt mimo tolerance z divodu

poskozeni kabelu)

Vysavac¢ pro odsati volnych
necistot pred zaloZzenim do
lepici klece (poté bude | kontrola ptitomnosti  dilu,
280 25
prostor pouzdra uzavien | externi saci zafizeni
krycim sklem bez mozZnosti

rozebrani)

Obrazek 63: Ukdzka rozpracované vyroby vstupujici na operaci 290
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Analyza pracovist montazni linky

Cislo operace | Pracovni postup (zkradceny | Kontroly na ptipravku Takt (s)
automaticky lepici cyklus -
290 plazmovani + lepeni, zaloZeni | kontrola pfitomnosti dild 100
skla a sponkovani
svételna zkouska a nastaveni | kamera vyhodnocujici svételné
300 svétlometu funkce 70
tésnici valce a kontrola uUniku
310 zkouska tésnosti svétlometu
tlaku ze svétlometu 50

Obrdazek 64: Ukdzka findlniho svetlometu

Analyza pracovist montazni linky

Cislo operace

Pracovni postup (zkraceny

Kontroly na ptipravku

Takt (s)

320

findlni kontrola kompletnosti
(kontrola pritomnosti vSech
vnéjsich dild) + mechanicka
aretace odvétravacich

element( -2x

kontrola pritomnosti dil(

30

330

pohledova kontrola a baleni

do transportni bedny

bez kontrol

40
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Skupiny reflektora vyrabéné mimo linky

Obrazek 65: Ukazka skupiny kom novaného zdroje LED

91



Fakulta strojni VSB — Technickd univerzita Ostrava Diplomovd prdce

Obrazek 66: Ukazka skupiny mlhového reflektoru LED

Obrazek 67: Ukazka skupiny dalkového reflektoru LED
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Obrazek 68: Ukazka skupiny zatackového reflektoru LED

Skupiny ramit vyrabéné mimo linku
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Analyza pracovist montazni linky

Cislo operace | Pracovni postup (zkrdceny | Kontroly na pipravku Takt (s)

9x + propojeni PCB pomoci
spojovaci kabelaze
(svétlovod je velky je

zapotrebi dvou zdrojli svétla)

Obrdazek 69: Ukdzka skupiny ramit — montaz I.

Analyza pracovist montazni linky

Cislo operace | Pracovni postup (zkraceny | Kontroly na pfipravku Takt (s)

spojeni nosného ramu s
kontrola pozice listy v nékolika
dekorativni stfibrnou listou
220 bodech pro zajisténi zacvaknuti | 30
pomoci mechanickych
vsech spoju
zacvaka

Obrazek 70: Ukdzka skupiny ramit — montaz I1.
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r

Analyza pracovist montazni linky

Cislo operace | Pracovni postup (zkraceny | Kontroly na pfipravku Takt (s)

spojeni dvou predeslych

skupin pomoci mechanickych
kontrola pritomnosti dild a
zacvakl + vlozeni svétlovodu
kontrola pozice dild pro
230 mezi tyto skupiny tak, Ze 60
zajisténi  zacvaknuti  vSech
poslouzi jako jeho klesté,
spojli
poté otoceni o 90° a zacvak

dvou dekorativnich ramu

Obrdazek 71: Spojeni dvou skupin z predeslé montaze ve skupinu hlavniho LED ramu

r

Analyza pracovist montazni linky

Cislo operace | Pracovni postup (zkrdceny | Kontroly na p¥ipravku Takt (s)
svételna zkouska skupiny | kamera vyhodnocujici svételné

240 35
ramu funkce
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4 Kontrola a baleni svétlometu

4.1 Kontrola svétlometu

Kontrola svétlometu probihé pted samotnym vlozenim do bedny pohledovou kontrolou
operatora z divodu moznosti piedev§im dekorativni vady na svétlometu. Ostatni
komponenty jsou oSetieny strojné€ — snimaci, kamerami, ¢teckami, tlakovymi valci a dalSimi
elektromechanickymi kontrolami.

Dekorativni vady vSak nedokaze zadny stroj vyhodnotit 1épe nez lidské oko. Dekorativni
kontrola se tidi dle interni smérnice HN67025. Na dekorativni kontrolu je vyhrazen piesné
stanoveny Cas. Probiha zeptfedu i zezadu. Zeptfedu kontrola ptes kryci sklo, pfedev§im
dekorativnich ram, list a reflektorti. Svétlomet by mél byt kontrolovan v zastavbové pozici

vozu, tzn. pfednim sklem ve vodorovné pozici kolmo k zemi, tak jak bude usazen v karoserii,

ve vzdalenosti natazenych pazi (cca 1 m).

zastavbova pozice

Obrazek 72: Ukazka spravné polohy pro kontrolu svétlometu [5]

Zezadu by pak méla byt provedena kontrola komponent, jejich pfitomnost a pfipadné
mechanické poskozeni.

Svétlomet je dle této smérnice, stejné jako 1 kazdy samostatny dekorativni dil rozdélen
na tii kategorie. Tyto kategorie jsou oblasti svétlometu, které jsou vice ¢i mén¢ viditelné.

- Kategorie A - jsou oblasti, které¢ jsou vidét na prvni pohled a Skrdbance nebo
vmeéstky prachu na nich musi byt viditelné pouze z nékolika centimetrii a maximalni
velikosti 0,2 mm.

- Kategorie B —jsou oblasti stale viditelné, mén¢ nez kategorie A, ale stale dostate¢né
dobie z pfimého pohledu. Jsou vice ve stinu nebo v blizkosti dalsiho dilu. Skrabance
a vmestky prachu jsou tolerované do velkosti 0,5 mm.

- Kategorie C — oblasti mén¢ dobfe, pfesto viditelné. Viditelné napiiklad jen
zurCitého uhlu nebo velké blizkosti. Vmeéstky a Skrdbance jsou tolerované
do 1 mm. Zde je vhodné problémy s dilem feSit hlavné z toho davodu, aby
se postupné nedostaly do kategorie B.

Jako ptiloha A pfiloZen interni list oznacujici dekorativni zony A az C, tzv. dekoblatt list.
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4.2 Baleni svétlometu

Po kontrole je hotovy svétlomet vlozen do transportni bedny. To je posledni ukon, kdy
se dostane do kontaktu s lidskym faktorem na montazni lince svétlometu. Znovu pak na lince
montaze automobilu. Tyto transportni bedny jsou pfevazné¢ majetkem zakaznika, ten
schvaluje jejich névrh, pokud jde o nové transportni baleni, pfipadné dodava jiz pouzivané
baleni na jiném projektu. Je to z diivodu dopravy pfimo do automobilky, kde ma zédkaznik
nastavena svoje pravidla (velikost, barva bedny apod.).

Casto se jednd o plastovou bednu uvniti s dvéma az tfemi patry zavésnych vaki (kapes)
na posuvnych kolejnicich. Mizeme tak snadno skladat svétlomety odspodu a mit pfitom
dostate¢ny prostor. Po kompletaci patra se vysunou vaky (kapsy) na kolejnici o patro vyse a
muze se skladat. Do bedny se takto vejde kolem 12 az 24 svétlometi (dle velikosti).

Pti skladani i tak musime davat pozor, protoze hrozi jisté riziko, Ze operator bud’
svétlomet pti vkladani upusti, odie o hranu kolejnice nebo jinou ostrou hranu baleni (malo
pravdépodobné) nebo odie jednim svétlometem druhy (spodni, nékdy ostrou geometrii
pouzdra, podie kryci sklo jiného jiz ulozeného svétlometu).

Transportni bedna tak byva posledni nastrahou, kdy mutze dojit k znehodnoceni

svétlometu.
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5 Zhodnoceni navrhu montazni linky

Zhodnoceni ndvrhu montazni linky nejlépe zobrazuji layouty pted a po zasahu dle vyse
zminénych néstrojii. Po vybalancovéni, n¢které z pracovist maji stale nizsi takt time nez
vétSina, kde se prumérné takt time pohybuje mezi 40 a 60 vtetinami, ale jak bylo zminéno,
ne vzdy jde vybalancovat link dokonale. Navic toto se tyka pfevazné¢ vysavact a vstupniho
pracovisté, kdy na téchto operacich uz nemtize zadny jiny ukon navic do operace vstupovat.

Na prvni pohled je patrné, Ze layout se zjednodusil, ¢imz se docililo snaz$i montaze,
ziskalo vice prostoru, usetfilo finance na stavbu stroji, a mohlo se personal dovolit vyuzit
proces.

Personalni Gspora:

- Pro prvni ptipad bylo na vyrobu potieba dle simulace provadéné ve fazi vyvoje
21 operatort, ktefi nebyli vhodné pracovné vytiZeni, tzn., ze zatimco ncktefi
nestihali vyrdbét, aby se nezastavila lepici klec, jini méli operaci hotovou pfili§
rychle a de facto ¢ekali na odbér kust.

- Pro optimalizovany proces je nyni zapotiebi 17 operatord a 4 v externi firm¢, takze
je videt, ze pocCet operatort se nesnizil. Ale v novém layoutu je o 3 pracoviste navic,
kde je prostor obsluhovat tim, Ze nevyuzivané pracovisté¢ se sloucily mimo takt
linky. Navic externi pracovnici jsou levéjsi a nakup celé skupiny nés vyjde finan¢né
vyhodnéji. Jist4 ispora tim vznikla i po personalni strance.

Financni uspora:

- Za vyménné piipravky se neusetiilo nic, protoZe je nelze sloucit tak jako montdzni
stoly, kterych se ovSem timto zasahem vyrobilo celkové méné.

- Konkrétné:

Plvodni layout ma navic pracovisté¢ 10 az 60, zatimco optimalizovany naopak
pracoviSté¢ 65. Pii kalkulacich se zjistilo, Ze cena za nové montaZzni stoly
a ptipravky pro pracovisté 65 zhruba odpovida rozdilu cen mezi vyrobou pracovist
10 az 60 v nasi firm¢ a u dodavatele. Muze se tak zjednoduSen¢ fici, ze relokace
pracoviSt 10 az 60 nam zaplatila nové pracovisté 65, kterym budeme kontrolovat
kvalitu relokovanych dilt. Uspora zde tak neni zadni. Vyhodou je vzdy
100 % zkontrolovany vstupni dil, ktery miize odhalit problémy s vyskou Sroubti
a automaticky je opravit (sefidit). V ptivodnim konceptu vyroby se s timto strojem
nepocitalo, coz by vedlo k ruéni opravé urcitého procenta vyroby, kde by byly

Srouby $patné nastaveny. Ziskalo se tak automatizované nastavovani navic.
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Déle v novém layoutu je o 2 pracovisté na kazdé strané vice (155 a 185), coz
znamena i o dva pfipravky navic. Pii cen€ zhruba 0,5 mil. K¢ za stroj a stejné ¢astce
za tento typ pfipravku jsme na 4 mil. K¢ v novém navrhu layoutu navic, tzn. ztratu
4 mil. K¢ oproti piivodnimu navrhu.

Naopak slouc¢enim montaze skupin docilime o 4 stroje na svételnou zkousku méné
a stejné tak o 6 montaznich stoll s programovatelnym Sroubovakem. Zde se celkova
uspora po kalkulacich rovna 5,8 mil. K¢. Ve vysledku se tak uspoii
1,8 mil. K¢.

Celkové tedy muUzeme konstatovat, ze se financné¢ nepatrné¢ usetfilo na personalu
1 vyrobnich strojich a navic ziskali automaticky stroj pro kontrolu a nastaveni.

Tyto klady jsou samoziejmé pozitivnim piinosem, ale optimalizace by se vyplatila
1 za predpokladu pfinosu momentdlnich negativ (finan¢ni vklad), jelikoz v porovnani
s dobou produkce projektu (3 az 4 roky sériové vyroby) jsou momentdlni negativa
zanedbatelna. Dilezitd je plynulost vyroby a minimalni prodlevy (zastaveni) lepici klece.
Toho se dosahlo snizenim ¢asu taktu vSech pracovist hrub¢ pod ¢as taktu lepici klece. Navic
vétSina pracoviSt’ se pohybuje s takt timem vrozmezi 20 vtefin. Navrh a néslednou
optimalizaci mizeme povazovat za velmi GspéSnou.

Jako potencial k tispofe by mohly vést pracovisté 180 a 250, kde by se stejnym sloucenim
jako u skupin reflektord doséhlo pouziti jednoho montazniho stolu pro ob¢ strany vyroby
mimo linku a jeji takt time. Zcelkovych 4 potfebnych montaZnich stolt
a4 pracovnic pro vyrobu by tak bylo potieba pouze dvou stolti a dvou pracovnic. Nevyhodou
je vysoké riziko poSkrdbani dila pii transportu. Nicméné potencial Uspory prostoru
a pracovnich sil zde je.

RovnéZ na montazi skupiny ramt, kterd se pouze presunula mimo takt time linky,
by se operace 210 dala rozdé€lit. SniZil by se tak ¢asovy takt a ob¢ strany ramu by se daly
vyrabét na stejnych montdznich stolech, dle vzoru skupin reflektorti. Doslo by k ispote mista
a jednoho pracovnika (nyni vyrabi 2+2, nové€ ve tfech, aby zvladali vyrobu obou stran).

Dalsi ptilezitosti nejen uspory, ale 1 zvySeni automatizace by byla moznost posledni dvé
operace pied lepici kleci vykondvat rovnéz automatizované. Na téchto operacich (kratka
elektricka zkouSka — op. 270 a vysavac — op. 280) neni tfeba ru¢niho zasahu, proto by bylo

mozné s nimi manipulovat pomoci robotického ramena.
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Navrh layoutu by vypadal zhruba takto:

podavat skla podavacl skla
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Obrdazek 73: Zobrazeni layoutu s ndvrhem inovace

Pracovisté 270 a 280 jsou soucasti malé oplocené klece, kdy operator zalozi kus
do pracovisté 270, odkud ho robot piesune na operaci 280 a nasledn¢ polozi na pas, odkud
pokracuje standardné do lepici klece.

Pozitivem je jednak zvySeni procesu automatizace v ramci linky a také ispora pracovnika
na kazdé strané montdzni linky. Navratnost vloZeného kapitalu za roboty (pii 5 dennim
pracovnim tydnu a tfisménném provozu) ¢ini zhruba dva roky, ovSem za piedpokladu
vyfeseni nasledujicich prekazek:

A)Nutnost standardizovat vSechny projekty a jejich vyrobni procesy tak, aby pted
poslednimi dvéma operacemi nebyla nutnost ru¢niho zésahu a tyto posledni operace
byly kratka elektrick4 zkouska a vysavac.

B) Nutnost navrhnout novou hlavici pro manipulaci s pouzdrem. Sou¢asna manipulace
probihda na tak, Ze operator vloZi samostatné pouzdro a sklo na paletky,
ty se po dopravnikovém pasu posouvaji pres lepici klec a po jejich slepeni s nimi
manipulacni robot pohybuje pomoci saci hlavy, kterd vytvoii podtlak, ptisaje sklo
a tak svétlomet pfemistuje. V tomto ptipadé€ by bylo potieba jiného systému, jelikoz
pouzdro je zatim beze skla (napt. klesté nebo piisati za pouzdro).

C) Automaticky podavac skla se zasobnikem. Doposud operator po pielozeni pouzdra
z posledni operace pied lepici kleci vytahl kryci sklo z baleni a ru¢né jej zasadil
do paletky na dopravnikovém pase. V piipadé, ze posledni operator bude
na pracovisti 260, neni vhodnym feSenim, aby pouzdro putovalo €asti linky

automaticky a sklo se stale zasazovalo do paletky ru¢né. Zde by se ztracel efekt
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uspory, jelikoz pracovnik na operaci 260 by musel chodit pro sklo daleko, nestihal
svoji praci a bylo by potfeba piivodné uspofené¢ho pracovnika zpét pro ruéni
osazovani paletky sklem. Tento problém by vyfesSil automaticky podavac skla
se zasobnikem umisténym mimo pracovist€¢ (na layoutu v zelené¢ oznaceném
prostoru) tak, aby nepiekazel v montaznim procesu. Tento podavac by byl pouze
v pfipadé potieby dopliiovan manipulantem. Robot by po odebrani kusu
z pracovisté 280 zasadil skupinu plné€ osazené¢ho pouzdra do paletky a do druhé

paletky by zasadil sklo z podavace.

Toto téma ma potencial vyvoje automatizované linky a mohlo by poslouzit jako

namét na dalsi diplomovou praci.
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Priloha A — List dekorativnich kontrol

Work Sheet - Decorative assessment of

products and parts

Sheet 1: Visual description of the Assessment Zomes according

E[ acc. Hella Morm 67025(10.07_2014) reflecting customer requiments ace. VW Q Latenheft (2711 2002)
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Priloha B — Priklad montaznich pripravki
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Priloha C — Priklad nastavovani svétlometu
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