CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE
FAKULTA STROJNI

BAKALARSKA PRACE

Optimalizace vyroby PLV

(tlakoveého hrani¢niho ventilu)

Praha, 2015 Autor: SVOBODA Viclav



Prohlasent

Prohlasuji, Ze jsem piedloZzenou bakalafskou diplomovou praci zpracoval
samostatné¢ a souhlasim s tim, Ze jeji vysledky mohou byt dale vyuzity dle uvazeni
spole¢nosti BOSCH Diesel s.r.o. se sidlem v Jihlavé, v Ceské Republice. Dle dohody

mezi CVUT Praha a spolenosti BOSCH Diesel s.r.0. je tato prace nevefejna.



Podékovani

Réd bych podékoval viem, ktefi mi pomahali pfi vytvaieni této prace. Pfedevsim
pak vedoucimu mé bakalafské prace panu doc. Ing. Vratislavu Preclikovi, CSc. za
cenné piipominky a spole¢nosti BOSCH Diesel s.r.0. za umoZznéni tuto praci zpracovat.

Déle pak panu Ing. Martinovi VI¢kovi za podporu a zhodnoceni této prace.



Abstrakt

Bakalatska prace se zabyva optimalizaci vyroby (montaze) Tlakového hrani¢niho
ventilu PLV z hlediska optimalizace rozmisténi stroji a pracovist' , Layout” a
optimalizace materidlového toku. V praci je postupovano od analyzy stavajiciho stavu
montaze PLV, stanoveni potencialii a rizik stavajiciho stavu. Nasleduje zpracovani
navrhu optimalizace a pfedpokladané pfinosy. Hlavnim cilem optimalizace je zvySeni

produktivity a redukce rozpracované vyroby a efektivni vyuziti pracovni plochy.

Abstract

The bachelor thesis is concerned with PLV manufacturing optimization (assembly)
comprising of machine placement optimization and optimization of workplace layout and
material flow. The basis of the bachelor thesis is current state analysis of PLV assembly,
to determine opportunities and risks of current state. Following steps is to suggest
optimization and expected asset. The main aim of optimization is to increase productivity,

decrease unfinished manufacturing and effective using of work surface.
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1. UVOD

Neustalé pozadavky na niz§i spotfebu a snizeni obsahu Skodlivin ve vyfukovych
plynech zvysSuji naroky na motor a vstfikovaci systém. Pro splnéni téchto, stile se
zvysujicich, naroku, bylo nutné vyvinout novy vstiikovaci systém. Tento systém musi
zajistit vysoky vsttikovaci tlak, ktery je nutnou podminkou pro jemné rozpraseni paliva
V trysce. Zarovenl musi umoznovat velice pfesné davkovani vstfikovaného mnozstvi,
ptfesny pribéh vstiikovani a také moznost pilotnich a naslednych vstfikt. Systém, ktery
splituje tyto pozadavky, pro naftové motory se jmenuje Common Rail.

Zasobnikovy systém Common Rail pracuje na principu zasobniku vysoce stlateného
paliva, ¢im je toto palivo neustale pripraveno ke vstfikovani. Prvni generace systému
Common Rail byla uvedena na trh v roce 1997 spole¢nosti BOSCH.

Vyrobou souéasti tohoto systému v CR se zabyva spole¢nost BOSCH Diesel s.r.0. se
sidlem v Jihlavé. Soucasti tohoto systému se v Jihlavském zadvodé vyrabégji od samotného
pocatku, tedy od roku 1997. Mezi zékladni soucasti systému Common Rail vyrabéné
v Jihlavském zavodé patii Cerpadlo (Common) a zasobnik stlaceného paliva (Rail) a
jednotlivé komponenty pro tyto dvé zakladni soucasti systému Common Rail.

Tato Bakalafska prace se zabyva vyrobou jedné z komponent zasobniku stlateného
paliva a tou je tlakovy hrani¢ni ventil (PLV). Cilem této Bakaléatské prace je zanalyzovat
stavajici vyrobni proces PLV, ktery je zaveden v dcefiném zavodé v Némecku ve mésté
Norimberk, a navrhnou optimalizaci tohoto procesu pied piesunutim vyroby tohoto
produktu do zavodu v Jihlavé.

V praci je postupovano 0od seznameni se s funkci PLV v systému Common Rail, pies
ptehled vyrabénych generaci a piehled jejich konstrukce k nasledné analyze souc¢asného

stavu montaze az k navrhu optimalizace vyroby PLV.




2. POPIS FUNKCE KOMPONENTY PLV V SYSTEMU Common Rail

2.1 Zakladni rozdéleni systémii Common Rail

V systému Common Rail je oddélené vytvaieni tlaku a vstfikovani. Vstfikovani je

umoznéno diky urCité zasobé stlateného paliva v tlakovém zasobniku (Railu).

Nepfetrzité pracujici Cerpadlo, pohanéné motorem, vytvaii pozadovany vstiikovaci

tlak. Tlak v Railu je cerpadlem udrzovan nezavisle na otackach motoru a vstiikovaném

mnozstvi.

Pro potteby této Bakalaiské prace bude nejlepsi rozdéleni na zéklad¢ regulace tlaku

v Rail. V piipad¢ déleni podle regulace tlaku, se systém Common Rail déli na tii typy:

a)

b)

Regulace na strané vysokého tlaku

U systému pouZivaného piedevs§im pro osobni vozidla je tlak v Railu regulovan
pomoci regula¢niho tlakového ventilu (PCV). Palivo, které neni vyuzito pro
vstiikovani, odtéka pies regulacni tlakovy ventil (PCV) do nizkotlakého okruhu.
Vyhodou tohoto zptisobu regulace je rychlé reakce na zménu podminek, jako je
napiiklad zména zatiZzeni motoru. ,,Nevyhodou* je, Ze v pfipadé této regulace se
musi stlacovat 1 palivo, které neni nutné pro chod motoru. Timto se zvySuje
vykon potiebny pro pohon ¢erpadla a tim i spotieba paliva. Regulace na strané
vysokého tlaku byla pouzivéana predevs§im u prvnich generaci systémi Common

Rail. Tento systém je schématicky zobrazen na stran¢ 3. (Obr. 2.1.1a).

Regulace mnoZstvi na saci strané

Regulace mnozZstvi na saci strané je regulace mnoZzstvi paliva pied sanim do
vysokotlakého Cerpadla. Timto zpiisobem je zajisténo, ze vysokotlaké ¢erpadlo
dodava do tlakového zasobniku pouze takové mnozstvi paliva, aby byl dosazen
optimalni vstiikovaci tlak poZzadovany systémem. Pro piipad, Ze dojde k poruse
této regulace je tlakovy zasobnik opatien tlakovym hrani¢nim ventilem (PLV),
ktery zabrani nepiipustnému nartstu tlaku v zasobniku.

Vyhodou tohoto systému je, Ze stlaovano vysokotlakym cerpadlem je pouze
mnozstvi paliva, které je potiebné pro chod motoru, coz oproti regulaci na strané
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vracejiciho se zpétny potrubim do palivové néddrze. Nevyhodou je rychlost




reakce na pozadavky systému. Tento systém je schématicky zobrazen na strané
3. (Obr. 2.1.1b).

c) Dvojity regulacni systém
Dvojity regulacni systém Vv zasad€ kombinuje ob¢ pfedchozi formy regulace. To
znamena, ze primarni regulace je provedena na saci stran¢ a presny pozadavek
systému je doregulovan pomoci tlakového regula¢niho ventilu (PCV) na strané

vysokého tlaku. Tento systém je schématicky zobrazen na strané 3. (Obr. 2.1.1c).

Obr. 2.1.1a
Regulace na strané
vysokého tlaku

Obr. 2.1.1b
Regulace mnoZstvi na
saci strané

Obr. 2.1.1c
Dvojity regulaéni systém

Popisek:
1-  Vysokotlaké
Cerpadlo

2-  Privod paliva

3-  Zpétné palivové
potrubi

4-  Regulacni tlakovy
ventil (PCV)

5-  Vysokotlaky
zasobnik (Rail)

6- Snimac tlaku

7-  Pripojky ke
vstiikovaclim

8- Pfipojka
zpétného
palivového
potrubi

9-  Tlakovy hrani¢ni
ventil (PLV)

10- Davkovaci
jednotka

11- Regulaéni tlakovy
ventil (PCV)

Obr. 2.1.1: Déleni systému Common Rail dle regulace; Zdroj[1]




Pro potiebu této Bakalarské prace je podstatna varianta regulace mnozstvi na saci stran¢,
nebot’ tato varianta obsahuje komponentu tlakovy hrani¢ni ventil (PLV), jehoz vyrobou
se tato Bakalarska prace zabyva. V kapitole 2.2 bude tedy vysvétlena funkce PLV

v systému Common Rail s regulaci mnozstvi na saci strané.

2.2 Funkce PLV v systému Common Rail s regulaci mnoZstvi na saci strané

Jak jiz bylo nastinéno v kapitole 2.1, je primarni funkci tlakového hrani¢niho
ventilu v syst¢tmu Common Rail je zabezpeceni systému proti pietlakovani. Tato
funkce je zajiSténa mechanicky. Sedlo ventilu je uzavieno pistem, ktery je do sedla
ventilu zatlacovan tla¢nou pruzinou. Sila tlaéné pruziny je nastavena, tak aby tlak
v Railu pfi normalnim provoznim tlaku, nedovolila odtlaceni pistu ze sedla ventilu a
tim otevieni PLV a odtlakovani Railu. Pouze v piipadé, Ze tlak v Railu stoupne nad
povolenou mez, coz je zaroven otviraci tlak pro PLV, tak dojde k jeho otevieni a tim
k zabranéni poskozeni celého systému na vysokotlaké ¢asti. Tato funkce je primarni
a je spolec¢na pro vSechny generace PLV.

Sekundarni funkci PLV generace 2., 4. a 5. je funkce nouzové jizdy (limp home).
Tato funkce PLV nastava v ptipadé, kdy dojde k porusSe regulace mnoZstvi paliva na
saci stran¢ a tim k neregulovani tlaku v tlakovém zasobniku. Konstrukce PLV
umozni po jeho otevieni prevzit funkci regulace tlaku ve vysokotlakém zasobniku a
tim umozZznit pokracovani v jizdé. Tato funkce je pouze nouzova a umoziuje pouze
dojeti do nejblizsiho servisu piipadné dokoncit cestu.

Palivo, které so po otevieni ventilu dostane do PLV jde pfepadovym kandlem do
zpétného potrubi a je odvedeno zpét do palivové nadrze.

U PLV generaci 1. a 2. je zpétné potrubi napojeno piimo do télesa ventilu PLV. U
generaci 3., 4. a 5. je PLV integrovano od vysokotlakého zasobniku (Railu) a zpétné
potrubi je napojeno piimo na Rail. Na stran¢ 5 (Obr. 2.2.1) je schematicky znazornén
vstiikovaci systém s PLV generace 1. a 2. a Na stran¢ 5 (Obr. 2.2.2) je schematicky

znazornén systém s PLV generace 3., 4. a 5..




Popisek: 1-Vysokotlaké ¢erpadlo; 2-Palivovy filtr; 3-Palivova nadrz; 4-Predradny filtr; 5-Vysokotlaky
zasobnik (Rail); 6-Snimac tlaku; 7-Vstfikovac; 8-Tlakovy hrani¢ni ventil (PLV)

Obr. 2.2.1: Systém CR s PLV generace 1. a 2.; Zdroj[1]

Popisek: 1-Palivova nadrz; 2-Predradny filtr; 3-Palivovy filtr; 4-Poddavaci zubové Cerpadlo;
5-Vysokotlaké ¢erpadlo; 6-Davkovaci jednotka; 7-Snimac tlaku; 8-Vysokotlaky zasobnik
(Rail); 9-Tlakovy hranicni ventil (PLV)

Obr. 2.2.2: Systém CR s PLV generace 3., 4. a 5.; Zdroj[1]

3.PREHLED GENERACI PLV
3.1 PLV 1. generace (PLV1-xx)

Tlakovy hrani¢ni ventil 1. generace se rozdéluji na dvé zakladni varianty. Rozd¢leni
je podle systémového tlaku a logika znaceni je PLV1-14 a PLV1-16 (¢islo za pomickou
je oznaceni systémového tlaku vydeleného 100. To znamena napriklad u PLV1-14, Ze
systemovy tlak je 14 x 100 = 1400 bar). Pichled jednotlivych typovych &isel, véetné

piehledu pouzitych komponent a dilezitych dokumentt, je uveden na stran¢ Cislo 8.
(Tab. 2.2.1).




3.2 PLV 2. generace (PLV2-xx)

Tlakovy hrani¢ni ventil 2. generace se rozd¢éluji na dvé zakladni varianty. Rozdéleni
je podle systémového tlaku a logika znaceni je PLV2-14 a PLV2-16 (cislo za pomickou
Jje oznaceni systémového tlaku vydéleného 100. To znamenda napriklad u PLV2-14 je
systémovy tlak 14 x 100 = 1400 bar). Piehled jednotlivych typovych ¢isel, vcetné

piehledu pouzitych komponent a dulezitych dokumenti, je uveden na strané Cislo 8.

(Tab. 2.2.2).

3.3 PLV 3. generace (PLV3-xx)

Tlakovy hrani¢ni ventil 3. generace se rozd¢luji na dveé zékladni varianty. Rozdé€leni
je podle systémového tlaku a logika znaceni je PLV3-14 a PLV3-16 (¢islo za pomickou
Jje oznaceni systemoveho tlaku vydeleného 100. To znamenda napriklad u PLV3-14, Ze
systémovy tlak je 14 x 100 = 1400 bar). Piehled jednotlivych typovych ¢isel, vetné

ptehledu pouzitych komponent a dilezitych dokumentd, je uveden na strané ¢islo 8.

(Tab. 2.2.3).

3.4 PLV 4. generace (PLV4-xx)

Tlakovy hraniéni ventil 4. generace se rozdé€luji na pét zakladnich variant.
Rozdéleni je podle systémového tlaku a logika znaceni je PLV4-9, PLV4-11,
PLV4-14, PLV4-16 a PLV4-18 (c¢islo za pomlckou je oznaceni systémového tlaku
vydeleného 100. To znamena napriklad u PLV4-14, Ze systéemovy tlak je 14 x 100 =
1400 bar). Ptehled jednotlivych typovych Eisel, véetné piehledu pouzitych komponent

a dalezitych dokumentd, je uveden na stran¢ ¢islo 9. (Tab. 2.2.4).

3.5 PLV 5. generace (PLV5-xx)

Tlakovy hrani¢ni ventil 3. generace se rozdéluji na dvé zakladni varianty. Rozdéleni
je podle systémového tlaku a logika znaceni je PLV5-22, (cislo za pomlickou je
oznaceni systémového tlaku vydeleného 100. To znamend napriklad u PLV5-22, Ze
systemovy tlak je 22 x 100 = 2200 bar). Piehled jednotlivych typovych &isel, véetné

piehledu pouzitych komponent a dileZitych dokumentd, je uveden na strané ¢islo 9.
(Tab. 2.2.4).
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4. PREHLED KONSTRUKCE PLV

Konstrukci muzeme hodnotit z mnoha whlG pohledu, konstrukce =z pohledu
vyrobitelnosti jednotlivych komponent. Konstrukce z hlediska zabezpeceni funkénosti
smontovaného celku atd.. Pokud bychom m¢li popsat vSechny konstrukéni pohledy,
byla by tato kapitola jisté zajimava, ale z hlediska vysledku, na ktery se orientuje tato
prace, by to nebylo pfili§ podstatné. Proto se budu orientovat na konstrukci z pohledu
montaz, nebot’ 0 optimalizaci montazniho procesu vyroby jde v této praci. Presto zde
uvedu nékolik informaci o zajisténi funk¢nosti a o zabezpeceni kvality komponentti pro
montaz.

Funkénost daného celku (v nasem pripade PLV) je ve firmé BOSCH testovana
dlouhodobym procesem a to jiz od stadia prvnich funkénich vzorkd. K ovéteni zda
navrzend konstrukce spliluje pozadované parametry definované zdkaznikem a zda
dosahuje pozadované zivotnosti, slouzi vzorky oznaéené jako A-vzorek a B-vzorek.
Poté co je konstrukce odsouhlasena a vysledky testii jsou pozitivné¢ uzavieny, dochazi
ke zmrazeni konstrukce. Do této doby bylo mozné v piipadé potieby konstrukci
upravovat tak, aby vysledny produkt splnil vSe, co je pro néj piedepsano. A-vzorky a
B-vzorky nemusi byt vyrdbén ani testovan na sériovém zafizeni, které se planuje pro
budouci sériovou produkci.

Po zmrazeni vysledné konstrukce se odstartuje proces vyroby vzorkd oznacenych
jako C-vzorek. U C-vzorkd by mély byt jiz z 90% pouzity budouci sériové vyrobni
procesy a to v€etné dodavateli ptipadnych komponentl. V piipadé€, ze toto z riznych
pficin neni mozné zajistit anebo byla zjisténa nutnost dodate¢né konstrukéni zmény, pak
je nutné vystavit na tuto ,,odchylku‘ specialni ,,Uvolnéni vzorku®, ktera podléha
schvéleni povéfenym vyvojovym pracovnikem. Bez schvalené odchylky neni mozné
tuto Upravu v konstrukei ¢i v pouziti nesériového procesu uskutecnit. V této fazi se také
uvoliiuji planovani dodavatelé pro nakupované komponenty z hlediska kvality a
stability vyrobniho procesu a jsou také definovany podminky vstupni kontroly kvality
pro jednotlivé nakupované dilce.

Po odzkouseni prakticky sériového stavu budouciho vyrobku nésleduje vyroba vzorku
s oznacenim D-vzorek. D-vzorek je v zasadé pted série a spliiuje stav budouciho
sériového vyrobku, jak pokud jde o nakupované dilce tak z pohledu externich a internich

procesti. A po odzkouseni a schvaleni D-vzorku dochazi k uvolnéni do sériové vyroby.
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Timto procesem je zajisténo, Ze vyrobky v sériové vyrob¢ spliuji pozadavky jak na
jakost, tak funk¢nost. Protoze, v pfipad¢ vyroby Tlakového hrani¢niho ventilu PLV
jsou veskeré dilce nakupovany od externich dodavatelti a pfi doddni do vyrobniho
zavodu podléhaji vstupni kontrole, budeme na tyto komponenty pohlizet jako na 100%
dobré vstupy do montazniho procesu.

Jak jsem jiz uvedl, dale se budeme zamétovat na konstrukci z hlediska procesu

montaze a sefizeni PLV.

4.1 Konstrukce PLV1-XX (z hlediska montaZe a sefizeni)

Téleso ventilu

Doraz ventilu

Tla¢nd pruzina

Pist ventilu

Obr. 4.1.1: Rez PLV1-XX

Jak jiz bylo uvedeno PLV1 je bezpecnostni prvek systému Common Rail a tato
funkce je mechanickd. To znamena bez jakéhokoliv fizeni. V ptipadé¢ PLV1-XX se
jedna pouze o funkci pretlakového ventilu, jde tedy o pojistny ventil, ktery se pii
dosaZeni otviraciho tlaku otevie, tim umozni odtlakovani celého systému.

Tato funkce je zajiSténa nastavenim (stlatenim) tlaéné pruziny, tak aby sila, kterou
pruzina tla¢i pist ventilu do sedla ventilu, byla vétsi nebo rovna minimalnimu tlaku
kapaliny ptfedepsané pro jeho otevieni a zaroveii tak aby sila, kterou pruzina tlac¢i pist
ventilu do sedla ventilu, byla menSi nebo rovna maximélnimu tlaku kapaliny

pfedepsanému pro jeho otevieni. Konstrukce je patrna z obrazku 4.1.1.

11



vvvvv

rozmérovym fetézcem vzdalenost mezi dosedaci plochou pro pruzinu v pistu ventilu a
dosedaci plochou pro pruzinu v dorazu ventilu. Rozmérovy fetézec je na Obrazku
4.1.2 oznacen ¢islem 1. Kompenzacnim ¢lenem pro fetézec 1 je hloubka pro pruzinu
Vv dorazu pro pruzinu. Kompenzacni ¢len je na obrazku 4.1.2 oznacen ¢islem 2. Doraz

ventilu je k dispozici ve 13-nécti tfidach (viz Tabulka 2.2.1).

Obr. 4.1.2: Rozmérovy fetézec a kompenzacni ¢len PLV1-XX

Aby se minimalizovala nutnost vymény tfidy dorazu ventilu a predepsany otviraci
tlak byl po prvni funkéni zkousSce v predepsané toleranci, jsou jesté tlacné pruziny
dodévany od dodavatele rozméfeny do tfid. V jednom baleni musi byt pouze jedna

tiida pruziny. Piehled tiid tlacnych pruzin je v tabulce 4.1.1.

Typ. €. pruziny|FOOR000355 [FOOR000706
Sila F1 [N] 93 108

Tlerance +/- [N] 2,5 2,5
Trida 1. [N]| 90,5-91,4 | 105,5-106,4
Trida 2. [N]| 91,5-92,4 | 106,5-107,4
Trida 3. [N]| 92,5-93,4 | 107,5-108,4
Trida 4. [N]| 93,5-94,4 | 108,5-109,4
Trida 5. [N]| 94,5-95,5 | 109,5-110,5

Tab. 4.1.1.; Prehled trid tlacnych pruZin PLV1-XX

Diky tomuto opatieni je PLV1-XX (z hlediska otviraciho tlaku) v 70% ve stanovené
toleranci pro otviraci tlak jiz po prvni zkousce. Pro PLV, ktera nejsou ve stanovené
toleranci, dochazi k vicepraci v podobé vymény dorazu ventilu tak, aby se otviraci
tlak nastavil dle poZadavku. Pro sniZeni otviraciho tlaku doraz ventilu s vétsi
hloubkou zahloubeni pro pruzinu a pro zvySeni tlaku s mensi hloubkou zahloubeni

pro pruzinu.
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Z hlediska montazniho procesu lze rozdélit PLV1-XX do 3 skupin:

a) PLV1-XX bez dodate¢ného komponentu na pripojeni pirepadu

Obr. 4.1.3: PLV1-XX Varianta ,,1a“

PLV1-XX

Typova Cisla
(Varianta "a")

F OOR 000 644
1110010 030
1110010 037
F O0R 001 048
1110010 032
F O0R 000 629
F O0R 000 862

Pozndamka:

Rozdily mezi typovymi Cisly

v podobé povrchové upravy,
raznych typovych Cisel téles a
pruZin (viz Tab. 2.2.1) nemaji na
montdZni proces vyznamnéjsi vliv a
proto se jimi nebudeme zabyvat a
ddle budeme z hlediska montdzZe
povaZovat vsechna typovd Cisla

jako Variantu “1a“.

b) PLV1-XX se zavitovou vlozkou Heli-Coil

Heli-Coil

Obr. 4.1.3: PLV1-XX Varianta ,,1b“

PLV1-XX

Typova Cisla
Varianta "b"

F O0OR 000 756

1110010033

F OOR 000 632

1110010 029

Pozndamka:

Rozdily mezi typovymi Cisly

v podobé povrchové upravy,
raznych typovych Cisel téles a
pruZin (viz Tab. 2.2.1) nemaji na
montdZni proces vyznamnéjsi vliv a
proto se jimi nebudeme zabyvat a
ddle budeme z hlediska montdze
povaZovat vSechna typovd Cisla

jako Variantu “1b“.

c) PLV1-XX se zakaznickym p¥Fipojenim

Zakaznické
pfipoieni

Tésnici
krouzek

Obr. 4.1.4: PLV1-XX Varianta ,,1c“

E =
2 x °
,°>|<“5
(T +—
3> &

- 5
S0 s
- >

1110010 031

Poznamka:

Rozdily mezi typovymi Cisly

v podobé povrchové upravy,
raznych typovych Cisel téles a
pruZin (viz Tab. 2.2.1) nemaji na
montdZni proces vyznamnéjsi vliv a
proto se jimi nebudeme zabyvat a
ddle budeme z hlediska montdze
povaZovat vsechna typovd Cisla

jako Variantu “1c“.
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4.2 Konstrukce PLV2-XX (z hlediska montaZe a serizeni)

Téleso ventilu Doraz ventilu

Pist ventilu 2

Tlacnd pruzina

Pist ventilu 1

Obr. 4.2.1: Rez PLV2-XX

Stejné tak jako u PLV1-XX je zakladni funkci PLV2-XX pietlakovy ventil pro
ochranu systému Common Rail proti pretlakovani. Rozdil je v dodate¢né funkci,
kterou je nouzova jizda ,,limp home*. Tato funkce zajist'uje, jak jiz bylo uvedeno v
kapitole 2.2, regulaci tlaku v systému v piipadé poruchy elektronické regulace a
moznost pokracovat v jizd¢ do nejblizsiho servisu anebo jizdu dokon¢i.

Z dtivodu zajisténi této dodatecné funkce je PLV2-XX konstruovano jako
dvojstupiiové. Prvni stupen (pist ventilu 1) se otevie pii pretlakovani systému a jeho
funkce je stejna jako v ptipadé PLV1-XX. Pokud, ale tlak neklesa pod stanovenou
hranici, dochazi k otevieni druhého stupné (pist ventilu 2) a pramér otvoru v pistu 1,
ktery je utésnén pistem 2, je navrzen tak, Ze dovoluje projit pravé takovému mnozstvi
paliva, aby provozni tlak systému byl zachovan.

Z hlediska montédze a nastaveni spravného otviraciho tlaku a tim 1 ke spravné funkci
vzdélenost mezi dosedaci plochou pro pruzinu v pistu ventilu 2 a dosedaci plochou pro
pruzinu V dorazu ventilu. Rozmérovy fetézec je na Obrazku 4.2.2 oznacen ¢islem 1.
Kompenzaénim ¢lenem pro fetézec 1 je hloubka pro pruzinu v dorazu pro pruzinu.
Kompenzaéni ¢len je na obrazku 4.2.2 oznacen ¢islem 2. Doraz ventilu je k dispozici

v 9-ti tfidach (viz Tabulka 2.2.2).
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Obr. 4.2.2: Rozmérovy fetézec a kompenzacni ¢len PLV2-XX

Stejné jako u PLV1-XX z divodu, aby se minimalizovala nutnost vymény tiidy
dorazu ventilu a pfedepsany otviraci tlak byl po prvni funkéni zkousce v predepsané
toleranci, jsou jesté tlaéné pruziny dodavany od dodavatele rozméteny do tiid.

V jednom baleni musi byt pouze jedna tfida pruZiny. Pfehled tfid tlacnych pruZzin je

v tabulce 4.2.1.

Typ. €. pruziny[FOOR000439 |FOOR000759
Sila F1 [N] 110,5 97

Tlerance +/- [N] 3 2,7
TFida 1. [N]| 107,5-108,5 | 94,3-95,3
Trida 2. [N]]| 108,6-109,8 | 95,4-96,4
Trida 3. [N]| 109,9-111,1| 96,5-97,5
Trida 4. [N]| 111,2-112,4| 97,6-98,6
Trida 5. [N]| 112,5-113,5| 98,7-99,7

Tab. 4.2.1.; Prehled trid tlacnych pruZin PLV2-XX

Stejné jako u PLV1-XX i u PLV2-XX se hodnota kust dobrych, diky tomuto
opatfeni, pti prvnim testu pohybuje okolo 70%. Pokud neni otviraci tlak v poradku,
vyménuje se doraz ventilu stejné, jak bylo popséno v kapitole 4.1. Pro sniZeni
otviraciho tlaku doraz ventilu s vétSi hloubkou zahloubeni pro pruzinu a pro zvyseni

tlaku s mensi hloubkou zahloubeni pro pruzinu.

Stejné tak jako u PLV1-XX, tak i v pfipadé PLV2-XX si mtizeme rozdglit konstrukci

Z hlediska montéze na tfi varianty:
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a) PLV2-XX bez dodate¢ného komponentu na piipojeni pirepadu

Obr. 4.2.3: PLV2-XX Varianta ,,2a“

Typova cisla
PLV2-XX
(Varianta "a")

F O0OR 000 761

1110 010 008

1110010 021

Pozndamka:

Rozdily mezi typovymi Cisly

v podobé povrchové upravy,
riznych typovych &isel téles a
pruZin (viz Tab. 2.2.2) nemaji na
montadZni proces vyznamnéjsi vliv a
proto se jimi nebudeme zabyvat a
ddle budeme z hlediska montdzZe
povaZovat vsechna typovd Cisla

jako Variantu “2a“.

b) PLV2-XX se zavitovou vloZkou na p¥ipojeni piepadu

Zavitova
vlozka

Tésnici
krouzek

Obr. 4.2.4: PLV2-XX Varianta ,,2b*

PLV2-XX

Typova cisla
(Varianta "b")

1110 010 007

1110010 020

c) PLV2-XX se zakaznickym pFipojenim

Zakaznické N
pfipojeni 7

Tésnici
krouzek

Obr. 4.2.5: PLV2-XX Varianta ,,2¢*

Poznamka:

Rozdily mezi typovymi Cisly

v podobé povrchové upravy,
raznych typovych Cisel téles a
pruZin (viz Tab. 2.2.2) nemaji na
montdZni proces vyznamnéjsi vliv a
proto se jimi nebudeme zabyvat a
ddle budeme z hlediska montdze
povaZovat vSechna typovd cisla

jako Variantu “2b“.

Typova Cisla
PLV2-XX
(Varianta "c")

Pozndmka:

Rozdily mezi typovymi Cisly

v podobé povrchové upravy,
riznych typovych Cisel téles a
pruZin (viz Tab. 2.2.2) nemaji
na montdzni proces
vyznamnéjsi vliv a proto se

F OOR 000 775

jimi nebudeme zabyvat a
ddle budeme z hlediska

1110010035

montdZe povaZovat vsechna

typovd &isla jako Variantu
llzcll
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4.3 Konstrukce PLV3-XX (z hlediska montaZe a sefizeni)

Tla¢nd pruZina

Pist ventilu

Sedlo ventilu

Téleso ventilu

O-krouzek

Vymezovaci

podlozka

Obr. 4.3.1: Rez PLV3-XX

Stejné tak jako u vSech PLV je i u PLV3-XX zakladni funkci ochrana systému

Common Rail proti pietlaku. PLV3-XX nema4, stejné tak jako PLV1-XX, dodate¢nou
funkci nouzové jizdy ,,limp home*. Jedna se tedy opét pouze o pietlakovy ventil. Jak je
Z obrazku patrné, zakladni novinkou u PLV3-XX je, Ze se jedna o prvni generaci PLV,
ktera je integrovana do tlakového zasobniku ,,Rail*. Diky tomuto feSeni neni jiz nutné
pfi montazi PLV feSit otdzku napojeni na piepad. V piipad€ zaSroubovani do tlakového
zasobniku ,,Rail* dojde k utésnéni nizkotlaké oblasti pomoci O-krouzku a kapalina je,

pii otevieni PLV, odvadéna otvorem v tlakovém zasobniku do napojeni pro piepad.

Toto je schematicky zobrazeno na obrazku 4.3.2: Integrované PLV do tlakového

zasobniku ,,Rail*.

6

5

Popisek:

1-Sedlo ventilu
2-Pist ventilu
3-Prepadovy kanal
4-Téleso ventilu
5-Tla¢nd pruzina
6-Talifovd podlozka

B _Opast vysokého tlaku
-Oblast nizkého tlaku

Obr. 4.3.2: Integrované PLV do tlakového zdsobniku ,,Rail”
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Dalsi novinkou, kterd byla se zavedenim PLV3-XX zavedena je zména zajisténi
komponentti po smontovani. Do generace 2. byla tato funkce zajisténa pomoci
Sroubovaného dorazu ventilu, od generace 3. je funkce zajisténi komponentl po
smontovani zajiSténa pomoci tfi temovacich boda po obvodu PLV, které jsou
rovnomérné rozmistény po 120°. Umisténi téchto bodl je zndzornéno na obrazku 4.3.3.
Protoze, po zatemovani neni jiz mozné PLV opét demontovat, je tato funkce
integrovana do stanice pro funkéni zkousku PLV a k zatemovani dojde pouze tehdy,

pokud je PLV na funkénim testu vyhodnoceno jako dobré.

Obr. 4.3.3: Umisténi temovacich bod(i na integrovaném PLV

Z hlediska montaze a nastaveni spravného otviraciho tlaku je u PLV3-XX dulezity
rozmérovy fetézec mezi plochou pro vymezovaci podlozku na pistu ventilu a dosedaci
plochou pro tlaénou pruzinu v télese ventilu. Jako kompenzacni ¢len pro spravné
nastaveni stlaeni tla¢né pruziny je sila vymezovaci podlozky (¢7ida vymezovaci
podlozky). Rozmérovy fetézec je na obrazku 4.3.4 oznacen Cislem 1 a kompenzaéni ¢len

¢islem 2.
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Obr. 4.3.4: Rozmérovy fetézec a kompenzacni ¢len PLV3-XX

Stejné jako u predeslych generaci je i u PLV3-XX dodéavana tla¢na pruzina od
dodavatele rozméiena do nékolika tid, tak aby byla zvySena pravdépodobnost, Ze prvni
vysledek funkéniho testu bude v potfadku. Diky tomuto opatieni a zaroveil zlepSeni
ptesnosti vyroby sedla ventilu je pravdépodobnost pozitivniho prvniho testu 90%.

Pehled tfid pruziny je uveden v tabulce 4.3.1..

Typ. €. pruziny|FOOR000738 | FOOR001165
Sila F1 [N] 98,1 111

Tlerance +/- [N] 2,7 3,5
Trida 1. [N]| 95,4-96,4 | 107,5-108,8
Trida 2. [N]| 96,5-97,5 | 108.9-110,2
Trida 3. [N]| 97,6-98,6 | 110,3-111,7
Trida 4. [N]| 98,7-99,8 | 111,8-113,1
Trida 5. [N]| 99,9-100,8 | 113,2-114,5

Tab. 4.3.1.; Prehled trid tlacnych pruZin PLV3-XX

U PLV3-XX je déleni konstrukce z hlediska montaz a funkéni zkousky velice
jednoduché nebot’ existuji pouze dvé varianty. Varianta s O-krouzkem a varianta bez
O-krouzku. I ptes tuto jednoduchost v rozdéleni variant si tyto varianty graficky

uvedeme, aby ptehled byl uplny:
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a) PLV3-XX s O-krouzkem

Obr. 4.3.5: PLVV3-XX Varianta ,,3a“

b) PLV3-XX bez O-krouzkem

Obr. 4.3.5: PLV/3-XX Varianta ,,3b“

o > Pozndamka:
8 x
:g é ot Rozdily mezi typovymi Cisly
3 3 .g v podobé povrchové upravy,
So c;u riiznych typovych &isel téles a
= < pruZin (viz Tab. 2.2.3) nemaji na
F 00R 000 741 montdzZni procez sznamnf.éi vliva
proto se jimi nebudeme zabyvat a
1110010017
ddle budeme z hlediska montdze
F00R 001 166 povaZovat vsechna typovad Cisla
1110010018 jako Variantu “3a“.
1110010019
1110010 045
Pozndamka:
Duvodem proc je toto PLV
vyrabéno bez O-krouZku je, Ze je
doddvdno jako produkt do
externiho zdvodu mimo koncern
BOSCH a O-krouZek si na zdkladé
o = dohody montuje zdkaznik. Ddle
8 X £ . s
0 X g budeme z hlediska montdZe
‘% %’ % povaZovat toto typové Cislo jako
S Variantu “3b“.
E
0281 006 195
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4.4 Konstrukce PLV4-XX (z hlediska montaZe a sefizeni)

Tlaénd pruZina Téleso ventilu

Pist ventilu

O-krouzek

Sedlo ventilu

Talifova
podloZka

Obr. 4.4.1: Rez PLV4-XX

PLV4-XX je dalsi vyvojovou generaci integrovaného PLV. Stejné jako u vSech
predchazejicich generaci je jeho primarni funkce ptetlakovy ventil. Zaroven se u této
generace vraci funkce nouzové jizdy ,,limp home*. Tato funkce je zajisténa ploskami
na pistu ventilu, které v zavislosti na zdvihu méni prifez mezi sedlem ventilu a
pistem ventilu, tim se mechanicky reguluje tlak ve vysokotlakém zasobniku ,,Rail*.
Stejné tak jako u predeslé generace PLV3-XX se komponenty po montdzi zajist'uji
pomoci tii temovacich bodu a to az po dobrém vysledku funk¢niho testu. Umisténi
téchto bodt je stejné jako u PLV3-XX, které je vyobrazeno na obrazku 4.3.3 na

strané 18.

U PLV4-XX jsou poprvé pouzity u kazdého typu dvé alternativy télesa ventilu (viz
tabulka 2.2.4 na stran¢ 9). Tyto alternativy se mezi sebou li§i pouze hloubkou pro
tlaénou pruzinu a tento rozdil je 0,2 mm a slouzi k tomu, aby pfi setfizovani byly
vyuzivany vSechny tfidy talifovych podlozek. Je to jeden z dodatecnych parametra
K rozmérovému fetézci ovliviiujici nastaveni otviraciho tlaku. Tento rozmérovy
fetézec je tvotren vrcholem povrsky na pistu ventilu a plochu pro pruzinu v télese
ventilu. Tento fetézec je na obrazku 4.4.2 ¢islem 1 a kompenzacni ¢len v podobé sily

talifové podlozky je na obrazku 4.4.2 oznacen Cislem 2.
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Obr. 4.4.2: Rozmérovy retézec a kompenzacni ¢len

Také u PLV4-XX jsou, z divodu zvyseni pravdépodobnosti dobrého vysledku po

prvni funk¢ni zkouSce, pruziny u dodavatele rozméfeny do tfid. Pfi€emZ jedno baleni

muze obsahovat pouze jednu tfidu daného typu pruziny. U PLV4-XX je dobry

vysledek prvni zkousky dosazen primérné u 90% PLV.

Piehled tfid pruzin pro PLV4-XX je uveden v tabulce 4.4.1:

Typ. €. pruziny] 1110010301| 1110010302| 1110010303 1110010304| 1110010306
Sila F1[N] 145 130 160 152 105
Tlerance +/- [N] 5 5 5 5 5
Trida 1. [N]] 140-140,8 125-125,8 155-155,80 | 147-147,8 100-100,8
Trida 2. [N]] 140,81-141,50| 125,81-126,5 |155,81-156,5|147,81-148,5]|100,81-101,5
Trida 3. [N]] 141,51-142,2 | 126,51-127,2 |156,51-157,2|148,51-149,2]101,51-102,2
Trida 4. [N]] 142,21-142,9 | 127,21-127,9 |157,21-157,9|149,21-149,9]102,21-102,9
Trida 5. [N]] 142,91-143,6 | 127,91-128,6 |157,91-158,6|149,91-150,6102,91-103,6
Trida 6. [N]] 143,61-144,3 |128,61-129,30|158,61-159,3|150,61-151,3]103,61-104,3
Trida 7. [N]] 144,31-145 129,31-130 | 159,31-160 [ 151,31-152 | 104,31-105
Trida 8. [N]] 145,01-145,7 | 130,01-130,7 |160,01-160,7 [152,01-152,7|105,01-105,7
Trida 9. [N]] 145,71-146,4 | 130,71-131,4 |160,71-161,4|152,71-153,4]105,71-106,4
Trida 10. [N]| 146,41-147,1 | 131,41-132,1 |161,41-162,1|153,41-154,1(106,41-107,1
Trida 11. [N]| 147,11-147,8 | 132,11-132,8 |162,11-162,8|154,11-154,8(107,11-107,8
Trida 12. [N]] 147,81-148,50| 132,81-133,5 |162,81-163,5|154,81-155,5(107,81-108,5
Trida 13. [N]] 148,51-149,2 | 133,51-134,2 [163,51-164,2|155,51-156,2 [ 108,51-109,2
Trida 14. [N]] 149,21-150 134,21-135 | 164,21-165 | 156,21-157 | 109,21-110

Tab. 4.4.1.; Prehled trid tlacnych pruZin PLV4-XX

Stejné tak jako u PLV3-XX je u PLV4-XX d¢leni konstrukce s ohledem montazni

proces velice jednoduché, nebot’ i u PLV4-XX jsou pouze dvé varianty. Varianta

S O-krouzkem a varianta bez O-krouzku.
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Pro tplnost prehledu si i u PLV4-XX tyto varianty zde uvedeme:

a) PLV4-XX's O-krouzkem

Obr. 4.4.3: PLV4-XX Varianta ,,4a“

b) PLV4-XX bez O-krouzku

PLV4-XX

Typova éisla
(Varianta "a")

1110010016

1110010010

1110010023

1110010014

1110 010 027

1110 010 009

1110 010 022

1110010015

Pozndamka:

Rozdily mezi typovymi Cisly

v podobé povrchové upravy,
riznych typovych &isel téles a
pruZin (viz Tab. 2.2.4) nemaji na
montadZni proces vyznamnéjsi vliv a
proto se jimi nebudeme zabyvat a
ddle budeme z hlediska montdzZe
povaZovat vsechna typova Cisla

jako Variantu “4a“.

1110010028

0281 006 565

1110010011

1110010 024

1110010012

1110 010 025

1110010013

1110010 026

FOON 010 071

0281 006 389

1110 010 042

Poznamka:

Duvodem proc je toto PLV
vyrabéno bez O-krouZku je, Ze je
doddvdno jako produkt do

externiho zavodu mimo koncern
° ~ BOSCH a O-krouZek si na zdkladé
8 x © dohody montuje zdkaznik. Ddle
0 X g . iy
2 <>r &£ budeme z hlediska montdze
27 -% povaZovat toto typové ¢islo jako
> ,
2 Variantu “4b“.

0281 006 393

23




4.5 Konstrukce PLV5-XX (z hlediska montaZe a sefizeni)

Tlaénd pruZina Téleso ventilu

Pist ventilu

O-krouzek

Sedlo ventilu

Talirova
podloZzka

Obr. 4.5.1: Rez PLV5-XX

Zatim posledni generaci PLV je generace ¢islo 5. Tato generace je ozna¢ovana
jako PLV5-XX. Pata generace se v némeckém zavod¢ nevyrabéla a jeji vyroba
bude zahdjena az v zavod¢ v Jihlavé.

Prvnim z PLV paté generace je ventil s ozna¢enim PLV5-22. Funkce tohoto
ventilu jsou shodné s generaci ¢tvrtou. To znamena pretlakovy ventil s funkci
nouzové jizdy ,,limp home*. Stejné tak i zptisob zajisténi komponentl po montazi
pomoci tfech temovacich bodu stejny jako u predeslych generaci (viz obrazek
4.3.3).

Také u PLV5-XX je rozhodujici pro nastaveni spravného otviraciho tlaku
rozmérovy fetézec mezi vrcholem povrsky na pistu ventilu a plochou pro pruzinu
Vv t¢lese ventilu a kompenzacni €len je sila talitové podlozky. Na obrazku 4.5.2 je

rozmérovy fetézec oznaen Cislem 2 a kompenzacni ¢len Cislem 1.
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Obr. 4.5.2: Rozmérovy retézec a mpenzaEni ¢len PLV5-XX
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Stejné tak jako u predeslych generaci také u PLV5-XX je tlacna pruzina dodavana
od dodavatele ve tfidach dle sily. Pravdépodobnost dobrého vysledku po prvnim
funk¢énim testu je u PLV5-XX v praméru 80%.

Piehled tiid pruzin pro PLV4-XX je uveden v tabulce 4.5.1:

Typ. &. pruziny] FOON010019
Sila Fv [N]| 264

Tlerance +/- [N] 5
Tida 1. [N]| 259-260,42
Ttida 2. [N]| 260,43-261,85
Trida 3. [N]| 261,86-263,28
Tfida 4. [N]| 263,29-264,71
Trida 5. [N]| 264,72-266,14
Tfida 6. [N]| 266,15-267,57
Tiida 7. [N]| 267,58-269,00

Tab. 4.5.1.; Prehled tfid tlacnych pruZin PLV5-XX

Jak jiz bylo uvedeno, PLV5-XX neni soucasti projektu stéhovani, ptesto bude do
kone¢ného navrh montdzniho procesu zahrnut. V nasledujici ¢ésti si rozebereme

podstatné konstrukéni rozdily mezi generaci PLV5-22 a ptedeSlou generaci

PLV4-XX.

a) PLV5-XX (podstatné konstrukéni rozdily oproti PLV4-XX)

Zakladnim rozdilem proti PLV4-XX je otviraci tlak, ktery je v piipadé¢ PLV5-22
definovan na 2750 bar + 200 bar (pro sefizeni), pfi¢emz nejvyssi dosavadni
otviraci tlak u ¢tvrté generace byl 2150 bar + 100 bar. Tento rozdil je hlavnim
divodem proc¢ nebylo mozné ventil PLV5-22 zalit vyrabét na aktualnim zatizeni
Vv némeckém zavodé, nebot’ zkusSebni stanice, které byly v némeckém zavode
k dispozici, nejsou schopny dosahovat takto vysokych tlakt. Proto pii planovani
vyroby PLV5-22 byla v ramci projektu tohoto typu zaplanovana nova zkusebni
stanice, ktera tento tlak generovat umi. Zaroven bylo rozhodnuto o tom, Ze nova
zkuSebni stanice musi byt flexibilni. To znamend, Ze mimo PLVS musi byt
schopna testovat také generace PLV3-XX a PLV4-XX. Toto bylo docileno
vyménitelnymi ptipravky pro vkladani PLV do stanice, které kompenzuji hlavni
konstrukéni rozdil mezi generacemi Ctyfi a pét a tou je celkova délka, jak je patrné

Z obrazku 4.5.3 na strané 25.
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Rozdil v délce mezi
PLV4-XX a PLV5-XX

Obr. 4.5.3: Porovnadni PLV5-XX a PLV4-XX

Jak je z obrazku 4.5.3 dobte patrné, mezi PLV5-XX a PLV4-XX neni z hlediska
montdze mimo jiz zminované celkové délky zadny podstatny rozdil. I pokud se
jedna o zajisténi komponentii pomoci tfech temovacich bodi (viz obrazek 4.3.3),
tak je pouzito stejné. Také u PLV5-XX prob¢hne zatemovani az po dobrém
vysledku funkéniho testu.

Tak Ze, pro budouci stav procesu montdze neni tieba vymyslet zadné nové
procesy a miizeme uvazovat se stejnymi procesy jako na PLV4-XX. Jedina véc,
kterou bude nutné zohlednit je, Ze Vv ptipadé presetizovani mezi typem PLV5-XX
a ostatnimi typy PLV bude nutnd vymeénovat také piipravky a tato doba musi byt
do Casu pro presetizeni zapoctena.

Ptesto, ze v piipadé PLV5-XX se budeme zabyvat pouze jednim typem a to
PLV5-22 ¢islo FOON010001, tak pro zachovani znaceni i zde si tento ventil

oznacime jako Variantu ,,.5a".

Timto jsme uzavieli pfehled vSech vyrabénych typti PLV kterymi se budeme v ramci
optimalizace vyrobniho procesu dale zabyvat. V nésledujici kapitole bude analyzovan
stavajici proces vyroby PLV v némeckém zavodé z hlediska rozmisténi strojii a

materidlového toku a uvadény potencidly a mozna zlepSeni.
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5. ANALYZA SOUCASNEHO STAVU MONTAZE PLV

5.1. Popis zpiisobu analyzovani
Jak jiz bylo uvedeno, v nasledujici kapitole se budu zabyvat analyzou stavajiciho
stavu montaze. Tato analyza se bude soustfedit na rozmisténi strojii a pracovist
,Layout®. Na materidlovy tok vyrobou a na pohyby personalu a fizeni vyroby.
Hlavnim body analyzy jsou nasledujici body:
a) Tokové orientované rozmisténi stroji a pracovist’ ,,FOL
V implementacni smérnici pro BPS ,, Bosch Produkt Systém® jsou pro tokové
orientovanou vyrobu stanoveny tyto zakladni vlastnosti:
e Tokové orientované uspofadani strojii a pracovist’ je zédkladnim prvkem
planovani dilny ¢i tovarny
e Jednotlivé stroje a pracovisté jsou uspotfaddany v uzké konfiguraci a ve
vyrobnim toku, tak aby se minimalizovaly nutné transporty a
maximalizovala transparentnost procesu.
e Tokové¢ orientovany Layout je podminkou pro materidlovy tok
s minimalnimi dobami zpracovani a minimalnimi zasobami materialu.

e Fyzicka logistika je synchronizovéna a standardizovana k rytmu vyroby.

Piiklad dobrého a Spatného feSeni Layoutu z hlediska orientace je na obrazku

5.1.1.

Obr. 5.1.1: Priklad spatného a dobrého reseni tokové
orientovaného Layoutu; Zdroj[2]
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b) Stihle vyrobni procesy
Vyrobni pracovisté a linky jsou uspotfadany tak, aby byly po sméru hlavniho toku
materidlu a podporovali zdsobovani bez ztrat.
e Planovani vystupu materialu k cestam kde probiha fyzicka logistiky
e Je nutné vzit v uvahu i zpétné odebirani prazdnych obali od komponentt
e Pokud to situace umoznuje, naplanovat zakladani komponentd z venku,
mimo oblast prace montazniho délnika. Nepferusovani prace v momenté
dopliiovani materialu.

Priklad stihlého procesu je uveden na obrazku 5.1.2.

Obr. 5.1.2: Priklad stihlého vyrobniho procesu; Zdroj[2]

€) Minimalizace rozpracovana vyroby
V neposledni fadé¢ je nutné se zaméfit na minimalizovani vyrobki
V rozpracovaném stavu. Rozpracovana vyroba blokuje kapital a pilisobi
ekonomické ztraty. Zaroven v ptipadé, ze bude zjiStén napi. vystupni kontrolou
nedostatek, je velké riziko, Ze jiZ rozpracovand vyroba, je také postiZena a tim byly

naklady na vyrobu vynaloZeny zbyte¢n¢.
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Zaroven je zde potteba ploch pro skladovéani rozpracované vyroby, coz také
pusobi ztratu v podobé plochy, kterd neni vyuzivana na tvorbu piidané hodnoty a

je blokovana rozpracovanou vyrobou.

5.2. Analysa stavajiciho stavu vyroby

a) Rozmisténi pracovist’ a stroji ve vyrobé, VSM
Na obrazku 5.2.1 je zobrazen aktudlni Layout vyroby PLV v némeckém zévodé

s oznacenim jednotlivych pracovist’ a stroju.
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Obr. 5.2.1: Rozmisténi pracovist ,Layout” Némecko

V nasledujicich piehledovych tabulkach jsou uvedeny prubéhy vyroby pro
jednotlivé varianty PLV tak jak byly uvedeny v kapitole 4.
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Montaz PLV1-XX

Varianta | Pracovisté Popis €innosti Cas taktu/ks [sec.]
1a Rucni montaz komponentd a Sroubovani dorazu ventilu
pomoci pneumatického Sroubovaku.
1b Pr. 10.4 Dodatecna €innost sefizeni otviraciho tlaku pomoci 22,9
wmeény tfidy dorazu ventilu v 30%
1c (oprava neni soucasti asu cyklu)
la
1b Pr. 20.4 Funkéni automaticka funkéni zkouska PLV1 22,8
1c
la
1b Pr. 30 Laserowy popis a kontrola popisu kamerou 5,7
1c
1b Pr. 40 Montaz Helicoll iozky u varinty 1b. 26,1
1c Montaz zakaznického pripojeni u varianty 1c 19,1
la
1b Pr. 60.1 Vizualni kontrola a baleni 15,6
Pr. 60.2
1c
Tab. 5.2.1.; Pfehled operaci a pracovist PLV1-XX
Montaz PLV2-XX
Varianta | Pracovisté Popis €innosti Cas taktu/ks [sec.]
2a Ruéni montaz komponentd a Sroubovani dorazu ventilu
pomoci pneumatického Sroubovaku.
2b Pr. 10.4 Dodatec¢na Cinnost sefizeni otviraciho tlaku pomoci 229
wmény tfidy dorazu ventilu v 30%
2c (oprava neni soucasti ¢asu taktu)
2a
2b Pr. 20.4 Funkéni automaticka funkéni zkouska PLV2 22,8
2C
2a
2b Pr. 30 Laserowy popis a kontrola popisu kamerou 57
2C
2b Pr. 40 Montaz zavitové vozky u varianty 2b 19,1
2c Montaz zakaznického pfipojeni u varianty 2c 19,1
2b Zkouska tésnosti zavitove Mozky u varianty 2b a nebo
Pr. 50 zakaznického pfipojeni u varianty 2c. Provadi se pouze 9,1
2c u typu 1110010020 a 1110010035.
2a
2b Pr. €0.1 Vizudlni kontrola a baleni 15,6
% Pr. 60.2

Tab. 5.2.2.; Prehled operaci a pracovist PLV2-XX
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Montaz PLV3-XX

Varianta Pracovisté Popis €innosti Cas taktu/ks [sec.]
33 Pr. 101 Ruéni montaz komponent.
e Dodateéna ¢innost sefizeni otviraciho tlaku pomoci
Pr. 10.2 I . 13,9
vymeény tfidy dorazu ventilu v 10%
3b Pr. 10.3 . .
(oprava neni souc¢asti €asu taktu)
3a Funkéni automaticka funkéni zkouska PLV3 256
Pr. 20.1 L. Montaz O-krouzku '
Pr. 20.2 (2 ks soucasné)
3b Pr. 20.3 (2 ks soucasné) Funké&ni automaticka funk&ni zkougka PLV3 28,6
Laserowy popis a kontrola popisu kamerou,
3a - . <
Kontrola pfitomnosti O-krouzku
Pr. 30 > - - 5,7
3b Laserowy popis a kontrola popisu kamerou,
Kontrola nepfitomnosti O-krouzku
3a Pr. 60.1 N .
3b Pr. 60.2 Vizualni kontrola a baleni 6,8
Tab. 5.2.3.; Prehled operaci a pracovist PLV3-XX
Montaz PLV4-XX
Varianta Pracovisté Popis ¢innosti Cas taktu/ks [sec.]
22 Pr. 05 Ruéni montaz pistu ventilu do sedla ventilu 15
3a Pr. 10.1 Ruéni montaz komponent.
e Dodate¢na ¢innost sefizeni otviraciho tlaku pomoci
Pr. 10.2 L ) 13,9
wmény tfidy dorazu ventilu v 10%
3b Pr. 10.3 . it %
(oprava neni soucasti ¢asu taktu)
3a Funkéni automaticka funkéni zkouska PLV4 303
pr.201 Montaz O-krouzku :
Pr. 20.2 (2 ks soucasné)
3b Pr. 20.3 (2 ks sou&asné) Funké&ni automaticka funkéni zkouska PLV4 333
Montaz O-krouzku '
Laserowy popis a kontrola popisu kamerou,
3a o . 5
Kontrola pfitomnosti O-krouzku
Pr. 30 v - - 5,7
3b Laserowy popis a kontrola popisu kamerou,
Kontrola nepfitomnosti O-krouzku
3a Pr. 60.1 N .
3 Pr. 60.2 Vizualni kontrola a baleni 9,2

Tab. 5.2.4.; Prehled operaci a pracovist PLV4-XX

Casy taktii jednotlivych pracovist’ jsou stanoveny na zakladé naméfenych hodnot

pomoci ¢asového snimku a jedna se tedy o primérné hodnoty z tiiceti po sobé jdoucich

méreni.

Na nésledujici stran€ jsou v Layoutu vyznaceny pohyby materialu pro jednotlivé

varianty. Z tohoto trasovani je mozné vyhodnotit tok materidlu vyrobou a nésledné

vyhodnotit je-1i materidlovy tok optimalni.
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Obr. 5.2.2: Trasovdni Layoutu Némecko

zpiisobem. A to piedevsim z nasledujicich divodu:

= Materialové drahy se kiiZi

= Mnozstvi skladovacich mist s rozpracovanou vyrobou

= Veskery material se potkdva na pracovisti ¢islo 30, coz je nebezpecné z davodu

mozného ochromeni celé vyroby v ptipad¢ poruch této stanice.

Na nasledujici strané je vyrobni proces znazornén pomoci nastroje VSM, tento obraz

umozni analyzovat proces z pohledu rozpracované vyroby a z pohledu vyrobka

Vv procesu. Viz obrazek 5.2.3:
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Jako odpojeni procesu jsem pouzil FiFo regél pro vstup komponentt a odesilaci
plocha pro hotova PLV. Procesy logistiky a cest od dodavateltl komponent a cest
k zakaznikim nejsou v analyse zahrnuty.
Pro pochopeni je na strané€ 34 na obrazku 5.2.4 uveden kratky ptehled

pouzivanych symboli a jejich vysvétleni.
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Planovani zakazek a dodavek

obvykle LOG. (Computersystem se zada
ve spodni Easti symbolu).

Cesta Kanbanu

ZUkazuje cestu kanbanové karty.
PouZiva se spolecne se symbolem
kanbanové karty.

Vyrobni-Kanban
Kanban-Karta, kiera Procesu dovoluje vyrabét
definované mnoZstvi daného definovanéhe dilce

Transportni Kanban

Kanbanaova Karta, jez dovaluje zasobovadi
(napf. Milkrunu) odbér definavaného
mnozstui daného dilce (SNR) z uréeného

odbérového mista (napf. Supermarketu) a

Jeho transport k mistu spotreby.

FiFo zkluz vytvofenych davek

Tinto se udava pofadi viroby pfi fizeni
speffebou. Vyrdbét pouze, kdy? je dosaZeno
definovane mnozsivi (davka)

Uzké misto
Symbel pro oznaceni (zkeho mista v
hednotovem toku.

Elektronicky Informacni tok

Informace ve formé elekt signdlu(napf. DFU,e-
mail, SAP atd.) Uvést pravidelny aktualizaéni
cykius (napf. vyhled, Getnost prepracovani,
frozen zone, atd.)

Manualni informacni tok

Informace ve formé listin (napf. wyrobni
plan, vytisk z potitace atd.) Uvest obrat
zasob(pfedbézny a fixni prehled) uvest
pravidelny aktualizacni cykius v textove
formé info obdelniku (napf. wyhled, &etnost
aktualizace, frozen zone, atd.)

Cross-Dock - vychystavaci plocha
Materidl se zde neskladuje, ale po dodavee
je pfid&len na vychystavacl plochu (shipping
lane).Plocha pro synchronizaci rozdilng
frenkventovanych zdsobovacich cykid
(napf.dodavatel dodavalx dennd do Cross-
Docku; Cross Dock dodava dx denné).
Zésoba max. 1 pracovni den

Cas pFidané hodnoty

Udawva £as pfidané hodnoty jednoho
procesu. Je umistén pfimo pod symbolem
datového pole procesu.

Cas ktery nepfidava hodnotu
Udava Eas procesnino kroku, ktery
nepfiddva hodnotu. Je umistén pod
symbolem zasob.

Datové informaéni pole A
Uddva se k symbolu  data informacniho
toku®

Datovy Informacni tok
Uddva se k symbolu datove info pole A,

Datové pole Materidl A
Udava se pra material

Datové informacni pole B
Udava se k symbolu Pocet kanband®

Datové pole Kanban
JUddvd se k symbolu datové info pole B.

Symboly pouzivané p¥i VSD a VSM

Nivelizaéni tabule

Rozdéleni planovanéheo vyrebniho mnoZstvi pro
wréité obdobi do malych davek podle pravidelniho,
opakujiciho se vzoru, kery je uréen pro
definovanou Periodu (napr. 1x mésic).

«Go See” Rizeni

Pracovnici jdou éasto a nepravidelné na misto, aby
neplannvana zménili na zakladé aktudinich zasoh
wyvoj vyroby a aby se informevali o stavu vyroby.

Kanbanové sbérna schranka

Definovang misto ke kritkodobému sbén
uvelnénych kanban karet. Uvolnéné Kanban karty
=& shirali & milkrun je transportuje pii nasledujicim
cyklu na definované misto.

Zdsoba

Zasoba dilcd (také skiad, regalovy sklad atd.) nebo
zasoba mezi procesy. Max. mnozstvi v ks udava
slandald pro zasobu v prlpade Ze neni standard

Blokovana zasoba

Zasoba dilcd, které nejsou uvolnéné pro dalii proces
(Kvalita, zkousky atd...} Nutno zapsat podet ks a jak
dicuho bude blokace trvat.

Pojistna zasoba

Zésoba dilcd k zajiténi vyroby ve wimeénych
situacich. Nutny Jdaj v ks a do kdy bude zasoba
spotfebovéna.

Vychystavaci plocha

Tato plecha je urdena pro material EZ, kiery je
piipraven K transportu mime zaved. Jedna
Transportni jednotka (napf. 1 LKW-Nakdadka)

Vychystavaci plocha - interni

Tata plocha je definovana mnoZstvim a dobou
spotieby (napf. pro material k interni prepravs nebo
k dalSimu zpracovani). PouZiva se v fizeni wyroby
planem.

Datové pole Material B

Uddva se k symbolu _zdsobovad (Point

I of use Provider).

Datové pole Material C

Datové pole procesu

Uddvat typické ukazatele dle Global

Standardu VSP. VZdy oznageni hednota a
jednotka (napi. OEE 95%) Uspoiadat pod

- -

pfislusnymi procesy.

Kompakini datové pole
Toto pole je pro zésobu

Datové pole Material D
Udva se k symbolu vychystavaci
plocha.

Prozess-Kasten

PouZiva se pro wyrobni procesy (nebo pro
nakollk sluuoenych Jednctllvych krokd, napf.
Lmon Fipojte k datovému poii | Pmcas a
\ryplﬁte dle Global Standard VSP.

Informaéni pole

Wieobecnd data. PouZiti pro popsané
Ukoly, napf. Infermaéni tok, transport
atd.

Push materialovy tok

Material, ktery bude vyrabén a dopravovan,
pfedtim né2 materidl nasledujici proces
poZaduje. Pravidlo u fizeni prostfednictvim
plénovani vyroby. PouZti symbolu pouze
interng.

HE@E%LJ%ﬁ@

Uddvd se k symbelu jmanipulant s voziken'. [ l: \:

Obr. 5.2.4: VSD a VSM Symboly; Zdroj [3]

b) Shrnuti analysy procesu vyroby PLV

VysokozdviZny vozik
Vysokozdvizny vozik jako symbol pro
fransport.

Lod"

Lod jake symbol pro transport. Doprava-
frekvence, mnoZstvi, veddlenost a dalsi data
udawat v datovém poli.

Viak

Viak jako symbcl\ pro transpuﬂ PouZiva se v
i se Sipkou. Dy

mnozstvi, vzdalenost a da]s\ data udavat v

datovém poli.

Nakladni auto

Nékladni aute jako symbol pro Transpert
Pouziva se v kombinaci se Sipkou.
Dedavatel k RE; RB k dodavateli nebo
RB k zékaznikovi. Doprava-frekvence a
dalsi data zachovat v datovém poli.

Letadlo

Letadlo jako symbel pro transport Doprava-
frekvence, mnoZstvi, vzdalenost a dalii data
udavat v datovem poli.

Manipulant s vozikem

Pracownik, ktery transportuje material
pomoci veziku. Pracovnik bez pevriych
tras a pevneho jizdniho fadu.

Zasobovat (Point of use Provider )
Pracovnik ma pevné trasy, ale bez jizdniho
Fadu.

Interni Milkrun
Cykiické zasobovani materidlem. Tento
milkrun ma pravidely jizdni fad a pevné

dané tras

Cykiické zdsobovani materidlem. Tento milkrun
pravidely jizdni fad a pevné dané trasy.

FIFQ - (First in — First out) drdha

Zafizeni k omezeni zasob a zabezpedeni FIFO-
materialoveho toku mezi dvémi procesy. Nutné

uvést max. podet kusd. Po dosaZeni maxpochu
kush se zastavi pfedchozi proces!!

Externi proces
Zakaznik, dodavatel a externi proces

Transport
Transport ,Dodavatel == RE¥, .RB=> externi
Proces” nebo RB => Zakaznik®

CIP-Blesk

Wyzdvihuje v hodnotovém toku Potencial ke zlepseni.
Body se prenesou do OPL a pouije se systematika
PDCA.

Odbér

Pull odbér materidlu, pfeviiné ze
supermarketu (zakaznik odebird
definované®) Symbol ,,odbé” miZe byt
kombinovan se symbolem ,Milkrun®.

Sunermarlmt

novana | zds0ba dilcil, kterd slouzf
:Ianemu procesu k fizeni vyroby.
Symbol uspoiadani: Oteviena strana
symbolu je k dodavateli.

Tvorba davek
Tvorba davky je tvofend skrze box pro tvorbu
déuky Box pro tvarbu daviky ma ﬂefnwanj'

dasaZen, pienese se box na fifo skluz.

Jak je patrno z provedené analysy, rozmisténi pracovist’ neni postaveno dle

vrvr

orientovaného toku vyroby. Drdhy materialu se kiizi.

Zaroven je na misté

upozornit na kvalitativni riziko v podobé PLV bez laserového popisu mezi

pracovisti 20-X a pracovistém 30. Nebot’, po montazi jsou PLV, u kterych je

pouzito stejnych téles a ktera se 1isi pouze tlaénou pruzinou, od sebe pouhym
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okem neodlisitelné a v ptipad¢ zameny popisu piepravniho KLT je zde riziko
zamény a tim muze dojit k zdkaznické reklamaci.

Dalsim parametrem analysy byl pocet kusti v procesu vyroby (rozpracovana
vyroba) dle zjisténi z VSM (Value Stream Mapping) je V procesu vyroby a
rozpracovano v jeden okamzik cca 5000 kust PLV. Tato rozpracovanost
jednak zvysSuje néklady na skladovéani a plochy pro skladovani. Zaroven
Vv ptipadé nalezeni vyrobni vady je zde riziko zvySeného poctu zmetkt, které
nebyly v¢as odhaleny.

Dalsi riziko plynouci z vysledkli analyzy je riziky ochromeni celé vyroby
z divodu poruchy pracovisté ¢islo 30. Tato stanice neni v procesu nijak
nahraditelnd a v pfipadé poruchy je ohrozena cela vyroba a tim i dodavky

k zakaznikam.

Vypocet poctu pracovniki a produktivity na jednoho pracovnika
Pocet pracovnikil na jednotlivych pracovistich pfepocitany na pocet kust
fidiciho ¢lenu, v naSem piipade pracovisté 30 (pocet kusti za POT: 10004 ks).
- Pracovisté 05:
Pracovisté je v provozu pouze jednu sménu za den (POT) a pocet kusii
odpovida potfebam montaze PLV4. Pro vypocet pouzijeme potiebu

1 pracovnik / 3 smény = 0,33 pracovnika / hodinu

- Pracovisté 10.XX + 20.XX (vSechny dohromady):
2075/22 + 7358/22 + 7358/22 + 1839/22 =
=94,32 + 334,45 + 334,45 + 83,59 = 846,81 kus za hodinu
(10004/22) 1 846,81 = 0,537 => 4 x 0,537 = 2,148 pracovnika / hodinu

- Pracovisté 30:

Ridici ¢len => 1 pracovnik na hodinu

- Pracovisté 040 a 050:
Pracovisté jsou V provozu pouze jednu sménu za den (POT) a pocet kusi
odpovida potfebam montaze PLV4. Pro vypocet pouzijeme potiebu

2 pracovnik / 3 smény => 0,66 pracovnika na hodinu
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- Pracovisté 60.XX (vSechny dohromady):
10004 / 10739 = 0,932

2 pracovniki x 0,932 = 1,86 pracovniki na hodinu

- Neproduktivni pracovnici:
Setizovac¢ na kazdé sméné => 1 pracovnik na hodinu

Sménovy mistr => 1 pracovnik na hodinu

- Pracovnici celkem a produktivita (teoreticka):
0,33+2,148+1+0,66+1,86+1+1=7,998 => 8 pracovniku na hodinu
(10004 / 22) / 8 = 56,84 ks/ Pracovnik hodinu

- Pracovnici a produktivita (skute¢nost dle aktualniho stavu)
Dle aktualniho stavu je na sméné piitomno 9 pracovnikii to znamena,
Ze planovani personalu neni provadéno efektivné a tim je skuteéna

produktivita pouze 50,52 kusii / pracovnik hodinu.

Z hlediska planovani personalu je situace velice nepiehledna nebot’ pro efektivni
vyuZiti pracovniho ¢asu by bylo nutné pro kazdého pracovnika a kazdy den planovat

specialni plan a to je z hlediska efektivity velice neptehledné.

V dalsi kapitole bude uveden navrh na optimalizaci tohoto stavu.
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6. OPTIMALIZACE MONTAZNIHO PROCESU PLV

6.1Zakladni mySlenka optimalizace
Zakladni mysSlenka optimalizace vychazi s procesu LLD (Lean Line Design)
,Stihla vyrobni linka®. Zakladni myslenkou je minimalizace kusti v procesu a
vyrobni flexibilita.

Navrh feSeni je, aktualni montazni linku rozdélit do vyrobnich moduld, které budou
na sobé vyrobné¢ nezavisly. Timto feSenim odstranime problém s moznym
ochromenim vyroby z ditvodu poruch stanice 30, nebot’ kazdy vyrobni modul bude
opatfen vlastni popisovaci stanici s integrovanou kontrolou popisu pomoci kamery.

Uvazovany navrh je Vv nakresu vyobrazen na obrazku 6.1.1. Do navrhu byla
zahrnuta 1 nova funkc¢ni stanice pro PLV5-XX. Jak jiz bylo uvedeno na strané 25,
PLV5-XX se v némeckém zavod¢€ nevyrabél, ale z divodu ze po prestéhovani jiz ve
vyrobnim programu bude, budeme pfi optimalizaci uvazovat i tento typ PLV.

Funkéni stanice je objednana v ramci projektu nového nabéhu, tak ze nebudu
naklady na tuto stanici uvazovat jako parametr pro rozhodovéani o optimalizaci

aktualniho stavu.

Navrhovany stav

Vstup materialu Vstup materidlu Vstup materidlu

v
M +r.sz b M tt.!i o M :;ai o Montsz P
on — (el B — (ol — -
(PLV345) | 2 (PLV34) 3 PLvas) | 3 fh2sd ] 3
l o i o l (=] l ?
$ E, E. MAXIMATOR 1 3
Funkéni zkougka | == Funkéni zkouska | == Funkéni zkouska | = (PLV1234) | =
(PLV3,4,5) =l (PLV3,4) - (PLV3,4) — J,
o o o
1, l l Popis a kontrola
kamerou
Popis a kontrola Papis a kontrola Papis a kentrola ¢
kamerou kamerau kamerau
Dodatetné
operace PLV1,2
L 4 L 4 A 2 l
Vizudlni Vizualni Vizualni
kaontrola kontrola kontrola Wizudlni
I I kontrola

=
L J
o ]

Obr. 6.1.1: Aktudini a navrhovany stav montdzZe
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Planované Casy taktl po optimalizaci pro jednotlivé varianty a moduly:

Tab. 6.1.3.; Prehled operaci a pracovist PLV3-XX (modul 1)

Montaz PLV1-XX (ML4-PLV)
Cas taktu/ks
Varianta | Pracovisté Popis éinnosti [sec.]
1a Ruéni montaZ komponentd a Sroubovani dorazu ventilu
pomoci pneumatického Sroubovaku.
1b Pr. 10.4 Dodatec¢na ¢innost sefizeni otviraciho tlaku pomoci 22,9
wmény tfidy dorazu ventilu v 30%
lc (oprava neni soucasti asu cyklu)
la Funkéni automaticka funkéni zkouska PLV1
1b Pr. 20.4 L o 7,9
Tc (Automaticky strojni ¢as 22,8 sec.)
la
1b Pr. 30.4 Laserowy popis a kontrola popisu kamerou 11,8
1c
1b Pr. 404 Montaz Helicoll Mozky u varinty 1b. 26,1
1c Montaz zakaznického pfipojeni u varianty 1c 19,1
la
1b Pr. 60.4 Vizualni kontrola a baleni 23,3
1c
Suma varianta la 65,9
Suma varianta 1b 92
Suma varianta 1c 85
Tab. 6.1.1.; Prehled operaci a pracovist PLV1-XX (modul 4)
Montaz PLV2-XX (ML4-PLV)
Cas taktu/ks
Varianta |Pracovisté Popis ¢innosti [sec.]
2a Ruéni mont&z komponent( a Sroubovani dorazu ventilu
pomoci pneumatického Sroubovaku.
2b Pr. 10.4 Dodate¢na ¢€innost sefizeni otviraciho tlaku pomoci 23,8
wymeény tfidy dorazu ventilu v 30%
2c (oprava neni souc¢asti ¢asu taktu)
2a Funkéni automaticka funkéni zkouska PLV2
2b Pr. 20.4 e o 7,9
% (Automaticky strojni ¢as 28,7 sec.)
2a
2b Pr. 30.4 Laserovy popis a kontrola popisu kamerou 11,8
2C
2b Pr. 40.4 Montaz zavitové Mozky u varianty 2b 19,1
2c MontaZz zékaznického pfipojeni u varianty 2¢ 19,1
2b Zkouska tésnosti zavitové Vozky u varianty 2b a nebo
Pr. 50.4 | zakaznického pfipojeni u varianty 2c. Provadi se pouze 9,1
2c u typu 1110010020 a 1110010035.
2a
2b Pr. 60.4 Vizualni kontrola a baleni 2813)
2C
Suma varianta 2a 66,8
Suma varianta 2b 85,9
Suma varianta 2b, 2c s Pr.50.4 95
Suma varianta 2b, 2c s Pr.50.4 95
Tab. 6.1.2.; Prehled operaci a pracovist PLV2-XX (modul 4)
Montaz PLV3-XX (ML1-PLV)
Cas taktu/ks
Varianta Pracovisté Popis ¢innosti [sec.]
3a Ruéni montaz komponentu.
Pr. 10.1 Dodate¢na ¢innost sefizeni otviraciho tlaku pomoci wmeny tfidy 123
Pracownik 1 dorazu ventilu v 10% ’
3b (oprava neni souc¢asti ¢asu taktu)
3a B S0l Funkéni automaticka funkéni zkouska PLV3 10,9
C e Montaz O-krouzku
Pracownik 1
3b Funkéni automaticka funkéni zkouska PLV3 8,9
3a Laserovy popis a kontrola popisu kamerou,
Pr. 30.4 Kontrola pfitomnosti O-krouzku 193
Pracownik 2 Laserowy popis a kontrola popisu kamerou, ’
3b » ) 5
Kontrola nepritomnosti O-krouzku
g; P;ZO‘\‘&‘: ) Vizudlni kontrola a baleni 11
Takt Pracovnik 1 23,2
Takt Pracovnik 2 30,3
Takt modulu + normované cinosti 31,6
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Montaz PLV3-XX (ML2-PLV, ML3-PLV)

Cas taktu/2ks
Varianta Pracovisté Popis Cinnosti [sec.]
3a Rucéni montaz komponentu.
Pr. 10.2 nebo 10.3 Dodatecna ¢innost sefizeni otviraciho tlaku pomoci wwmény tfidy
. 28,2
Pracownik 1 dorazu ventilu v 10%
3b (oprava neni souéasti ¢asu taktu)
3a o éo.z “‘Ebf 120'3 Funkéni automaticka funkéni zkouska PLV3 e
3b Facov (Atomaticky strojni ¢as 24 sec.) ’
3a Montaz O-krouzku, laserovy popis a kontrola popisu kamerou, 112
Pr. 30.2 nebo 30.3 Kontrola pfitomnosti O-krouzku '
Pracownik 2 Laserowy popis a kontrola popisu kamerou,
3b » A 5 8,2
Kontrola nepritomnosti O-krouzku
3a Pr. 40.2 nebo 40.3 A .
™ Pracovnik 2 Vizualni kontrola a baleni 16,5
Takt Pracovnik 1 39,8
Takt Pracovnik 2 27,7
Takt modulu + normované ¢inosti 39,8
Takt modulu na 1 kus 19,9
Tab. 6.1.4.; Prehled operaci a pracovist PLV3-XX (modul 2 a modul 3)
Montaz PLV4-XX a PLV5-XX (ML1-PLV)
Varianta Pracovisté Popis ¢innosti [sec.]
3a Ru¢ni montaZ komponentd.
Pr. 10.1 Dodatec¢na ¢innost sefizeni otviraciho tlaku pomoci vymény 18.8
Pracownik 1 tfidy dorazu ventilu v 10% pro PLV4 a 20% pro PLV5 !
3b (oprava neni souc¢asti asu taktu)
Funkéni automaticka funkéni zkouska PLV4 a PLV5
3a Pr. 20.1 (Atomaticky strojni as 24 sec.) 10,9
Pracownik 1 Monté&Z O-krouzku
Funkéni automaticka funkéni zkouska PLV4 a PLV5
3b . Py 8,9
(Atomaticky strojni ¢as 24 sec.)
3a Laserowy popis a kontrola popisu kamerou,
Pr. 30.4 Kontrola pfitomnosti O-krouzku 137
Pracownik 2 Laserowy popis a kontrola popisu kamerou, ’
3b > ’ B
Kontrola nepfitomnosti O-krouzku
3a Pr. 40.4 S q
b Pracownik 2 Vizualni kontrola a baleni 11,4
Takt Pracovnik 1 29,7
Takt Pracovnik 2 25,1
Takt modulu + normované ¢Einosti 31,6
Tab. 6.1.5.; Prehled operaci a pracovist PLV4-XX a PLV5-XX (modul 1)
Montaz PLV4-XX (ML2-PLV, ML3-PLV)
Cas
taktu/2ks
Varianta Pracovisté Popis ¢innosti [sec.]
3a Ruéni montaz komponentu.
Pr. 10.2 nebo 10.3 Dodatec¢na ¢innost sefizeni otviraciho tlaku pomoci vymény
. = ) 28,2
Pracownik 1 tfidy dorazu ventilu v 10%
3b (oprava neni souc¢asti asu taktu)
3a [Pl so.z ”ek,’;’ 120'3 Funkéni automaticka funkéni zkouska PLV4 e
3b racown (Atomaticky strojni ¢as 24 sec.) :
Montaz O-krouzku, laserowy popis a kontrola popisu
s Pr. 30.2 nebo 30.3 LEERIT ) R
; Kontrola pritomnosti O-krouzku
Pracownik 2 . " H
Laserowy popis a kontrola popisu kamerou,
3b » . 5 8,2
Kontrola nepfitomnosti O-krouzku
3a Pr. 40.2 nebo 40.3 N e
3 Pracownik 2 Vizualni kontrola a baleni 16,5
Takt Pracovnik 1 39,8
Takt Pracovnik 2 27,7
Takt modulu + normované ¢inosti 39,8
Takt modulu na 1 kus 19,9

Tab. 6.1.6.; Prehled operaci a pracovist PLV4-XX (modul 1 a modul 2)
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Navrzené feseni zobrazené pomoci nastroje VSD (Value Stream Desing). Jedna se o
nastroj pouzivajici stejné symboly jako VSM (symboly uvedeny na strané 34. Na rozdil od VSM

se ve VSD planuje, navrhuje budouci stav.

Nazev oblasti:
JhP
Montaz PLV e

SAP
VSD
7
,’/A
- i
Sménovy mistr
o o
6o’ G /
=i P —
Max, fs Max. 1ks Max 1ks [
MontaZ hlav X Popis, opticka VizudIni kontrola,
|| |mapivaas|— Ao -  Zewska | —aro —| TRSPREE 1 Fro — baleni [—
/ 7 =
Hax 1T P e Max 1 KLT
ST 64 ks 7 7 /
/S —
Max/2 ks Max. 2ks Max. 1ks [
Monta2 hlav Popis, opticka [ | Vizudini kontrola,
L 1| M2pLvaa |- FFO = Zkouska [ FIFO —] ol i balen —
/ o
7 / 3
max:ir Y Max 1 KLT -
B / H
7 / —_— g
Max. 2ks Max. 2 ks Max 1ks il 3
4 || Montazhlav e Popis, optickd [~ | Vizudlni kontrola, MA - Montaze yi7pa  Milkrun
MA - Montaze ML3-PLV 3,4 AFO —of  Zkoulka | — AFO —| Uyl il baleni — ST 2 240k
FiFo Regdl y, l—‘“ T
pro 1 < M LT
Komponenty S RKEY @
Max 1 ks pr—
o 11 — T ——
| FIFO»]
Montas hlav ~ f——ri Popis, opticka Vizudlni kontrola,
1 | mu-pLva,2 Zoutka kontrola baleni
Max TKLT
Max 1T
KLT . Odklddaci mista MLx KLT o Paleta
S P 0
ML1PLV NML2ZPLV NMLIPLV MLEPLV
Potet pracavniial 2] [Podet pracavniki 2[ [Poket pracouniki | [ [Podet pracouniki T
Pocet stenc 15 Pocet stenc 3[ s {Focet stanc
1320 Min_|POT 1320] POT
1,6} 39,8 Sec_|C:
1 - coces
il
3,7 min. 3,6 Min. 3,6 Min. 16,2 Min.
31,6 sec 19,9 sec 19,9 sec 95 sec

Obr. 6.1.2: Navrhovany stav montdZe

Vypocet taktu pro vyrobu jednoho kusu PLV:
- Soucet kusti za POT
2005 + 5731 + 5731 + 167 = 13634 kust za POT (den)
- Takt na jeden kus PLV
(1320 x 60) / 13634 = 5,8 Sec.

Pii realizaci navrzeného stavu bude kazdych 5,8 sekund vyroben jeden kus PLV.
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6.2 Potieba pracovnikii a produktivita

a) ML1-PLV
2 pracovnici na hodinu

b) ML2-PLV
2 pracovnici ha hodinu

c) ML3-PLV
2 pracovnici ha hodinu

d) ML4-PLV
Prace na jednu sménu je dostateCna na pokryti potieby PLV1 a 2.
Pro vypocet je pouZzito 0,33 pracovnika za hodinu

e) Sefizovaci jsou zapocCitany v po¢tu produktivnich pracovnikd,
nebot’ je planovano, ze bude produktivni.

f) Sménovy mistr 1 pracovnik

Celkova potieba personalu na hodinu je

(2 x3)+0,33 +1=7,33 pracovnikii => 8 pracovnika na hodinu

Produktivita:

ML1-PLV: ((2005/3)/7,5)/2,33 = 38,24 ks / pracovnik hodinu
ML2-PLV: ((5731/3)/7,5)/2,33 = 109,3 ks / pracovnik hodinu
ML3-PLV: ((5731/3)/7,5)/2,33 = 109,3 ks / pracovnik hodinu
ML4-PLV: (167/7,5)/1 = 22,26 ks / pracovnik hodinu
Primérna produktivita:

(38,24+109,3+109,3+22,26)/4 = ©¥69,77 ks / pracovnik hodina
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6.3 Navrh rozmisténi stroji ,,Layouti“

Navrzeni rozmisténi strojii po pfest¢hovani na planovanou plochu véetné nového

montazniho modulu pro PLV5-XX.
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— ML2-PLV
— ML3-PLV
— ML4-PLV

@ 1 Pracovnik
Obr. 6.3.1: Ndavrh Layoutu vyroby PLV

avrzené rozmisténi stroju snizilo pottebu ploch z m? na m?véetné nového
N t t 1 tfebu ploch z 330m? 236m? t h

modulu ML1-PLV pro PLV5-XX. Optimalizaci bylo ziskdno 100m?, coZ odpovida redukci o 30%.
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6.4 Navrh trasovani materialu po optimalizaci
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Obr. 6.4.1: Trasovdni materidlu

Pti navrhu nového rozmisténi bylo uvazovano i s novym trasovanim materialu a byla
vybirana nejlepsi mozna varianta. Bohuzel trasa zasobovani materialem pro ML4-PLV
nebylo moZné navrhnout optimalnéji nebot’ navrh by limitovan tvarem plochy urc¢ené

pro vyrobu PLV.

6.5 Souhrn navrhované optimalizace
V ptipadé realizovanych ndvrhi optimalizace vyroby PLV bude dosazeno
nasledujicich vysledk.
a) Maximalni mozna optimalizace materialového toku
b) ZvySeni produktivity na jednoho pracovnika z 50,52 kusti na pracovnika
hodinu na 69,77 na pracovnika hodinu.

¢) Uspora plochy pro vyrobu ve vysi 100 m?
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d) Snizeni poétu kusti v procesu a rozpracované vyroby z cca 5000 kust na 328
kusi.
e) Pocet pracovniki nutnych pro vyrobu je mozné redukovat z aktualniho poctu

9 pracovnikii na 8 pracovnikii na sménu.
Nutna podminka realizace je dodatec¢na investice do ndkupu:

= 3 kusy popisovacich strojii S integrovanou funkei kontroly popisu
= 3 kusy nové navrzenych montaznich pracovist 10.XX nebot’ v navrhu je
uvazovano, Ze operace z pracovisté 05 bude presunuta na pracovisté 10.XX.

= 3 kusy nové navrzenych pracovist’ na vizualni kontrolu a baleni

Dle ptedbézné nabidky od interniho oddéleni vyroby stroji a zafizeni bude

nutna investice piedstavovat c¢astku okolo 500 000,- €.

Pted realizaci je tedy nutno provést investi¢ni propocet zda je investice

rentabilni a nasledné provést schvaleni investice.

7.ZAVER

Smyslem prace bylo analyzovat stavajici stav montaze Tlakového hrani¢niho ventilu
PLV a navrhnout optimalizaci této vyroby pied pfesunem z némeckého zavodu do
zavodu Jihlava v Ceské Republice.

Vysledek této prace a navrzend optimalizacni opatieni byla pfedlozena vedeni
spolecnosti BOSCH Diesel s.r.o. a byla pfijata. Nésledn€ byl proveden investi¢ni
propocet, na jehoz vysledku bylo patrné, Ze navrhovana opatfeni se i pfes nemalou
investici ve vysi ptil milionu euro spole¢nosti vyplati a bylo rozhodnuto o realizaci.

Realizace projektu byla dokonéena v dubnu roku 2015.
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