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Prehled pouzitych zkratek a symboli

AGV automated Guided Vehicle (automaticky tizené vozidlo)

kCzk tisic korun ¢eskych

Hlinikovy Clad legovana vrstva hliniku s nizsi teplotou tani nez zékladni material

BOM kusovnik

flux druh tavidla

Sleeve malé ptipojovaci ptiruba, zajistuje vstup a vystup z kanalkového systému
Valeo Valeo Vyméniky Tepla s.r.0., spole¢nost se sidlem v Zebraku,

Loic povrchova vrstva
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Uvod

Podniky pohybujici se v trznim prostfedi museji celit neustdlym zménam ve svém okoli.
Automobilovy trh je navic zndmy svou inovativnosti a Sirokou konkuren¢ni zakladnou. Nové
a modernéjsi modely jsou predstavovany kazdym rokem. Strhévaji na sebe pozornost zakaznikl
a zpusobuji zastardvani soucasnych technologii a odliv poptavky po zavedenych produktech
(poptavka po ¢em). Pokud chce spole¢nost v rychlém prostiedi udrzet krok, je nutné obnovovat
stavajici portfolio na zékladé budoucich potfeb trhu. Trh je mozné analyzovat a predpovidat jeho
dal$i vyvoj, budoucnost je ale vzdy nejista, a tak i spravnost predpovédi 1ze potvrdit az s Casovym
odstupem.

Zéakladnim prostfedkem pro rozsiteni nebo obnoveni portfolia je inovace. Bez inovace a investic
do budoucnosti mohou byt spolec¢nosti v kratkodobém horizontu vydélecné, nicméné i ten nejlepsi
produkt se jednou dostane na konec Zivotniho cyklu, kdy po ném klesne poptavka a pomalu zanika,
stejné tak jako vynosy z n¢;j.

Samotna identifikace budoucnosti a navrh inovativniho produktu vSak k tspéchu nestaci. Pfi
zvazovani investice je nezbytné zhodnotit jeji navratnost, ktera je vazana na vynosy a naklady s ni
spojené. Naklady jsou uzce spjaty S konceptem vyroby, jenz urcuje jejich fixni, ¢astecné ale
I variabilni naklady. Navrh vyroby také pomuze odpovédét na otazky tykajici se vyrobitelnosti,
kapacity a prostorové naro¢nosti.

Aby bylo mozné navrh realizovat, je zapotiebi identifikovat produkt a jeho specifikace. Dulezita
je rovnéz informace 0 uvazovanych objemech a maximalnich pozadavcich, podle kterych musi byt
linka dimenzovana. TaktéZ se musi zvazit vyrobni, mistni a technologické kompetence spole¢nosti.
Jejich ptitomnost totiz znacné snizuje rizikovost investice.

Otéazkou inovace stavajiciho portfolia se zabyva i spolecnost Valeo Vyméniky Tepla s.r.o., se
sidlem v Zebraku, ktera by rada svijj stavajici sortiment rozsifila téz o dalsi produkty nabizejici
dlouhodobé;jsi perspektivu.
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1 Pojmy z oblasti strategie a primyslového inZenyrstvi

Tato studie si klade za cil identifikovat moznosti rozvoje prostiednictvim inovace a inovativnich
produktti. Prvni ¢ast pomuize objasnit pojmy, jako jsou strategie a inovace, a tim poskytne teoreticky
zaklad pro dalsi rozvoj podniku smérem k optimu.

Druhé teoretickd ¢ast zabyvajici se vybranymi principy prumyslového inzenyrstvi poslouzi jako
podklad k dopracovani tématu, tj. konkrétn¢ k vytvofeni zakladniho navrhu vyrobni linky na
vybrany inovativni produkt, a to Vv zavislosti na pozadavcich trhu a vnitinich standardech na
principech primyslového inzenyrstvi.

1.1 Strategie

Strategie je popis uvadégjici jakym zplisobem dané véci délat. Je méné specificky neZ akéni plan,
ktery stanovi kdo-co-kdy. Misto toho se pokousi Siroce odpovédét na otazku: "Jak se tam
dostaneme?" Dobra strategie zohledni stavajici ptekazky a zdroje (lidi, penize, energie, materialy
atd.). Strategie musi korespondovat s celkovou vizi, poslanim a cili. K dosazeni cile bude ¢asto
vyuzito ne¢kolik riiznych strategii — poskytovani informaci, zvySeni podpory, odstranéni prekazek,
poskytovani zdrojt atd. — dosazeni svych cila. [6]

Porter tvrdi, Ze provozovani specifické ¢innosti neni jako strategie dostatecné, protoze pouzité
techniky jsou snadno napodobitelné. Naproti tomu je podstatou strategie volba jedinecné pozice
ekonomickou zdkladnu konkuren¢ni vyhody az na troven konkrétnich ¢innosti, jeZ spolecnost
vykonavé. Zatimco manaZeti se Casto zameéfuji na jednotlivé komponenty uspéchu, jako jsou
klicové kompetence nebo kritické zdroje, Porter ukazuje, jak spravné nasazeni ve vSech aktivitach
spole¢nosti zvysuje jednak konkurenéni vyhodu, jednak udrzitelnost. [21]

1.2 Produktové portfolio

Produktové portfolio se sklada ze vSech produktl, které organizace vytvaii. Mize obsahovat rizné
kategorie produktl, riizné produktové fady a nakonec isamostatné stojici produkty. Rizeni je
nezbytné¢ na vSech tfech urovnich produktového portfolia: fizeni jednotlivych produktd, spravu
produktovych fad a spravu celého portfolia vrcholovym managementem.

Kazdy produkt se pfitom nachéazi na jiné trzni pozici. Pro usnadnéni fizeni se produkty klasifikuyji.
Asi nejzndméjSim nastrojem je matrice BCG, klasifikujici produkty na zdklad€ trzniho podilu
produktu a také rychlosti ristu, kterou produkt mize mit na daném trhu. Na zakladé této klasifikace
muze produktovy manazer rozhodnout, jakou troven investic by konkrétni produkt mohl vyzadovat
a jaka by mohla byt oekavana ndvratnost této investice. JelikoZ dalSim cilem spravy produktového
portfolia je fizeni penéZznich toki, matrice BCG propaguje rovnomérné vyvazeni penéznich tok
mezi vSemi produkty. [§]
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Pocet a zatazeni vyrobki v portfoliu dnes urcuje silu organizace v budoucnu. Proto je dulezita

sprava v oblasti produktového portfolia. Jeho fizeni neni tak nezbytné pro malé podnikatele, zato
velké podniky se bez fizeni portfolia neobejdou a vede to k silné organizaci s planovanymi cili
a optimalnim pfidélenim zdroju. [7]

1.3 Inovace

Inovace je ¢asto uzivanym slovem napfi¢ odvétvimi. Casopis Business Insiderdokonce tvrdi, Ze
spolecnosti, které neinovuji, zemtou. Pokud nedochazi ke zlepSovani produktua procest, dojde ke
starnuti produktu. Konkurence, ktera investovala do vyvoje arozSifeni portfolia, nabude
konkurenéni vyhody a ovladne trh. Katsuaki Watanabe ze spole¢nosti Toyota véfi v inovaci skrze
firemni kulturu: "V nasi spolecnosti neni zZadny génius. Délame to, co si myslime, Ze je sprdavné.
Kazdy den zkousime zlepsit maly kousek. Kdyz se ale mala zlepseni hromadi po 70 let, stane se
z nich revoluce." [24]

Peter Druker, ktery je n€kdy vniman jako otec moderniho managementu, chépe inovaci coby
specificky néstroj podnikatelii. Nastroj, jehoz pomoci Ize vyuzit zmény jako pfileZitosti k rozsifeni
podnikani nebo sluzeb.[1]

Podle Merriam-Webstera[ 1 7]je inovace uvedeni né¢eho nového—nového napadu, metody, piistroje.

Uznavany profesor Harvardské university Porter[21]napsal o inovaci: "Spolecnosti dosahuji

vvvvv

zahrnujici jak nové technologie, tak nové zpusoby provadeni veci.”

1.3.1 Druhy inovaci

V literatufe existuje cela fada mozného déleni inovaci. Téma zpracovava i studie OECD[5], ktera ve
svém manudlu uvadi nasledujici skupiny:

e Produktova inovace:Zavadéni novych nebo zasadné vylepSenych druhli zbozi ¢i sluzeb.
PrihliZi se zejména k Gi¢ellim pouziti. Méni se funkcni charakteristiky (materialy, software,
komponenty, technicka specifikace). Nemusi se vzdy jednat o produkty hmotné povahy,
inovuji se takeé sluzby. Zmény je pfitom mozné docilit nejen dosaZzenim novych znalosti

a technologii, ale i zménou zplisobu vyuziti. [5]

e Procesni inovace: Procesni inovacezahrnuje zavadéni zcela nového nebo zménéného
procesu €i jeho casti. Procesni inovaci lze provést ve vyrobé zménou softwaru nebo
technického zafizeni, ale také v podpiirnych procesech, jako jsou nakup, kontrola jakosti,

fizeni dokumentace a ucetnictvi. [20]

e Marketingova inovace: Je iniciovana potiebou zékaznika atyka se napiiklad zmény

designu, baleni, umisténi, prodejni ceny produktu nebo sluzby. [20]

e Organizacni inovace: Organizacni inovace pfedstavuje implementaci novych organizacnich
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metod v podnikovych postupech.

Rozhodnuti vedeni organizace pfiklonit se k inovacim miize mit rlizné motivace. Primarnim
impulsem jsou zmény hospodarskych podminek v regionu pasobnosti firmy. Mize se to tykat
zmény zivotni trovné a stylu obyvatel, zmény legislativy a politické situace celkem, vzniku novych
administrativnich pozadavk, rozvoje infrastruktury, statni podpory rozvoje. Toto v§e byva zdrojem
zmeény podnikatelského prostiedi, na néz firma mtze reagovat. [20]

1.3.2 Stupné inovaci

Inovace je nékdy chapana jako velky skok, v Sir§im pohledu ji mizeme vnimat jako kteroukoli
Z drobnych tuprav, jez se provadéji na denni bazi. Naptiiklad [21] hovoii o "nepretrzZitych”
a "nesouvislych" technologickych zménach; Tushman a Anderson[26]rozlisuji mezi "pFiriistkovou"’
a "pritlomovou’ inovaci; Abernathy a Clark odkazuji na "konzervativni" vs. "radikalni” inovace;
Clayton Christensen zase ukazuje rozdil mezi "trvalymi” a "rusivymi" inovacemi. | kdyz to pomaha
odlisit typy inovacnich snah, sledovani inovaci v jedné dimenzi nevypovida cely ptib¢h. [13]

Zjednodusenou orientaci poskytuje Lopez [15], ktery stejné jakoKalbach [13] rozd€luje inovaci
podle jeji technologické novosti a miry dopadu na trh. K orientaci mezi témito dvéma extrémy
slouzi matice (obrazek 1.3-1). Matice vSak neukazuje, ze se mohou sektory v libovolnych dvojicich
prolinat.

Nové

Trh

Stavajici

Stavajici Noveé

Technologie

Obrazek 1.3-1: Druhy inovace [26]
Piirtastkova inovace (Incremental innovation)

Ptirtistkova inovace je nejbéznéjsi formou inovaci. Vyuziva stavajici technologii a zvySuje hodnotu
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pro zdkaznika (méni design, vlastnostiatd.) na stavajicim trhu. Téméf vSechny spolecnosti se

V jedné nebo jiné¢ formé podileji na pfirstkové inovaci. Mezi piiklady patfi pfiddvani novych
funkci do stavajicich produkti nebo sluzeb, ba i odstranéni funkci (hodnota se zvySuje
prostfednictvim zjednoduseni). Dokonce i malé aktualizace uzivatelskych zkuSenosti mohou piidat
hodnotu, naptiklad vlozenim plédnovaciho kalendafe do aplikace nebo pfidanim tlacitka rychlé
volby. VSechny tyto zmény, které se mohou zdat pouhou aktualizaci, jsou ve skutecnosti malé
prirtistkové zmény zamétené na pridani vétsi hodnoty stavajicimu produktu.[15]

Rusiva inovace (Disruptive innovation)

Rusiva inovace vyzaduje zavedeni nové technologie nebo procesii na soucasny trh. Na trh se
dostava nenédpadné, protoze novéjsi technologie budou casto hiife zpracovany nez stavajici. Tato
novéjsi technologie byva Casto drazsi, ma méné vlastnosti, je t€z8i a neni tak esteticky pfijemna.
Teprve po nekolika iteracich novéjsi technologie piekonavaji staré, ziskavaji konkuren¢ni vyhodu
a prebiraji zadkazniky existujicim spolecnostem. V dob¢ plného rozvinuti,mize byt pro konkurenci
pozdé dohonit rozjety vlak a konkurovat rozbé&hlétechnologii. Rusiva se nazyva proto, ze rusi
stavajici zab&hlé normy a transformuje poptavku. Za ptiklad poslouzi mobilni telefony od Applu,
které spustily novou éru dotykovych telefont. [15]

Vystavbova inovace (architektonicka)

Architektonické inovace jednoduSe piebiraji ponauceni, dovednosti a celkovou technologii a
uplatiiuji je na jiném trhu. Pokud je trh vnimavy, tato inovace je velmi U¢inna pii zvySovani poctu
novych zakaznikli. VéEtSinou je riziko spojené s inovacemi v oblasti architektury nizké, diky divere
a opctovnému zavedeni osvédcené technologie. Prestoze vétSinu Casu vyzaduje ptizplsobeni
pozadavktiim nového trhu. [13]

V roce 1966 se vyzkumné centrum Ames NASA pokusilo zlepSit bezpecnost letadel. Podatilo se jim
vytvofit novy typ pény, kterd reaguje na tlak na ni vyvijeny, zaroven se ale po odebrani ptisobici
sily pomalu vraci do ptuvodniho tvaru. Zpocatku se komercné prodéavala jako stolni polstarky
a sportovni vybaveni pro medicinské tcely, posléze méla vetsi tspéch pii vyuziti u matraci. Tato
"pomalad pruzna péna" spadad pod architektonické inovace. Je obecné zndma jako pamétova péna.
[15]

Radikalni inovace

Radikélni inovace je vSechno to, co je v pfevazné mirfe chépano jako inovace. Vznika jako novy
prumysl (nebo pohlcuje stavajici) a zahrnuje vytvoteni revolu¢ni technologie. Napiiklad letoun
nebyl prvnim dopravnim prostiedkem, byl vSak revoluéni, nebot’ umoznil rozvoj a prosperitu
komerc¢niho leteckého cestovani.[13]

Tyto ¢Ctyfi rizné druhy inovaci,tzn. pfirtistkové, rusivé, architektonické a radikalni,pomahaji
ilustrovat rtizné zptsoby, jak mohou spolecnosti inovovat. Pochopitelné je takovych zplsobi vice.
Diilezité ovSem je nalezeni takového typu, ktery by vyhovoval dané spole¢nosti a ptinesl ji tispéch.
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1.4 Ndzvoslovi a metody priimyslového inZenyrstvi

1.4.1 Vyrobni proces

Vyrobni proces je proces, ve kterém dochazi k transformaci vstupnich zdroji (Ciniteld) na vystupy
(statky, sluzby). Statky jsou pfitom chapany jako fyzické komodity a sluzby jsou ukony slouzici
k uspokojeni poptavky.

Model vyroby je tvofen vyrobni jednotkou, vyrobnim tisekem a jednotlivymi pracovisti.

Pracovisté je samostatné¢ fungujici vyrobni prostiedek, ktery je jak technologicky, kapacitné, tak
I mistné vymezen. Tvoii zakladni prvek vyrobniho systému. V praxi se nékdy nazyva jako stroj.

Vyrobni usek sestdvad z nckolika pracovist ajako celek slouzi k vyrobé urcitého souboru dilh.
Nékdy se nazyva skupinou strojil.

Vyrobni jednotka je tvofena souborem vyrobnich useku, ktery se nazyva provoz, zavod, dilna
nebo podnik v zavislosti na charakteru vyroby. Jako celek umoziuje vyrobu kompletniho
vyrobku.[35]

1.4.2 Struktura vyrobniho procesu

Na vyrobni proces lze nahlizet z n¢kolika hledisek. Vyznamnymi jsou pro tuto praci hlediska
casova a prostorova.

Casové hledisko se zabyva posloupnostmi operaci a jejich navaznosti. Doba realizace kazdé
operace ma vliv na celkovou plynulost vyroby. Vychylky v opera¢nich ¢asech na jednu nebo na
druhou stranu zpusobuji fronty nedokonéené vyroby, anebo naopak prostoje a neefektivitu.
S neefektivitou souvisi rovnéz mira vyuziti vyrobnich kapacit a prostoje pracovist, které jsou
zdrojem plytvani. Casové hledisko dale zahrnuje aspekt sménnosti, jenz uréuje v kolika sménach za
den je proces planovan.[10]

Prostorové uspotadani souvisi s prostorem a organizaci vyrobniho procesu. Usporadani délime na:

Pracovisté s pevnou pozici vyrobku, kde jsou do mista vyroby pfemistovany vyrobni prostifedky,
zatimco transformovany vyrobni zdroj zistava staticky.

Technologické usporadani(nebo také procesni uspotadani) vytvaii skupiny pracovist’ na zakladé
jejich podobnosti a fadi je dle technickych postupti. Pohybuji se rozpracované vyrobky. Usporadani
zmény sortimentu a mnozstvi, dobfe se vyuZzivaji kapacity pracovist’ a systém je vice odolny vici
porucham. Vyzvou muze byt vysSSi naroCnost na operativni fizeni a vyS$i jsou ipozadavky na
manipulaci s materialem, prodlouzeni vyrobniho cyklu a vyssi podil zasob. [25]

V buiikovém usporadani byvaji pracoviste¢ fazena po skupinach. Jednotlivé casti procesu se
uskutecnuji na jednom misté. [19]

17



Zapadoceska universita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova prace, akad. Rok 2017/2018
Katedra primyslového inzenyrstvi a managementu Iveta Tomsikova
Piredmétné usporadani je ptizptisobeno technologickému postupu vyroby. Cilem je minimalizovat

premistovani nedokoncené vyroby. Pii zavadéni je zapotiebi standardizace operaci. Nejcastéji se
setkavame s vyrobni linkou. [19]

Vyhodou je snaz$i operativni fizeni vyroby, zplisobené automatizaci procest, vyssi efektivitou
provozu, niz§imi naklady na manipulaci s materidlem, niz$i rozpracovanosti vyroby a zkracenim
prabézné doby. Vzhledem ke standardizaci je mozné zaméstnavat i méné kvalifikované pracovniky.
Nevyhodami predmétného uspotfadani jsou mensi pruznost a vysoka citlivost na poruchy.[25]

1.4.3 Prostorové rozlozeni vyroby

Rozlozeni linky mize mit znacny vliv na jeji vykon.Teorie nabizi rozlozeni I, U a S.

I-linka(obrazek 1.4-1) je nejjednodussi variantou, ktera tvoii pomyslnou piimku. Uspofadani byva
obvyklé u velmi kratkych linek nebo automatizovanych linek.[35] Uplatituji se téZ u procest, které
nemohou mit z technickych divodi linie v ohybu (napt. proces plovaciho skla pro vyrobu plochého
skla, kdy 100 metrG dlouhy kus skla nemtlize ptirozené obchazet rohy, dokud neni roziezdn na
n¢kolik menSich kust).Vyhodou je snadny pfistup z obou stran jak pro material, tak pro obsluhu.
Na druhou stranu muze linka, je-li pfili§ dlouhd, dosdhnout hranice budovy. Dlouhd linka ve tvaru
pismena | mize navic plsobit jako bariéra bézného provozu, pokud nezahrnuje most nebo jiny
piechod.

Obrazek 1.4-1: Prostorové rozlozeni pracovist’ do tvaru 1.[36]

U-linka (obrazek 1.4-2)je Casto hodnocena jako nejlepsi uspofadani, ackoli se nemusi hodit pro
vSechny situace. Linka U je charakteristickd hlavné pro manudlni vyrobni linky, zato je méné
vhodné pro pln€ nebo téméf automatizované linky. Hlavni vyhody se projevuji tehdy, je-li mozné
vétSinu operatort umistit do vnitiniho zahybu, zatimco materidl je doddvan z vnéjsi strany.
Samoziejmé to vyzaduje zafizeni a nastroje, které pfivadéji material pies linii zvné&jSku dovnitf.
Celkoveé neni plnéni materialu v linii U tak jednoduché jako v ptipad¢ linky 1.[36]

Vyhodou tvaru U je schopnost pracovniki zastitit vice procestl v ramci linky. Vzhledem k tomu, ze
se Vv blizkosti nachdzeji nejen sousedni pracovni stanice, ale 1 pracovni stanice na druhé strané linky,
mize pracovnik spravovat vice pracovnich stanic. Proto je tento typ fady vhodny pro manipulaci
S vice zafizenimi.[35]
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Obrazek 1.4-2: Prostorové rozlozeni pracovist’ do tvaru U.[36]

S-Linka (obrazek 1.4-3) se obvykle pouziva pro zvlasté dlouhé traté, naptiklad pro montazni linky
na automobily. Tyto linky mohou byt i tisice metrli dlouhé. Uvedeni do roviny by nevyZadovalo
pouze velmi dlouhou stavbu, nybrz by také zatézovalo dopravu v ramci logistickych materiali.
Samoziejmé& je nutné vytvofit kifiZzovatky a pfistupové body, kde mohou polotovary vstupovat
a vystupovat z traté, aniz by musely prochazet celou cestou. Vzhledem k tomu, Ze mezery mezi
smyckami linky museji byt dostatecné Siroké pro vysokozdvizné voziky, obsluha ma obvykle na
starosti pouze stanice na své strané a nepiekracuje na druhou, pfestoze i toto je mozné pro linky

vyzadujici méné materialu.[36]

Obrazek 1.4-3: Prostorové rozlozeni pracovist’ do tvaru S.[36]

1.4.4 Automatizace

Termin automatizace ma sviij pivod v feckém automatu (jedna sam o sobé, samostatné se

pohybujici).
Podle Merriam-Webstera [17] lze automatizaci definovat jako:
e technika vytvarejici automatické ptistroje, procesy nebo systémy fungovani,
e stav automatického ovladani;
e automaticky fizeny provoz zafizeni, procesu nebo systému pomoci mechanického nebo

elektronického pftistroje, ktery nahradi lidskou praci.
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Encyklopedie Britannica [3] vysvétluje automatizaci jako pouziti strojii na ukoly difive vykonavané

lidmi. Cim dal, tim vice se aplikuje také na Ginnosti, které by jinak nebylo mozné realizovat.

K vyhoddm obvykle pfipisovanym automatizaci patii zvySena produktivita, efektivnéjsi vyuzivani
materiald, lepsi kvalita produktd, zvySena bezpecnost a zkraceni doby vyroby. Vyssi vykon
a zvysena produktivita jsou dva z nejvétsich diivodi pro zavedeni automatizace. Navzdory tvrzenim
0 vysoké kvalit€ rucni vyroby, automatizované systémy obvykle provadéji tkony s menSimi
odchylkami nez lidsti pracovnici, coz ma za nasledek vétsi kontrolu a konzistenci kvality vyrobku.
[3]

Je zfejmé, Ze oba autofi poukazuji na vztah mezi automatizaci a lidskou praci. Indikuji, Ze
automatizace nejen nahrazuje lidskou praci, ale mize byt i pfilezitosti pro ¢innosti, které by jinak
nebyly realizovatelné.

1.4.5 Stihla vyroba

Stihla vyroba neboliLean Production je metodika vyvinutd piivodné pro Toyotu a vyrobu
automobilid. Je znama jako Toyota ProductionSystem nebo just-in-time production. Principy §tihlé
vyroby jsou také oznacovany jako Stihlé fizeni ¢i §tihlé mySleni. [10]

Pivodni filozofie inzenyra TaiichiOhno se zameétfovala na odstraniovani odpadu, posilovani
pracovnikil, snizovani zasob a zlepSovani produktivity. Novy vitr pfinesla spoluprace s Henrym
Fordem, jenz namisto drzeni zdroji v ocekavani budoucich potieb pro vyrobu budoval partnerstvi
s dodavateli. Pod vedenim pana Ohna zacala Toyota vyrdbét své automobily na zakazku.
Maximalizaci vyuZzivani kvalifikovanych zaméstnancii byla spolecnost schopna zesilit svou
strukturu fizeni a flexibilné zaméfit zdroje. Protoze spole¢nost dokédzala rychle provadét zmény,

.....

Mnoho primyslovych odvétvi v €ele s automobilovymi zavody a jejich dodavateli pfijalo zasady
Stihlé vyroby. Deset pravidel §tihlé vyroby Ize shrnout nasledovné:

e climinace odpad;

e minimalizace skladi;

e maximalizace toku;

e planovani vyroby na zéklad€ pozadavku zakaznika;
e napliovani poZzadavkl zédkaznika;

e plnéni tkonil napoprvé;

e posileni pravomoci pracovnik;

e schopnost rychle reagovat na zmény;

e partnerstvi s dodavateli;

e vytvoreni kultury neustalého zlepSovani (Kaizen).
[10, str. 248]
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2 Popis spole¢nosti a analyza trhu
Valeo Vyméniky Tepla s.r.o.. je moderni vyrobni zavod, zalozeny v roce 2001. Patii do skupiny
Thermal Systems Business Group. Produkty zavodu ptispivaji k vétsimu komfortu jizdy v kabiné
(ohiev, chlazeni)). Hlavnimi zakazniky jsou vyrobci automobili Skoda, Audi, VW, BMW, Nissan,
Opel, Renault, TPCA, Mazda a Mercedes-Benz.

2.1 Produkty

2.1.1 Vyparnik

Spole¢nost Valeo Vyméniky Tepla s.r.o. v Zebraku je vyrobcem vyparnikti (obrazek 2.1-1), které
jsou urceny k instalaci do klimatiza¢nich systémi osobnich a nakladnich automobili. Vyparnik je
klicovym prvkem klimatizacniho systému v auté. Je umistén v modulu HVAC (topeni, vétrani,
klimatizace) za palubni deskou. Vyparnik ma ptedevsim ochlazovat a vysouset vzduch proudici do
kabiny. Chladici médium vzduchové smycky se vstiikuje do vyparniku pies expanzni ventil a jeho
objem se okamzité zvySuje. V disledku této tlakové ztraty ochlazuje okolni vzduch pod rosny bod
a snizuje vlhkost.

L Light
U Ultra
C | Cooling
| Innovative
L .}v).:‘gu;ﬂlillhiléhhwihnlvnivi»itmmhimnhnlm panRIRORY
E | Evaporator

Obrazek 2.1-1: Vyparnik LUCIE.[12]

Ve spole¢nosti VALEO VYMENIKY TEPLA s.r.o. v Zebraku se vyrabi nékolik typd vyparniki.
Vyvoj je fizen ménicim se trhem a pozadavky na:

e kompaktnost;

e rovnomérné chlazeni;
e chladici vykon;

e odolnost proti korozi;

e vztah Kk zivotnimu prostiedi.
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Nejvice pozadovanym a vyrabénym vyparnikem je LUCIE (obrazek 2.1-2). Hlavni vyhodou

LUCIE je jeji hmotnost, ktera je oproti star§im typtim na urovni cca 75 %. S tim je spjata rovnez
snizena cena, které je mozné dosahnout diky uspofe surového materidlu — hliniku.

LUCII Ize dopliovat jak chladivem R134a, tak i ekologictéjsim R1234yf. Druhé feSeni je ovSem
finan¢né velmi naro¢né, a proto firma vyvinula jesté treti variantu s chladivem CO,. Vyparniky CO,

/ td plate- th 0.27mm
&

By paSS th 0,27mm Inner fln th 100pm

funguji pfi vysokych tlacich a testuji se az na urovenl 300 bart.

Tank‘ th 0.4mm
|/O end plate —th 1mm

Inletsleeve \4

] Outlet
Outlet sleeve
ring

Squal’e f|n -th 70pum ) \

Obrazek 2.1-2: Rozpad vyparniku LUCIE.[12]

Vyparnik sestava z tzv. trubek, které maji tfi casti: dvé identické hlinikoveé desky (plate) a vnitini fin
(inner fin), vyrobeny také z hliniku a vyplilujici prostor mezi deskami. Vnitini fin je perforovany
a poskladany do ,,harmoniky* tak, aby jim mohlo proudit chladivo. Clenitost finu umoziuje velkou
dotykovou plochu pro chladivo, které po celém povrchu odebird z hlinikové konstrukce teplo. Do
vyparniku LUCIEse pouzivaji tfi druhy trubek (Standard plate, Partion, By-pass), kazdd ma svou
specifickou funkci ve smérovani chladiva do jednotlivych sekci (obrazek 3.1-3). Smér toku chladiva
je dulezity pro jeho rozprostfeni a dosazeni pozadovaného vykonu ve vSech jeho ¢éstech.

Mezi jednotlivymi trubkami se nachazi vngjsi fin (Square Fin). Pfes vnéjsi fin proudi vzduch, ktery
nasledné pokracuje ptes zbytek klimatiza¢ni jednotky az do kokpitu vozidla. Jeho plocha je
dostatecné velkd na to, aby umoznila tepelnou vyménu. Svymi vybézky je piipdjen k trubkam,
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V nichz proudi chladivo. Celou sestavu uzaviraji dvé koncové desky a taktéz vstupni a vystupni

objimka. Objimky jsou zalisovany do koncové desky spolecné s tzv. tankem.

Spolec¢nost Valeo dodava vyparniky v zékladni zazatkované podob€ nebo je na prani zakaznikt
vybavuje dal§imi soucastkami, obvykle trubkovym pfipojenim vcetné expanzniho ventilu. Trubky
jsou spojeny s jadrem induk¢nim pajenim nebo pojistnou matici.

212 EGR

Druhou rozvijejici se technologii je EGR (Exhaust Gas Recirculation), coz je pfistroj pro recirkulaci
spalin, ktery umozinuje sniZzit emise vyfukovych plynid vznétovych motort. Principem EGR je
recirkulace c¢asti vyfukového plynu zpét na vélce motoru. Vraceny plyn ziedi O2 v piivodnim
proudéni vzduchu a poskytuje slozky, které jsou inertni vici spalovani a pusobi jako absorbenty
spalovaciho tepla. Tim se snizuje teplota vrcholového vélce. Timto se omezuje vznik dalsiho NOX ,
které vznika v uzkém pasmu vysokych teplot a tlaki. EGR jsou vyrabéna z oceli. Jednotlivé
komponenty jsou spojeny pajeci pastou, ktera je nasledné zapeCena ve vakuovych pecich. Cela
linka je pfevazné automatickd. V soucasné dobé tvoii EGR jen 5% obrati.

2.2 Portfolio

2.2.1 Zakaznické portfolio (lokace)

Spole¢nost Valeo v Zebrédku se v ramci segmentu vyparnikii specializuje na dodavky do jinych
Valeo podniktl a neni tedy v pfimém kontaktu s koncovou automobilkou. Vyparniky dodava nejvice
do 40 kilometrti vzdaleného Rakovniku, a dale do némeckého Rodachu, Spanélské Zaragozy a
dalsich (Obrazek 2.2.1-1). Vyparniky se v téchto podnicich pouzivaji jako komponent do
klimatiza¢nich jednotek.

v

« @ O O & v -

Rakovnik Rodach Zaragoza Toluca Miovenie Nogent San Luis Potosi Togliatti Sashi Others

Obrazek 2.2-1 : Zakaznické portfolio [12]

2.2.2 Zakaznické portfolio (OEM)

Portfolio konecnych zakaznikii vyparnikii je zna¢né diversifikované a do velké miry zavisi na
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spolupraci a vyjednavani koncovych dodavateli. Nicméné konkrétni standarty jednotlivych

automobilek ovliviiuji i procesy v Zebraku. Nejvice vyparnikii skon¢i v koncernu VW, ktery
zastieSuje hned nékolik velkych automobilek, dale pak v BMW, Renault-Nissan, Mercedez-Benz a
dalsi. (Obrazek 2.2-2)

Produkt EGR je v sou¢asné dobé dodavano jedinému zakaznikovi ve Svédsku.

)

W)

-

— |
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Tlow T
FCA m N,
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Obrazek 2.2-2: Zéakaznické portfolio [12]

2.3 Vyrobni technologie

Spolecnost Valeo se sklada ze 4 vyrobnich jednotek: Komponenty, Montaz, Dokonceni a EGR. I
ptes tzkou spolupraci, se kazd4 z nich zaméfuje na jiné operace a ma svou organizacni strukturu.
Planovani mezi pracovistémi je fizeno systémem tahu a tedy odvolavkami zakaznika. Ty ptichazeji
do systému pies B2B portal nebo SAP program pokud se jedna o Valeo zédkazniky. V nasledujicich
podkapitolach jsou popsany klicové technologie, jimiz spole¢nost Valeo disponuje. (Obrazek 2.3-1)
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Obrazek 2.3-1: Vyrobni jednotky ve spole¢nosti Valeo [12]

2.3.1 Lisovani

Ve vyrobé komponentii se nachazi 8 listi, které nepietrzité¢ (3-sménny provoz) lisuji z hlinikovych
svitki komponenty pro dal§i vyrobu. Mezi vystupy patii hlavné desky pro vyrobu trubek na
vyparniky. Jedna se o transferové lisy na nichZ je integrovano nékolik tvarecich operaci. Lisy jsou
osazeny pasovym dopravnikem, takZe kracené hlinikové dily prochazi tfemi stupni lisovéani. Pfi
kazdém zdvihnuti lisu znéj vypadava jeden dil. Primémé jsou schopny lisy vyrobit 6000
hlinikovych desti¢ek za hodinu. Pfed samotnym lisovanim je surovy materidl lubrikovan a po
vylisovani opét odmastén.

2.3.2 Laboratofe

Valeo ma v ramci korporatu, jednu z nejlépe vybavenych laboratoti a provadi i testy pro jiné zavody
v Evropé. Sklada se ze tfi specializovanych ¢asti:

o Materialova a korozni laborator: korozni testy, tlakové zkousky, méteni zbytkového oleje
vlhkosti, vysokotlaké testy na unik, Analyza pocitatové tomografie (CT), Infracervena
spektroskopie (FTIR), Optickd emisni spektroskopie (ICP-OES), Termogravimetricka
analyza (TG), Plynova a iontova chromatografie (GC a IC)

e Metrologicka laborator: Kalibrace kontrolnich nastrojii, Rozmérové méfeni
s technologiemi 3D contact Wenzel LH108 a Optical Vertex 310

e Vykonova a mechanicka laboratoi: Testy vyparniki na vykonnost, testy na odér,
Testovani expozice extrémnim klimatickym podminkdm, mechanické testy, zkousky tahu,

testy teplotni homogenity, atd.
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Valeo provadi normované testy SWAAT ASTM G85-11 a PV1208, a také solny test a CASS test

podle ISA 9227. Ma ale i n€kolik patenti na vlastni testy a postupy. Testy korozni odolnosti

probihaji v kontrolovanych podminkach v 10 klimatickych komorach, které dily vystavuji chemické
zatézi, vlhkosti a tlaku.

2.3.3 Péjeni

Spole¢nost Valeo v Zebraku vlastni 2 prijezdné pece pro pajeni. Pajeci plech, ze kterého jsou
komponenty vyrobeny, je kompozitni material, ktery se obvykle skladad z jadrové slitiny a jedné
nebo vice slitin, které jsou metalurgicky spojeny (pfichyceny) s jadrem slitiny tzv. Cladové vrstvy.

Vysledkem je hlinikovy vicevrstvy plech s nizsi teplotou tani ve vnéjsi strané.

Jeste pied spojenim vrstev ur€enych pro spéjeni, jsou stycné plochy nastiikdny vrstvou bilé lepkavé
tekutiny - Fluxu. Flux je chemicka slozka napomahajici spajeni. Pomaha pii pfenosu tepla ze zdroje
na kovovy povrch a také poskytuje ochrannou bariéru proti reoxidaci a tepelné stupnici.

K p4jeni ocelovych komponentl pfi vyrobé ERG jsou vyuZivany vakuové pece, ve kterych lze
zajistit dostatecné vysokou teplotu na obdobi nékolika hodin, které jsou potieba pro vytvoieni
trvalého spojeni materialu.

2.3.4 Ochrana proti korozi a odéru

Jesté neZ jsou na vyparnik pfipojeny vyvody, prochédzi pracovistém povrchové tpravy. Zakladnim
krytim je Loic, coz je vrstva chranici vyparnik proti nechténému odéru a také napomaha stabilizaci
materidlu. Pro produkty do cilovych zemi s extrémnimi podminkami provozu se nanasi drazsi
NTDS, ktery slouzi jak k zabezpefeni neutralniho odéru, tak zamezuje oxidaci a degradaci
materialu.

2.3.5 Testovani tlakem vzduchem, heliem

Vzhledem k vysokym provoznim tlaktim je pozadovana maximalni tésnost vSech spoji. Vyparnik je
v pribéhu vyroby nékolikrat testovan tlakem. Kazdy polotovar prochazi jesté pred povrchovou
upravou tlakovym testem kde se kontroluje kiivka prichodu vzduchu a poté i testem vysokého
tlaku. Oba testy jsou pln€¢ automatizované. S vyparniky manipuluji robotické ruce, takze se
eliminuje nebezpeci zranéni operatora pii mozném defektu a protrZzeni vyparniki.

Po pfipojeni na vyvody a expanzni ventil je navic provadén test malych uniki. Cela sestava je
upnuta do heliové komory, kde je vytvofeno vakuum. Vyparnik je nasledné napustén heliem. Tento
maly prvek snadno pronikne i1 témi nejmensSimi otvory, které by v provozu znamenali ohrozeni
trvanlivosti produktu. Detekéni senzory v komote zkoumaji jeho pfitomnost. Na vyparnik je jeSté
V heliové komote natistény kod, potvrzujici shodnost popiipadé neshodnost s nastavenymi
parametry.
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2.4 Klicové faktory v automobilovém priimyslu

Konektivita a nejnovéjsi autonomni technologie stale vice umozni, aby se automobil stal platformou
pro fidice a cestujici. Tém je umoznéno vyuzit svého Casu na cesté k tomu, aby konzumovali nové
formy médii a sluzeb nebo méli ¢as na dalsi osobni aktivity. Automobilovy primysl se pfizptisobuje
této zméné tim, ze vyuziva vice technologickych inovaci, které zlepsuji zazitek z jizdy pro své
zéakazniky.

24.1 Autonomni fizeni

Autondmni jizda je na vzestupu a do jejiho vyvoje se investuji nemalé C¢astky. Nicméné
automobilky jesté nejsou zcela ptipravené. Existuje mnoho technologickych a regulacnich otazek,
které je tfeba vyfeSit predtim, nez se v prodejnadch za¢nou objevovat pln¢ autonomni vozidla.
Mezitim se i1 naddle budou prodavat auta s poloautonomnimi vlastnostmi, jako jsou inteligentni
navigacni systémy, parkovani a asistence pti doprave, asistence pii srazkach atd.

2.4.2 Elektricky pohon

Niz§i néklady na baterie, propagace Setrnosti k zivotnimu prostfedi a Siroce dostupna nabijeci
infrastruktura povedou k rostoucimu poptavce elektrického vozu spottebiteli. Automobilky proto
zvySuji své investice do elektrickych vozidel. Vzhledem k tomu, ze elektrickd vozidla se stavaji
stale vice konkurenceschopnymi ve srovnéani s vozidly pohanénymi spalovacimi motory, zvySuje se
jejich trzni potencial.

Elektrické vozy pouzivaji velké mnoZstvi baterii k ukladani energie. Energie proudici do
akumulatoru, at’ uz je nabijena bud’ z regenera¢niho brzdéni nebo z rozvodné sité, se méfi
elektrickym proudem a napétim. Cim vys$i je proud, tim vyssi bude uéinek topeni. Vykon lithium-
iontovych bateriovych ¢lankl vyrazné ovliviiuje jejich teplota, nepracuji dobie, kdyz jsou pfilis
studené nebo pfili§ horké. Lithiové ¢lanky se také rychle rozkladaji, kdyz jsou jejich teploty vyssi
nez 45 ° C.

2.4.3 Automotive Cloud a sdileni

Protoze zdkaznici jsou zvykli aktualizovat své inteligentni telefony pfes cloud, hledaji podobné
zazitky ve svém vozidle. Vice vozidel pfichazi s palubnim systémem, ktery je snadno aktualizovan
a ptizptsoben fidi¢tim.

Spotiebitelé také prokazuji rostouci chut’ ke sdileni ekonomiky. Stale vice vyrobcti pfehodnocuje
svou pozici a predstavuji se jako poskytovatelé mobility, nejen vyrobci vozidel. ZacCinaji se
objevovat novi hraci jako naptiklad Apple, jeden z vidct mobility. Vozidla jsou vybavovéana
integrovanymi klienty (mobilni aplikace) a fidicimi panely, umoznujici zavést a rychle nasadit
vlastni funkce a sluzby.

2.5 Rist prostiednictvim inovace

Jak uz bylo uvedeno v kapitole 2, spolecnosti, které se nerozviji ¢eka upadek, Tomuto trendu se lze
branit inovaci procesii a produktti. Spolecnost Valeo ma silné zakaznické portfolio, na jehoz zakladu
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muze stavét. Je zndma jako jeden z nejvétSich dodavatelt vyparnikli. Na pomyslné Spicce se drzi |

diky silnému vyvoji a dlouhodobému zaméfeni na zlepSovani produktu. Produkty jsou neustale

obnovovany piiristkovymi inovacemi.

2.5.1 Smér inovace

Zatimco trzni pozice Valea je stabilizovana, trh s vyparniky zpomaluje tempo rustu. Novy produkt
EGR, ktery mél byt novym ekonomickym tahounem také nevykazuje dalsi rast. Cilem je tedy najit
novy produkt, ktery bude mit potencidl velkého trzniho rtstu jak je ukazano na Obrazeku 2.5-1.
V matici BCG je novy produkt pfedstaven ve fazi zavadéni a nasledného rustu na osach rychlosti
rustu tru a podilu na trhu. Velikost poli pfedstavuje obrat produktu na Evropském trhu.

[ HVEZDA ] [ OTAZNiK |
/, 5 \\
[ - )
\\ S , /l —><" O

10 % *

-3

Tempo rdstu trhu

<\

DOINA KRAVA] I STARY PES

Relativni podil na trhu

Obrazek 2.5-1 : Produktové portfolio [vlastni]

Cilem je tedy identifikovat projekt, ktery se dostane do pole s nazvem ,,hvézda“. Produkt by mél
byt navazan na trzni poptavku. Kapitola 6 zdiraznuje hlavni trendy v automobilovém primyslu, na
které by bylo mozZné rist navazat.

Dilezitymi faktory pfi rozhodovani jsou ale i1 mira rizika spojena s typem inovace a technologické
kompetence spolecnosti. Posouzeni téchto dvou faktort je uvedeno v Tabulce 2.5-1.
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Technologicka Zhodnoceni

Technologicka kompetence Druh rizika Celkové
kompetence hodnoceni inovace Inovace hodnoceni

Autonomni fizent: Vyviji Valeo v Praze, 3 Rusiva 3 6

Senzory, Software Zebrak bez zkuenosti inovace

Elektricky pohon: baterie|Zatim bez zkuSenosti |1 Radikalni |2 3

inovace

Elektricky pohon: Podobné vyparniku do |4 Vystavbova (4 8
klimatizacni jednotky

Chlazeni baterif (lisovani, pajeni) inovace

Claud: interaktivni Korporatni vyvoj, 2 Rusiva 3 5

palubnisystémy Valeo Zebrak zatim bez

(Elektronika, Software) |zkuSenosti inovace

Tabulka 2.5-1: Zhodnoceni faktori rizika a technologické kompetence [vlastni]

Podivame-li se na kompetence spolecnosti Valeo, jeji silné stranky spocivaji ve sériové vyrob¢ s
vyuzitim technologii lisovani, pajeni v peci a dal$im zpracovani hliniku. Tyto poznatky jsou dobie
aplikovatelné na druhy ze zminénych trendd a tedy elektricky pohon. Konkrétné systémy chlazeni
baterii. Chlazeni baterii funguje na podobném principu jako vyparniky a jako material se uziva
hlinik.

2.5.2 SWOT analyza: Chlazeni baterii

v

Chlazeni baterii se zda byt nedilnou soucasti nové viny elektromobilt, které budou v pfistich letech
ovladat trh s osobnimi vozidly. Pfed tim neZ se spole¢nost Valeo rozhodne zapojit do boje o novy
segment, je potfeba zvazit, zda je cil dosazitelny. Zapojeni totiZ bude znamenat investici nemalé
¢astky do vyvoje a nakupu novych technologii. Zhodnoceni vnitinich a vné&jSich faktord také

wevr

pomuize vyzdvihnout informace, na které je tieba se pii pozdéjsich krocich zaméftit.[11]
Silné stranky
e ZkuSenost se zpracovanim hliniku. Spole¢nost Valeo disponuje n¢kolika specialisty na
hlinik.
e Elektronovy mikroskop, laboratote na zkousky tlakem, korozni odolnost a dalsi
e ZkuSenosti s lisovanim hliniku
e Pece na pajeni hliniku
e Pozemky ve vlastnictvi vhodné na ptistavbu nové vyrobni haly

e Existujici obchodni vztahy s vyrobci automobild.
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Slabé stranky

e Nizkd zkuSenost s produkty vétsimi nez 500mm, zatimco komponenty pro chlazeni baterii

dosahuji délky az 1300mm)
e Nizké kapacity peci
e Stavajici vyrobni plocha neni dostatecné velka pro stavbu nové linky
e Potieba velkych pocatecnich investic na stavbu nové vyrobni haly a nakup novych peci.
Ptilezitosti
e Vstup na novy rozvijejici se trh

e Rozsifeni vlastniho portfolia produktt

Hrozby

e Navrzené technické feseni nebude splitovat pozadovany vykon
e Projekt nebude dostatecné rentabilni. Cena je stlaovana na minimum a je zafixovdna na

zacatku projektu, zatimco ndklady jsou vycisleny na zakladé nezdvaznych nacenéni a

expertnich odhadt.

e Vyroba nebude schopna dosahnout poZzadovanych objemii.

e Konkurence

2.6 Smér inovace

Analyza trhu méla za cil urcit inovativni produkt k posileni trzni pozice spolecnosti Valeo.
V teoretické Casti byla popsana strategie a zavaznost pojmu inovace a produktové portfolio, jejichz
spravovani je kritické pro dlouhodoby rozvoj. Doslo k analyze spole¢nosti Valeo a zejména potom
jejich technologii. Matice BCG identifikovala ideédlni trzni umisténi nového produktu. Byly
identifikovany hlavni sméry budouciho riistu v automobilovém primyslu a jejich kompatibilita
s kompetencemi spole¢nosti. Dals§im hodnocenym kritériem byla mira rizika spojena s designem a
realizaci vybraného produktu. Nejlépe hodnocenym se stalo chlazeni baterii, které je technicky
kompatibilni se stdvajici produkci a zaroven umoziluje zachyceni na viné elektrickych automobili.

Studie uvadi vybrané metody prumyslového inzenyrstvi, na jejichz zédkladé by mohl byt navrzen
design linky pro vybrany produkt.
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3 Analyza klicovych faktori vybraného produktu

Ve spolupréci se zdkaznikem VW byl vyvinut novy produkt chladi¢e baterii, ktery je soucasti
bateriového systému. Produkt bude pouzit jako komponent pro MEB, coz je platforma pro vozidla
na elektricky pohon.

Ukolem spoleénosti Valeo je design vyrobniho procesu daného produktu a nasledna realizace v
ramci nové vyrobni linky. Pro névrh linky je potfeba znat produkt a jeho komponenty, kvantitativni
pozadavky zdkaznika a technicka specifika vyroby. VSechny zminéné faktory jsou zasadni pro
findlni vzhled linky a budou proto popsany v nasledujicich kapitolach.

3.1 Popis produktu

Kusovnik produktu je pomémé jednoduchy. Zakladnim prvkem je plocha deska (floor panel) o
tloustce 2mm, jez bude dotykovou plochou pro moduly baterii (Obrazek 3.1-1). Na jeji druhé strané
se nachazi tzv. kanalkova deska (heat dissipator) o Sifce Imm. Oba dily musi byt spojeny na
sty¢nych plochach tak, aby v kanélcich mohlo proudit chladivo bez nezadoucich unikd.

Jako material byla vybrana slitina hliniku fady 3xxx s vyrobnim oznacenim 3Z23. Hlinik se
vyznacuje nizkou hmotnosti, dobrou elektrickou a tepelnou vodivosti, vysokou mérnou tepelnou
kapacitou. Vyhodou je dobra tvarnost za studena i za tepla, kterd umozni vyrobitelnost dilu
lisovanim. V ochranné atmosféte je material dobfe pajitelny a svatitelny. Kvili pajeni je na desce s
kanalky jesté cladova vrstva 1F 4045. Na obrdzku je zobrazen piekryv hlavnich dvou desek.

Obrazek 3.1-1 Komponenty chladice [vlastni]

Chladice se budou vyrabét ve dvou provedenich:
Kratké verze: 1362 * 1287 mm
Dlouha verze: 1737 * 1287 mm

31



Zapadodeska universita v Plzni, Fakulta strojni

Diplomov4 prace, akad. Rok 2017/2018

Katedra priimyslového inzenyrstvi a managementu
Hmotnost sestavy dosahuje 14,3kg resp. 18,3kg pro vétsi chladic. Na vstupu a vystupu z

kanalkového systému budou pfipajeny 2 identické pfipojovaci ptiruby (Obrazek 3.1-2).

lveta Tomsikova

Jako tavny material jsou pouzity pajeci krouzky (brazing/cladded ring). Kusovnik uzavira

povrchova tGprava (pasivace) a zatky pro uzavieni vstupu do systému kanalkt (Tabulka 3.1-1).

Obrazek 3.1-1: Piiruby, vstup a vystup z kanalkového systému [vlastni]

. . Vyrobena (M)
Radek | Stuperi Popis Cislo dilu Rev | Potet| MNakupobava
(B)
1 Chladié baterie komplet TDRA77805C | 1 X [
5 Spajeny chladit beterie 1 1 M
3 2 Sestava ploché desky s objimkami TORATTS04C | 1 1 M
s 3 Plocha deska (Floor Panel) TORATS269C | 1 1 B
_ 3 Pipojovaci pfiruba (sleeve) TDRATS267C | 1 2 B
~ 3 kladova podloZka (brazing ring) 1 2 B
&
. i Kanalkova deska (Heat Dissipator) TORATSZTIC | 1 1 B
Pasivace 1 1 M/B
g
. Zatka 1 2 B

Tabulka 3.1-1: Kusovnik [vlastni]
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3.2 Pozadavek na vyrobni kapacity

Piedpokladané zahajeni sériové vyroby je v listopadu 2019. Na zakladé expertniho odhadu
marketingového oddé€leni zakaznika byla urcena piedpovéd’ spotieby za 11 let (Tabulka 3.2-1).

Pocet ks/rok {2019 2020 2021 2022 2023 2024
Klatky chladic |4 000 70000 115 000 139 000 160 000 200 000
Dlouhy

chladic 1 000 65 000 103 000 127 000 145 000 168 000
Celkem 5000 135 000 218 000 266 000 305 000 368 000
pocet ks/rok (2025 2026 2027 2028 2029 Suma
Klatky chladi¢ |232 146 275 000 210000 155 000 80 000 1640146
Dlouhy

chladic 189 310 215 000 170 000 135 000 80 000 1398310
Celkem 421 456 490 000 380 000 290 000 160 000 3038 456

Tabulka 3.2-1: Pfedpovéd potieb v letech [vlastni]

Nejvétsich vyrobnich objemii bude dosazeno v roce 2026, a to 490 000ks za rok. K této hodnoté je
ale potieba zapocitat jesté 15% flexibilitu, ktera byla dohodnuta se zikaznikem. Maximalni
pozadovany ro¢ni vystup z linky bude 563 500ks.

Celkové objemy pies 11 let zivotniho cyklu produktu dosahnou 3 038 456ks. K této hranici je

potieba ptizpiisobit 1 kvalitu jednotlivych vyrobnich zatizeni.

3.3 PoZadavky na produkt

Ugelem chladi¢e je predani tepla z modulil baterie do kapaliny proudici v kanélcich a to v obou
smérech. Chladi¢ tedy teplo jak odebird v ptipad¢ velkych vydeji elektrické energie a ptehtati
¢lankd, tak odevzdava, v ptipad¢ podchlazeni ¢lankt vlivem chladného pocasi.

Oba typy chladict se skladaji z nékolika modult (9 v piipad€é malého), které obhospodatuji stejny
pocet baterii. Baterie jsou nejprve vlozeny do pouzder v masivnim hlinikovém drzaku. Ptes celou
plochu je poté polozen chladic. Jeho pfichyceni zajistuje jednak tmel, tak 1 Srouby a po okrajich
hiebiky, kterymi jsou do ramu pfichyceny okraje chladice.

K efektivnimu ptedani tepla je potieba hlidat n¢kolik faktora:

e Podstatna je plocha dotyku. Cim je vétsi kontakt mezi baterii a plochou chladi¢e, tim 1épe probiha
tepelna vyména. Vznika tak pozadavek
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e Zakaz pritomnosti cizich latek (uvnitf i venku). Otvory musi byt chranény, aby se zabranilo
znecisténi a poskozeni béhem skladovani, pfepravy a instalace.

e Material ploché a kanalkové desky: EN AW 3905-R (DIN EN 4852) coz je slitina hliniku s Mn,
Kondice: T6 znaci, ze material uméle starne (Vyrobky, které nejsou po rozpousStécim zihani tvarené
za studena, nebo u kterych se tvafeni za studena pii vyrovnani nebo napiimeni neprojevi na mezich
mechanickych vlastnosti)[29]. Pevnost v tahu >140MPa. 0,2% Mez kluzu > 50MPa, Taznost A50 >
6%

e Material piirub: EN AW 3003-G (DIN EN 7543), Pevnost v tahu >120MPa. 0,2% Mez kluzu >
40MPa, Taznost A50 > 6%

Provozni teplota: -40C az 135C
Test tésnosti pod tlakem 3 bary musi byt provadén pro 100% vyrobkii. Metoda je na vlastnim vybéru
Rovinnost = 0,4 mm, musi byt splnéna pod zatézi, tzn. po ptichyceni na definovanych mistech, plati

pro jednotlivé moduly a nevztahuje se na cely produkt

e Pjjeni dle ISO 4069-9 a ISO 17672-AL107 mtze byt provedeno zaroveinn pro desky a pfipojeni
prirub.

e Pozadavek na vnitini Cistotu: maximalni zbytkova cizi latka: 45 mg na 1000 cm2 (Celkova plocha
soudasti: 44290 cm?2), Castice s kovovym leskem max. 1500 um, Castic bez kovového lesku max.
3500pum
Na povrchu produktu nesmi ulpivat zadné zbytkové latky jako oleje nebo silikony
Vyzadovana povrchova Gprava: myti a pasivace dle TL82428
Tloustka plechu nesmi byt v Zadné oblasti mensi nez 1,0 mm: pfipustné snizeni tloustky materidlu
15%

e Sty¢né plochy pro moduly baterii musi byt bez necistot, pajky a fluxu

3.4 Shrnuti klicovych faktorti

Spravné pochopeni vstupnich faktorli a poZadavki zdkaznika je stejné tak dilezité jako navrh
samotny. Identifikace klicovych faktorti produktu je zésadni pro urCeni zékladnich parametri
budouci vyrobni linky.

V Kkapitolach vySe byl identifikovan design produktu, stejné tak jako poZadavek na vyrobni
kapacity. Byl zjistén pozadavek na produkci 2 podobnych produktd na bazi hliniku ve velkych
objemech.

Spole¢nost Valeo mé se zpracovani hliniku bohaté zkusenosti, nékteré z faktorti jsou vSak novinkou
a predstavuji jisté riziko. Jednou ze zdsadnich charakteristik produktu je jeho hmotnost, kterd
omezuje moznosti ruéni manipulace. Z toho vyplyva pozadavek na vysokou miru automatizace s
minimalnim poctem operatort.

Dalsim rizikem je pozadavek na rovinnost v kombinaci s velikosti produktu a rozdilnou tloustkou
pajenych desek. Vznika tak riziko deformace v procesu pajeni a je potieba zajistit vhodnou volbou
pajeciho profilu. Linka musi byt robustni, tak aby vydrzela po celou dobu Zivotnosti produktu (
11let) a zaroven byla schopna vyrobit cca 3,5 miliond kustd. Maximalni ro¢ni vyrobni kapacita je
563 500ks. Vyzvou bude také povrchova uprava formou pasivace, ktera je pro spolecnost dosud
nezndmou technologii.
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4 Navrh vyrobni linky a jejiho logistického zajisténi

Dle specializace pracovist rozlisSujeme vyrobu kusovou, sériovou a hromadnou. O vyrobu kusovou
se jednad v ptipade, ze je vyrabén velky pocet riznych druhli vyrobkli v malém mnozstvi. Tento
zpusob vyroby vyzaduje velkou kvalifikaci pracovniki a univerzalnost stroji. ZvySenim
opakovatelnosti vyrobki jednoho druhu se ptechazi k vyrobé sériové. Vyrabéné mnozstvi se nazyva
vyrobni sérii a je slozeno z n€kolika vyrobnich ddvek. Krom¢ univerzalnich stroji jsou pouzivany i
stroje specializované. Hromadné vyroba se vyznacuje produkci jednoho nebo nékolika malo druhti
vyrobkil pii velkych objemech. Vyroba je ustidlena a opakuje se, jednotlivd pracovisté jsou
specializovand. Zbytecnd pfeprava mezi pracovistémi je vyloucena tizkou navaznosti vyrobnich
operaci. [31]

Jak bylo uvedeno v ptedchozi kapitole, vyroba bude zaméfend na dva produkty ve velkych
objemech.Oba se stejnou technologii a za pouziti universalnich ptipravki. Produkty je mozné
libovoln¢ tadit bez vlivu na plynulost vyroby.Jedna se tedy o tzv. hromadnou vyrobu, ktera bude
realizovana na vyrobni lince. Linkovou vyrobu charakterizuji pracovisté, které jsou propojené
mechanickym dopravnikem nebo dopravniky. Na pracovistich jsou vykonavany vyrobni
operace[32].

Tato kapitola si dava za cil, urcit, na zéklad¢ stanovenych klic¢ovych pozadavkl (faktord), vyrobni
operace, které budou transformovany do jednotlivych vyrobnich pracovist’ a nasledné do navrhu
vyrobni linky.
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4.1 Koncepcni ndvrh vyrobniho postupu

Na zékladé kusovniku a pozadavki na produkt, popsanych vyse byl navrzen zakladni kontrolni a
vyrobni proces (Obrazek 4.1-1).

Kanalkova Zakladni Objimka .
deska deska Al | Label | | Zatka |
Ml M
. A4 ¥
Cisténi |< -
Fluxovani prichyceni objimky
Sugeni
slouéeni a
kiinéovani
e
Pajeni
Ovéfeni
shody Legenda:
Fovrchova |:| Popis dilu
lprava
Kontrola tésnosti a Virobni a
oznaceni shodného - kontrolni operace
produktu
Utesnéni - <> kontrolni operace

kanalki
Obrazek 4.1-1: Koncepcni navrh vyrobniho postupu [vlastni]

Vyroba je zahajena na dvou vétvich, kde probiha ptiprava desek. Kandlkovéa deska musi byt nejprve
fadné vycisténa od zbytkl oleje pouzivanych pfi lisovani, nasledné je cladova strana opatiena
vrstvou Fluxu, ktery bude vysusSen. Na druhé vétvi je mezitim pfipravena zakladni deska. Na ni jsou
nalisovany a ohnutim zobacki zajistény 2 ptipojovaci pfiruby (sleevy). DalSim krokem je slouceni
obou desek. Zde je dulezité pfesné centrovani. Oba dily jsou k sobé klinCovany. Sestava je
pfemisténa na pajeci ptipravky a vjizdi do pece pro péjeni. Po prijezdu nasleduje stanice ovéfeni
rovinnosti (a ptipadna kalibrace). Produkt projizdi linkou povrchové tpravy, ktera je zakoncena
kontrolou t&snosti a piipadnych dalSich charakteristik. Po splnéni piedepsanych hodnot je produkt
oznacen Stitkem. Na posledni stanici je zajiStén vstup a vystup zatkami a produkt je balen k
expedici.

4.2 Vypocet taktu

V souvislosti s planovanim vyrobnich operaci a jejich ndvaznosti je potieba uvést pojem vyrobni
takt (Takt Time). Doba taktu souvisi s pozadavky zdkaznika. Jednd se o tempo, jakym zdkaznik
odebird dany vyrobek. Vypocitd se jako podil celkového dostupného pracovniho Casu za urcité
obdobi a celkového pozadavku zakaznika v tomto obdobi.[30] Cas taktu tedy uréuje, jak rychle
musi proces probihat, aby doslo k naplnéni pozadovanych potieb. Nejde o Cas operace.
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4.2.1 Pozadavek na hodinovy vystup linky

Pro vypocet vychdzime z maximalniho pozadovaného poctu vyrobenych chladi¢t za rok zvySenym
o 15% flexibilitu predpovédi. Oba typy chladict (kratky a dlouhy) uvazujeme spolecné, z divodu
konstruk¢éni podobnosti. Vypocet bude proveden pro 2 varianty: dvousménny a tfisménny provoz.

Pro vyrobu v zavodé v Zebraku uvaZzujeme tiisménny provoz 5 dni v tydnu. S piihlédnutim ke
statnim svatkiim a planovanym odstavkam je planovano 48 pracovnich tydni za rok.

D= 563 500[ks/rok] Potieby za jednotku Casu, v tomto piipadé za rok

nd= 5 [den] Pocet prac. dni v tydnu
nw= 48 [tyden] Pocet prac. tydntll v roce
s3= 3 [smény] Sménnost pracoviste
2= 2 [smény] Sménnost pracoviste
= 8 [hod] Pocet prac. hodin za sménu
Dh [ks/hod] Pozadovany pocet vyrobenych ks za hodinu
nef=  30% Neefektivita, ztratovy Cas zpisobeny prestavkami, idrzbou,

spousténim na zacatku smény a pod.

Dh3 = D = 563500 = 139,8ks/hod
" ndXxnvxs3xhx(l—nef) 5x48x3x8x07 s/ho
D 563500
Dh2 = = 209,57 ks/hod

nd><nv><52><h><(1—nef)=5><48><2><8><0,7

Vyrobni linka musi byt schopna produkovat minimalné¢ 139,8ks za hodinu v pfipad¢ tfisménného
provozu a 209,6ks v pfipad¢ dvousménného provozu.

4.2.2 Takt linky

Takt 1ze ziskat jako podil ¢istého dostupného ¢asového fondu za hodinu a vypocitaného vystupu z

vyrobni linky.[33]
Ta= 3600 [sec] Pocet sekund za hodinu
T [sec] Takt vyrobni linky (Takt time)

gy Ta _ 3600
TDH3 1398 °-Y™sSe¢
72— 4 _ 3600 .10
T DH3 20957 778eC
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Doba taktu se rovna hodnoté 25,76 sec/ks pro tfisménny provoz a 17,76 sec/ks pro dvousménny

provoz. Na tuto dobu je potieba navazat i ¢as taktu jednotlivych pracovist’.

4.2.3 Pocet pracovist

Pro docileni pozadovaného taktu je potieba zhodnotit pocet pracovist pro kazdou operaci. Pocet
pracovist’ vypocitame jako pomér ¢asu dané operace a taktu montazni linky. [43]

Pn Pocet pracovist na danou operaci

tn ¢as operace na daném pracovisti

Pro navrh vyrobni linky je uvazovano, ze na kazdou operaci bude dedikovano pouze jedno
pracoviste. Tato hypotéza bude ovéfena vypoctem.

4.2.4 Zhodnoceni vysledk

Vypoctem byl urcen pozadovany takt vyroby pro svou- a tfi-sménny provoz. Expertnim odhadem,
bylo zjisténo, Ze pozadovaného vystupu ve tfisménném provozu mohou dosdhnout vSechna
pracovisté s vyjimkou pasivace a pajeni, ke kterym chybi data. S pajenim ma sice Valeo zkusenosti,
rozméry produktu v kombinaci s hmotnosti a technickymi pozadavky zakaznika stavi tento proces
do nové role. Je potieba se na n&j v dalsi kapitole zaméfit, stejné tak jako na pasivaci, ktera je zatim
pro Valeo neznamou technologii.

Vezmeme-li v Givahu kratky ¢as taktu, pfichazi pro dal$i navrh v tivahu jen automatizovana linka s
velmi malym poétem operatort. K automatizaci pfispiva i hmotnost produktu (az 18,3kg), ktery je
jen obtizné manualné manipulovatelny.

Takt 1 nové technologie znemozZiuji pouZiti stavajicich vyrobnich zatizeni. Pro novou linku musi
byt vybudovéana nova vyrobni hala s dostatecnym prostorem pro umisténi vyrobnich a skladovacich
prostor.

4.3 Klicové pracovisté 1: Pdjeni v peci

vvvvvv

bod, od kterého se budou odvijet ostatni procesy. V sou¢asnosti disponuje Valeo v Zebraku nékolika
pecemi o velikosti 30m, na projekt baterii je ale potifeba zvazit novou pec o vétsi délce, tak aby byla
schopnd vyrobit poZzadovana mnozstvi.

Pti navrhovani pece je zdsadni pajeci kiivka, kterd popisuje teplotni zmény na jednotlivych bodech
produktu pfi prijezdu peci. DosaZeni rovnomérného rozloZeni teploty cca. 600 ° C v celém obrobku
je dulezitym faktorem pii pajeni v fizené atmosféfe. Spravny ohfev zajistuje rovnomeérnou teplotni
distribuci. Ptili§ pomalé vytdpéni mize vysusit flux, coz snizuje jeho u€innost. Zpravidla by mél byt
topny cyklus co nejrychlejsi k dosazeni stabilniho rozlozeni teploty.

Atmosféra je fizena dusikem, ktery je vhanén do pece a ven (v uzavieném cyklu), tak aby se
minimalizovala pfitomnost kysliku, ktery by zplisoboval nezadouci oxidaci. Spole¢nost Valeo uz
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disponuje vyrobnou dusiku, ktera mtize byt vyuzita i na projektu chladica.

Pec se sklada ze 3 hlavnich ¢asti (Obrazek 4.3-1) :
e Ohftev (Debinder), ktery produktu pfedehteje na trovei cca. 350C.

e Pjjeni (Furnace), samotna pec, ktera produkt ohfeje na teploty tani kladu coz je cca. 600C.
e (Chlazeni (Cooling) ma na starosti fizeny odbér tepla, sklada se z n€kolika ¢asti. Teplo je odebirano
hlavné vstiikovanim vody. Pomalé chladnuti je dilezité zejména pro fizeni napéti materidlu, které by

mohlo zpiisobit nezddouci deformace.

DEBINDER |

s e s s e e e S 15—
| N NN N BN N S R NN |- - i . -

Obrazek 4.3-1: Casti pece [vlastni]

Pfi navrhu pece je tfeba vzit v uvahu i limity vyrobni budovy. Pro projekt bude postavena nova
vyrobni hala o rozloze 4000m2 (40x100). Dostupny prostor pro technologii pajeni je maximalné
90m. Na obou strandch musi byt manipulacni ulicky o 2,5m a také prostor pro vstup a vystup z
pece (dopravniky) o Sifce Sm. Po odecteni obou polozek zbyva na pec samotnou 75m.

Na zaklad¢ série pokusu byla vytvofena vyhovujici pajeci kiivka (Obrazek 4.3-2). Pajeni bylo
nastaveno tak, aby bylo za minimalni ¢as dosaZeno poZadovanych hodnot produktu. Celkova doba
prijezdu peci je 36min.

850 Ll Gv 21 [OvZ2 [0V 23 [ [0vZ3 [0vZ5 [0y 26,|0v 27 [0V 28 |T3|Cool1 Cooka | Conkia, F AT coali

soo B384 ——
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w
&
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00:00:00 00:02:00 00:04:00 O00-06:00 00:08:00 00:10:00 00200 001400 001600 001800 002000 002200 00:24:00 00:25:00 00-28:00 00:30:00 003200 003400 00:36:00

Obrazek 4.3-2: Pajeci kiivka [vlastni]

Na zéklad¢ dané délky a ziskaného Casu péjeni 1ze vypocitat teoretickou rychlost pasu, kterd musi
dosahovat 2206mm/min (tabulka 4.3-1).

39



Zapadodeska universita v Plzni, Fakulta strojni Diplomov4 prace, akad. Rok 2017/2018

Katedra priimyslového inzenyrstvi a managementu Iveta Tomsikova
Délka pajeci linky 75 000 mm
Ohftev: Cas prijezdu 8 min
Ohtev: Déllka prdjezdu 17 647 mm
Pfechod: Cas prijezdu 3 min
Pfechod: Déllka prujezdu 6618 mm
Pajeni: Cas prijezdu 13 min
Pajeni: Déllka prajezdu 28 676 mm
Chlazeni: Cas prijezdu 10 min
Chlazeni Déllka prijezdu 22 059 mm
Celkovy ¢as pro pajeni 34 min
Teoreticka rychlost pasu 2 206 mm/min

Tabulka 4.3-1: rychlost pasu v peci [vlastni]
Sestava je na dopravniku pfepravovana na ptipravku, ktery je ve formé& ocelové miize. V ramci
navrhu je potieba stanovit Sitku dopravniku v peci, a také urcit, zda jeji vystup bude stadit k
uspokojeni potfeb. Chladi¢e l1ze do pece umisti na $itku nebo na délku. Obé varianty budou
vyhodnoceny pro dvou- i tfi-sménny provoz.

4.3.1 Design pro pajeni na Sitku
Dopravni pas musi byt dimenzovan na vétsi z chladi¢i. K rozméru 1737 néleZi jesté pfesah ramu
50mm a bezpecnostni mezera 30mm na kazdé strané. Dopravnikovy pas bude muset mit rozmér

minimalné 1900mm. Rozestupy mezi jednotlivymi dily budou 1447mm. Na zaklad¢ ¢asu cyklu lze
vypocitat prajezd délky pasu za hodin resp. za minutu.

Pro tfisménny provoz (Tabulka 4.3-2):
Rychlost pasu = pocet kust produkovanychza minutu X vzdalenost dilti na pasu

Rychlostpasu=139,8 / 60 x1447 =3370mm/min

Ze specifikace vyplyva, ze nejvEétsi mozna rychlost pece je z divodu technologie 2206. K dosazeni
pozadovanych vystupi by bylo potteba 1,5 peceresp. 2 pece z nichz jedna by byla vytizena na
100% a druha na 50%.
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3 3 Prijezd Vysledna
Max objem/ | Cas cyklu Produkce Rozméry | Poctetks |Sitka pasu| Rozestupy |délka pasu/hod | Rychlost pasu | rychlost pasu
Verze rok (sec) ks/hod (mm) paralelné (mm) (mm) (mmy} (mm/min) (mm/min)
Kratka 356 424 1360 x 1287 1 1897 1447 202220 3370
L 25,76 1398 X 3370

Diouha 274 005 1737 x 1287 1 1897 1447 202220 3370

1 PEC (max. rychlost) 2206 {mm/miin

Potfebna rychlost 3370{mm/min Druhé pec bude vytiZena na 50%

Celkem peci (ks) 15 2

Tabulka 4.3-2: rychlost pasu: pajeni na $itku, 3sménny provoz [vlastni]

Pro dvousménny provoz (Tabulka 4.3-3):
Rychlostpasu=209,7 / 60 x1447 =5056mm/min

K dosazeni pozadovanych vystupti by byly potieba 3 pece.

. . Prijezd Vysledna
Max.objem/ | Cas cyklu Produkce Rozméry | Pofetks |Sitka pasu| Rozestupy |délka pasu/hod|Rychlost pasu|rychlost pasu

Verze rok (sec) ks/hod (mm) paralelné (mm) (mm) (mm) (mm/min) (mm/min)
Kratka 356 424 1360 x 1287 1 1897 1447 303390 5056
Dlouha 274 005 177 2097 1737 x 1287 1 1897 1447 303390 5056 2056

1 PEC (max. rychlost) 2206 {mm/miin

Potirebna rychlost 5058 mm/min Druha pec bude piné vytizena

Celkem peci (ks) 23 3 Treti pec bude vytizena z 30%

Tabulka 4.3-3: rychlost pasu: pajeni na $ifku, 2sménny provoz [vlastni]

Vyhodou navrhu je eliminace teplotnich rozdilu na zac¢atku a na konci dilu pfi vjezdu/vyjezdu, z
jednotlivych sekci. Chladi¢ vjede to pece rychleji a v jednotlivych sektorech 1ze namétit podobnou
teplotu. Nevyhodou $irsi pece jsou vys$si vyrobni néklady a provoz.

4.3.2 Design pro pajeni na délku

V piipadé podéIného ulozeni (viz Tabulka 4.3-4) na dopravniku jsou si oba chladi¢e rovny, co se
tyka Sitky (1287mm). Dopravni pas bude mit, se zapo€itanim rdmu (2x50mm) a bezpecnostnimi
mezerami (2x30mm), 1447mm. Rozestupy mezi jednotlivymi dily budou 1520mm pro kratky resp.
1897mm pro dlouhy chladic.

Na zaklad€ znamych hodnot 1ze vypocitat pottebnou rychlost pro obé varianty:

Rychlost pasu=pocet kusti produkovanych za minutu xvzdalenost dili na pasu
Rychlost pasu (kratky)=139,8 / 60 x1520 =3540mm/min
Rychlost pasu (dlouhy)=139,8 / 60 x1897 =4418mm/min
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Dopravnik musi byt dimenzovan podle vétSiho z chladic a tedy na rychlost dopravniku
4418mm/min. S ptihlédnutim k pozadované technologické rychlosti 2206, budou potieba 2 pece.

Obé¢ budou, v dob¢ nejvétsich potieb (rok 2026), vytizeny na 100%.(Tabulka 4.3-4)

3 3 Prijezd Vysledna
Max.objem/ | Cas cyklu Produkce Rozméry | Poctetks |Sitka pasu| Rozestupy |délka pasu/hod | Rychlost pasu | rychlost pasu
Verze rok (sec) ks'hod (mm) paralelné (mm) (mm) (mm} (mm/min) (mm/min)
Kratka 356 424 2576 1208 1360 x 1287 1 1447 1520 212422 3540 4413
Diouha 274 005 1737 x 1287 1 1447 1897 265109 4418

1 PEC (max. rychlost) 2206 {mm/miin
Potfebna rychlost 4418 |{mm/min Druhé pec bude pIné vytizena
Celkem peci (ks) 20 2

Tabulka 4.3-4: rychlost pasu: pajeni na délku, 2sménny provoz [vlastni]
Pro dvousménny provoz (Tabulka 4.3-5):
Rychlostpasu=209,7 / 60 x1897 =6629mm/min

K dosaZzeni pozadovanych vystup( by byly potfeba 3 plné vytiZzené pece.

. . Prijezd Vysledna
Max_objem/ | Cas cyklu Produkce Rozméry | Pofetks |Sitka pasu| Rozestupy |délka pasu/hod | Rychlost pasu|rychlost pasu

Verze rok (sec) ks/hod (mm) paraleln& (mm) (mm) (mmy} (mm/min) (mm/min)
Kratka 356 424 1360 x 1287 1 1447 1520 318695 5312
Diouha 274 005 7 209.7 1737 x 1287 1 1447 1897 397740 6629 6629

1 PEC (max. rychlost) 2206 {mm/miin

Potfebna rychlost 6629 mm/min Druhé pec bude pIné vytizena

Celkem peci (ks) 3.0 3 Treti pec bude plné wytizena

Tabulka 4.3-5: rychlost pasu: pajeni na délku, 3sménny provoz [vlastni]

4.3.3 Porovnani variant a vybér

Z analyzy vyplyva, Ze pozadovany vystup neni za danych podminek mozné dosdhnout jen na jedné
peci. Rychlost pasu by znemoznovala dosazeni potiebnych teplot pajeni. Ve vypoctech byly
zohlednény 2 variabilni vlivy: pocet smén a zpusob orientace chladice pfi prijjezdu peci.

Simulaci bylo zjisténo, ze pii dvousménném provozu by bylo potfeba zaradit do vyroby 3 pece.
Takové feSeni by bylo jak prostorové, tak investi€né naro¢né. Piihlédneme-li jesté k faktu, Ze pec
neni mozné, kvili ¢asoveé ndronému nahiivani, na jednu sménu vypnout a tak uspofit ndklady na
energie. Varianta dvousménného provozu neptichdzi tedy v uvahu a studie se ji uz dale nebude

vénovat.

Vzhledem k tomu, Ze je cela linka spojitd a nejsou planovany mezisklady, sménny provoz na vsech
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pracovistich musi byt shodny. Pro tfisménny provoz plati tedy vystup 139,8 ks/hod a takt 25,76

sec/kus.

Pfi tfisménném provozu staci k dosazeni vystupu dvé pece. Toto Cislo je minimalni a bude pouzito
pro dalsi uvahy. V rdmci navrhu byly zhodnoceny také 2 varianty orientace. Obé vyhovély
pozadavkiim. K usnadnéni findlniho vybéru je pouzita rozhodovaci matice, kterd zohlediuje dalsi
kritéria jako je komplexnost piipravkii pro pajeni, Naklady na pec, pouzitelnost pece pro dalsi
projekty ¢i neoCekavané zvyseni potieb a technologicky prechod mezi jednotlivymi sektory, které
muze mit vliv na kvalitu pajeni.

|Pa'jer1|'na Sirku |P‘a'jen|'r|a délku
Hodnota Hodnoceni Body (1-5) Hodnoceni Body (1-5)
Komplexnost pripravkd 3 Pripravky se lis pro maly a
Pripravky jsou stejne 5 velky chladi¢ 1
Naklady na pec 10 2 pece: cca o 400mm Sirsi|2 2 pece: cca 0 400mm uzsi |5
neZ Varianta 1> drazsi nez Varianta 2> levnéjsi
Univerzélnost pece 5 Lze wyuZit i na ostatni 5 Rozmérove i kapacitné 1
projekty omezenéjsi
Prechod mezi jednotlivymi sektory |5 Rychly pfechod, nizsi 5 Pomaly prechod, vy3si 3
teplotni rozdily v teplotni rozdily v
jednotlivych bodech jednotlivych bodech
DosaZena hodnota 85 73
Maximalni hodnota 115
Vhodnost Feseni 74% 63%

Tabulka 4.3-6: rozhodovaci matice pro pajeni [vlastni]
Na zéklad¢ hodnoceni kritérii uvedenych v tabulce 4.3-6, byla vybrana Varianta 1: pajeni na Siiku,
kde vhodnost feseni, podle danych kritérii, dosahuje 74%.
4.3.4 Pajeci ptipravky

Pajecich piipravky ve formé€ ocelovych miizi a nelisi se podle velikosti chladicd. Jejich rozmér
vychdzi z vybrané varianty 1: 1837 x 1387mm. Disponibilni mnozstvi je vdzané na kapacitu pece:

k: koeficient zohlediujici zasobu ptipravkd v procesu, oprave, ¢isténi, ve fronté, je stanoveny na 3,
Pocet ptipravkt =délka dopravniku / rozestupy * k = 75000 / 1447* 3 =155ks

Celkem bude potieba objednat 155ks pajecich ramii o rozmérech 1837 x 1387mm.

4.4 Klicové pracovistée 2: Povrchova uprava

Zakaznik v ramci specifikace produktu pozaduje povrchovou Upravu pasivaci. V tomto procesu je z
povrchu hliniku odstranén nejednotny oxidovy povlak, ktery bude nahrazen definovanou tenkou a
odolnou konverzni vrstvou. Chranény material 1épe vede tepelnou energii, méné koroduje a jeho
povrch 1épe ptilne ke tmelu, ktery chladi¢ bude spojovat s moduly baterii.

Existuje mnoho typt pasivace. Pro projekt chlazeni baterii byla specifikace definovana zakaznikem.
Spolecnost Valeo nema zatim s touto technologii zddné zkusSenosti.
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4.4.1 Technologie pasivace

Proces pasivace je relativné komplexni a probihd dle zdkaznikovych pozadavkl v n€kolika krocich.

1. Odmasténi pii > 52C, cca 6 min.

Oplach primyslovou vodou, nebo pitnou vodou
Oplach neionizovanou vodou (vodivost < 800 uS/cm)
Pasivace s chemikaliemi H2SO4, HF,

Pasivace s chemikaliemi H2F4Ti

Oplach primyslovou vodou

Oplach neionizovanou vodou (vodivost <30 uS/cm)
Suseni horkym vzduchem 100C

N AWM

Pasivované dily je tieba testovat na 2 charakteristikach. Mérny elektricky odpor musi dosahovat
maximaln¢ hodnoty 20uQ hned po pasivaci a 30uQ po 8 tydnech skladovani. Také je tieba sledovat
mnozstvi ochranné titanové vrstvy pred a po pasivaci, které musi byt v rozmezi 2 a 8mg/m2. Vrstva
se mé&fi se rentgenovou fluorescencni spektrografii.

4.4.2 Navrh pasivacniho pracovisté
Pasivaci lze provadét postiikem chemie nebo smacenim. Vzhledem k trojnasobné délce postiikové

linie se spolecnost Valeo rozhodla kvili Gispofe mista zamé&fit na metodu smaceni.

Produkty budou zavéSeny na zavésném dopravniku, ktery zajisti dopravu mezi jednotlivymi
pracovisti, smac€eni v nadrZich i prijezd v peci. Zplsob zavéSeni na obrazku 4.4-1.

Obrazek 4.4-1: zavésny dopravnik[vlastni]

Pasivacni proces se bude odehravat v 8 nadrzich, kterymi produkt postupné projede. Kazda s nadrzi
ma 4m. Po nadrzi s kyselinami musi byt prostor na odkapavani, aby chemie pouzitd v pfedchozim
kroku méla moznost odtéct, aby se nadrze vzajemné nekontaminovaly vice, nez je nezbytné.
Nasleduje 2.metrovy pfijezd k suSicim pecim a nasledné chladnuti, nez je chladi¢ sejmut ze
zaveésného zatizeni a predan k testovani.
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Pasivaéni linka s jednotlivymi vanami
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Obrazek 4.4-2: navrh pracovisté pasivace [vlastni]

Na obrazku 4.4-2 jsou cislicemi oznaCeny jednotlivé operace popsané v tabulce 4.4-1. Ve stejné
tabulce je uveden i prehled taktu pracovist. Pozadovaného vystupu 139,8 ks/hod dosahuji vSechna

pracoviste.
Popis pracovisté Pocet ks opl::u):rl;ge Vystup
v davce [ks/ hod]
[sec]
1. Automatizované zavéseni na dopravnik 1 10 360
2. Odmasténi pfi > 52C, cca 6 min. 10 200 180
3. Oplach pramyslovou vodou, nebo pitnou vodou 10 200 180
4. Oplach deionizovanou vodou (vodivost < 800 pS/cm) 10 200 180
5. Pasivace s chemikaliemi H2S0O4, HF, 10 200 180
6. Pasivace s chemikalii H2F4Ti 10 200 180
7. Prostor na odkapani 10 200 180
8. Oplach prumyslovou vodou 10 200 180
9. Oplach deionizovanou vodou (vodivost < 30 puS/cm) 10 200 180
10. Suseni horkym vzduchem 100C 40 900 160
11. Automatizované odejmuti ze zavésu 1 10 360

Tabulka 4.4-1: Piehled operaci pro pasivaci [vlastni]

Mimo samotnou automatickou linku je potfeba uvaZovat i s technickym zdzemim. K udrZzeni

stabilnich chemickych prosttedi v nddrzich slouzi laboratof, kterd je ptidruzend k wvyrobe¢.

Dopliovani chemikalii je realizovano z blizkych nadrzi, ty obsahuji silné kyseliny a musi byt

obsluhovany jen kvalifikovanym persondlem. Voda z oplachovych nadrzi je pravidelné
vyménovana, jeji odtok je zajiStén pies Cisticku odpadnich vod. K dopliovani nadrzi bude jesté
tieba pofidit ioniza¢ni tpravnu vody. Ta mize byt vyuZita i pro jiné projekty a bude umisténa mimo

vyrobni prostor. Na zéklad¢ dostupnych informaci je odhadnuta potfebnd plocha na realizaci

pasivacniho pracovisté o rozloze cca. 650m2.
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4.4.3 Hodnoceni a perspektiva

Pasivace je naro¢ny procesem vyzadujicim nemalé investice do novych technologii. Nelze také
opomenout mozny vliv na kvalitu pracovniho prostiedi a okoli podniku. Pouzité chemikalie totiz
velmi siln€ zapachaji a jejich isolace je mozna jen ¢astecné.

Protoze je pasivace poslednim krokem ve vyrobnim procesu, stoji za zvazeni i outsourcing. Pti této
variant¢ ale hrozi ztrata kontroly nad kvalitou produktu pied odeslanim zakaznikovi.

4.5 Manipulace mezi pracovistémi

Cela linka je koncipovana jako automaticka s minimalnim poc¢tem pracovnikii, pohyb materialu
zajiStuje systém dopravniki, AVG a robotickych rukou. Velké desky jsou na zacatku linky
pfemistovany ze zdsobniku pomoci podtlakového podavace na dopravnik. Zakladni na dopravnik
do fluxu a kanalkova deska na krimpovani ptipojovacich pfirub. Robot na obr. 4.5-1 desky
premistuje na stil, kde jsou vycentrovany a klinCovany k sobé. Stejny robot poté spojené desky
poklada na p4jeci ptipravek (ram), ktery po dopravniku pokracuje do pece.

WIS : - 7 v
| Conveyor
1o the Y4
fumnace /
Conveyor
' from  |Table for
” d fluxing plates
= v,
Conveyor
from Rolier
crimping || 1able 1/\_.;:

Obrazek 4.5-1: manipulace mezi pracovisti [vlastni]

Hlavni dopravnik, ktery prochazi peci dle obr. 4.5-2 je planovany cca. 3 m nad zemi. Chladice jsou
na ném dopravovany do pece a ven z ni na masivnich ocelovych ramech. Pod dopravnikem
vzniknou dva samoobsluzné sklady. Prvni sklad slouzi ke skladovani dvou typti pajecich ptipravk.
Ve druhém skladu jsou ulozeny rozpracované vyrobky pied vjezdem do pece. V rdmci stabilizace
teploty uvnitf je potieba pec neustale zasobovat materialem. Pokud tedy dojde k odstavce nékterého
z predeslych pracovist. Sklad bude po n¢jakou dobu schopen pec naplnit z predvyrobenych zéasob.
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Obrazek 4.5-2: automaticky dopravnik [vlastni]

Uskladiovéani zajist'uji, pocitacové fizeni, mobilni roboti. Z dopravniku si v piipad€ potieby
odeberou paletu a zajisti jeji pfevoz do skladové pozice. Vzhledem k charakteru vyroby neni
podstatné poradi palet, a proto bude vyskladfiovani probihat systémem LIFO.

Na vystupu z hlavniho dopravniku je opé€t robotické ruka zodpovédné za oddéleni dilu od pajeciho
ptipravku. Chladi¢ je pfemistén na zaveésny dopravnik v piipadé pasivace nebo dopravnik ke
kalibraci, héliové kontrole a baleni. Protoze jsou exportni boxy standardizované, nakladku do nich
je zajisSténa také robotickou rukou.

4.6 Nadvrh velikosti logistické plochy k zajisténi vyrobni linky

4.6.1 Obal k expedici

Obal pro zakaznika musi odpovidat pozadavkt na JIT. Pfepravni boxy jsou standardizované, vratné
a spliuji pozadavky na ochranu produktti jak z hlediska mechanickych, tak atmosférickych vlivi.
Pro piepravu kazdého z typti byl navrzen jeden typ boxu.

Zakladnu boxu (obr. 4.6-1) tvoii ocelova paleta, na které je pevné ptichyceno 6 stojen se zobacky
na uchyceni jednotlivych chladi¢li na vnitini strané. Cela konstrukce je krytd vyztuzenymi vnitinimi
deskami, které¢ material chrani pted vlhkem, prachem a dalSimi necistotami.
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Obrazek 4.6-1: Expedi¢ni obal [vlastni]

Nevyhodou je nemoznost obal slozit a minimalizovat tak plochu potfebnou na skladovani a
manipulaci. Nicméné kamiony urcené na piepravu boxi jsou dedikovany k tomuto tcelu a budou
jezdit k zakaznikovi a zpét v uzavieném okruhu. Minimalizace objemu pro ucely piepravy tedy neni
potieba, protoze dostupny nékladni prostor je shodny pro ob¢ cesty. ZvySend potieba skladovacich
ploch pfimo ve vyrobé je ¢astecné kompenzovana Gsporou za dodate¢ny ukon sestaveni. Piepravky
jsou navrzeny pro 30ks. Jejich rozméry dle Tabulky 4.6.1 -1.

Maly chladic Velky chiadic
Rozmeéry produkiu 136201287727 mm 1737128727 mm
Rozmeéry baleni 180017001500 mm 210017001500 mm
Hmotnost (prazdné) 450 kg 500 kg
Hmotnost (naloZzeng) 879 kg 1049 kg
Polet v baleni 30 ks 30 ks

Tabulka 4.6.1 -1 Parametry obalu pro expedici [vlastni]

4.6.2 Vyvozni kapacity

Pro tucely ptrepravy je uvazovan klasicky plachtovy pfivés o rozmérech 13,6 na 2,45 metru. Do
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tohoto nakladniho prostoru o 33,32m? Ize nalozit 8 prepravek kterékoli z velikosti. Celkova

hmotnost ndkladu tak bude 8392kg, coz je méné nez maximalni limit piepravy 24t.

V Tabulce 4.6-2 je uveden jednoduchy piehled piedpokladanych nakladek. V roce 2026 s nejvétsimi
potfebami bude denni produkce dosahovat 2348ks pii 240 pracovnich dnech v roce (kromé prvniho
roku zahajeni dopravy s 30-ti pracovnimi dny). Vydélenim 30, coZ je pocet kusi v obalu vyjde
pocet prepravnich jednotek (79), pro které musi byt vyhrazeno 10 navési denné. Pro ostatni
uvazované roky je poéet navési uveden v poslednim sloupeku. Cislo je vzdy nutné zaokrouhlit

nahoru.

|
Denni ohjemy pro
Rocni objemy zakaznika (240 Pocet beden pocet aut denné
Rok vyroby vietné 15% flex prac. dni) denné (8ks v auté)
2018 5750 192 7 0.88
2020 155250 647 22 2.75
2021 250700 1045 35 4.58
2022 305900 1275 43 5.38
2023 350750 1461 49 6.13
2024 423200 1763 59 7.38
2025 484674 2018 b8 8.50
2026 563500 2348 79 9.88
2027 437000 1821 61 7.63
2028 333500 1390 47 5.88
2028 184000 767 26 3.25

Tabulka 4.6-2: Vyvozni kapacity [vlastni]

4.6.3 Dovozni kapacity

Pii vypoctu plochy skladovani je nutné zatadit i vstupni materidl. Ten je v ramci zjednoduSeni
rozdélen do tii skupin: kanalkové deska, zdkladni deska a ostatni. Zakladni deska bude dovaZena na
paleté po 100ks, zatimco druhé deska po 150ks. Ob¢ palety budou mis shodnou velikost: 190x150

cm, a tedy zabiraji plochu o vyméte 2,85m2. Do ostatnich komponentt fadime drobné dily, jako
jsou zatky, sleevy a kladové podlozky. Pro tyto polozky uvazujeme konstantni mnoZstvi 2
paletovych mist.
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Pocet
Denni Zakladni Kandlkova Ostatni palet [Pocet aut od
Rocni objemy pro |[deska deska 150 komponenty [denné |dodavatele
Rok Vyroby |objemy zakaznika 100ks/paleta |ks/paleta / paleta (desky) |desek
2019 5750 192 2 2 2 4 0.50
2020 155250 647 7 5 2 12 1.50
2021 250700 1045 11 7 2 18 2.25
2022 305900 1275 13 9 2 22 2.75
2023 350750 1461 15 10 2 25 3.13
2024 423200 1763 18 12 2 30 3.75
2025 484674 2019 21 14 2 35 4.38
2026 563500 2348 24 16 2 40 5.00
2027 437000 1821 19 13 2 32 4.00
2028 333500 1390 14 10 2 24 3.00
2029 184000 767 8 6 2 14 1.75

Tabulka 4.6-3: Dovozni kapacity [vlastni]

Z Tabulky 4.6-3 vyplyva denni potifeba, vyjadiena v poctu paletovych mist. Do vypoctt neni

zahrnuta chemie na pasivaci a flux, protoze jejich skladovani je planovano ve venkovnich

prostorach. Jak kanalkové tak zakladni desky jsou dovazeny od stejného dodavatele. Lze je tedy

vozit na stejném kamionu. Také pro jejich pfepravni jednotku uvazujeme shodné rozmeéry, jako pro

hotovy material (2,85m2). V poslednim sloupecku jsou uvedeny denni pocty kamiont pro ptislusné

roky.

Komponenty jsou pfivazeny od stavajicich dodavateli spole¢n€ s materidlem pro ostatni projekty.

Budou tedy vykladany na samostatné rampé. K jejich manipulaci jsou pouzivany palety o

rozmérech 1,2x1m (1,2m2). I kdyz je denni spotieba v fadu desitek procent jedné palety. Pro tcely

vypoctu potiebné skladovaci plochy jsou pro ostatni komponenty dedikovana konstantné 2 paletova

mista.
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MEB BTM pocet

pal 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029
Paleta desky

(2,85m2) 4 12 18 22 25 30 35 40 32 24 14
Baleni hotovych

produktt (2,85m2) 7 22 35 43 49 59 68 79 61 47 26
Komponenty

(1,2x1m) (1,2m2) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Pocet metr(

Paleta

zakladni/kanalkova

deska 114 342 513 62.7 71.25 855 99.75 114 91.2 684 399
Baleni hotovych

produktl 1995 62.7 99.75 122.55 139.65 168.15 193.8 225.15 173.85 133.95 74.1
Komponenty

(Europaleta) 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4
Prostor pro

prazdné obaly 31.35 96.9 151.05 185.25 210.9 253.65 293.55 339.15 265.05 202.35 114
soudet m” 65.1 (196.2 (304.5 (372.9 (424.2 (509.7 [589.5 [680.7 [532.5 (407.1 [230.4

Pro vypocet potiebného skladového mista jsou uvazovany kazdodenni dodavky od dodavateli nebo
z externiho skladu Valea. Kalkulace tedy pocita s jednodenni zasobou. V tabulce 9 je vidét pocet
piepravnich jednotek pro jednotlivé komponenty v letech. Ve spodni ¢asti jsou tyto jednotky
nasobeny loznou plochou. Skladové misto musi byt uvazovano i pro prazdné obaly, jejichz pocet se
rovna souctu baleni hotovych vyrobki a baleni vstupniho materialu (desek).Ani v jednom z ptipadi

Tabulka 4.6-4: Skladovaci plocha [vlastni]

se nejednd o stohovatelné obaly.

Nejvétsiho naroku na skladovaci plochy bude dosazeno v roce 2026, kdy bude potieba 680,7m2

(Tabulka 4.6-4). Pti ulozeni na zemi bude je$té nutno zapocitat manipulacni ulicky.
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4.7 Navrh zasobovani

V predchozich ¢astech byla definovana potiebna pracovisté, stejné tak, jako skladovaci plocha pro
zasobovani vyrobni linky a uskladnéni dokonéené vyroby. Z vypocti vyplyva, Ze pro zasobovani
linky je urcen sklad o vyméte 116,4m2.

Vzhledem k vnitinim pravidlim Valeo se v prostoru vyroby (jehoz soucasti je i sklad) nesmi, kvili
bezpecnosti, pohybovat vysokozdvizné voziky. Standardnimi zasobovacimi prostftedky jsou
paletové voziky (Obrazek 4.7-1) a AVG (automaticky fizena vozidla), ktera zavazeji vyrobni
pracovisté po pifedem urCené trase se zastavkami na definovanych pracovistich. Obsluha AVG na
stanoviStich je provadéna manualné. Pracovnik za vozidlo pfipind voziky s materidlem, ktery je
nasledné v misté urceni opét z vlecky odebran.

Ptichazi-li v ivahu dvé vySe zminéné varianty zadsobovaci techniky, je potfeba zhodnotit nasledujici
kritéria:
e Kompaktnost skladu a pracovist: sklad se nachazi v tésné blizkosti pracovist

e Pocet stanovist k zasobovani: dvé pracovisté (krimpovani, fluxovani)
e Hmotnost prepravni jednotky s komponenty: predpoklddand maximdlni hmotnost baleni

vvvs

o Dostupnost obsluhy: na pracovistich neni planovana Zadna obsluha, material bude z palety
odebiran do linky robotickou rukou.

o Cetnost zasobovani pracovist: Pfi maximu vyrobni kapacity (1110 ks/sména), bude potieba
zajistit pro plynuly chod vyroby 11,1 palety s plochymi deskami (100ks/paleta) a 7,4 palety s
kanalkovymi deskami.

S ohledem na nizkou c¢etnost zasobovani, chybé&jici obsluhu na pracovistich a kompaktnosti
prostoru, vyplyva, Ze jako vhodnéjsi feSeni se jevi zasobovani paletovym vozikem. Teorii potvrzuje
i srovnani nakladu obou variant, kdy potfizovaci naklady na paletovy vozik jsou asi 11 000K¢ [34]
zatimco AV G se pohybuje ve stotisicovych ¢astkach.

Obrazek 4.7-1: Paletovy vozik [34]
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Piedpoklad, ze linka je obsluzitelna jednim paletovym vozikem s operatorem, je potieba potvrdit

vypoctem. V tabulce 4.7-1 je uvazovana doprava jednotlivych komponentt. Draha k pracovistim je
orientacni a jeji pfesna velikost mize byt stanovena az po detailnim stanoveni dopravnich drah.
Kazda operace naskladnéni a vyskladnéni je uvazovana na 2min. a rychlost chiize s vozikem
4km/hod (66,7m/min). Operator mize manipulovat jen s jednou paletou v ¢ase.

S vypocta vyplyva, Ze linku je mozné zavézt materidlem potiebnym pro jednu sménu za celkovy
¢as 97,95min, ktery zahrnuje jak odebrani ze skladu, vykladani na lince, pohyb k pracovisti a zpét.

Plocha deska 11,1 1 30 666 22,2 44,4 10,00 54,40
Kanalkova deska 7.4 1 20 296 14,8 29,6 4,44 34,04
Ostatni komponenty 2 1 25 100 a 8 1,50 9,50
Celkem [min] 57,95

Tabulka 4.77-1: Zasobovani paletovym vozikem[vlastni]

4.8 Navrh koncepce prostorového rozloZeni vyroby

V analyzdch vySe byl identifikovdn vyrobni proces a jednotlivé pracovisté. K naplnéni
zékaznickych potieb je potieba vybudovat dvé pajeci pece. Ostatni pracovisté mohou byt podle
expertniho odhadu vybudovana po jednom kuse. Linka bude pfevazné automaticka, automatizaci
zajistuje nékolik dopravnikli, robotll a samoobsluznych skladii. Soucasny koncept nezohlednuje
zadné operatory.

Nova hala o rozmérech 100x40m bude postavena na zelené louce. Ve vychodni ¢asti se nachazi
kancelafe a zazemi pro zaméstnance. Zbyvajici prostor je uren vyrobé. Pfijem materialu i expedici
hotovych vyrobki se nachazi v jiho-zdpadnim rohu.

Analyzou baleni a dennich potieb byly zjiStény potiebné skladovaci plochy. V ptipad€ jednodenni
zasoby je pozadavek na 680m2. Podobné naroky na prostor ma i pracovisté pasivace, jejiz plocha
byla odhadnuta na 650m2. Protoze hala obsahuje prostor jen na jednu z moznosti, byly vytvoieny
dva névrhy rozlozeni.

4.8.1 Navrhrozlozeni 1

Navrh na obr. 4.8-1 zndzortiuje jednotliva pracovisté, dopravniky i robotické nakladace. Prostor
uprostfed haly je dedikovan skladu, asi 114m2 je urceno pro komponenty, 225m2 pro baleni
hotovych vyrobkli a 339m2 pro prazdné obaly. Dopravnik navazuje z pece pfimo na heliovou
kontrolu a dale na vystupni kontrolu. Chybé&jici pasivace musi byt realizovana u dodavatele.
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Obrazek 4.8-1: Navrh rozlozeni v hale 100x40m 1 [vlastni]

4.8.2 Navrh rozlozeni 2

Navrh na obrazku 4.8-2 je do velké miry shodny s prvnim navrhem. Misto skladu byl prostor
uprostied vyuzit na proces pasivace. Pracovisté je kvili omezenému prostoru upraveno do
spirdlovitého tvaru. Vzhledem k vyskytu chemikélii a nepfijemného odéru, musim byt prostor
izolovan od okolniho prostiedi.

Cast zruseného skladu (hlavné komponenty) lze umistit v t&sné blizkosti pasivace, vétsina materialu
by se ale nachazela v externim skladu.
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Obrazek 4.8-2: Navrh rozloZeni 2 [vlastni]
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4.8.3 Zhodnoceni a vybér rozlozeni

Na zéklad¢ danych vstupli byly navrzeny dvé varianty prostorového rozlozeni vyrobni linky (resp.
vyrobni haly). I kdyz je na prvni pohled ze strategického pohledu vyhodnéjsi druha koncepce, kde
je cely proces pod kontrolou, a v rezii spole¢nosti. Na druhou stranu je osvojeni nové technologie
draze vykoupeno enormni investici do novych zafizeni (Cisticka, laboratot, ionizacni Gpravna vody,
filtrace vzduchu,...), zhorSenym klimatem pro pracovniky i obyvatele blizkého okoli. Nejvétsim
rizikem je ale jednani se statnimi urady, které by museli takto ekologicky naro¢nou stavbu povolit.
Takové fizeni miize trvat cca. 18 mésictl, coz je vzhledem k planovanému zahéjeni sériové vyroby v
roce 2019 nemyslitelné.

Pro realizaci byla z tohoto diivodu vybrana varianta ¢islo 1. Proces pasivace tedy bude realizovan v
prvni fazi projektu u dodavatele. V dalsi fazi ndbehu by stdla za zvézeni vystavba nové budovy
nebo piistavku urcené vyhradné pasivaci.
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5 Zhodnoceni prinosi navrhovaného reSeni

Studie mé¢la za cil ur€it inovativni produkt k posileni trzni pozice spolecnosti Valeo a navrhnout
vyrobni koncept, ktery by umoznil jeho realizaci.

V teoretické Casti byla popsana strategie a zavaznost pojmu inovace a produktové portfolio, jejichz
spravovani je kritické pro dlouhodoby rozvoj. Doslo k analyze spole¢nosti Valeo a zejména potom
jejich technologii. Matice BCG identifikovala idedlni trzni umisténi nového produktu. Byly
identifikovany hlavni sméry budouciho rustu v automobilovém priamyslu a jejich kompatibilita
s kompetencemi spolec¢nosti. Nejlépe hodnocenym se stalo chlazeni baterii, které je technicky
podobné se stavajici produkci, a zarovenn umoziuje zachyceni na ving elektrickych automobili.

Jednim ze zajemct o tuto technologii je koncern VW, ktery pfisel s vlastnim konstrukénim feSenim
produktu. Z tohoto konceptu bylo vychazeno. Pro navrzeni procesu vyroby bylo nutné pochopit, co
je produktem, z jakych komponentd se skladad a jaké jsou kapacitni pozadavky zdkaznika. Na
zaklad¢ maximalni ro¢ni spotieby byl identifikovan takt a sménnost linky. Také bylo rozhodnuto, ze
vyroba musi byt, kviili velké hmotnosti a rozméram produktu, automaticka.

Jako klicova pracovisté byly identifikovana pajeni v peci a pasivace. Byla stanovena pajeci kiivka a
maximalni rychlost dopravniku v peci. Potfebny pocet peci byl stanoven na dvé. Stejné tak proslo
analyzou 1 pracovisté pasivace. Jeho navrh splituje kapacitni pozadavky, je ale prostorové naro¢né a
ma negativni vliv na Zivotni prostfedi a pracovni okoli. Jeho realizace by navic znamenala nemalé
investice a zpozdéni projektu 1 z tohoto diivodu byla nakonec z navrhovanych variant vybrano
prostorové rozloZeni s vnitinim jednodennim skladem. Pasivace bude provadéna u dodavatele.

5.1 Zhodnoceni vyuZitelnosti strojt

Pro zhodnoceni celkového konceptu by pfichazela v potaz nadkladova kalkulace, ta vSak neni
pfedmétem této prace, jak z divodu rozsahu, tak z divodu ochrany dat spolecnosti Valeo. Jako
métitko tedy piichazi v ivahu hodnoceni na zakladé vyuzitelnosti vyrobnich kapacit jednotlivych
stroju.

V Tabulce 5.1-1 je vidét piehled jednotlivych vyrobnich zafizeni, které je potiecba obstarat k
realizaci projektu. Pro kazdou technologii je od potencialnich dodavateli uren piedpokladany
vystup za hodinu a celkova ro¢ni kapacita stroje. Porovndnim s pldnovanymi ro€nimi objemy bylo
mozné urCit vytizeni v prvnich dvou letech plné vyroby (prvni rok neni uvazovan z divodu pomalé
nab¢hové kiivky), a také v roce s maximalni produkci. Nékteré stroje dosahuji vytizeni na 78%,
zatimco jiné nevykazuji v roce maxima ani 50%. nabizi se tak prostor pro optimalizaci.

Jako jedna z variant se nabizi eliminace nékterych stroji nebo degradace jejich vykonu. Vzhledem
k tomu, Ze je kazdy stroj, az na pec a pajeci ptipravky, zastoupen jen jednou, redukce neptichazi v
uvahu. Snizeni vykonu ve spolupraci s dodavatelem by pfichdzelo v potaz jen za soucasného
snizeni pofizovacich nebo provoznich nakladl. Jako nejpiihodnéjsi se jevi strategie sdileni stroji
pro dalsi projekty. Zde je kritériem jejich universalnost. Jak bylo uvedeno v kapitole 2,
elektromobily se stavaji trendem a je tedy mozné piedpokladat nominace 1 od dalSich zakaznikt.
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Universalngjsi stroje jako automaticky sklad pajecich ptipravkid, fluxovaci stroj nebo heliové

kompresory, by byly lehce vyuzitelné i pro dalsi typy podobnych vyrobki. To neplati pro specifické
stroje jako je pracovisté sestavovani a klinCovani.

Strojni wybawveni Mnozstvi | Vystup / hod ::1?;:5 Z;?: Piﬁ:;" i Efektivita KZTDI':J'CitE V‘)'T"f::; w2 \-’ytl'f:; w3
- - - - - - - - - - -
Elektricka paletizace 1 150 ] 2 250 70.0% 620 000 21% 35% TE%
Dopravnikowy system 1 200 8 3 250 70,0% 540 000 16% 26% 55%
Automaticky sklad pajecich pfipravkl 1 200 ] 3 250 90,0% 1 080 000 13% 20% 45%
Systeém sledovani 1 200 8 3 250 70.0% 840 000 18% 28% 8%
Fluxovad stroj 1 150 ] 3 250 70.0% 630 000 21% 35% TE%
Krimpovani 1 150 8 3 250 70.0% 630 000 21% 35% TE%
Sestaveni a klinSovani 1 140 8 3 250 70.0% 588 000 23% I7% 23%
Makladka na pajeci pfipraviy 1 150 8 3 250 70,0% 830 000 21% 35% TE%
FPajeci pfipraviy 155 2 ] 2 250 70.0% 1202000 10% 17% 8%
Fajeci pec 2 o0 ] 3 250 90.0% 972 000 14% 22% 50%
Odstranéni pajecich pfipravid 1 150 ] 3 250 70,0% 630 000 21% 25% 7%
Kontrelni stanovisté 1 150 ] 3 250 70.0% 630 000 21% 35% TE%
Heliovy test Unikd 1 150 8 3 250 70.0% 630 000 21% 35% TE%
Helicve kompresory 1 200 8 3 250 70.0% 240 000 18% 20% ER%
Vystupni test a baleni (EOL) 1 150 g 2 250 70.0% 630 000 21% 35% TE%

Tabulka 5.1-1: Skladovaci plocha [vlastni]

5.2 Zhodnoceni naplnéni poZadavkii

Ve tieti kapitole byly identifikovany potencialné rizikové pozadavky. Jednim z nich je rovinnost. Pti
zjiStovani pajeciho profilu, ktery by hodnotu této charakteristiky zajistil, byla provedena fada testd,
z nichz vysel cilovy péajeci profil a byla navrzena pajeci pec. To vse s ptihlédnutim k omezenému
vyrobnimu prostoru.

Druhym faktorem je robustnost linky a jeji maximalni kapacitni moznosti (563 500 ks/rok). Linka
je navrzena tak, aby byla schopna dostat odhadovanym potfebam zakaznika. Zivotnost je feSena
smluvné piimo s dodavateli vyrobnich zafizeni, zatimco opotiebovatelné ¢asti budou potfizeny do
zasoby. Pravidelna udrZzba bude provadéna jak kvalifikovanymi Gdrzbafi, tak linkovymi operatory.

Poslednim identifikovanym faktorem je pasivace, ktera bude na zakladé podrobné analyzy

pfenechana dodavateli.

Vybrany navrh zabezpecuje vSechny urcené klicové faktory.

5.3 Zhodnoceni prostorového rozloZeni

Na zaklad¢ teorie, popsané v Kkapitole 1.4, lze navrhované feSeni zaradit do predmétného
uspotadani. To pfinasi vyhodu minimalizace pfemistovani, protoZe produkt se pohybuje nepietrzité
pomoci automatického dopravniku a robotickych podavacti. Automatizace linky také nabizi snadné
operativni fizeni s minimem operatort. PribéZna doba se pohybuje u svého minima, diky
omezenym prostojim. Vzhledem k standardizaci je mozné zaméstnavat i méné kvalifikované
pracovniky. Nevyhodou navrhu je mensi pruznost a vysoka citlivost na poruchy.
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Jeli hodnoceno prostorové uspofadani, linka je kombinaci rozlozeni I a U. Jejim hlavnim

pracovistém, které tvoii i velkou vétSinu linky, je pribézna pec, jez pfipomind dlouhou pfimku a
tedy pismeno 1. Tu je z technickych divodi nemozné (nebo velmi obtizné) vést do ohybu. Diky své
délce utvari v hale jakousi neprostupnou bariéru. Nevyhodu vsak ¢astecné eliminuje umisténi na
konci prostoru. Definici U napliuji pracovisté pred a za peci. Ob& ramena jsou ale vzdalena do
takové miry, ze zanikaji nékteré z vyhod tohoto usporadani. Operatoti budou sice umisténi prevazné
uvniti zahybu, obsluha obou konctl zaroven je ale témét vyloucena.

5.4 Zhodnoceni uplatnéni principii Stihlé vyroby
Pozadavek na fizeni dle principt $tihlé vyroby vychazi z pozadavku na efektivitu a je jednim ze
strategii spole¢nosti Valeo. Jeji specifika byla popsana v kapitole 1.4.,

Zhodnoceni zasad na navrzenou linku inovativniho produktu:

¢ FEliminace odpadii: VSechny uvazované obaly pro komponenty i finalni produkci jsou
vratné. Odpadni teplo z pece je vyuzivano k ohievu vody v ramci dalSich technologii v
aredlu vyroby. Nekonformni dily jsou jako hlinikovy materidl prodavény k dalSimu
zpracovani.

e Minimalizace skladii: Linka je pribéZzni a proto nejsou planovany zadné mezisklady
nedokoncéené vyroby. Sklad komponentd se rovna jednodenni zasobé. Hotové vyrobky jsou
expedovany nékolikrat denné.

e Maximalizace toku: Tok linky je plynuly. Mistem, kde je tok pierusen, je sklad
komponentt, ktery slouzi jako rezerva pii pripadnych zpozdéni materialu a zaroven snizuje
naklady za dopravu.

e Planovani vyroby na zakladé poZadavku zakaznika: Planovani vyroby je fizeno pfimym
elektronickym spojenim se zdkaznikem. Vyrabi se jen na zédklad¢ odvolavek.

e Napliovani poZadavku zdkaznika: Linka je dimenzovéna na plnéni zakaznickych potieb.

¢ PInéni ikont napoprvé: Automatizace linky omezuje pocet neshodnych vyrobkd.

e Posileni pravomoci pracovnikii: pracovnici jsou Skoleni k samostatnosti a zaroven provadi
1 zakladni udrzbu linky. Kazdy pracovnik mé pravo v pfipad€ nouze zastavit linku.

e Partnerstvi s dodavateli: Planovani dodavek je fizeno pfimym elektronickym spojenim s
dodavateli. Dodavatelé jsou peclivé vybirani, certifikovani a je s nimi fizena dlouhodoba
spolupréce.

e Vytvoreni Kkultury neustalého zlepSovani (Kaizen): Systém Kaizen je ve spolecnosti
Valeo zaveden.

Na zéklad¢ hodnoceni jednotlivych faktorii novy koncept, az na n¢kolik bodi, napliiuje principy

stihlé vyroby. Jeji plné uplatnéni bude vSak mozné prokazat az po zaSkoleni pracovnikd a spusténi
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provozu.
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Z7.avér

Vlivem trzniho a technologického vyvoje je na spolecnosti v automobilovém primyslu kladen tlak
na inovovani vlastnich produktti a procest. Prave inovaci vlastniho portfolia se zabyva i1 spolecnost
Valeo. Tato prace méla za cil navrhnout produkt, ktery by tyto potfeby spliioval, a také vyrobni
linku, na které bude mozné zamér zrealizovat. Kvalita navrhovaného feSeni ale vzdy zéavisi na
kvalité vstupd, které jsou s ohledem na nejistou budoucnost pouze vice ¢i méné kvalifikovanym
odhadem. Vyse poptavky se mize zménit stejné snadno, jako smér vyvoje a trzniho zajmu. To, Ze
se v soucasné dobé vétSina automobilek zajima o technologii elektromobilt, neznamena, ze ptisti
rok nemusi byt ve stfedu hledacku naptiklad vodikovy pohon. Pokud spole¢nost chce v
konkuren¢nim boji uspét, je potieba stale sledovat ménici se tendence a vyvoj.

Navrh ktery je v praci predstaven je spiSe odrazovym mustkem pro dalsi analyzu a dopracovani. V
soucasné podob¢ jsou predstaveny hlavni pracovisté, schazi ale stanice pro opravy, manipula¢ni
ulicky, zadsobnik na komponenty u linky, vystup pro neshodné dily a dalsi. Tyto soucasti mohou byt

wev

dopracovany v pozd¢jsich fazich projektu.

Je-1i koncept vniman jako podklad pro manazerské rozhodnuti o investici do projektu, je tieba
zvazit hlavné finan¢ni stanku véci, kterd se zde z diivodu uchovani citlivych informaci neobjevuje.
Dalsimi faktory, které koncept v této fazi neuvazuje, jsou pfima a nepiima pracovni sila nutna pro
chod vyroby. Stejné tak nejsou zahrnuty ani podpirné systémy, které¢ by poptipadé bylo potieba
zkonstruovat vné arealu, jako vyrobna dusiku, ¢isticka odpadnich vod nebo nové logistické rampy.
Diilezitym faktorem pro planovani projektu by byl i jeho Casovy plan, obzvlaste je-li uvazovano
zah4jeni produkce koncem roku 2019.

I pfes relativné uzké zaméteni prace, lze, na zdkladé zhodnoceni v posledni kapitole, fici, Ze
navrzena linka ma potencial naplnit jak potfeby zakaznika, tak standardy a ocekavani spolecnosti
Valeo.
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