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ABSTRAKT 

Je nutné m�nit dlouhodob� zavedené výrobní postupy a zastaralé výrobní technologie a 

nahrazovat je produktivn�jšími metodami. Každá firma musí mít stanovenou podnikatel-

skou strategii vedoucí k co nejvyšší produktivit� v požadované kvalit� a p�i co nejmenších 

nákladech, protože má smysl vyráb�t jen to, co m�žeme výhodn� prodat.  

Klí�ová slova: automatizace, montáž, GRA páka, proces, tempomatová páka

ABSTRACT 

It is necessary to change the established manufacturing processes and outdated 

manufacturing technology and replacing them with productive methods. Every company 

must have a set business strategy, leading to higher productivity in the required quality and 

at the least possible cost, because the meaning has only produce what we can sell for a 

profit. 

Keywords: automatization, assembly, GRA lever, process, speed control lever
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ÚVOD 

 Diplomová práce se zabývá optimalizací toku materiálu na lince pro výrobu tem-

pomatových pák, projektu MQB GRA, tzn. pák s VW a Audi designem, do které je t�eba 

implementovat pájecí p�ípravek pro automatické letování. 

 Návrh zakládacího p�ípravku pro automatické pájení musí spl�ovat n�kolik základ-

ních požadavk�, jako nap�íklad snadné polohování vstupního materiálu a zajišt�ní p�esné-

ho vedení kabel� na kontakty mikrospína�e a zárove� musí být p�ípravek schopen pracovat 

v taktu linky. 

 V teoretické �ásti je definován výrobní proces na základ� n�kolika hledisek a v dal-

ší �ásti pak uspo�ádání pracoviš� ve výrobním procesu, kde jsou pro jednotlivá uspo�ádání 

uvedeny hlavní výhody a nevýhody. V druhé �ásti teorie se práce zabývá výrobním proce-

sem podvolantového modulu, konkrétn� pak samotnou montáží tempomatové páky. 

 Praktická �ást je pak zam��ena na porovnání sou�asného a budoucího stavu toku 

materiálu, vy�íslení úspor a hlavn� pak na samotný návrh pájecího p�ípravku.   
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I. TEORETICKÁ �ÁST 
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1.1 Úrovn� výrobních proces�

Automatizace p�edstavuje nejvyšší úrove� ve zdokonalování výrobních proces�, kterými 

spole�nost vytvá�í hmotné statky, pot�ebné pro svoji obživu a existenci: [1] 

1. úrove� - instrumentace  -  pracovní proces je vybavován ru�ními nástroji  

2. úrove� - mechanizace  -  fyzická lidská práce nahrazována �inností stroj�

3. úrove� - automatizace  -  duševní a �ídící práce je nahrazována �inností stroj�

Obr. 1 Jednotlivé úrovn� ve zdokonalování výrobních proces�

P�echod od ru�ního a strojového systému výroby k automatizovanému zp�sobu výroby je 

spojen se zásadními zm�nami v charakteru lidské práce, což má p�ímý vliv na �adu oblastí 

v lidské spole�nosti. Vznikají a zanikají r�zná zam�stnání. M�ní se charakter i zp�sob prá-

ce u �ady profesí a obor�. [2] 
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2 KLASIFIKACE PROCES�

Rozd�lení proces� lze provést podle r�zných hledisek: [5] 

� funk�nosti 

� klí�ovosti 

� struktury procesu 

2.1 Rozd�lení proces� podle funk�nosti  

Podle funk�nosti, kterou procesy zabezpe�ují: [5] 

� pr�myslové procesy 

� administrativní procesy 

� �ídící procesy 

2.1.1 Pr�myslové procesy 

Vstupem pr�myslových proces� jsou hmotné v�ci, tj. suroviny a materiál (komponenty 

po�íta��, uhlí, ruda apod.). Výstupem z pr�myslových proces� m�že být surovina nebo 

polotovar pro další pr�myslový proces, a zejména výsledný produkt. Pr�myslové procesy 

mohou být též i procesy: oprav, modernizace za�ízení, atd. V tomto p�ípad� jsou vstupem 

do pr�myslového, nap�. dané za�ízení, které má být opraveno, nové sou�ástky, apod. [13] 

Obr. 2 Klasifikace proces� dle funk�nosti [13] 
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2.1.2 Administrativní procesy 

Administrativní procesy produkují sestavy, data, informace, které jsou využívány ostatními 

procesy. Vytvá�ejí se v nich rovn�ž produkty, které jsou p�ímo využívány zákazníkem jako 

nap�. šeky, da�ové doklady, zprávy a datové soubory. Tyto procesy zahrnují rovn�ž nejvý-

znamn�jší a nejkomplexn�jší i nejbyrokrati�t�jší výzvy pro zvyšování produktivity, efek-

tivnosti a zlepšování proces� s cílem dosáhnout úrovn� nejlepších sv�tových firem. Zpro-

duktivn�ní administrativních proces� ovliv�uje ostatní procesy v organizaci. Speciální po-

zornost musí být v�nována vlivu tzv. oddalování, kterým p�sobí neefektivní, neproduktiv-

ní, administrativní procesy na morálku pracovník�, týmovou spolupráci, �ízení proces� a 

pr�myslové procesy. [13] 

2.1.3 �ídící procesy 

	ídící procesy jsou strukturované prost�edky, kterými d�lají individuality i týmy klí�ová 

rozhodnutí. Je velmi d�ležité v tomto p�ípad� chápat �ízení jako proces využívání dat pro 

realizaci n�jakého rozhodnutí. Tento proces funguje nejlépe, když pro rozhodování využí-

váme strukturovaný a kvalifikovaný p�ístup, podpo�ený celou �adou nástroj� a metod pro 

zvyšování produktivity a efektivnosti. [13] 
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2.2 Rozd�lení proces� podle klí�ovosti 

Podle klí�ovosti d�líme procesy na klí�ové, pomocné a jednotlivé �innosti (operace). 

2.2.1 Klí�ové procesy 

Klí�ové procesy jsou obvykle procesy vzniku výrobk�, služeb, p�ípadn� idejí. Jejich ko-

ne�ná hodnota se pom��uje pot�ebami zákazník�. Z praxe provád�ných pr�zkum� vyplývá, 

že st�ední výrobní podnik má kole 10ti klí�ových proces�. [5] 

2.2.2 Pomocné procesy  

Pomocné procesy (supporting processes) zajiš�ují �innosti a zdroje pro klí�ové �innosti 

nebo zajiš�ují jejich požadované vlastnosti. M�že se jednat o vnitro objektovou manipulaci 

s materiálem nebo kontrolu jakosti. [5] 

2.2.3 Operace  

Operace p�edstavují díl�í aktivitu, kterou obvykle vykonává pracovník v rámci ur�itého 

procesu. �innosti se v rámci procesu integrují (sdružují) tak, aby mohly být provád�ny jed-

ním nebo více pracovníky. [5] 
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2.3 Podle struktury proces�

Pojem proces je relativní, ur�itý proces m�že být podprocesem jiného procesu (podobn�

jako ur�itá množina m�že být podmnožinou množiny jiné). Proces, podobn� jako výrobek, 

je proto t�eba obsahov� vymezit. [8] 

P�íklady vymezení procesu: 

� od surovin po dokon�ení hotových výrobk� (Shingo) 

� od objednávky po dodání zboží (Hammer, Champy) 

� od poptávky po p�íjem pen�z za zboží (Northey, Southway) 

                                   Obr. 3 Struktura procesu 

     

Nejširší vymezení zahrnuje i p�edvýrobní výzkumy trhu a poprodejní servis. P�edvýrobní 

procesy se vztahují p�edevším ke zpracování informací. V dob� cyklu mají však velmi �as-

to v�tší váhu než vlastní výroba, charakteristická hmotnými toky. [8] 

Proces je definován jako soubor �inností, které vyžaduje jeden nebo více druh� vstup� a 

tvo�í výstup, který má pro zákazníka hodnotu.   
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3 USPO�ÁDÁNÍ PRACOVIŠ� VE VÝROBNÍM PROCESU  

Základem prostorové struktury výrobního procesu je pracovišt�. Je to relativn� ohrani�ená 

�ást výrobního prostoru p�izp�sobená pro provád�ní ur�itého výrobního úkolu (pracovní 

operace). Pro provád�ní daného výrobního úkolu je pracovišt� odpovídajícím zp�sobem 

vybaveno a organizováno.  

Rozmíst�ní pracoviš� v prostoru výrobní jednotky m�že být zpravidla individuální (volné) 

nebo skupinové. [6] 

Individuální rozmíst�ní pracoviš� se používá u nižších typ� výrob, v nichž se výrobní pro-

cesy zpravidla neopakují a celkový po�et pracoviš� je malý. V t�chto podmínkách je obtíž-

né stanovit pro rozmíst�ní stroj� a za�ízení spole�né znaky výrobk� nebo operací. Jedná se 

nap�. o laborato�e, vývojové pokusné nebo prototypové dílny, modelárny, malé opravny 

apod. [6] 

Skupinové rozmíst�ní pracoviš� se uplat�uje ve složit�jších výrobních procesech a p�i vyš-

ších typech výrob. D�lba práce se odráží ve vy�le�ování, p�ípadn� slu�ování pracoviš�

podle jednoho ze dvou možných základních hledisek: [6] 

� na základ� p�íbuznosti výrobních operací, shodných technologií, dochází k tzv. 

technologickému uspo�ádání pracoviš� (soustružna, brusírna, lisovna, šicí dílna 

apod.) 

� podle charakteru vyráb�ného p�edm�tu vzniká p�edm�tné uspo�ádání pracoviš�

(n�kdy ozna�ované jako sou�ástkové) - nap�. výroba h�ídelí, výroba ozubených kol, 

výroba sk�íní atd. 

Další možnou formou m�že být kombinace technologického a p�edm�tného uspo�ádání. 
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3.1 Technologické uspo	ádání pracoviš


P�i technologickém uspo�ádání pracoviš� jsou výrobní stroje a za�ízení seskupována podle 

jejich technologické p�íbuznosti (podle profesn� shodných technologií). Zpracovávané ma-

teriály a polotovary p�echázejí z jedné dílny (skupiny pracoviš�) do druhé a mohou se do 

téže dílny i n�kolikrát vracet. Materiálové toky jsou dlouhé a �asto se k�ižují. [6] 

Výhodou je: 

� zam�nitelnost stroj� a tím v�tší odolnost proti jejich poruchám, 

� v�tší pružnost výroby - rychlejší p�izp�sobení zm�nám výrobního programu, 

� jednodušší organizace a v�tší operativnost �ízení v technologicky specializovaných 

útvarech atd. 

Nevýhodou tohoto uspo�ádání jsou: 

� prodloužení výrobního cyklu, nebo� roste podíl �as� manipula�ních a �asu p�eruše-

ní vzhledem k �asu výrobnímu, 

� dlouhé dopravní cesty - velké nároky na manipulaci s materiálem - v�tší po�et pra-

covník� zabývajících se manipulací s materiálem atd. 

Obr. 4 Technologické uspo�ádání pracovišt�
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3.2 P	edm�tné uspo	ádání pracoviš


P�i p�edm�tném uspo�ádání pracoviš� jsou pracovišt� seskupována tak, jak to vyžaduje 

technologický postup daného výrobku, uzlu, nebo sou�ásti. Za sebou jsou tedy �azena tech-

nologicky odlišná pracovišt� podle sledu technologických operací (pr�b�hu výroby) a zpra-

covávaný p�edm�t postupuje b�hem výrobního procesu nejkratší cestou p�ímo z jednoho 

pracovišt� na druhé. Výhody se dosahuje p�i výrob� stejných nebo technologicky podob-

ných p�edm�t�. Kriteriem pro výb�r druhu a typu stroj� a pro jejich uspo�ádání je tedy po-

stup výroby jednoho nebo více technologicky podobných p�edm�t�. [6] 

Výhodou tohoto zp�sobu uspo�ádání pracoviš� je: 

� zvýšení specializace pracoviš� a pracovník�, 

� zkrácení dopravních cest, snížení po�tu pracovník� manipulace, 

� nižší náklady na manipulaci s materiálem atd. 

Nevýhodou jsou: 

� vysoké požadavky na úrove� p�ípravy výroby, 

� vyšší nároky na údržbu stroj� a za�ízení (porucha jednoho stroje m�že narušit práci 

navazujících pracoviš�)  

� mala pružnost -  obtížn� se provád�jí zm�ny výrobního programu. 

Obr. 5 P�edm�tné uspo�ádání pracovišt�
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3.3 Hnízdové uspo	ádání pracoviš


Hnízdové uspo�ádání výroby je vhodné pro výrobu v�tšího po�tu a nižšího výrobního 

množství technologicky podobných výrobk�. Realizuje se zejména v p�ípadech, kdy sorti-

ment sou�ásti vykazuje konstruk�n�-technologickou p�íbuznost a využívá se p�itom tech-

nologické standardizace (technologie hnízdová). [6]

Výroba v "hnízd�" probíhá nej�ast�ji ve volné �asové návaznosti (není stanoven takt nebo 

rytmus) a proto musí být s rozmíst�ním stroj� �ešena i problematika meziopera�ního skla-

dování. [6] 

V závislosti na po�tu vyráb�ných díl�, složitosti výroby a stupni mechanizace, automatiza-

ce a integrace technologických a manipula�ních �inností m�že být hnízdové uspo�ádání 

vytvo�eno jako: 

� voln� rozptýlené, 

� bu�kové, 

� modulární, 

� �adové. 

                                 Obr. 6 Hnízdové uspo�ádání pracoviš�
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3.4 Linkové uspo	ádání pracoviš


Linkové uspo�ádání výroby se používá p�i výrob� menšího po�tu (jednoho nebo n�kolika) a 

vyššího výrobního množství technologicky podobných produkt�. [6] 

Podle po�tu vyráb�ných dílc� (výrobk�) se linkové uspo�ádání realizuje jako: 

1. Pružná linka (vícep�edm�tná linka, skupinová linka). 

1 – laser, 2 – rozvod laserového paprsku, 3 – sva�ování, 4 – integrované obráb�ní, 5 – 
dokon�ovací operace, 6 – kompletace, 7 – laserový generátor, 8 – integrovaná montáž,9 – 
pracovišt� kontroly, 10 – hotové sou�ásti, 11 – panel �ízení, 12 – hrubování, 13 – za�ízení 
pro podávání polotovar�, 14 – vy�kávací poloha, 15 – oblast p�ípravy, 16 – polotovary,17 
– nava�ování, 18 – za�ízení pro odklon laserového paprsku, 19 – sklad, 20 – dopravní sys-
tém 

Obr. 7 Víceprofesní pružná výrobní soustava 

2. Proudová linka (jednop�edm�tná linka). 

Obr. 8 Proudové uspo�ádání pracovišt�
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3.4.1 Typy proudových linek 

Proudová linka je tvo�ena souborem pracoviš�, uspo�ádaných ve sledu technologického 

postupu, na nichž je vykonáván soubor prací (operací, úkon�) nutných pro zhotovení vý-

robku nebo jeho �ásti. V sou�asnosti uplat�ované proudové linky se liší prostorovým uspo-

�ádáním pracoviš�, zp�sobem pohybu materiálu, mírou synchronizace a rytmi�nosti a dal-

šími parametry. Pro t�íd�ní linek se uplat�ují tato hlediska: [7] 

a) Hledisko zp�sobu pohybu výrobních �initel� (materiálu a pracovníka): [7] 

� linky stacionární (s pevnými stanovišti), na nich se práce vykonává za klidu zpra-

covávaného materiálu. Ten se bu� nepohybuje v�bec, zatímco pracovníci p�echá-

zejí z místa na místo, nebo se p�emís�uje až po vykonání dané operace, která je 

provád�na za klidu. 

� linky nestacionární (s pohybujícími se zpracovávanými p�edm�ty), p�i�emž zpra-

covávané p�edm�ty se pohybují bu� po dokon�ení p�íslušné operace, nebo se po-

hybují soustavn�, tedy i v pr�b�hu provád�ní operací. 

b) Hledisko prostorového uspo�ádání linek a zp�sobu umíst�ní pracoviš� (rozv�tvenost a 

sm�r): [7] 

� Jednoduché výrobní linky mohou být podle zp�sobu rozmíst�ní pracoviš� po jedné 

nebo po obou stranách dopravního za�ízení: 

  - jednostranné, 

  - oboustranné. 

a podle sm�ru, v jakém na sebe pracovišt� navazují: 

  - p�ímo�aré (p�ímkové), 

  - zak�ivené (kruhové). 

� Rozv�tvené výrobní linky jsou souborem n�kolika jednoduchých linek vzájemn�

propojených tak, že tvo�í ur�itý celek. Skládají se z hlavní linky (osa výroby) a na-

vazujících linek vedlejších. 
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c) Hledisko po�tu druh� vyráb�ných typ� výrobk� (stupe� specializace, stálost výrobního 

programu): [7] 

� jednop�edm�tné linky (stálé) jsou specializované po delší dobu na výrobu jednoho 

typu výrobku. 

� vícep�edm�tné linky (st�ídavé, prom�nlivé) vyráb�jí více technologicky podobných 

dílc�, za�azovaných do výroby v pravidelných intervalech. 

d) Hledisko vzájemné vazby pracovních �as� jednotlivých pracoviš� (synchronizace ope-

rací): [7] 

� �asov� sled�né (synchronizované) linky jsou charakteristické tím, že pracovní 

rytmy všech pracoviš� jsou shodné, výrobek prochází všemi operacemi bez p�eru-

šení, 

� �asov� neslad�né (nesynchronizované) linky mají pracovišt�, která pracují v indi-

viduálním rytmu, odlišném od rytmu hotových výrobk�; výrobní proces není ply-

nulý. 

e) Hledisko zp�sobu udržování stanoveného rytmu výroby: [7] 

� linky s vázaným rytmem jsou pln� synchronizované, p�i�emž pravidelný pohyb 

zpracovávaných p�edm�t� je závislý na výkonu pracovník�, p�ípadn� rychlosti do-

pravních za�ízení. 

� linky s volným rytmem, u nichž dosahované tempo závisí na pracovnících, prová-

d�jících p�íslušné operace; není zde žádný technický prost�edek k udržování poža-

dovaného rytmu pohybu linky. 

f) Hledisko technického vybavení práce a funkce �lov�ka ve výrob�: [7] 

� ru�ní výrobní linky - všechny operace jsou vykonávány ru�n� ( montážní linky). 

� mechanizované výrobní linky využívají mechanizm� zejména p�i vykonávání tech-

nologických operací;pomocné operace jsou provád�ny ru�n�. 

� automatizované výrobní linky vykonávají všechny operace pomocí stroj�, �lov�k 

p�ebírá funkci dozoru. 
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4 AUTOMATIZACE  

Ve vysp�lém tržním hospodá�ství m�že usp�t jen ten podnik, který dovede uspokojovat 

stále náro�n�jší požadavky zákazník� nabídkou nového, vysoce kvalitního zboží nebo slu-

žeb. [1] 

Za faktory úsp�šnosti lze požadovat: 

� zvyšování kvality 

� snižování náklad�

� zvyšování pružnosti 

Význam t�chto faktor�, p�sobících soub�žn�, se b�hem posledních let posouvá, a to z kva-

lity p�es snižování náklad� k pružnosti. Znamená to, že nesta�í pouze hospodárn� vyrobit 

kvalitní zboží �i poskytnout solidní službu, ale je t�eba zboží �i službu dodat zákazníkovi 

dodat co nejrychleji, ve správném množství, sortimentu, atd. V podmínkách nesmlouvavé 

konkurence uvedené faktory platí ve všech sférách hospodá�ství, tj. ve výrob�, ob�hu zboží 

i službách. [1] 

Ve výrob� délka cyklu životnosti klesá, komplexnost výrobk� stoupá a sortiment se rozši-

�uje. Vysoké náklady výroby se dají redukovat jen d�sledným uplatn�ním automatizace, 

nasazením nejmodern�jších technologicky vysp�lých výrobních a montážních za�ízení. [1] 

4.1 D�vody automatizace 

Automatizace, ostatn� jako jakákoliv jiná racionální �innost, musí být založena na rozum-

ných d�vodech, které sledují zam��ené cíle. Jedná se o zodpov�zení otázky: Pro�? 

Ú�elem automatizace je úplné nebo �áste�né vylou�ení �lov�ka z proces�, které chceme 

automatizovat. D�vody, které nás k tomuto vedou, je možno rozd�lit do n�kolika skupin: 

[2] 
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Vynucená automatizace p�edstavuje p�ípady, kdy je náhrada práce �lov�ka ur�itými sku-

te�nostmi: [2] 

� bezprost�ední p�ítomnost p�edstavuje pro �lov�ka nebezpe�í  

� �innost �lov�ka je p�í�inou chyb  

� �lov�k není schopen vykonávat pot�ebnou �innost z hlediska rychlosti, p�esnosti 

nebo rozsahu 

Ekonomicky zd�vodn�ná automatizace vychází z ekonomických hledisek tržní ekonomiky: 

[2] 

� použití automatického za�ízení p�edstavuje snížení výrobních náklad�  

� použití automatického za�ízení umož�uje zvýšení produktivity 

Jiné d�vody k automatizaci: [2] 

� automatizace bývá používána �asto s prestižních d�vod�, kdy chce firma demon-

strovat svoje konstruk�ní, technické nebo finan�ní schopnosti a možnosti 

� zvyšuje pohodlí �lov�ka (kone�ného zákazníka), nap�. dálkové ovládání domácích 

spot�ebi��, automatické otvírání vrat garáže 

� umož�uje dodávat �lov�ku bezprost�edn� �adu informací, které m�že použít pro 

svou pot�ebu, nap�. indikace r�zných hodnot o b�hu motoru v automobilu, automa-

tická indikace obsazených parkoviš� aj. 

� automatizace má dnes stále �ast�ji pomáhat zabezpe�ovat realizaci ekologického 

hlediska, nap�. automatické monitorovací systémy �istoty ovzduší     
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5 PR�B�ŽNÁ DOBA VÝROBY, PR�B�ŽNÁ DOBA VÝROBKU  

Pr�b�žná doba výroby je definována jako celková doba mezi p�ijetím materiálu nebo suro-

vin do výrobního provozu a dokon�ením výrobního procesu, p�i kterém se vyrobí prodejné 

výrobky. [9] 

Je t�eba rozlišovat pr�b�žnou dobu výroby a pr�b�žnou dobu výrobku. Zatímco pr�b�žná 

doba výrobku znamená celý cyklus od prvního impulzu k vývoji výrobku a jeho uvedení do 

výrobního procesu v�etn� technické p�ípravy výroby (TPV), vlastního výrobního cyklu až 

po ukon�ení expedice, p�ípadn� i dalších odbytových �inností, týká se pr�b�žná doba výro-

by pouze vlastního výrobního cyklu. [10] 

Obr. 9 Vztah pr�b�žné doby výrobku a pr�b�žné doby výroby 

Pr�b�žná doba výroby resp. výrobní cyklus p�edstavuje kombinaci �ady díl�ích �as�. Jedná 

se o �asy technologických, netechnologických (i p�erušení), jak to vyžaduje postupné pln�-

ní sledu jednotlivých operací, rozmíst�ní pracoviš�, organizace výrobního procesu, tj. do-

dávky na jiná pracovišt� (mezisklad).[9] 
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Pr�b�žnou dobou výroby se takto rozumí �asový úsek od provedení první operace až do 

okamžiku odvedení výrobku na sklad hotových výrobk�. Rozsah pr�b�žné doby výroby 

odpovídá dob� nezbytn� nutné pro ur�itý konkrétní výrobní úkol p�i daných technicko-

ekonomických a technologicko-organiza�ních podmínkách bez ohledu na poruchy. V kon-

tinuální výrob� je pr�b�žná doba dána vysloven� dobou technologických operací. V p�eru-

šované výrob� tuto dobu podstatn� ovliv�ují �initele, které p�sobí na vznik p�estávek mezi 

jednotlivými operacemi.[10] 

Z hlediska výrobku je pr�b�žná doba výroby �as, za který projde výrobek celým výrobním 

procesem a který zahrnuje jak p�ípravu výroby, tak vlastní výrobní proces. Výrobní cyklus 

je potom doba, která uplyne od zahájení první výrobní operace do chvíle, kdy je výrobek 

odveden do skladu. Je to sou�et jednotlivých technologických i netechnologických operací 

a �as� p�estávek a p�erušení mezi operacemi. [10] 

Obr. 10 Schéma �len�ní pr�b�žné doby výroby [12] 

  



UTB ve Zlín�, Fakulta technologická                                                                               26

5.1 Výrobní cyklus 

Výrobní cyklus je možné podrobn�ji roz�lenit na: [10] 

� technologické �asy (�as kusový – tk nebo též opera�ní – top) – ru�ní operace, stroj-

ní operace, strojn� ru�ní operace, automatické operace, p�írodní (biochemické) ope-

race  

� netechnologické �asy (�as p�ípravy a zakon�ení – tpz nebo �as dopravy a kontroly – 

tdk apod.) – p�íprava pracovišt�, se�ízení stroje, p�epravní operace, technologická 

manipulace, nakládání, skladování, kontrola jakosti

�   �asy p�erušení (z d�vodu organizace práce, stavu technického za�ízení, technicko-

organiza�ními nedostatky, subjektivních p�í�in ze strany d�lníka)  

5.2 Zp�soby výpo�tu pr�b�žné doby výroby 

Pro výpo�et pr�b�žné doby výroby je možno použít jak p�esné analytické metody vycháze-

jící z výkonových a kapacitních technicko-hospodá�ských norem, tak metody statistické 

vycházející z minulých období nebo založené na existenci obdobných výrobk� a kone�n�

na odhadu. Analytické metody jsou bu� výpo�tové, nebo grafické. [10] 

Výrobní cyklus (pr�b�žná doba výroby) jedné operace pro jeden kus výrobku: [10] 

     
s

k
c q

t
T =   (5.1)  

kde  Tc -  celková doba výrobního cyklu, 

 tk - kusový �as, 

 qs - po�et sou�ástí sou�asn� opracovávaných na pracovišti 
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Výrobní cyklus dávky pro jednu operaci: [11] 

  

 (5.2) 

kde  P -  po�et pracoviš�, na nichž se sou�asné provádí daná operace, 

 dv -  po�et kus� ve výrobní dávce, 

 tpz - �as p�ípravy a zakon�ení. 

Celkový výrobní cyklus jedné sou�ásti: [5] 
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kde  T0 - doba opracování sou�ásti ur�itého druhu v daném provozu 

   (v �asových jednotkách) 

 Tp - doba trvání meziprovozních p�estávek p�i p�edávání (v 

   �asových jednotkách) 

 Tpm -  doba �ekání sou�ásti na kompletaci p�ed montáží (v �asových 

   jednotkách), 

 Tm -  doba setrvání sou�ásti v procesu montáže (v �asových 

   jednotkách), 

 p - po�et provoz�. 

Výrobní cyklus sou�ástí p�i n�kolika operacích:

Pr�b�h dávky m�že být organizován postupným, soub�žným nebo smíšeným zp�sobem: 

Postupný zp�sob probíhá tak, že na následující operaci je p�edána celá dávka a další opera-

ce za�ne až po skon�ení p�edchozí operace na všech kusech dávky. Výpo�et lze vyjád�it 

takto: [10] 
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kde  m  -  po�et operací i=1,2,…,m, 

 dv  -  po�et kus� ve výrobní dávce, 

 tdki  -  �as dopravy a kontroly. 
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6 P�EDSTAVENÍ FIRMY KOSTAL CR 

KOSTAL je nezávislý rodinný podnik, založený v roce 1912 v n�meckém m�st� Lü-

denscheid. Vedení mezinárodní skupiny dodnes sídlí v tomto m�st�, kde firmu založil Leo-

pold Kostal (p�vodn� Koš�ál), rodák z Mnichova Hradišt�. 

V závodech Kostalu CR se denn� zkompletuje tém�� 160 tisíc výrobk� a jejich produkce v 

posledních letech výrazn� roste. Oproti roku 2003, kdy Kostal CR otev�el novou továrnu 

ve Zdicích, se zvýšila produkce více než o �tvrtinu. [3] 

Obr. 11 Produkty firmy KOSTAL CR 

                    

Nejd�ležit�jší produkty: 

- horní podvolantové moduly     - elektrické ovládání sedadel 

- elektrické ovládání oken                    - spína�e a senzory pro p�evodovky 

                                                                  

                                                                    Mezi zákazníky Kostal CR pat�í �ada význam                              

ných pr�myslových podnik�, v�etn� nejv�tších 

sv�tových automobilek: BMW, Audi, Škoda, 

Porsche, PSA Peugot Citroën, Ford, FIAT, Alfa 

Romeo, VolksWagen-Koncern a jejich dodava-

telé.[3]        

Obr. 12 Zákazníci firmy KOSTAL CR 
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7 PODVOLANTOVÝ MODUL 

Podvolantový modul spojený s volantem a nasazený na volantové ty�i je nedílnou sou�ástí 

každého automobilu. Nosi� s pá�kami, nazývaný SEH, je základní �ást a je složen ze soklu, 

pá�ek blinkru, st�ra�e, páky tempomatu a tzv. pružn� vinuté kazety s elektronikou, nazýva-

né WFK/LWS. [3]  

Obr. 13 Podvolantový modul [4] 

Diplomová práce je zam��ena na modifikaci automatické linky pro montáž tempomatových 

pák, projekt GRA MQB, kde jsou montovány páky pro automobily zna�ky Audi a VW.  
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7.1 Tok materiálu p	i montáži podvolantového modulu 

Výrobní proces podvolantového modulu je složen z p�ti základních subproces�. První t�i 

p�edstavují montáže pá�ek blinkru, st�ra�e a tempomatu, zbývající dva pak montáž SEH a 

modulu. P�edmontované pá�ky tvo�í vstupní komponenty do SEH kde jsou postupnými 

kroky usazeny do soklu. Ten p�edstavuje základní nosný prvek modulu. Po dokon�ení 

montáže je smontovaný SEH odzkoušen na EOLT. Testuje se funk�nost smontovaných 

díl� a správnost variant. Posledním výrobním subprocesem je montáž modulu. Zde dochází 

ke spojení p�edmontovaných skupin SEH s WFK/LWS, které tvo�í modul. Po dokon�ení 

montáže se modul op�t otestuje na EOLT. [3] 

Obr. 14 Tok materiálu p�i montáži modulu
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7.2 Sou�ásti tempomatových (GRA) pák 

Hebel    - páka   

Hebeloberschale  -  vrchní plastový díl páky  

Hebelunterschale  -  spodní plastový díl páky 

Träger   -  nosi�  

Stellrad   -  regula�ní kole�ko 

Rastelement   - pružný element  

Schieber   -  posunova�

LP    -           deska plošných spoj�

Mikroschalter  -  mikrospína�

Taste    -  klávesa 

Schaltstück   -  kontakt 

Kabelsatz   -  kabely 

Schraube   -  šroub 

BG Träger   -  p�edmontáž nosi�e 
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7.3 Rozpad GRA páky  

Obr. 15 GRA páka - VW s ACC 
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8 ZÁKLADNÍ ROZD�LENÍ TEMPOMATOVÝCH PÁK 

Výrobu GRA pák je také t�eba rozlišit na základ� vyráb�né varianty. Jsou rozlišovány dv�

základní varianty a to tzv. jednoduchá varianta a složitá varianta s ACC (adaptive cruise 

control). 

Klasický tempomat (bez ACC) je za�ízení udržující konstantní rychlost. Adaptivní tempo-

mat zárove� monitoruje situaci p�ed vozidlem a umož�uje automatickou korekci rychlosti.  

Pomocí mikrovlnného nebo laserového radaru systém vyhodnocuje rychlost blížící se p�e-

kážky, nap�. automobilu jedoucího pomaleji. Na základ� t�chto údaj� je systém schopen 

automaticky snížit rychlost bez zásahu �idi�e. Když pomalejší automobil op�t zvýší svoji 

rychlost nebo odbo�í, adaptivní tempomat znovu zrychlí v�z na p�vodn� nastavenou rych-

lost.  

V�tšinou je možné si vybrat z více program� na udržování odstupu od vp�edu jedoucího 

vozidla. Nap�íklad program sport udržuje malý odstup od vozidla a v okamžiku, kdy se 

cesta op�t uvolní dynamicky zrychlí na zvolenou cestovní rychlost. Je-li automobil vyba-

ven automatickou p�evodovkou, systém je schopen sám pod�adit až o dva stupn�. Další 

programy umož�ují plynulou jízdu v kolonách, cestu po venkovských silnicích nebo jízdu s 

p�ív�sem.  

Obr. 16 Jednoduchá varianta GRA páky - design Audi 

Obr. 17 Varianta GRA páky s ACC - design Audi 
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9 VÝROBA TEMPOMATOVÝCH PÁK 

V sou�asné dob� jsou ve spole�nosti KOSTAL CR k dispozici za�ízení pro manuální nebo 

poloautomatickou montáž GRA pák pro projekt MQB / C7 / B8PA, tzn. pák s VW nebo 

Audi designem. V brzké budoucnosti však dojde k transportu manuálního za�ízení pro 

montáž pák do bulharské pobo�ky, kde se postupn� soust�e�uje manuální výroba. Rozho-

dujícím faktorem k p�eskladn�ní je modifikace poloautomatické linky GRA MQB a záro-

ve� stabilizace procesu pro tuto výrobu, jak z hlediska kvality, tak z hlediska pln�ní kapa-

citních závazk�.   

9.1 Manuální výroba jednoduché varianty tempomatových pák 

Manuální výroba jednoduché varianty tempomatových pá�ek probíhá ve dvou operacích: 

1. operace - p�edmontáž BG Träger  

� do letovacího p�ípravku je operátorem manuáln� usazen mikrospína� a následn� do 

drážek jednotlivé kabely, tak aby se v míst�, kde není bužírka, p�ekrývaly s piny 

mikrospína�e   

� následn� prob�hne pájení za pomoci bezolovnatého cínu 

� dalším úkonem je vyjmutí spájeného spoje a usazení do trägeru  

Obr. 18 Pájecí stanice 

Operátor následn� p�edá tuto p�edmontáž do p�ipraveného zásobníku, kde jej p�ebírá ope-

rátor na 2. operaci. 
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2. operace - dokon�ení montáže 

� BG Träger je usazena do Hebeloberschale a spolu s Hebelunterschale usazena do 

za�ízení, kde dojde k zalisování 

� nakonec dojde k nacvaknutí taste na träger 

� takto smontovaná páka je zabalena podle balicího p�edpisu 

Zabalené páky jsou dále transportovány k lince pro montáž SEH nebo uskladn�ny.  

Obr. 19 Lisovací stanice 

Obr. 20 Layout pracovišt�

                                 pro montáž jednoduché varianty 



UTB ve Zlín�, Fakulta technologická                                                                               36

9.2 Manuální výroba tempomatových pák s ACC 

Výroba tempomatových pák s ACC je shodná s výrobou jednoduchých variant. Pájecí ope-

raci však p�edchází ješt� montáž stellradu s rasthuelsen do stellradu, kde je také usazen 

schieber.  

Na pájecí operaci je vym�n�n zakládací p�ípravek pro letování mikrospína�� za pájecí p�í-

pravek pro LP.  

Obr. 21 Layout pracovišt� pro montáž varianty s ACC 
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9.3 Poloautomatická linka pro montáž tempomatových pák 

Na poloautomatické lince je možné montovat krom� pák s Audi designem také VW design 

a to ve dvou verzích - s ACC a bez ACC. 

Tab. 1 P�ehled variant pá�ek GRA 

Výrobní linka je ur�ená pro montáž páky GRA MQB VW. Za�ízení se sestavuje z jedné 

základní �ásti rozpadlé na jednotlivé výrobní stanice. Jednotlivé výrobní stanice jsou spo-

jeny dopravníkovým systémem, po kterém se pohybuje nosi�/vozík, na který jsou zakládá-

ny díly ur�ené k montáži. Vozík zárove� slouží jako sou�ást montážních p�ípravk� na jed-

notlivých stanicích. Každý vozík (paletka) má identifika�ní �ip, jehož prost�ednictvím ko-

munikuje s centrálním �ídícím systémem linky. Vozík bude také sloužit jako aktivní sou-

�ást montážních p�ípravk� na jednotlivých stanicích. 

Obr. 22 Poloautomatická linka MQB GRA 
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9.3.1 Poloautomatická montáž variant s ACC 

Obr. 23 Layout linky MQB GRA - montáž GRA s ACC 

Operace 10 (ru�ní stanice) - stanice je obsluhována �lov�kem. Obsluhou je zde odebrána 

hotová páka, která se do této stanice vrací po absolvování všech pot�ebných operací na 

montážní lince a dochází zde k založení dvou díl� do uvoln�ných zakládacích l�žek na 

vozíku. 

LP je  usazeno do zakládacího l�žka  a je založen svazek kabel� (konektor je pevn� usazen 

do l�žka vozíku a jednotlivé kabelové žíly rovnom�rn� uloženy do polohovacího h�ebenu). 

Operace 20 (ru�ní stanice) –  u varianty ACC je stanice obsluhována �lov�kem. Obsluhou 

je zde manipulován stellrad, který je namazán tukem pro snížení hlu�nosti p�i p�epínání, 

dále je usazen rastelementem do trägeru (u VW variant nazýváme aufnahme) a zaklapnut 

stellrad. Takto p�edmontovaná podskupina je založena do zakládacího l�žka na vozíku. 

Operace 30-1 - na této operaci je automatický zásobník s podava�em schieberu, který je 

založen do trägeru. Po doprav� schieberu do odb�rného místa je dále manipulován pomocí 

poloautomatického manipulátoru do stellradu. 
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U varianty páky VW GRA je aufnahme dopraveno z vibra�ního za�ízení do p�íslušného 

místa odb�ru, kde je manipulováno pomocí manipulátoru do zakládacího l�žka na vozíku. 

Operace 30-2 - zde dochází k p�eložení LP na träger 

Operace 40 - stanice je pln� automatická, pomocí pájecího robota je pájen kabelový sva-

zek k LP. P�ed vlastním procesem pájení dochází pomocí manipulátoru automaticky k po-

lohování kabel� na LP. 

Stop stanice, mezi operacemi 40 a 50, je využita ke kamerové kontrole pájeného spoje, 

správné varianty LP, kontroly barev kabel� a jejich pozice. 

Operace 50 - díl taste je dopraven z vibra�ního za�ízení do p�íslušného místa odb�ru. Od-

su� je manipulován a zaklapnut pomocí manipulátoru na träger/aufnahme. 

Operace 60 - operátorem je založena hebeloberschale do l�žka vozíku, vyjmuta smonto-

vaná podskupina stellrad/aufnahme a usazena do hebeloberschale. Dále jsou polohovány 

kabely a zajist�n konektor kabelu. Jako poslední díly je odebráno z p�epravky hebeluntr-

schale. Po odhlášení senzor�, že jsou díly dob�e založeny, odjíždí vozík do další stanice. 

Operace 70  - na této operaci dochází k automatickému zašroubování dvou šroub�. Dále 

zde dochází k p�em��ení výšky šroub� a tím ke kontrole, zda jsou došroubovány do konco-

vé polohy. 

Operace 80 - díl hebelunterschale je manipulován z l�žka na vozíku nad hebeloberschale 

se zašroubovaným LP a poté zaklapnut do hebeloberschale, zárove� dojde k zalisování 

schaltstücku.      

Operace 90 - na této operaci dochází ke kontrole potisku symbol� na hebeloberschale. 
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9.3.2 Poloautomatická montáž variant bez ACC 

Obr. 24 Layout linky MQB GRA - montáž GRA bez ACC 

Montáž GRA pák variant pák je provád�na na stejném výrobním za�ízení jako montáž va-

riant s ACC, s tím rozdílem, že první operací je založení BG träger do hebeloberschale 

(operace 60 u variant ACC). Na další stanici prob�hne kontrola šroubování a dále pak au-

tomatické zalisování hebelunterschale do hebeloberschale a zalisování schaltstücku do pá-

ky. Na operaci 40 dochází ke kontrole potisku. Dále pak už hotová pá�ka projíždí výrob-

ním za�ízením zp�t na operaci 10, kde je páka vizuáln� zkontrolována operátorem a ulože-

na do bedny podle balicího p�edpisu. 

Na rozdíl od montáže složité varianty, kde jsou zapot�ebí 3 operáto�i, provádí montáž jed-

noduché varianty bez ACC pouze 1 operátor. Je však zapot�ebí zásobovat poloautomatic-

kou linku p�edmontážemi träger� (BG träger) z manuální linky. Aby byla linka maximáln�

kapacitn� vytížená, je t�eba dvou pracoviš� pro montáž BG träger�.  
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10 SOUHRN TEORETICKÉ �ÁSTI 

V první fázi teoretické �ásti diplomové práce jsou specifikovány jednotlivé úrovn� výrob-

ních proces�, které se d�lí na instrumentaci, mechanizaci a automatizaci. Dále jsou zde 

také klasifikovány procesy na základ� funk�nosti, klí�ovosti a struktury procesu. 

Poté se práce zam��uje na uspo�ádání pracoviš� ve výrobním procesu, kde je blíže popsáno 

individuální a skupinové uspo�ádání pracoviš�. Další možnou formou m�že být kombinace 

uspo�ádání technologického a p�edm�tného nebo hnízdové uspo�ádání. U t�chto jednotli-

vých uspo�ádání jsou blíže specifikovány jednotlivé výhody a nevýhody. Nejpodrobn�ji se 

práce zabývá linkovým uspo�ádáním, konkrétn� pak proudovými linkami a jejich základ-

ním rozd�lením.  

V další �ásti se práce zam��uje na automatizaci a jejím konkrétním d�vod�m a jsou zde 

také definovány rozdíly mezi pojmy pr�b�žné doby výroby a pr�b�žné doby výrobku a také 

základní vztahy pro výpo�et t�chto �as�.  

Ve druhé fázi teoretické �ásti diplomové práce je pak p�edstavena firma Kostal a její vý-

robky a vzájemné toky jednotlivých artikl� až po kone�ný produkt – podvolantový modul. 

Nakonec je blíže specifikována výroba tempomatových pák, projektu GRA MQB, kterých 

se bude také týkat praktická �ást, kde je zapot�ebí navrhnout vhodný pájecí p�ípravek, který 

bude následn� implementován do poloautomatické linky a na kterém bude posléze probíhat 

automatické pájení kabel� na mikrospína�. 

  



UTB ve Zlín�, Fakulta technologická                                                                               42

II. PRAKTICKÁ �ÁST 
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11 STANOVENÍ CÍL� PRAKTICKÉ �ÁSTI 

Praktická �ást se zabývá optimalizací výrobního procesu tempomatových pák projektu 

MQB Audi, konkrétn� pak automatizací letování jednoduchých variant bez ACC. Cílem 

praktické �ásti je celkové snížení náklad� na výrobu této varianty, vy�íslení úspor a kon-

krétní návrh pájecího p�ípravku tak, aby mohl být implementován do výrobní linky.  
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12 SROVNÁNÍ SOU�ASNÉHO A POŽADOVANÉHO STAVU 

VÝROBY GRA PÁK 

Ze všeho nejd�íve je t�eba zpracovat návrh celkového layoutu a ur�it požadované �asy ope-

rací, aby bylo možné plnit požadavky a zárove� nedošlo ke zdražení výroby.  

12.1 Výpo�et �asu cyklu 

Pro vy�íslení náklad� na výrobu pro jednotlivé výrobní postupy je t�eba znát normy pro 

jednotlivé výrobní postupy.  

Výpo�et cyklu pro manuální pájení: 

             Tab. 2 Takty operace               

     manuálního pájení 

1. 53,06 

2. 52,13 

3. 60,24 

4. 59,33 

5. 57,22 

6. 49,97 

7. 51,11 

8. 48,02 

9. 51,17 

10. 48,34 

11. 56,44 

12. 58,43 

13. 57,28 

14. 48,05 

15. 54,32 

16. 55,54 

17. 57,13 

18. 48,01 

19. 54,04 

20. 55,04 

21. 53,74 
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Výpo�et cyklu pro zakládání dílu na poloautomatické lince: 

             Tab. 3 Takty operace  

          na poloautomatické lince 

1. 19,87 

2. 23,21 

3. 21,10 

4. 19,00 

5. 18,77 

6. 18,97 

7. 17,52 

8. 20,12 

9. 21,37 

10. 21,19 

11. 18,78 

12. 19,24 

13. 16,71 

14. 19,18 

15. 22,42 

16. 21,37 

17. 16,21 

18. 19,77 

19. 20,11 

20. 22,81 

21. 19,99 

Pro výpo�et �asu z cyklu je zapot�ebí použít aritmetický pr�m�r. 

Pr�m�ry p�edstavují pr�m�rnou nebo typickou hodnotu výb�rového souboru. Nejznám�j-

ším pro kvantitativní prom�nou je aritmetický pr�m�r. 

Jeho hodnotu získáme ze vztahu: 

n

x
x

n

i
i�

=

=
1    (12.1) 

kde: 

xi - jednotlivé hodnoty prom�nné  

n - po�et hodnot prom�nné 
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Pr�m�rný �as pro operaci manuálního letování: 

sx

x

n

x
x

n

i
i

74,53
21

61,1128

1

=

=

=

�
=

Pr�m�rný �as pro montáž na poloautomatické lince (zakládání vstupních díl�): 

sx

x

n

x
x

n

i
i

89,19
21

71,417

1

=

=

=

�
=

12.2 Výpo�et normohodin 

Zkratka Nh, normovaná hodina – je doba nutná pro provedení konkrétní práce vztažené k 

jedinci. Jednotka pracovního �asu je vyjád�ena jako norma �asu pot�ebného pro ur�itou 

práci.  

Níže uvedená normovaná hodina udává �as pro výrobu 1000 kus� ur�itého artiklu. 

Výpo�et normohodiny pro manuální pájení: 

   (12.2) 

(12.3) 
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=
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Výpo�et normohodiny pro zakládání díl� na poloautomatické lince: 

    (12.4) 

(12.5) 

top    - celkový �as operace 

tman   - �as  pro montáž na lince (zakládání vstupních díl�) 

tmat  - �as  pro dopl�ování materiálu (2s/cykl) 

tprest  - �as  pro p�estávky (8% ) 

Nh  - normovaná hodina (normohodina) 
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12.3 Sou�asný stav výroby GRA pák 

Vzhledem k ru�nímu pájení je v sou�asnosti zapot�ebí více jak dvou operátor� pro pokrytí 

pot�eb poloautomatické linky a jeden operátor pro zakládání materiálu na lince. Hodinová 

norma pro manuální pájení je 65 kus�, to odpovídá 56 sekundám na 1 kus.  Hodinová nor-

ma pro automatickou linku je pak 167 kus�, což odpovídá 22 sekundám na 1 kus. Rozdíl 

mezi po�tem kus� BG Träger� dodávaných z manuálního letování poloautomatické lince je 

kompenzován vyplánováním zvláštních víkendových sm�n a p�edzásobením pro 100% 

vytížení poloautomatické linky.  

Obr. 25 Tok materiálu - sou�asný stav 
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12.4 Návrh výroby GRA pák 

Cílem navrhované zm�ny je eliminování manuálního pájení a implementování automatic-

kého pájení do poloautomatické linky. Je t�eba uvažovat i se zakládáním dalšího materiálu, 

momentáln� montovaného na manuální lince, do poloautomatické linky a vše rozvrhnout 

tak, aby byl spln�n takt linky, který je momentáln� 22 sekund v nejužším míst� a tím je 

manuální zakládání materiálu na první operaci (viz obr. 24). 

Z toho vyplývá, že další zatížení operátora na poloautomatické lince není možné. Konkrét-

n� se jedná zakládání o trägeru, kabeláže, mikrospína�e.  

V úvahu p�ipadají dv� možné varianty: 

 1. automatizování zakládání vibra�ními dopravníky 

- träger a mikrospína� je možné dopravovat vibra�ním dopravníkem a následn� manipulá-

torem zakládat do l�žka 

- automatické zakládání a polohování kabel� není možné, proto je nutné zakládat a polo-

hovat manuáln�

2. manuální zakládání operátorem

- protože je nutné zakládání kabel� manuáln� dalším operátorem na lince, který by tímto 

nebyl zcela vytížený, je možné zakládání trägeru a mikrospína�e tímto operátorem   

Z dvou daných variant m�žeme variantu �íslo jedna zavrhnout, jelikož by došlo k p�ekro-

�ení �asu na manuální operaci poloautomatické linky. Z této úvahy vyplývá, že montáž 

GRA páky na poloautomatické linky je nutné provád�t ve dvou operátorech bez nutnosti 

dalších investic do vibra�ních dopravník� pro träger a mikrospína�.    
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12.4.1 Finální návrh layoutu  

Kone�ný návrh po�ítá se dv�ma operátory na poloautomatické lince, která bude zcela 

sob�sta�ná pro kompletní montáž GRA pák a to v �asovém taktu.    

Obr. 26 Layout - finální návrh 

Operace 10 - stanice je obsluhována �lov�kem. Obsluhou je zde odebrána hotová páka, 

která se do této stanice vrací po absolvování všech pot�ebných operací na montážní lince a 

dochází zde k založení dvou díl� do uvoln�ných zakládacích l�žek na vozíku. 

Mikrospína� je usazen do zakládacího l�žka  a dále je založen svazek kabel� (jednotlivé 

kabelové žíly jsou pevn� aretovány v zakládacím l�žku na paletce. Následn� dochází k 

založení trägeru do l�žka. 

Operace 20 / 30 - pr�jezd paletky. 



UTB ve Zlín�, Fakulta technologická                                                                               51

Operace 40 - v této operaci prob�hne automatické pájení kabel� k mikrospína�i. Zde je 

nutné vytvo�it vhodný p�ípravek, tak aby spl�oval technologické požadavky na automatic-

ký proces letování a zárove� byl schopný pracovat v požadovaném taktu. 

Stop stanice, mezi operacemi 40 a 50, je využita ke kamerové kontrole pájeného spoje, 

správné varianty LP, kontroly barev kabel� a jejich pozice. 

Operace 50 - v p�ípad� kladného vyhodnocení kamerového testu je díl taste dopraven z 

vibra�ního za�ízení do p�íslušného místa odb�ru a odsud je manipulován a nalisován na 

träger. 

Operace 60 - operátorem je založena hebeloberschale do l�žka vozíku, vyjmuta smonto-

vaná podskupina träger (p�íjíždí na paletce) a usazena do hebeloberschale. Dále jsou napo-

lohovány kabely a zajist�n konektor kabelu. Jako poslední je uložen do l�žka spodní díl 

páky - hebeluntrschale. Po odhlášení senzor�, že jsou díly dob�e založeny, odjíždí vozík do 

další stanice. 

Operace 70  - na této operaci dochází k automatickému sešroubování BG träger a hebelo-

berschale dohromady. Dále zde dochází k p�em��ení výšky šroub� potenciometrem a tím 

ke kontrole, zda jsou došroubovány do koncové polohy. 

Operace 80 - díl hebelunterschale je manipulován z l�žka na vozíku nad hebeloberschale 

se zašroubovaným LP a poté zaklapnut do hebeloberschale, zárove� dojde k zalisování 

schaltstücku.      

Operace 90 - na této operaci dochází ke kontrole potisku symbol� na hebeloberschale. 
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13 VÝPO�ET ÚSPOR  

P�ed zahájením zm�n ve výrobních procesech a za�ízeních je nejd�ležit�jší mít vše podlo-

žené ekonomickou analýzou, abychom m�li jistotu, že se výroba pák nakonec neprodraží. 

Sou�asný výrobní postup: 

- 3 operáto�i -> náklady za hodinu práce jednoho operátora - 12 Euro 

- 252 prac. dní v roce 2013 -> 252 dní x 3 sm�ny x 3 operáto�i x 12 Euro/hod x 7,5 

hod/sm�na = 204 120 Euro 

- 1 Euro = 25,58 K� -> 204 120 x 25,58 = 5 221 389 K�

Celkové ro�ní náklady p�i sou�asném pracovním postupu jsou 5 221 389 K�.

Navrhovaný výrobní postup: 

- 2 operáto�i  

- 252 prac. dní v roce 2013 -> 252 dní x 3 sm�ny x 2 operáto�i x 12 Euro/hod x 

7,5hod/sm�na = 136 080 Euro 

- 1 Euro = 25,58 K� -> 136 080 x 25,58 = 3 480 926 K�

- plánovaná investice do p�estavby linky (mechanika + SW) - > 13 600 Euro 

- 1 Euro = 25,58 K� -> 13 600 x 25,58 = 347 888 K�

Zefektivn�ní práce druhého operátora na poloautomatické lince: 

Ro�ní výhledy GRA pák bez ACC na rok 2013 - 144 758 pák za rok 

16,72 Nh - normovaná hodina pro manuální pájení 

144, 758 x 16,72 = 2420,35 hodin  

6,57 Nh - normovaná hodina pro manuální pájení 

144, 758 x 6,57 = 951,1 hodin 

Uspo�ené hodiny = 2420,35 - = 951,10 = 1469, 25 hodin 

1469, 25 hodin x 12 Euro = 17 631 Euro 

1 Euro = 25,58 K� => 25,58 x 17 631 = 451 000 K�
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Ro�ní úspora: 

                        Sou�asný stav          Navrhovaný stav  

náklady na práci operátor�          5 221 389   3 480 926 

investice do úpravy linky              + 347 888 

zefektivn�ní práce                      - 451 000 

celkové náklady   5 221 389             3 377 814 

rozdíl            1 843 575 K�  

Porovnání ro�ních náklad�
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Obr. 27 Porovnání ro�ních náklad�

   

Z uvedených výpo�t� vyplývá, že návratnost investice do p�estavby linky se vrátí již v prv-

ním roce a to hlavn� z d�vodu menšího po�tu operátor� p�i navrhovaném pracovním po-

stupu. 

Navíc dojde k zefektivn�ní práce druhého operátora vzhledem k vyšší hodinové norm� na 

poloautomatické lince.  
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14 ZÁSADY BEZOLOVNATÉHO PÁJENÍ 

P�ed designováním a konstrukcí samotného pájecího p�ípravku je d�ležité znát zásady pá-

jení a uplatn�ní t�chto znalostí p�i samotném navrhování. [14] 

14.1 Pájecí slitiny 

Ve v�tšin� aplikací se standardem staly eutektické slitiny Sn/Ag/Cu, které nabízí v�tšina 

výrobc�. Zejména pro pájení p�etavením je tato kombinace využívána jako nejlepší alterna-

tiva Sn/Pb pájecích past. Tam, kde je nep�íznivým parametrem vyšší cena slitin Sn/Ag/Cu, 

jsou voleny slitiny na bázi Sn/Cu. Pouze výjime�n� jsou používány slitiny Sn/Ag s Vizmu-

tem. Ukazuje se, že hlavním problémem p�i výb�ru pájecí slitiny je její cena ve spojitosti se 

zaru�enou kvalitou zapájení. Zejména u pájení vlnou a ru�ním pájení je velký nár�st v cen�

základního materiálu. [14] 

14.2 Tavidla 

V p�ípad�, že dosahované výsledky neodpovídají požadavk�m na kvalitu pájení, je nutné 

p�istoupit k hledání optimálního nastavení stroje. Teprve když se nepoda�í vyladit stroj, je 

t�eba hledat jiné tavidlo. Prvním krokem tohoto procesu je stejné tavidlo s vyšším obsahem 

aktivátor�. Druhým krokem je tavidlo s aktivátory siln�jšími �i tavidlo jiného výrobce. 

Tavidla na vodní bázi jsou zatím používána minimáln�. [14] 

Tab. 4 P�ehled nej�ast�jších problém� pájení [14] 

Nej�ast�jší problémy �ešení 

Výb�r pájecího hrotu. Hrot co nejv�tší (nejhmotn�jší) pro danou operaci – nejlépe s plochou na konci. 

Životnost pájecího hrotu. Dodržovat zásady pé�e o hrot, zm�na systému �išt�ní hrotu, ochrana dusíkem. 

Dodržení stávajících �asových 
norem. 

Správný hrot, kvalitn�jší pájedlo, dusík, na�íznutá pájka, pomocné tavidlo. 

Nejistota kvality zapájení. �ízený proces – kontrola teploty pájení, použití dusíku, pomocné tavidlo. 

Odsávání pájky a opravy. 
Odsávací stanice s minimální drahou odsávané pájky od hrotu k zásobníku, hrot s 

vysokou obnovou tepla, pomocné tavidlo. 

Zatékání pájky do prokovených 
otvor�. 

Pájedlo s vysokou obnovou tepla, pomocné tavidlo, dusík. 

Nejistota správné teploty na 
hrotu pájedla. 

�ízený proces s p�esn� definovanou teplotou – m��idlo teploty hrot� pájedel. 

Nedostate�ný výkon pájedel. Pájedlo s vysokou obnovou tepla, dusík. 



UTB ve Zlín�, Fakulta technologická                                                                               55

15 NÁVRHY PÁJECÍHO P�ÍPRAVKU 

Byly vypracovány dva návrhy pájecího p�ípravku, které se liší p�edevším fixací kabel� v 

drážce. Nejd�ležit�jší podmínkou pro oba konstruk�ní návrhy bylo p�esné a rychlé navede-

ní kabel� na mikrospína�, tak aby mohl operátor všechny úkony stihnout v �asovém taktu. 

Na obr. 28 je vizualizace mikrospína�e a kabel�, kde v míst� kontaktu dochází k pájení 

robotem. 

Obr. 28 Pájený spoj 
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15.1 První návrh pájecího p	ípravku 

Obr. 29 Návrh pájecího p�ípravku �.1 

U prvního pájecího p�ípravku je fixování kabel� v l�žku zajišt�no klapkou. Odjišt�ní kabe-

l� prob�hne automaticky pneumatickým manipulátorem a zárove� dojde k povysunutí mik-

rospína�e z l�žka, který je pak manipulátorem transportován spolu se spájenými kabely do 

trägeru. Takto je pak p�edmontáž vložena operátorem do hebelu na operaci 60. 
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       Obr. 30 Rozpad pájecího p�ípravku na jednotlivé díly - návrh �. 1 
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Manipulace s p�ípravkem v jednotlivých operacích:

operace 10    

Na operaci 10 dojde k založení mikrospí-

na�e a následn� k polohování kabel� na 

kontakty mikrospína�e. Poté je operátorem 

manuáln� sklopena klapka, která fixuje 

kabeláž proti posunu v drážkách. 

Simulováním jednotlivých úkon� operátora 

na této operaci byl odhadnut takt na 20 s. V 

�asu je zahrnuto i založení trägeru do l�žka 

na paletce.  

Následn� projíždí paletka dalšími operacemi až do operace 40, kde prob�hne automatické 

spájení. Na obrázku níže je vizualizovaný stav pájecího p�ípravku na této operaci. 

operace 40 

Na operaci 40 dochází k automatickému letování 

p�i sklopené klapce. Drážky u vedení t�sn� p�ed 

l�žkem mají menší pr�m�r než samotný kabel, 

aby nedošlo vlivem pam�ti kabelu k jeho vychý-

lení z pozice vzhledem k mikrospína�i. Letovací 

robot dosahuje �asu 1 sekundy na 1 letovaný spoj. 

Z toho vyplývá, že takt nep�esáhne 7 sekund i s 

dobou nutnou pro zatuhnutí cínu. 

                               

Obr. 31 P�ípravek 1 na operaci 10 

Obr. 32 P�ípravek 1 na operaci 40
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operace 50 

Na operaci 50 dochází nejd�íve k automatickému napozicování chapadla pneumatického 

manipulátoru, který je umíst�ný na této operaci a poté k p�eto�ení h�ídele o ��, �ímž dojde 

také k odjišt�ní kabel� klapkou. 

Obr. 33 Mechanismus vysunutí mikrospína�e  

Na obrázku 33 je vizualizovaný mechanismus po p�eto�ení h�ídele o ��,  kde je díky oto-

�ení tvarované va�ky p�enesen pohyb na kolík a následn� p�es vahadlo na druhý kolík, kte-

rý povysune mikrospína� z l�žka tak, aby ho bylo možné následn� vyjmout (obr.34) a p�e-

ložit manipulátorem do trägeru. 

Obr. 34 Vysunutí mikrospína�e z l�žka 
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Klapka je v obou polohách fixována magnety, aby nedošlo k uvoln�ní kabel� b�hem trans-

portu paletky mezi operacemi nebo k op�tovnému zajišt�ní b�hem transportu mikrospína-

�e. 

  

                       Obr. 35 Magnety pro fixování poloh klapky  

15.1.1 Použité materiály 

Na p�evážnou �ást komponent byla použita nástrojová ocel �SN 19312 - DIN 1.2842 

Charakteristika 

Mangan - chrom - vanadová ocel se st�ední prokalitelností ke kalení v oleji, zvláš� dobrá 

stálost rozm�r� p�i tepelném zpracování, dobrá odolnost proti opot�ebení a �ezivost. Zna�-

ná citlivost na ochlazování vodou p�i kalení a popoušt�ní, dobrá leštitelnost, dobrá tvárnost 

za tepla a dobrá obrobitelnost v žíhaném stavu. 

Vhodnost použití

Nástroje pro st�íhání za studena tj. všechny druhy nástroj� pro st�íhání na lisech a d�rování 

materiál� menších tloušt�k zejména tvarov� složité pr�st�ižnice a pr�st�ižníky, vyžadující 

velmi dobrou stálost rozm�r� p�i tepelném zpracování. Nože n�žek pro st�íhání materiál�

menších tloušt�k, talí�ové a kotou�ové nože na �ezání papíru apod. Nástroje pro tvá�ení za 

studena tj. nástroje na ohýbání, zakružování, tažení a ražení materiál� malých tloušt�k. 

Malé formy pro tvá�ení plastických hmot a pryže, mén� namáhané formy pro tvá�ení práš-

kových hmot, porcelánu a keramických materiál�. M��idla všeho druhu, pravítka, vodící 

lišty, šablony, kalibry. 
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Tab. 5 Chemické složení �SN 19312 

Na h�ídele byla použita ocel 11 600 - DIN 1.0060, která je používaná pro mén� namáhané 

sou�ásti, jde zušlech�ovat, používá se pro �epy, h�ídele a pístní ty�e.  Snese v�tší tlaky a 

proto se také využívá pro klíny a pera. 

Pouzdro a p�enaše� byly vyrobeny z bronzu.  

Za studena lze bronz zpev�ovat až na 1000 MPa. Bronz má dobrou korozní odolnost a níz-

ký sou�initel t�ení. 

- použití: ložiska, pružiny. Cu-Al (hliníkové bronzy) - hranice rozpustnosti cca 10 % 

- p�ídavek dalších prvk� (Fe, Ni, Mn)  

- vynikají vysokou korozní odolností i v kyselinách a vysokou pevností  

Bronzy vynikají tvrdostí i za vyšších teplot (250-300� ��C), jsou dob�e tvárné za tepla a p�i 

nižších obsazích legur i za studena.  
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15.2 Druhý návrh pájecího p	ípravku 

Obr. 36 Návrh pájecího p�ípravku �.2 

U druhého pájecího p�ípravku je fixování kabel� v l�žku zajišt�no šesti fixátory, na každé 

stran� po t�ech. Odjišt�ní kabel� prob�hne automaticky pneumatickým manipulátorem, 

který stla�í tahadlo (viz obr. 39) a tak dojde k odjišt�ní kabel�. Sou�asn� sjíždí k mikrospí-

na�i kleštiny, kterými je mikrospína� v�etn� naletovaných kabel� transportován do trägeru. 

Na rozdíl od prvního návrhu není nutné vysunutí mikrospína�e. Takto je pak p�edmontáž 

vložena operátorem do hebeloberchale na operaci 60.
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Obr. 37 Rozpad pájecího p�ípravku na jednotlivé díly - návrh �. 2 
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Manipulace s p�ípravkem v jednotlivých operacích:

     operace 10 

Na operaci 10 dojde k založení mikrospína�e 

a následn� k polohování kabel� na kontakty 

mikrospína�e, p�i�emž p�i zakládání kabel�

musí operátor p�ekonat odpor fixa�ních kolí-

k�, které jsou tla�eny proti kabel�m pružina-

mi. Simulováním jednotlivých úkon� operáto-

ra na této operaci byl odhadnut takt na 18 s. V 

�asu je zahrnuto i založení trägeru do l�žka na 

paletce.

Následn� projíždí paletka dalšími operacemi až do operace 40, kde prob�hne automatické 

spájení. 

operace 50 

Na operaci 50 dochází nejd�íve k automatickému vyjetí chapadla pneumatického manipulá-

toru, který je umíst�ný na této operaci a poté k zatla�ení tahadla do p�ípravku, �ímž dojde k 

uvoln�ní kabel�. 

Obr. 39 P�ípravek 2 na operaci 50 

Obr. 38 P�ípravek 2 na operaci 10 
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Po uvoln�ní kabel� dojde k nabrání mikrospína�e kleštinami. Na rozdíl od prvního návrhu 

je l�žko mikrospína�e otev�ené a proto není nutné jej vysouvat.  Po odjetí manipulátoru se 

fixa�ní kolíky vrací do p�vodního stavu.   

Obr. 40 L�žko pro uložení mikrospína�e - návrh �.2 

15.2.1 Použité materiály 

Stejn� jako u prvního návrhu byla na p�evážnou �ást komponent použita nástrojová ocel 

�SN 19312 - DIN 1.2842. 
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ZÁV�R 

Teoretická �ást diplomové práce se v úvodu zabývá rozd�lením výrobního procesu  dle 

funk�nosti, klí�ovosti a struktury proces�. V další �ásti je blíže definováno uspo�ádání pra-

coviš� ve výrob�, konkrétn� pak technologické, p�edm�tné, hnízdové a linkové uspo�ádání. 

Dále byla definována automatizace a d�vody pro� spole�nosti k automatizaci p�istupují. 

Hlavním d�vodem je návratnost investice do nových technologií z d�vodu redukce za-

m�stnanc� ve výrob� a také prestiž pro stávající a potencionální zákazníky. Další �ást defi-

nuje rozdíl mezi pr�b�žnou dobou výroby a pr�b�žnou dobou výrobku a jsou zde uvedeny 

vztahy pro výpo�et výrobního cyklu. 

V druhé �ásti teorie se práce orientuje již na samotné produkty spole�nosti Kostal, kde je 

definován tok materiálu od prvních p�edmontáží až do finálního produktu - podvolantové-

ho modulu. Nejblíže je specifikována výroba tempomatových pá�ek, konkrétn� tempoma-

tových pák projektu MQB GRA. Specifikována je manuální a poloautomatická výroba. 

Praktická �ást se nejd�íve zabývá výpo�tem �asu cyklu manuálního pájení a manuální ope-

race na poloautomatické linky, zde bylo ud�láno 21 nám�r� a z aritmetických pr�m�r� byly 

ur�eny �asy cyklu a dále vypo�teny normované hodiny pro manuální pájení a manuální 

operaci na poloautomatické lince. Následuje zhodnocení sou�asného stavu a na základ�

toho pak návrh nového layoutu a výrobního procesu, tak aby byl ekonomicky výhodn�jší 

než p�edchozí stav. Vše je ov��eno ekonomickou analýzou, z které vyplývá, že navrhovaný 

výrobní proces bude levn�jší o 1 843 575 K� a návratnost investice bude již v prvním roce. 

Aby mohl být zrealizován navrhovaný layout, bylo t�eba implementovat pájení do linky a 

tento proces zautomatizovat. V programu Catia byly zhotoveny dva návrhy pájecího p�í-

pravku, které se liší p�edevším konstruk�ním �ešením a hlavn� fixací kabel� v p�ípravku. 

Oba p�ípravky jsou navrhnuty tak, aby byly pomocí dalšího pneumatického manipulátoru 

automatické a mohlo tak dojít k p�eložení spájeného mikrospína�e do trägeru, což uspo�í 

další �as operátora. Oba návrhy jsou vhodné z hlediska taktu a také konstruk�n� navrhnuty 

tak, že je možné je implementovat do linky.     
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SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOL� A ZKRATEK 

Tc -  celková doba výrobního cyklu [s]

tk - kusový �as [s] 

qs - po�et sou�ástí sou�asn� opracovávaných na pracovišti 

P - po�et pracoviš�, na nichž se sou�asné provádí daná operace 

dv - po�et kus� ve výrobní dávce 

tpz - �as p�ípravy a zakon�ení [s]

T0 - doba opracování sou�ásti ur�itého druhu v daném provozu [s]  

Tp - doba trvání meziprovozních p�estávek p�i p�edávání [s]

Tpm - doba �ekání sou�ásti na kompletaci p�ed montáží [s]

Tm -  doba setrvání sou�ásti v procesu montáže [s]

p - po�et provoz�

m  - po�et operací  

tdki  -  �as dopravy a kontroly [s]

xi - jednotlivé hodnoty prom�nné

n - po�et hodnot prom�nné 

top   - celkový �as operace [s]

tman  - �as  pro montáž na lince [s]

tmat - �as  pro dopl�ování materiálu [s]

tprest - �as  pro p�estávky [s]

Nh - normovaná hodina [hod/1000ks] 
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