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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva zhodnocenim vyroby plynovych ventill
na automatické lince a navrhem kamerového systému k odhaleni chyb pfi
montazi ve firmé& Honeywell Ceska republika s.r.o. Cilem prace je vzajemné
porovnani jednotlivych navrhovanych variant kamerového systému, vybér
nejoptimalnéjSi z nich a vyhodnoceni detekovanych chyb linky za pomoci
Paretovych diagraml. Nedilnou soucasti prace je také struény popis

automatické linky na vyrobu plynovych ventilt a historie firmy Honeywell.

Klicova slova

Plynovy ventil, kamerovy systéem, CCTV, automatizace, roboty,

manipulatory, Honeywell

ABSTRACT

This thesis deals with the evaluation of manufacturing gas valves on the
automatic line and the design of CCTV systems to detect errors at assembly in
Honeywell Czech Republic Ltd. The aim of this thesis is mutual comparison of
the respective proposed options of the camera system, their optimal selection,
and the evaluation of detected errors of the line by using Pareto Charts. An
integral part of this work is a brief description of the automatic line for gas

valves and the history of Honeywell Company.

Key words

Gas valve, camera system, CCTV, automation, robots, manipulators,

Honeywell
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1 UvoD

V posledni dobé jsou kladeny pozadavky na snizovani spotfeby paliv
a energie. Cesta k dosazeni této uspory spocCiva ve zvySovani ucinnosti
topnych zafizeni. Proto se vyrobci topnych zafizeni a dilCich komponent snazi
o neustaly vyzkum a vyvoj, aby splfiovali rostouci naroky zakaznikd. Jako
jednim z nejlepSich feSeni dnesni doby se ukazuje kotel nebo hofak s uplnym
pfedmisenim spalované smési (vzduch + plyn) a plynulou modulaci vykonu
v Sirokém pasmu.

V teoretické Casti je strucné predstavena historie firmy Honeywell
od zaloZeni a vyroby prvnich regulatort pres vznik poboéky v CR aZ po dnesni
dobu. Dale je popsana historie automatizace, jeji vyznam, cile a dualezitost
bezpecCnosti v automatizovanych procesech. Nasledujici kapitola znazornuje
primyslové roboty a manipulatory, jejich charakteristické parametry
a manipulaéni moznosti.

Diplomova prace dale zobrazuje jednotlivé modely plynovych ventilt
vyrabénych na automatické lince, popis a rozlozeni jednotlivych pracovist,
zhodnoceni linky a navrh kamerového systému. Zhodnoceni vyrobnosti linky
probéhlo metodou First Pass Yield (ventily vyrobené napoprvé) a porovnani
vad za pomoci Paretovych diagramd. Tfi firmy dodaly navrhy feSeni
kamerového systému na detekci neosazenych a posSkozenych komponent
plynovych ventild. Tyto navrhy byly zhodnoceny, porovnany a uréena financni
navratnost celého projektu. Tento CCTV systém zredukuje dvojitou vystupni

vizualni kontrolu o jednoho operatora na kazdou sménu.
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2 HONEYWELL

Honeywell je mezinarodni spoleCnost, ktera vyrabi celou Skalu
spotfebniho zbozi, inZenyrské sluzby a letecké systémy pro Siroké spektrum
zakaznikl. Zaméstnava zhruba 128.000 lidi, z toho asi 58.000 ve Spojenych
statech. Spole¢nost ma sidlo v Morristown (New Jersey) a jeho soucasny
vykonny feditel je David M. Cote.

Stavajici ,Honeywell International Inc* je vysledkem fuze, v niz byl

Honeywell spojen s mnohem vétsi spoleCnosti AlliedSignal v roce 1999 [1].

PRl S

Obr. 2.1 Hlavni sidlo v Morristown [1]

2.1 Historie Honeywellu

Honeywell vstoupil na trh s vynalezem automatického termostatu
(damper-flapper) od Alberta Butze, ktery byl schopen automaticky regulovat
teplotu pece. Kdyz teplota dosahla nastaveného limitu, kladkovy systém

otevrel dvitka, coz umoznilo volny prichod Cerstvého vzduchu [1].

Obr. 2.2 Honeywell termostat [1]
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Roku 1885 probéhla inovace za pouziti elektromotort a fizeni procesu

v Minneapolis Heat Regulator Company. V roce 1906 zalozil Mark

C. Honeywell Honeywell Heating Specialty Company. Spole¢nost Honeywell

se spojila vroce 1927 s Minneapolis Heat Regulator Company a vznikl

Minneapolis-Honeywell Regulator Company, kde byl prvnim prezidentem

M. Honeywell [1].

B s ﬁmu’gmrll fraimg 5;n»mlﬁrn OInmpau y "‘:-
od ] ' s 'luulltxlmmitlﬂft“’ \.nw
WABASH, INDIANA

v ot AE !’.\uhin&hm&

Gyt Ay e 4
e el pAi !hgv.bq.

T e $100.00 |- T m rn

Obr. 2.3 Zalozeni Honeywell Heating Specialties Company [1]

W.R. Sweatt pfiSel s napadem termostatické regulace vytapéni a udélal

znégj pro firmu vynosny byznys. Jeho syn Harold se dostal do vedeni

Honeywellu v roce 1934, kdy firma zazila obdobi rustu, globalni expanze

a stala se technologickym lidrem [1].

Obr. 2.4 T87 termostat [1]
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James H. Binger se stal prezidentem firmy v roce 1961. Za svého
pusobeni kladl vice dlraz na zisky, nez na objem vyroby a také oficialné
zménil firemni jméno z Minneapolis-Honeywell Regulator Company

na Honeywell [1].

2.1.1 Honeywell a pocitace

Honeywell vstoupil na trh s pocitadi prostfednictvim firmy Raytheon
v tzv. Datamatic Corp., ale brzy vyplatil podil Raytheonu a obchod se stal jeho
divizi. Prvni pocitaC se nazyval Honeywell 800, ktery byl pozdéji vylepsen
na Honeywell 1800 [1].

V roce 1960 Honeywell patfil do skupiny "Snow White and the Seven
Dwarfs", kde patfil mezi sedm menSich vyrobcl minipocitacu. Tato divize

se jmenovala Honeywell's Computer Control Division [1].

e 1963 Honeywell predstavil maly podnikovy pocita¢, Honeywell 200, ktery
mél konkurovat IBM 1401.

S
|

Obr. 2.5 PC Honeywell 200 [3]

e 1970 Honeywell koupil General Electric's computer division a byl reorga-

nizovan do dvou divizi v ¢ele s prezidentem Clarenci Spanglem.

e 1991 byla pocitatova divize prodana spole¢nosti Groupe Bull.
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2.1.2 Vojensky pramysl

Honeywell vstoupil do obranného primyslu ve druhé svétové valce
s vyrobou leteckych prvku. Béhem valky ve Vietnamu a dale i po ni produko-
vala vojenska divize Honeywellu také velké mnozstvi vojenského vybaveni
vCetné kazetovych bomb, raketového navadéciho systému, napalmu
a pozemnich min [1].

V roce 1990, byla tato divize slouCena s Alliant Techsystems
a Honeywell pokraCoval pouze v dodavce produktl leteckého prumyslu,
vCetné elektronickych navadécich systému, vybaveni kokpitl, osvétleni,

primarnich a sekundarnich hnacich motort turbin [1].

Obr. 2.6 Honeywell - RQ-16 Tarantula Hawk [4]

2.1.3 Six sigma Plus

Honeywell International je znamy implementaci six sigmy a Stihlé vyroby.
Six Sigma Plus je zamé&fen na snizeni poctu chyb/poruch, zlepSeni vyrobnich
CasU a snizeni nakladl. Dale byla implementovana firemni filozofie Honeywell
Operating System (HOS), ktera zahrnuje praktiky podobné Toyota Production
Systemu [1].
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2.1.4 Honeywell Technology Solutions

Honeywell Technology Solutions (HTS) jsou vyzkumné laboratofe
v ramci Honeywellu, které se vénuji vyzkumu. HTS ma vyvojova centra
v Hyderabad (Indie), Madurai (Indie), Sanghaj (Cina) a Brn& (Evropa, Ceska
republika). V téchto laboratofich probiha technologicky vyzkum, vyvoj

a testovani pro jednotlivé divize Honeywell International [1].

2.2 Honeywell v CR

Honeywell se v Ceské republice etabloval jako jedna z vedoucich
spoleCnosti v oblasti fizeni budov, vyznamnych prumyslovych procesl
a sluzeb spojenymi s letectvim. Produkty firmy Honeywell i jeji ucelena feSeni
a produktivnéjsim. Jako jedna z mala nadnarodnich korporaci, Honeywell

umistil do Ceské republiky i své vyvojové centrum [5].

Obr. 2.7 Honeywell Brno — vyrobni zavod [5]

2.2.1 Historie Honeywellu v CR [5]

e 1962 — vznik obchodniho zastoupeni v Praze v tehdejsi CSSR pres

rakouskou pobocku spolecnosti Honeywell
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1991 - zaloZeni samostatného podnikatelského subjektu Honeywell
Service & Engineering s.r.o. s hlavni naplni Cinnosti v oblasti realizace

obchodnich zakazek a nasledné zakaznické podpory

1993 — v ramci Honeywell Service & Engineering s.r.o. vznika vyzkumné-
vyvojova laboratof, zaklad dnesni Honeywell Prague Laboratory, ktera se
tak stala prvni vyzkumné-vyvojovou jednotkou spole¢nosti Honeywell mimo
uzemi USA

1995 — slouc€eni obou stavajicich subjektu pod Honeywell spol. s.r.o.
spojené s podstatnym rozSifenim aktivit v oblasti regulaci a Fizeni pro

doméacnosti i pramysl

2001 — jako soucast SirSi akvizice ziskana pobocCka spole¢nosti Ademco

v Brné, ktera se zabyva vyrobou komponent pro zabezpecCovaci systémy

2002 — akvizice spolecCnosti Mora Aerospace a.s. zabyvajici se vyrobou

specialnich dilct leteckych motoru

2002 — jako soucast SirSi akvizice ziskana pobocCka Invensys Controls

v Brné vyrabéjici senzory pro automobilovy pramysl|

2003 - zalozeni Globalniho vyvojového centra v Brné (nyné&jsi HTS CZ-
Brno) s cilem posilit technologicky potencial spole€nosti — projekt obdrzel
ocenéni ,Investor roku 2002“ v kategorii investic nejvice zhodnocuijici

kvalifikovanou pracovni silu

2003 — spole¢nost Honeywell pfevzala s ohledem na dalSi expanzi
prostory po firmé Flextronics a vytvofila tak v Brné svoji vyznamnou

vyrobné-technologickou zakladnu
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2003 - akvizice spolecnosti Olympo v Brné zabyvajici se distribuci

a integraci zabezpec€ovacich technologii

2004 — vytvorena divize Global Credit and Treasury Services poskytujici

podporu internich finan¢nich operaci spolecnosti Honeywell

2004 - vytvofena pobocCka divize Global Business Services pro
poskytovani komplexni funké&ni podpory operaci spole¢nosti v Ceské

republice

2006 — zaloZeni centra pro podporu leteckych operaci v regionu Evropy

jako soucast aktivit spoleCnosti Honeywell Aerospace s.r.o.

V soudasné& dob& zaméstnava spoleénost Honeywell v Ceské republice
vice nez 2,700 pracovnikl. Spole¢nost ma pobocky v Praze, Brné,

Olomouci a Ostravé
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3 AUTOMATIZACE

Automatizace oznacluje pouziti Fidicich systému (napf. regulatord,
pocitacl, snimacl) k Fizeni pramyslovych zafizeni a procesl. Z pohledu
industrializace jde o krok nasledujici po mechanizaci. Zatimco mechanizace
poskytuje lidem k praci zafizeni, které jim usnadnuje praci, automatizace
snizuje potfebu pfitomnosti Clovéka pfi vykonavani urcité ¢innosti [6].

Za splnéni idealniho pfedpokladu tzv. komplexni automatizace
by teoreticky mohlo dojit az vyfazeni Clovéka z pfislusného vyrobniho
procesu. V praxi se prozatim jevi tato moznost jako neuskutecnitelna [6].

Automatizace ma znacny dopad na cely primysl a obecné plati,
Ze je zodpovédna za posun od pracovnich mist ve vyrobé k pracovnim mistiim

ve sluzbach.

Vyhody automatizace: [7]

e Nahrada operatord v ramci ukoll, které zahrnuji tézké fyzické nebo
monotdénni prace.

e Nahrada lidi v nebezpeCnych prostfedich (pozar, jaderna zafizeni,
podzemi atd.).

e PInéni ukoll, které lidé nezvladnou kvali velikosti, hmotnost, rychlosti,
vytrvalosti.

o ZlepSeni hospodarnosti.

Nevyhody automatizace: [7]
e Technologické hranice.
¢ Nepredvidatelné naklady na vyzkum a vyvoj.

e \ysoké pocateCni naklady.

3.1 Historie automatizace

Prvni jednoduché stroje pomahaly pfi praci, zvedaly velké hmotnosti
systémem kladek Ci pak. Pozdéji také nahrazovaly praci pfirozenymi druhy
obnovitelné energie, jako je vitr, pfiliv nebo tekouci voda. V pozdéjSi dobé byly

prvni automatizované stroje fizeny hodinovymi mechanizmy, které pohanély
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pfirodni zdroje (soustfedovana tekouci voda, para, atd.). Slo zejména

o opakuijici se akce, pohybuijici se postavy, hudbu nebo hry.

3.1.1 Starovék

V Alexandrii jiz 200 let pf. n. I. fungovaly velika, tézka, bronzova vrata
chramu, ktera se sama otevirala, kovovi ptaci zpivali a kovové sochy
postfikovaly véfici posvatnou vodou. Pfitom vSechny tyto zazraky zpusobovalo
dimysiné vyuziti pary a teplého vzduchu v zafizeni, které zkonstruoval

alexandrijsky u¢enec Héron [11].

Obr. 3.1 Vétrem pohanéné varhany [24]

Silné hofici posvatny ohen na zaCatku obfadu za zpévu knézi ohfival
vzduch, ktery se rozpinal a vytlaCoval vodu z bané do velikého okovu. Vaha
okovu posléze prevazila vahu protizavazi, takze klesajici okov pfes systém
fetézl a kladek samocinné oteviel chramova vrata. Po obfadu, kdyz oher
vyhasl a ochlazeny vzduch podtlakem vysal vodu z védra do bané, sila proti
zavazi chramova vrata uzaviela. Héron tak poprvé vyuzil princip
teplovzdusného motoru. Sva zafizeni popsal Héron v knize ,Pneumatika",
ktera se zachovala az do dnesni doby [11].

Dale byla hojné vyuzZivana zarizeni, ktera sama regulovalo pfisun zrni

mezi mlynské kameny v zavislosti na jejich otackach [11].
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Obr. 3.2 Regulace pfisunu zrna [11]

3.1.2 Stredovék

Ve stfedovéku se staly obdivovanymi automaty hlavné mechanické
hracky. Jejich tvarci byli zejména zruéni hodinafi. Hodinovy stroj byl i ve
stfedovéku predstavitelem vrcholné femesinické zru€nosti, mechanické
dovednosti a slozitosti, ktery obsahoval fadu dumysinych regulatord, jestlize
meél ukazovat presny Cas po dobu své Zivotnosti. Pfipomefime si zde mnohé
slozité orloje, jejichz mistfi dokazali navrhnout a realizovat zafizeni, ktera
nejen Ze ukazovala pfesny Cas, ale ukazovala i kalendafni data, postaveni

planet na obloze a provadéla fadu dalSich pozoruhodnych ukonu [11].

Obr. 3.3 Staroméstsky orloj mistra Jana HanuSe z Ruze

Se slozitosti orloju si nezadaji rizné zvonkohry, instalované ve velkych
klaSterech a katedralach. Tony melodie jsou vytvafeny uhozy kladivek
do jednotlivych naladénych zvonku. Kladivka jsou mechanicky ovladana
oddélenymi mechanismy od valce s kolicky, ktery se otaci. Rozmisténi koli¢ku
na valci ur€uje melodii a program Cinnosti celého zafizeni. OtoCny valec zde
predstavuje jednoduché programovaci zafizeni, jehoz princip byl poté pfevzat
pfi koncepci mechanického programového fizeni mnoha dalSich strojl

(revolverové soustruznické automaty, automatické pracky, apod.) [11].
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Obr. 3.4 Hraci skfifika (Technické muzeum)

Dalsim obdivuhodnym zafizenim byl automaticky pisaf od otce a syna
Drozovych, ktery obsahoval slozitou mechanickou soustavu s paméti
elementarnich pohybu (svisly valec nahofe a programovaci kotou¢). Kazda
vaCka valce pohybovala pakami, které prenasely svlij pohyb

na jednotlivé vnéjSi pohyblivé ¢asti automatu [11].

3.1.3 Novovék

Potfeby a pozadavky kapitalismu obratily pozornost védcl, vynalezct
a konstruktérd k feSeni automatul, které umoznovaly zvySit produktivitu lidské
prace. Klasickym pfikladem, jak automatizace pomohla zasadnim zpusobem
zvySit moznosti parniho stroje, je vynalez odstfedivého regulatoru otacek,
ktery na parnim stroji uplatnil anglicky mechanik James Watt kolem roku 1775.
Vykon jeho parniho stroje byl, ve srovnani s tehdejSimi parnimi stroji Saveryho
a Newcomena, zvySen ne pouze dvojcinnym usporadanim, které umoznovalo
pfivadét paru stfidavé na obé strany pistu a umoznovalo zdvojnasobeni
vykonu parniho stroje, ale zejména odstranénim rucniho ovladani rozvodu
pary a samocinnou regulaci otacek [11].

DalSim vyznamnym vynalezem byl Jacquardlv tkalcovsky stav, ktery
ukazal na vyznam programového fizeni u vyrobnich stroju. Joseph Jacquard
se rozhodl fidit tkani a tvorbu vzoru latky v tkalcovském stroji kolem roku 1800
pasem, slozenym z jednotlivych ¢lankd tuhého kartéonu. Tyto &lanky byly

opatfeny otvory a prochazely C&tecim zafizenim, skladajicim se z fady
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hmatadel, jenz ovladaly paky, Fidici rozdéleni vlaken rdznych barev
tkalcovského stavu a dalSi potfebné funkce. Tento "program" bylo mozno
pfitom pomérné jednoduSe vyménit za jiny. Kartonové ¢lanky pasu byly
predzvésti dérného Stitku a pozdéji i dérné pasky. Dérné Stitky a dérna paska
slouzily na pocCatku 20. stoleti k mechanizaci kancelarskych praci a pozdéji
v sedmdesatych letech jako prostfedek pro vstup programu a dat do pocitacl
druhé a tfeti generace, ba i jako vstup programu do numericky Fizenych

obrabécich stroji [11].

Obr. 3.5 Automatizovany tkalcovsky stav [8]

3.2 Cile automatizace
Hlavni cile automatizace byly nejprve zvyS$eni produktivity a snizeni
nakladld. Tyto cile se ukazaly jako nedostateCné a byly rozSifeny
na spolehlivost, pfesnost, zvySeni stability, Zivotni prostfedi a zaménitelnost.
Je nezbytné obstarat kvalifikovanou pracovni silu, ktera muze zajistit
opravy a spravu zafizeni. Dale je nutné pocitat s vysokymi vstupnimi naklady

a delSi dobou navratnosti [7].

Snizeni vyrobnich naklada: [11]

e LepsSi organizaci vyrobniho procesu

e Usporami materialu

e Usporami skladovacich a vyrobnich ploch

e Snizeni nakladu na nekvalitni vyrobu

o Usporami energie véeho druhu v disledku pfesného méfeni a jejich

optimalni regulace
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e QOdstranéni drahé lidské prace
e Snizeni dodate¢nych mzdovych nakladu
e Snizeni poctu pracovniku

e Dokonalé vyuZiti stroju

Automatizace se nyni aplikuje predevsim pro zvySeni kvality ve vyrobnim
procesu. Napfiklad pfi instalaci pisti do motort ru¢né dosahovala chybovost
asi 1-1.5%, v automatizovaném procesu se dosahuje chybovosti 0,00001%
[7].

Pojem spolehlivost automatiza¢ni techniky je nutné chapat v SirSim
kontextu, zejména jako schopnost plnit bezpetné a pohotové pozadované
funkce. Tento pozadavek musi byt zohledfiovan ve vSech fazich zivotniho
cyklu automatiza¢niho systému, pocinaje stanovenim koncepce systému pres
definici systému, formulovani pozadavkd na systém, navrh systému, jeho
integraci, ovéreni, validaci az po nasledny provoz a udrzbu [10].

Spolehlivost systému vyjadfuje miru, do jaké se uzivatel muze
spolehnout, Ze systém funguje tak, jak je stanoveno, Ze je v danych
podminkach a v daném Casovém useku pouzitelny, a Ze je bezpeclny.
Spolehlivosti se zde rozumi kombinace bezporuchovosti, pohotovosti,
udrzovatelnosti a bezpecnosti. Pouziva se pro ni zkratka RAMS (Reliability,
Availability, Maintainability, Safety), ktera charakterizuje dlouhodobou ¢innost
systému. Takto definované spolehlivosti se dosahuje uzivanim ovéfenych
technickych koncepci, metod, nastroji0 a postupll béhem celého Zzivotniho

cyklu systému. Jednotlivé prvky spolehlivosti RAMS jsou definovany takto [10]:

e bezporuchovost (reliability) — schopnost objektu plnit pozadovanou funkci
v danych podminkach a v daném c&asovém intervalu. Tato funkce
je charakterizovana takovymi parametry, jako jsou stfedni doba meazi
poruchami MTBF (Mean Time Bet. Failures), intenzita poruch apod. [10].

e pohotovost (availability) — schopnost produktu byt ve stavu schopném pinit
pozadovanou funkci v danych podminkach v daném ¢asovém okamziku

nebo v daném cCasovém intervalu, za pfredpokladu, Zze jsou zajistény
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pozadované vnéjSi prostifedky; pohotovost je zde urCovana zejména
bezporuchovosti a udrzovatelnosti [10].

e udrzovatelnost (maintainability) — schopnost systému byt modifikovan
za UCelem opravy vad, zlepSeni vlastnosti nebo jinych atributl, nebo
pfizpUsobeni jinému prostfedi; charakteristickymi parametry jsou napf.
MTTR (Mean Time to Recovery), MTTM (Mean Time to Maintenance)
apod. [10].

e bezpeclnost (safety) — neexistence nepfipustnych urovni rizik vzniku Skody
nebo ohroZeni zdravi. Je ziejmé, Ze pohotovost a bezpecnost spolu velmi
uzce souviseji a vzajemné se ovliviiuji. Je mozné to chapat tak,
Zze nedostatky v téchto dvou sloZzkach nebo chybné feSeni konfliktl mezi
pozadavky na bezpeCnost a pohotovost mohou zabranit vytvoreni
spolehlivého systému. PFfi hodnoceni bezpecnosti, resp. bezpecnostnich
funkci, musi feSitelé vychazet z hodnoceni rizik, které pozadovana funkce
muze ovlivnit. Hodnoceni rizik a mira pfijeti rizik implikuje stanoveni

urovné integrity bezpecnosti, ktera bude definovana nize [10].

Jakost dnes znamena témeér vSe. Zakaznici jsou ochotni platit radéji vyssi
vyrobky, pokud nedosahuji pfedepsané standartni kvality podle pfedepsané
normy, jsou uz dnes neprodejné. Automatizace umoznuje zavedeni rozsahlé
operaCni a mezioperacni kontroly bez narustu kontrolnich pracovnika.
Odstranéni lidskych zasahl do vyrobniho procesu zvySuje jeho kvalitu
i spolehlivost a zvySuje jeho presnost. Automatizace podplrnych c&innosti
umoziuje zavést jakost podle norem fady ISO 9000 bez zvySené potieby
administrativnich praci [11].

Uspory v8ech druh(i energii a surovin piedstavuji v budoucnosti nejen
ekonomicky, ale hlavné ekologicky problém s ohledem na omezené zdroje
surovin a poskozovani Zivotniho prostfedi. S rostoucimi cenami energie
a surovin roste vyznam automatizace jako cesta k racionalni spotfebé energie.
Lze dokazat, Ze i malym zvySenim kvality regulacnich procest vyrazné omezit
ztraty energie, které jsou vyznamné zejména u energeticky naro¢nych procesu
[11].
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3.3 Automatizacni prostredky [9]
Procesni instrumentace:
o Cidla, senzory, snimade
e Akeni Cleny
Ridici éleny
e Prumyslové regulatory
e Mikroradice
e Programovatelné automaty (PLC)
e Logika
e Velké systémy pro fizeni procesu (DCS/PCS)
Komunikacéni podsystémy:
e Paralelni sbérnice mikropocitacu
e Paralelni sbérnice SCSI
e Sériove sbérnice
e Prdmyslové sériové sbérnice
e Pfristrojové sérioveé sbérnice
e Sensor/aktor sité
Nadrazené fizeni:
e Operatorska pracovisté
e Vizualizace

e Prostfedky konfigurace a projektovani

3.4 Bezpecnost a poruchy v automatizaci

3.4.1 Bezpecnost automatizovaného systému

Programovatelna elektronicka zafizeni a systémy jsou ve stale vétsi mife
nasazovany v aplikacich, ve kterych muze jejich porucha zpUsobit materialni
Skody, zranéni nebo ztraty na Zivotech. A to ne pouze v zafizenich ,tradiCnich”
rizikovych oborl, jako jsou letectvi, nuklearni energetika, drazni
zabezpecCovaci systémy, Iékarfské pfistroje Ci naro¢né technologie, ale stale
vice i v ,obyCejnych® zafizenich, jako jsou mikrovinné trouby, automobily atd.

Do fidicich systém( jsou alokovany bezpecénostni funkce (safety function),
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které zaruci, Zze se fizené zafizeni/systém uvedou do bezpecného stavu nebo
zustanou v bezpeé&ném stavu (fail-safe) pfi vyskytu konkrétnich nebezpecnych
udalosti (téch, které jsou pokryty bezpecnostnimi funkcemi). Takto
koncipovany systém je nazyvan systém se vztahem k bezpecCnosti (safety-
related system). Sam musi byt navrzen jako bezpecny. Pro programovatelné
elektronické systémy se vztahem k bezpeénosti plati v CR obecny (genericky)
standard CSN EN 61508. Z ného jsou odvozeny standardy pro riizné aplikaéni
oblasti [10].
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Obr. 3.6 Matice pro klasifikaci pfipustnosti rizika [10]

Pfipustnost rizika (tolerability) je typicky definovana Ctyfmi kvalitativnimi
urovnémi. Pro klasifikaci rizika podle tohoto atributu se pouziva matice, jejiz

pfiklad je znazornén (obr. 3.6). Pismena (A, B, C, D) vyjadiuji tfidu rizika [10]:

e tfida A — nepfipustneé riziko;
e tfida B — nezadouci riziko, pfipustné pouze v pfipadé, Ze snizeni rizika je
neproveditelné nebo v pfipadé, Ze naklady jsou vyrazné neumérné

dosazenému zlepSeni;
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tfida C — pfipustné riziko v pfipadé, Ze naklady na snizeni rizika by
presahly dosazené zlepSeni;

tfida D — zanedbatelné riziko.

3.4.2 Chyby, vady a poruchy v automatizaci

Ke spolehlivosti se vztahuji nasledujici zakladni terminy [10]:

chyba (error) - odchylka od stanoveného navrhu, ktera by mohla mit
za nasledek nezamyslené chovani systému nebo poruchu;
vada/poruchovy stav (fault) — abnormalni podminka, ktera muize vést
k chybé nebo k poruse;

porucha (failure) — ukonceni schopnosti funkéni jednotky plnit
pozadovanou funkci v disledku chyby nebo vady.

Vady mohou byt systematické nebo nahodné. V softwaru jsou vzdy

systematické vady. Software se pouzivanim nepokazi, ale chyby jsou jiz

ve specifikaci, navrhu nebo implementaci. Hardware mulze byt realizovan

podle chybného navrhu, coz vede k systematickym vadam, ale béhem cinnosti

se muze projevit nahodna vada [10].

Pravé vadam je vénovana velkd pozornost pfi vyvoji spolehlivych

systému s vysokou Uprovni integrity. Jsou vypracovany techniky pro [10]:

pfedchazeni vadam (fault avoidance) — zabranéni zaneseni chyb
do systému béhem jeho navrhu,

detekci vad (fault detection) — detekce vad béhem Ccinnost systému
a minimalizace jejich efektu,

toleranci k vadam (fault tolerance) — schopnost systému poskytovat sluzbu

tak, jak bylo specifikovano, i za pfitomnosti vad.
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4

PRUMYSLOVE ROBOTY A MANIPULATORY

4.1 Uvod PRaM
4.1.1 Pramyslové roboty

Primyslové roboty jsou automatické stroje obsahujici manipulator

se dvéma a vice pohybovymi osami a programovatelny fidici systém

na uskutecnovani pohybovych a Fidicich funkci ve vyrobnim procesu, které

nahrazuji analogické funkce Clovéka pfi pfemistovani pfredmétli a techno-

logického pfislusenstvi [15].

Vlastnosti pramyslovych roboti: [16]

Manipulacni schopnost: Pomoci jedné nebo nékolika manipulaénich pazi
(ramen) Ize uchopit pfedmét, pfemistit jej, provadét rizné montazni ukony
a upravu predmeétu.

Automaticka Cinnost: Posloupnost ukonU je provedena automaticky podle
pfedem zadaného programu bez dalSiho zasahu Clovéka.

Snadna zména programu: Program neni pevny, ale je zadavan ¢lovékem
a je mozné jej kdykoli bez obtizi zménit.

Univerzalnost: Zafizeni muze slouzit k mnoha ucelim, nékdy dost
rozmanitym.

Zpétna vazba: Kromé béznych mechanickych (dotykovych), tlakovych
zpétnou vazbou.

Prostorova soustfedénost: Tato vlastnost neni dllezita funkéné, ale muze
mit nékteré vedlejSi vyhody, napf. moznost snadného transportu.

Pro nékteré aplikace Ize téz poZadovat, aby byl systém mobilni.

4.1.2 Historie prumyslové robotiky

Pfibéhy o umélych pomocnicich a spole€nicich maji dlouhou historii,

ale prvni plné automatizovany stroj se objevil az v 19. stoleti. Prvni patent

tykajici se robotiky podal George Devol roku 1954. Jeho spole€nost Unimation

byla prvni, ktera vyrobila primyslového robota [16].




FSI VUT DIPLOMOVA PRACE List 28

Obr. 4.1 Primyslovy robot Unimate [16]

Tito roboti byli nasazeni do prumyslu v roce 1961. Jejich hlavnim ucelem
bylo pfenaseni objektl z jednoho mista na druhé a do humanoidniho tvaru
méli daleko. Unimation mél minimum konkurence az do konce 70. let, kdy
do robotiky vstoupilo nékolik velkych japonskych konglomeratl. Japonsko
neuznavalo americké patentové pravo a japonské patenty Unimation nemél,
proto mohli vyrabét podobné roboty. Japonsko vede pramyslovou robotiku
dodnes a vede i ve vyzkumu [16].

Dnesni komeréni a primyslové roboty jsou obecné rozsifené, vykonavaiji
praci levnéji, pfesnéji a spolehlivéji nez ¢lovék. Jsou také vyuzivany v pracich,
kde je necistota, hrozi pfipadné nebezpeli nebo v pracich, které nejsou
obecné pro ¢lovéka vhodné. Roboty se Siroce vyuZivaji ve vyrobé&, montazich,
transportech, vesmirném badani, Iékarstvi, vojenstvi, laboratofich a bezpe-
¢nosti [16].

4.1.3 Manipulatory

Pramyslové manipulatory jsou dnes hojné vyuzivany v mnoha odvétvich,
kde slouzi kjednoduché manipulaci s pfedméty. V dneSni dobé je Ize
aplikovat do vétsiny vyrobnich procest. Pro pohyb svého téla vyuzivaji
vétSinou 6 os ale i vice. 7 osa mUze byt napf. pouzita pro pfesun po koleji, kdy
robot popojizdi vedle vyrobku, synchronizovan s dopravnikem a po vykonani
ulohy se vraci zpét nebo pro sevreni klesti pfi bodovém svareni [17].

Spole€nost KUKA Roboter GmbH je pFfedni svétovy vyrobce
primyslovych robotd. V roce 1973 sestavila firma KUKA svého prvniho
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prumyslového robota znamého jako FAMULUS. Byl to prvni robot na svété

se Sesti elektromechanicky Fizenymi osami. Do roku 2006 nainstalovala

spolecnost KUKA Roboter GmbH spolecné s jejimi dcefinymi spoleCnostmi

cca. 80 000 robotl a pasovala se do role jednoho z vid&ich svétovych

vyrobcu prdmyslovych

robotd.

Roboty firmy KUKA

jsou nasazovany

v nejruznéjSich prdmyslovych odvétvich od kovd az po potraviny a plasty.

Jejich rlznorodé vyuziti zahrnuje obrabéni, manipulaci, osazovani stroju,

paletizaci, bodové i obloukové svarovani atd. [18].

4.2 Systémy PRaM

Manipulaéni
zafizeni

Jednoucelové
manipulatory

Univerzalni
manipulatory

Podavace

Synchronni

Programovatelné

Synchronni

manipulatory

Programovatelné
manipulatory

Manipuldtory s
pevnym
programem

Manipulatory s
pruznym
programem

Kognitivni roboty

Obr. 4.2 Rozdéleni manipulacnich zafizeni [19]

4.2.1 Funkcni podsystémy PRaM [20]

Vnimaci podsystém:

o Cidlo pro vnitfni informaci

svos o

Ridici podsystém:

o vytvoreni programu

o zapamatovani programu
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o reprodukci programu
e AkeEni podsystém:

o pojezdové Uustroji — slouzi k presouvani PRaM mezi jednotlivymi
pracovisti v pfipadé, Ze je €inny na nékolika pracovistich, ktera nelze
zahrnout do jednoho pracovniho prostoru vymezeného zdvihy
polohovaciho ustroji

o polohovaci ustroji — slouzi k pfemistovani objektl, jejich polohovani
v roviné nebo v prostoru

o orientaéni ustroji — zachovava nebo podle poZadavku méni orientaci
manipulovaného objektu vici pracovnimu prostfedi

o vystupni hlavice — jsou ustroji, ve kterych je drzen manipulovany objekt

4.2.2 Charakteristické parametry PRaM [20]

¢ Manipula¢ni moznosti:
o pocet stupnu volnosti
o druh dil€ich pohybU
o soufadnicovy systém
o drahy pfimocarych pohybu a uhly natoceni
o velikost pracovniho prostoru (objem, plocha)
o pfesnost polohovani vystupni hlavice
o rychlost pohybu
e Maximalni zatiZzeni vystupni hlavice:
o velikost vnéjsi sily (u technologickych hlavic)
o velikost uchopné sily (u uchopnych hlavic)
o hmotnost objektu
e Druh pohonu:
o hlavni pohyby
o vyvozeni uchopné sily
e Ridici systém:
o zpUsob fizeni polohy vystupni hlavice (bodové, pravouhlé, souvislé)

o odmeéfovaci systém
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o zpusob fizeni sledu ukonu pracovniho cyklu
e Hmotnost
e P¥ikon pfi maximalnim zatiZzeni
e Prostorové uspofadani, vnéjsSi rozméry

e Cena

4.2.3 Manipula¢ni moznosti

Pohybové schopnosti manipulatoru charakterizuje pocet stupfiu volnosti,
které jsou dany pocétem kinematickych dvojic, ze kterych se mechanizmus
manipulatoru sklada. Manipulaéni schopnost roste s jejich rostoucim poctem

a zavisi na druhu téchto dvojic a jejich vzajemné konfiguraci [19].

Primyslové roboty a manipulatory jsou fizeny souradnicovym

systémem, ktery délime [19]:

e Soufadnicovy systém prostfedi - soufadnice udavaji polohu vystupni
hlavice

e Soufadnicovy systém vystupni hlavice = v soufadnicich je vyjadiena
zména orientace manipulovaného predmétu

e Soufadnicovy systém manipulacniho ustroji > vystupni hlavice
je opatfena manipulacnim ustrojim nebo nastrojem k vykonavani pfislusné

technologické operace

Zakladni typy souradnicovych systéma pouzivanych u robotu
a manipulatoru [19]:
e Pravouhly (kartézsky) systém -> soufadné osy jsou na sebe kolmé

a poloha bodu je dana soufadnicemi x,y,z. OznacCujeme TTT.
A

v

/

Obr. 4.3 Pravouhly soufadnicovy systém
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e Valcovy (cylindricky) systém - poloha bodu je dana soufadnicemi R, o,

z. Soufadnice R a ¢, jsou soufadnicemi polarnimi. Oznacujeme RTT.

v

Obr. 4.4 Valcovy soufadnicovy systém

o Sféricky (kulovy) systém - poloha bodu je dana soufadnicemi R, ¢,, ¢y.

Oznacujeme RRT.

v

~}r

/

Obr. 4.5 Sféricky soufadnicovy systém

e Oblounovy systém -> pohyby jsou odvozené od trojnasobné rotace.

Oznacujeme RRR.

-~
v

Obr. 4.6 Oblounovy soufadnicovy systém
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5 PLYNOVE VENTILY VYRABENE NA AUTOLINCE 2

Plynové ventily vyrabéné na automatické lince 2 Ize rozclenit do tfech
zakladnich skupin. G typy maji klasickou konstrukci s pfednim vstupem a
zadnim vystupem, V typy maji oproti G typlm bocni vystup a VE typy se IiSi
konstrukci téla. Dale se jednotlivé typy odliSuji druhem civky, regulatoru,

tvarem pfirub, typem téla a moznostmi regulace plynu.

Civka

v
7 | Regulator
? ‘ :

Hlavni
ventil

~ e -
Vstup q B A C— L Vystup

Bezpecnostni
ventil

Sitko

Obr. 5.1 Prafez ventilem [2]

Aby byla montaz na automatické lince co nejefektivngjsi, probiha
pfedmontaz jednotlivych podsestav na jinych pracovistich. Hotové podsestavy
jsou pak dopravovany do zasobovaciho mista linky.

Pfed pouzitim téla ventilu probiha vizualni kontrola, kde mohou byt
odhaleny chyby odlévani a strojniho opracovani. Poté dany kus projde
Machem 16, kde jsou nalisovany do téla jednotlivé komponenty a nalepen
vyrobni Stitek. Jako dalSi nasleduje ruéni pracovisté, kde je télo osazeno
tésnénim, kryty, civkou, regulatorem, vizualné zkontrolovano a umisténo na
vozik v automatické lince. V lince projde ventil leak testem, performance

testem, kalibracnim testem, kontrolou sitka, ozna¢enim Sroubl a nalepenim
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prachovek. Pokud jsou splnény vSechny testy, odchazi ventil na baleni a poté

do savkového zakladade.

VK4100A 9999

VK: identifikator produktu

|

4: sitové napéti
8: nizké napéti

Specifické &islo

1: CVI systém

0: Class B +J
1:ClassB +C
2:ClassB+B

A: rychlé otvirani s regulatorem

B: rychlé otvirani bez regulatoru

C: SOFTLITE otvirani s regulatorem
D: SOFTLITE otvirani bez regulatoru
E: rychlé otvirani s throttle

T: SOFTLITE otvirani s throttle

V: regulace plyn/vzduch 1:1

VE: regulace plyn/vzduch 1:1 + throttle

0: IP zapalovaci soustava
5: DBI zanalovaci soustava

Obr. 5.2 Rozdéleni plynovych ventill

Obr. 5.2 Pohled na automatickou linku 2
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5.1 VK4115G 1002

vystup

Obr. 5.4 VK4115G 1002

Tab. 5.1 Ventil VK4115G 1002

Vstup: bez zavitu
Vystup: zavit 3/4*
Tlak: 60 mbar
Rozsah teplot: -15-60 °C
Kapacita: 2,6 m3/h

5.2 VKA4105G 1005

I =kl
i
oy
C
o
vystup

vstup

vstup

Obr. 5.5 VK4105G 100

Tab. 5.2 Ventil VK4105G 100

Vstup: bez zavitu
Vystup: bez zavitu
Tlak: 60 mbar
Rozsah teplot: -15-60 °C
Kapacita: 2,5 m*h
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5.3 VK4105G 1146
vystup
vstup
Obr. 5.6 VK4105G 1146
Tab. 5.3 Ventil VK4105G 1146
Vstup: zavit 3/4°
Vystup: zavit 3/4°
Tlak: 60 mbar
Rozsah teplot: -15-60 °C
Kapacita: 2,6 m3/h
5.4 VK4105G 1153
vystup
vstup

Tab. 5.4 VK4105G 1153

Obr. 5.7 VK4105G 1153

Vstup: zavit 1/2°
Vystup: bez zavitu
Tlak: 60 mbar
Rozsah teplot: -15-60 °C
Kapacita: 2,7 m3h
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5.5 VK4105G 1161

vystup

Tab. 5.5 VK4105G 1161

Obr. 5.8 VK4105G 1161

Vstup: zavit 3/4°
Vystup: zavit 3/4°
Tlak: 60 mbar
Rozsah teplot: -15-60 °C
Kapacita: 2,6 m3/h

5.6 VKB8115V 1036

Tab. 5.6 VK8115V 1036

| vvstup

Obr. 5.9 VK8115V 1036

Vstup: bez zavitu
Vystup: bocni vystup
Tlak: 60 mbar
Rozsah teplot: -15-70°C
Kapacita: 3,2 m3h

vstup

vstup
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5.7 VK4115V 1048
(I
vstup
Obr. 5.10 VK4115V 1048
Tab. 5.7 VK4115V 1048
Vstup: bez zavitu
Vystup: bocni vystup
Tlak: 60 mbar
Rozsah teplot: -15-70°C
Kapacita: 3,2 m3h
5.8 VK4115V 1352
vystup
4 —

Tab. 5.8 VK4115V 1352

Obr. 5.11 VK4115V 1352

Vstup: zavit 1/2“
Vystup: zavit 1/2°
Tlak: 60 mbar
Rozsah teplot: -15-70°C
Kapacita: 3,1 m3h

vstup
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5.9 VK4115VE 1054

vystup

Tab. 5.9 VK4115VE 1054

Obr. 5.12 VK4115VE 1054

Vstup: zavit 1/2°
Vystup: zavit 1/2°
Tlak: 60 mbar
Rozsah teplot: -15-70°C
Kapacita: 3,1 m3h

vstup
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6 AUTOMATICKA LINKA NA VYROBU VENTILU

6.1 Rozlozeni automatické linky
Dle vykresu je linka uspofadana do tvaru U, tak aby spliovala pfisna
kritéria na snizeni poctu pracovnikli, vyrobni plochy, energii, obéznych

prostfedkU, rozpracované vyroby, zkraceni vyrobnich ¢asu a nakladu.

Montaz
capscrew

:;H§§§§ 5

il
Lh
i

Kontrola

Rework a Znaceni,
H ‘ prachovky Baleni
Rugni | I | i—
tester‘\% [ []
g ! fam

Ruéni montaz

Obr. 6.1 Automaticka linka 2

Vyroba ventild za€ind na pracovistich ruéni montaze, kde se namontuji
jednotlivé komponenty do téla ventilu a hotovy kus se odlozZi na vozik. Ctecka
sejme kod z ventilu a nahraje informace o typu do voziku. Télo poté pokracuje
do automatického Sroubovaku 1 a 2, kde se nasroubuji chybéjici Srouby. Dale

kazdy kus projde testy na unik (leak test), vykon (performance test)
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a kalibraCnim testem. Pokud jsou naméfené hodnoty na vSech testrech
v poradku, tak ventil projde kontrolou sitka a montazi capscrew. Poslednim
krokem je stanice dustseal, kde jsou oznaCeny uréené Srouby pecetni barvou
a dle typu jsou popfipadé nalepeny prachovky. V pfipadé chyby v montazi
nebo vadé komponenty odhalené na testech pokracCuje ventil na pracovisté
reworku, kde je tato zavada odstranéna a kus vracen do linky nebo

demontovan.

6.2 Predmontaz
6.2.1 Predmontaz Coil plate

Pro urychleni a zjednodu$eni montaze ventild na automatické lince jsou
sestavy Coil plate vyrabény na vlastnim pracovisti a poté dopravovany
do kanbanu automatické linky. Na pracovisti ruéni montaze se tato sestava
montuje jako celek na télo ventilu. Zjednodusené se Coil plate sklada z desky,
civky s kontakty a pruzin. Dle typu ventilu se Coil plate mize liSit typem civky
nebo desky.

Obr. 6.2 Coil plate

Montaz spocCiva v umisténi desky do pfipravku, vlozeni civky
se zemnicim kontaktem a vymezujicich podlozek. Po dokonalém usazeni

civky je montaz sestavy hotova.
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Obr. 6.3 Montaz Coil plate v pfipravku

6.2.2 Pfedmontaz regulatorti
DalSi sestava vyrabéna na samostatném pracovisti je regulator, ktery

se dle typu ventilu montuje na horni desku s civkou.

Obr. 6.4 Sestava regulatoru pfed lisovanim
Télo regulatoru projde nejprve kontrolou a odsanim necistot. Dale se dle
typu vlozi tésnéni, které je zajisténo krouzkem a v poslednim kroku je cela

sestava zalisovana na stroji.

Obr. 6.5 Regulatory

6.2.3 Mach 16
Mach16 je zcela automatizované pracovisté vybaveno vibracnimi

zasobniky s komponentami pro pfedmontaz tél ventild. Tyto komponenty
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se v 16 krocich namontuji nebo zalisuji do téla ventilu. Proces zacina
nalepenim §&titku, pokraCuje montazi krouzku, t&€snéni, krytky, sitka a konci
vloZzenim mainvalve. Poté je télo ventilu pfemisténo na pracovisté rucni
montaze.

Obr. 6.6 Mach 16
6.2.4 Montaz priruby na vystup ventilu

Pfedmontaz pfiruby na vystup ventilu je urena pro typy ventili VK4115
a VE1054. Operator umisti télo do pfipravku a zmackne dvé zelena tlacitka
pro upevnéni. Spusténi pfipravku pomoci dvou tlacitek je zde z divodu

bezpecnosti, aby operator nepfiSel k urazu rukou pfi upevnovani téla.

Obr. 6.7 Montaz pfiruby

V dalSim kroku vlozi na télo pfirubu, kterou poté pfiSroubuje pomoci
inteligentniho Sroubovaku v daném poradi dle instrukce. Pokud inteligent
nahlasi chybu Sroubovani, provede se operace znovu. Az po spravném

zasroubovani vSech c¢tyfech Sroubl umozni pfipravek vyjmout télo
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z pracovniho prostoru. Poté télo s pfirubou pokraCuje na predmontazni

jednotku, kde probiha ru€ni montaz. V nasledujici tabulce (Tab. 6.1) jsou

uvedeny jednotlivé Casy montaznich operaci pfiruby [s].

Tab. 6.1 MéFeni montaze pfiruby na VK4115 a VE1054

Operace \ ¢. méfeni | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Vlozeni do stroje 3245123 |26 |24|17|29|22|24]|25
Stisknuti tlacitka 22113 |15|15(12|11|21|21|12 |08
Nasazeni Sroubu 1 32128 (27(30|28|40147|25]|38] 3,1
Sroubovani §roubu 1| 3,7 | 35|36 | 41|32 (31|38|32|28|44
Nasazeni Sroubu 2 21127118 (23(28|20|1,7(19|15]|14
Sroubovani $roubu2| 3,6 | 25|33 (29|40 (3329413936
Nasazeni Sroubu 3 1526|133 |10|14|13|36|12|13]|36
Sroubovani $roubu 3| 4,3 | 3,243 (3133|6042 |43|33]36
Nasazeni Sroubu 4 1322171021814 |10|11 13|13
Sroubovani §roubu4 | 3,8 | 3,0 |32 (51 |32 (35|36 |41|48|41
Vyndani + odlozeni |32 |42 |40 (3135|4237 |35]|34]33
SUMA [s] 32,0(32,6(31,5(|29,629,7|31,3|34,1|30,1|29,6 31,8

6.3 Mezisklad a zasobovani jednotlivych komponent

Kanban pro automatickou linku se sklada ze dvou casti. Prvni ¢ast jsou

jednotlivé komponenty a sestavy, které jsou umistény v pfepravkach a dle

pozadavkl zasobovany na linku. Po odebrani kazdé prepravky s kompo-

nentou na pracovisté je jeji karta umisténa na sbérné misto a v pravidelnych

intervalech opét dovezena a doplnéna do meziskladu. V druhé ¢asti kanbanu

jsou umistény palety s tély ventill, které jsou dle vyrabéného typu prevazeny

na autolinku a poté opét doplhovany ze skladu.

KANBAN AUTOMATIC LINES

KANBAN AUTOMATIC LINES

KANBAN AUTOMATIC LINES

Obr. 6.8 Kanban
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6.4 Ruéni montaz

Ruéni montaz vS8ech druhl ventill pro autolinku 2 probiha na tfech
pracovistich, kde se predvyrobi hlavni ¢ast, kterou nelze udélat za pomoci
strojuU.

Operator musi mit ddkladné pfipraveny vSechny komponenty dle
kusovniku potfebné pro montaz daného typu. Nesmi se stat, aby doslo
k zaméné podobnych komponent, tim by byl ventil znehodnocen. V prvnim
kroku se vlozi télo ventilu do pfipravku a odsaji se z né nedlistoty, které
by mohly zpusobit unik pfi testech nebo ucpani kanalk(l. Dale se polozi
membrana do drazek ventilu tak, aby dokonale dosedla a nemohly nastat

nezadouci uniky.

LAY Y

Obr. 6.9 Montaz ventilu na ru¢nim pracovisti

Na télo s membranou nasadime spodni kryt (Bottom plate), ktery
se pfidrzi a pomoci momentového Sroubovaku pfichyti jednim Sroubem.
Pfichyceni musi probéhnout na urCené pozici dle pracovni instrukce. DalSich
pét chybégjicich Sroubl zasSroubuje automat pfi prujezdu linkou. V dal§im kroku
operator otoCi télo v pfipravku a pokracuje v montazi komponent z druhé
strany. Po umisténi vSech komponent se vlozi tésnéni, které musi dokonale
sedét a nevycCnivat z téla ven. Na tésnéni se umisti pfedvyrobeny Coil plate
(viz 6.2.1) a regulator (viz 6.2.2), pokud jej dany typ obsahuje. Na zavér
operator ventil orazitkuje osobnim ¢&islem a vloZzi na vozik, do kterého
se nahraji informace o typu. Télo ventilu musi byt v drzakach voziku dokonale

usazené, aby pfi pohybu a manipulaci po lince nevypadio.
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”

Obr. 6.10 Rucni pracovisté

6.5 Roboty a manipulatory vyuzité na autolince
Roboty a manipulatory vyuzité na automatické lince slouZzi pro zrychleni
a zjednoduseni pracovnich ukond, ke snizeni chyb pfi montazi a pfedevsim

pro usetieni finan¢nich naklada.

Draha se Srouby

Obr. 6.11 Vibra¢ni zasobnik (automatické Sroubovani)

6.5.1 Automatické Sroubovaky

Pracovisté automatického Sroubovani se sklada ze dvou stanovist, mezi
kterymi je automaticky obrace€ ventild. Dale jsou zde dva vibraéni zasobniky
se Srouby a ovladaci panel. Po pfijezdu voziku s ventilem na prvni stanovisté
probéhne zaSroubovani chybégjicich Sroubl na spodni strané ventilu. Dale
nasleduje pretoCeni ventilu na opacnou stranu a zpétné uloZeni na vozik

pomoci automatického ramene. V poslednim kroku Sroubovak na pracovisti
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dvé zaSroubuje chybégjici Srouby na horni stran& ventilu. Sroubovaky jsou

nastaveny na uréeny dotahovaci moment a pfedem uréené poradi Sroubu.

Obr. 6.12 Automaticky Sroubovak

6.5.2 Kontrola Sroubli a sitka

Stanice kontroly zajistuje prezkoumani pfitomnosti vSech Sroubu
na spodni a horni strané ventilu, kdy je télo ramenem premisténo
do pfipravku, pfekontrolovano a opét vraceno na vozik. V dalsim kroku
kamera zjiStuje pfitomnost sitka na vstupu ventilu. Pokud jsou podminky obou
pracovist splnény, pokraCuje ventil na stanici montadze krytky regulatoru.
Pfi nahlaseni chybéjici komponenty odjizdi ventil na reworkovaci pracovisté

a je opraven.

Obr. 6.13 Kontrola pfitomnosti Sroubu

6.5.3 Montaz Capscrew
Po projiti ventilu testy na unik, vykon, kalibraci a kontrolou nasleduje

stanice capscrew, kde se naSroubuje krytka na regulator. Poté uz nelze
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regulator nastavovat. Stanice je opét vybavena vibraénim zasobnikem
s krytkami, které jsou po pfijezdu voziku automaticky zaSroubovany na
regulator.

Obr. 6.14 Montaz krytky regulatoru

6.5.4 Dustseal pracovisté
Na poslednim pracovisti linky jsou uréené Srouby vyrobku oznaceny
pecetni barvou a dle typu nalepeny prachovky. Operator musi kontrolovat

hladinu pecetni barvy a mnozstvi prachovek, aby nedoSlo k pozastaveni
stanice.

Obr. 6.15 Znaceni pecetni barvou
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6.5.5 Savkovy zakladac¢

Savkovy zakladac slouzi k tfidéni balika na palety. Jednotlivé ventily jsou
vloZeny do plastovych vyliski, které nasledné putuji po pasu k zakladaci, ktery
nacte ¢arovy kéd, uchopi je pfisavkami a pomoci ramene umisti na uréenou
paletu. Nelze zadat, na které paleté bude ktery typ. Zaklada¢ pro novy typ
pouzije vzdy prvni prazdnou paletu z leva. Pokud bude paleta plna, zapne se
blikajici majak a obsluha ji vyméni za prazdnou paletu.

il li g

""'anm "'"""”"W!HM'"

Obr. 6.16 Savkovy zakladac

6.5.6 Testovaci jednotky

Kazdy ventil musi projit testem na unik, vykon a kalibracni jednotkou, kdy
po kladném spinéni je oznacen razitkem testru. Po splnéni téchto
prednastavenych testq, je ventil vyhodnocen jako OK kus a pokracuje na dalSi

stanovisté.

6.6 Rework

Soucasti automatické linky jsou dvé reworkovaci pracovisté. Tyto stanice
nejsou vstupni ¢asti linky, ale slouzi k detekovani vadnych dila ventild, jejich
oprav a odesilani vyrobku zpét na pretestovani linkou. Pokud ventil neprojde
jednou ze stanic linky (leak, performance, kalibrace, capscrew, znaceni), tak je
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odeslan na opravu. Po pfijezdu vadného kusu se operatorovi na panelu

zobrazi Cislo chyby, podle které vyméni dané komponenty a odesle ventil na

opétovné pretestovani linkou. Pokud opraveny ventil znovu neprojde testy, tak

jej reworkar po pfijezdu vyrazuje.

Obr. 6.17 Reworkovaci pracovisté

6.7 Pribaly

Jednotlivi odbératelé vyzaduji ke svym objednavkam ventild nahradni

komponenty, které se pfidavaji v zataveném sacku k ventilim pred balenim.

NejCastéji se skladaji z nahradnich tésnéni, o-krouzkd, Sroubku, pruzinek

a umélohmotnych krytek. Dle pozadavkl zakaznik( se muUze pribal skladat

i z vice komponent, které jsou potfebné pro dany typ ventilu.

45002708-058
6X
45006232-001 (GASKET)

Obr. 6.18 Stitek pFibalu

Pfed realizaci projektu ,Bag Assy“ se vytvarely pfibaly dle kusovniki

na kazdé lince samostatné. Tato Cinnost zaméstnavala nékolik operatort
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a vyskytovaly se zde reklamace kvilli Spatnému poctu kusl komponent

v pfibalu.

Obr. 6.19 Komponenty pfiball

Z dlvodu snizeni pocCtu reklamaci pfiballl se vytvofilo samostatné
pracovisté, kde probiha baleni nahradnich komponent pro vSechny linky. Toto
stanovisté bylo vybaveno saCkovacim zafizenim, pfesnou digitalni vahou a
regaly. Po sjednoceni pfiball byly polepeny regaly a prepravky Sstitky, aby
nedoslo k jejich zaméné. Digitalni vahu Ize kalibrovat na konkrétni vazenou
komponentu a poté sama pocita jednotlivé kusy. Tim byla zamezena
chybovost operatorl pfi ruénim odpocitavani Sroubkl, tésnéni a jinych
soucasti. Dalsim vybavenim tohoto pracovisté je sackovaci zafizeni, ktera po
vhozeni daného poc¢tu komponent a zadani €isla pfibalu vytiskne ¢arovy kdd a
zatavi saek s komponentami. Hotové pfibaly jsou pak v pfepravkach

rozvazeny na linky dle potreby.

Obr. 6.20 Pracovisté pfibalu
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6.8 Ovéreni systému
ZkuSebni kontrola testrl probiha mezi pravidelnymi kalibracemi pomoci
,oummy” ventilu. Tento ventil je obarven Cervené, aby nemohl byt zaménén a

dan zpét do vyroby.

[TFrrinG navic IR
¥
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Obr. 6.21 Dummy ventil

Testuji se vSechny jednotky na Autolince 1 a Autolince 2. Testr musi
odhalit, Ze Dummy kus je vadny a na displeji zobrazit hodnotu uniku, ktera

nesmi mit vyznamnou odchylku od nastavené hodnoty.

Tab. 6.2 Leak test - dummy

Autoline | Leak tester | OK/NOK | Unik [mbar]
1 WB 4318 NOK 81
1 WB 4305 mimo provoz
1 WB 4306 NOK 75
1 WB 4363 NOK 84
1 WB 4324 NOK 76
2 WB 4362 NOK 93
2 WB 4328 NOK 86
2 WB 4344 NOK 92
2 WB 4327 NOK 82
2 WB 4337 NOK 79

Vadny kus neproSel ani jednim Leak testrem a hodnota uniku neméla

vyznamnou odchylku od stfedni hodnoty.
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7 STATISTICKE ZHODNOCENI LINKY

7.1 Zhodnoceni vyrobnosti automatické linky

Zhodnoceni vyrobnosti linky probéhlo na zakladé dlouhodobého sbéru
dat, ktera byla zaznamenavana po sménach jako pocCet dobrych kusuy,
opravenych kusu a vadnych kusl. Kazdy den byl vyhodnocen yield linky
metodou FPY - First pass yield

FPY = kvalita procesu (procento jednotek, které uspésné projdou
vyrobnim procesem napoprvé), kdy jsou kusy vychazejici z procesu napoprvé
vydéleny poctem jednotek vstupujicich do procesu. Pro pFehlednost

vykonnosti linky byly hodnoty FPY zaznamenany po tydnech (Tab. 7.1).

FPY(ALl,Z) — (Dobré kusy—Opravené kusy) 100[

%] (7.1)

(Dobré kusy+Vadné kusy)
Pro porovnani vykonnosti obou automatickych linek byla pouZita

metoda RTY (Rolled throughput yield), kdy se mezi sebou vynasobi vykonnost
jednotlivych linek (Tab. 7.1).

RTY AL12 = FPY AL1 - FPY AL2 -100 % (7.2)

Vstup:

Vystup:
Proces 1 Proces 2 Proces N
50 ks 'A_' 'A_’ 40 ks

2 ks 1ks 7 ks
vadné vadny vadnych

5ks 6 ks 2 ks
opravenych opravenych opraveny

Obr. 7.1 Proces vyrobnosti linky [21]
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Tab. 7.1 Data vyrobnosti AL1,2
U wki15 wki16 wki7 wk18 wk19 wk20 wk2l wk22 wk23 wk24 wk25 wk26 wk27

FPY AL 1
FPY AL 2

FPY AL 1 89% | 74% | 77% | 75% | 75% | 63% | 69% | 66% | 60% | 62% | 72% | 73% | 74%
FPY AL 2 T7% | 72% | 66% | 71% | 72% | 65% | 59% | 63% | 67% | 57% | 66% | 69% | 65%
RTY
Tyden (10/11)
FPY AL 1 59% | 72% | 75% | 76% | 75% | 64% | 73% | 62% | 68% | 72% | 73% | 71% | 76%
FPY AL 2 72% | 76% | 74% | 65% | 60% | 69% | 64% | 71% | 61% | 74% | 76% | 72% | 75%
RTY
Tyden (2011) 0 0 04 0 06 0 08
FPY AL 1 82% | 82% | 77% | 75% | 78% | 75% | 84%
FPY AL 2 71% | 75% | 73% | 75% | 66% | 65% | 69%
RTY
100%
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60% Yild AL1
50% T
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Obr. 7.3 Graf — FPY Automaticka linka 2

RTY - AL1 + AL2
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Obr. 7.4 Graf — RTY Automaticka linka 1,2

Z grafli Ize vycist, Ze vykonost linek stoupa diky zlepSovani (optimalizaci)
procesu a vétSim zkuSenostem operatorl. Vykyvy v yieldu linky jsou nej¢astéji
zpusobeny vadnym materialem, zaskolovanim novych operatoru nebo vadami
pristroji (testerll) na lince. Zejména od zacatku roku 2011 se proces

stabilizoval a linky dosahuji yieldu kolem 75% (obr. 7.2, 7.3).

7.2 Vady ventili na automatické lince

Jednotlivé vady ventild na automatickych linkach byly vyhodnoceny
pomoci paretovych diagramu, které ukazuji v sloupcich pocet chyb
od nejpocCetngjSich po méné Ccasté. Nejprve se data zaznamenavala
do pfisluSsnych formulara, které byly po kazdé sméné sesbirany a denné
vyhodnocovany. Tento sbér dat se ukazal jako neefektivni, neprehledny
a méné presny, proto byl posléze nahrazen Yield PC. Tento pocitac
zaznamenava jednotlivé chyby, které je mozné tfidit podle typu ventilu, testru,
data a smény.

Paretovy diagramy jsou typy sloupcovych grafid. Kde vodorovna osa
reprezentuje kategorie a vySka sloupcl muze odpovidat po¢tu nebo podilu
chyb (poruch). Uspofadani sloupct od nejvétsiho po nejmensi pomuze urcit,
které kategorie pfinesou nejvétsi ztratu a které k problému pfispivaji pouze
nepatrné [22].
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Pareto Chart, AL1, Rijen 2010 - Unor 2011
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Pareto Chart, AL1, Prosinec 2010
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Pareto Chart, AL1, Unor 2011
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Pareto Chart, AL2, Leden 2011
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7.2.1 Vyhodnoceni dat

Z paretovych diagramu Ize ur€it vyznamné chyby, které je nutné
odstranit. Jednoznacné nejpoCetnéjSi chyba ,Stand 5 > MV* (krok 5 — Leak
test pfi 150 mbar na hlavnim ventilu) dosahuje za obdobi fijen az unor na
Autolincel 42% (33036 chyb) a Autolince2 18,3% (12599 chyb). Tato chyba
byla vyhodnocena jako vyznamna a dale bude probihat proces jejiho

odstranéni nebo pfipadného snizeni poctu téchto chyb.
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8 NAVRH KAMEROVEHO SYSTEMU

8.1 Kamerové systémy

Jiz od pocatkl pouzivani uzavienych kamerovych okruht (CCTV, neboli
prumyslové televize) byla snaha uzivatell pouzit je v soucinnosti s jinymi
zafizenimi. ZpocCatku se jednalo pouze o prepnuti konkrétniho obrazku
na konkrétni monitor pfi dosazeni urCitého stavu. Postupem Casu pfibyvalo
Jinteligence“ v kamerach a zacal se pouzivat i opacny postup. Na zakladé
zjisténi informaci z obrazu (obvykle pouze detekce pohybu ve vymezeném
prostoru) doslo k pFfepnuti kamery na monitor a pomoci sepnuti kontaktu
k pfedani informace pro dalSi zafizeni. Postupné byl vyvinut specialni software
pro analyzu obrazu, pomoci néhoz je mozné vyhodnocovat vice stavu
v obrazu, smér pohybu pfedmeétu, velikost, mnozstvi apod [12].

SkuteCny pfelom v kamerovych systémech nastal teprve nedavno
pfichodem Ccisté digitalnich kamer. Tyto kamery pouzivaji k pfenosu obrazu
datovy tok v protokolu TCP/IP nebo UDP s kompresi MJPEG, MPEG4
a H264. Pouziti tohoto typu zafizeni zasadnim zpusobem zjednoduSuje
kabelaz a praktické vyuziti kamer v automatizaci a fizeni. Moderni kamery
diky kompresi H264 umozniuji velmi rychlou obnovu obrazu (snimkovou
frekvenci) i na sitich s omezenym datovym tokem [12].

Praxe dokazuje, zZe nejlepSich vysledku je dosazeno, pokud cely
kamerovy fetézec pochazi od jednoho vyrobce. Jen tak je zaru¢ena 100%
kompatibilita vSech ¢asti, a tudiZ moznost 100% vyuZiti vlastnosti jednotlivych
produktd. To s sebou nese i maximalizaci vyuziti vloZzenych prostfedka [12].

Mezi nejvétSi dodavatele téchto feSeni patfi britsky vyrobce Indigo Vision
a znamy japonsky gigant Panasonic. Panasonic je vynikajici tam, kde jsou
obtizné svételné podminky (silné protisvétlo, kontrasty), kde neni nutné vidét
on-line déje v plné snimkové frekvenci 25 fps [12].

Velmi zajimavé jsou funkce analyzy obrazu. Kamery ,uméji“ automaticky
rozliSit, Ze se nékdo pohybuje nespravnym smérem, Ze zmizel pfedmét
ze zorného pole, nebo se naopak nékdo zdrZuje v prostoru déle, nez
je obvyklé, Ze se zaplnil sledovany prostor (lidé, auta, vyrobky na lince apod.),

prekroCeni dané hranice nepovolenym smérem a dalSi. Tyto funkce snizuji
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naroky na pozornost obsluhy a zvySuji efektivitu systému [12]. Princip analyzy
pfimo na kamerach pfinasi rozlozeni pocCetniho vykonu na jednotlivé kamery
a nepfretéZuje se jeden centralni vyhodnocovaci prvek [13]. Analyza obrazu
slouzi jako jakysi asistent operatora, ktery upozornuje na specifické déje
v zabéru kamery. Pozadavek na analyzu obrazu se da nastavit pomoci celé
fady funkci a filtrd. Diky témto nastavenim tak mdze jedna kamera upozornit
na celou fadu dé&ja [13].

Vizualizace uzivana v primyslu se v zasadé zaméfuje na sledovani
vyrobnich a technologickych linek, u nichz zobrazuje naméfené hodnoty tak,
aby pracovnici védéli, co se na takovych linkach déje a v jakém jsou stavu.
Dale se uziva v analyze a simulaci déju a jevl. Tento druh vizualizace byva
doplfiovan vizualizacemi historie Udaju v Case, pfipadné v prostoru, z nichz
muze Clovék odvodit zejména to, jak se linka dostala do stavu, v némz

se momentalné nachazi [14].

8.2 Pozadavky na kontrolni kamerovy systém plynovych
ventilt

e Osazeni danych komponent

e Prfitomnost Sroubu

e DosSroubovani Sroubu

e Osazeni civky z horni strany (3 barevné rozdilné civky)

e Kontrola orazitkovani téla

¢ Rovinnost kontaktl civky

e Pfitomnost nalepenych §titk({

e Stanice by méla byt za¢lenéna do stavajiciho dopravniho systému linky,

komunikovat s fizenim linky po sbérnici Profibus a ukladat data do PC

V souCasném provozu linky probiha na vystupu 200% vizualni
kontrola, kdy je ventil kontrolovan dvéma operatory. Po implementaci
kamerového systému by zlstala pouze 100% vizualni kontrola pfi baleni a tim
by se snizily naklady o jednoho operatora na sménu. Dale by klesly naklady

na reklamace zavinéné pfi kontrole lidskym faktorem.
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Byly osloveny 3 firmy, které dodaly své navrhy kamerového kontrolniho
systému v rozmezi 1011000 K¢ az 1333000 KcE. Navratnost projektu byla

pozadovana do dvou let.
8.2.1 Navrh firmy a

Do stavajici linky bude vestavéno pracovisté kontroly vyrobku — kontrola
se bude provadét kamerovym systémem FZ3 firmy Omron. NavrZzeny jsou
2 kamery 0,3 Mpx, 1 kamera 2 Mpx a jedna barevna kamera 0,3 Mpx. Rozsah
kontrolovanych parametrl dle pozadavkul, fizeni bude probihat ze stavajici

linky.

Obr. 8.1 Kamerovy systém Omron [23]

Tab. 8.1 Navrh firmy a

1) Mechanicka ¢ast
Ram stroje, 4 x kamera, osvétleni, implementace, kryci | 663.013 K&
box

2) Elektro ¢ast

Rozvadéce, kabelaz, komunikace se stavajicim PLC 28.466 Kc
3) Ostatni
Konstrukce, projekt, uprava SW, programové vybaveni, Y
cx v " ] 320.214 K&
montaz, instalace, oziveni, dokumentace, zaskoleni,
doprava, servis
1.011.693 K¢&

Celkova cena (bez DPH)
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8.2.2 Navrh firmy B

Kamerovy systém je navrzen ze dvou kamer a PC. Obraz bude
vyhodnocovat PC s moznosti zobrazeni vysledkd kontroly a jeji
parametrizace. Kamerovy systém pocita s rozSifenim na vétSi mnozstvi typu

regulatoru.

Kamerovy systém bude schopen kontrolovat:

¢ Prfitomnost Sroubu na definovanych pozicich

e Konecnou polohu zasroubovaného Sroubu v toleranci 7z otacky
e PFitomnost jednotlivych komponent sestavy

e Prfitomnost a poloha orazitkovani téla regulatoru

¢ Rovinnost kontaktl civky

¢ Pfitomnost a poloha stitku, ¢teni kddu

e Kontrola celkové délky regulatoru

Tab. 8.2 Navrh firmy 3

1) Kamerova ¢ast

2x kamera PG mono 1600 x 1200 pix, 2x
objektiv Tamron, kabely, osvétleni, PC, strojni | 23.665 € (bez DPH)
prace, SW licence, programovani, aplikace 577.426 K& (k 15. 3. 2011)
SW, technické, projekéni a montazni prace,
zprovozneéni a odladéni

2) Sestava manipulatoru

Nosna konstrukce, portalova pneumaticka
jednotka, minilinearni jednotka, chapadlo,
Celisti, Cidla, rozvody, stoper, rozvadéc,
technické, projekéni a montazni prace,
zprovoznéni a odladéni manipulatoru ve
vyrobni lince (pro 4 regulatory)

18.660 € (bez DPH)
455.304 K& (k 15. 3. 2011)

42.325 € (bez DPH)

Celkova cena 1.032.730 K& (k 15. 3. 2011)
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8.2.3 Navrh firmy y

Technické reseni
Pro kontrolu doSroubovani a pfitomnosti Sroubl uvaZzujeme s nasazenim
potenciometrickych linearnich méfidel (pro kazdy Sroub jedno), které budou
méfit vySku hlavy Sroubu vici dohodnutému referenénimu bodu na pfipravku,
uvazujeme s nasazenim 5 ks méfidel shora a 6 ks méridel zespoda.
Ostatni komponenty v€etné rovinnosti kontaktl budou kontrolovany
2D kamerou SICK, ktera umoznuje i ulozeni snimkl na PC. Pfitomnost Stitk({
muze byt kontrolovana kamerovym senzorem (vystup dobry/Spatny) bez

uloZeni obrazku. Strojni as od odebrani po zalozeni ventilu na vozik 7-8 s.

Kontroly provadéné kamerou

e Prfitomnost komponent

e Pfitomnost a mnozstvi pin0 (pfesnost je zavisla na rozliseni kamery)

e Prfitomnost razitek, nejedna se o ¢teni, pouze zjisténi pixeld dané intenzity

ve vymezené oblasti

Po ustaveni dilu do kontrolniho pfipravku je nejprve provedena kontrola
kamerou a nasledné je ventil sevien pomoci kontrolnich hlav s méficimi trny.
Vysledek testu je odeslan do nadfazeného systému linky.

Manipulator pro odebirani a ukladani je pneumaticky s jednou linearni
vodorovnou osou, na které jsou uchyceny dvé samostatné svislé osy
s chapadly pro uchopeni ventilu.

Pro fizeni bude pouzit Fidici systém SIMATIC S7 s komunikaci
po sbérnici PROFIBUS. V dosahu obsluhy bude umisténa rozvodnice
s panelem pro diagnostiku zafizeni a s ovladacimi prvky. Data budou
ukladana do SQL databaze.
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Tab. 8.3 Navrh firmy y

1) Kontrolni €ast

11x potenciometrické linearni méfidlo, 1x 2D
kamera SICK, 1x kamerovy senzor, kontrolni
pfipravek, kabely, PC s kartou

PROFIBUS, SW, projek&ni a montazni prace,
zprovoznéni a odladéni, ukladani do SQL
databaze

2) Sestava manipulatoru

Pneumaticky manipulator, konstrukce
manipulatoru (Al-profily), rozvodnice s ovladacim
panelem, kryty zafizeni + elektronické
bezpecCnostni zamky, Cidla, rozvody, rozvadéc,
technické, projek¢ni a montazni prace,
zprovoznéni a odladéni manipulatoru

Soucet 1.148.000 K& (bez DPH)
Sbér dat 185.000 K¢ (bez DPH)
Celkova cena 1.333.000 K¢ (bez DPH)

8.3 Vyhody a nevyhody jednotlivych navrhi
Tab. 8.4 Zhodnoceni firmy a

Firma a
dodani do 3 mésicl - vétSi pocet kamer
moznost prabézné kontroly praci - naroCnéjsi sefizeni
definovany kontrolni terminy - kontrolované parametry upfesnény
po testech

zaskoleni obsluhy a udrzby

fizeni ze stavajici linky

cena (1.011.000 K¢ bez DPH)

Nevyhodou projektu firmy a je navrh &tyf kamer (2 x 0,3Mpx, 1x 2Mpx

v wawvos

dalsi typy plynovych ventill. Dale z tohoto pocétu kamer vychazi vétsi riziko

poskozeni jednoho ¢lenu a tim vypadek celého kontrolniho systému.

Tab. 8.5 Zhodnoceni firmy 3

Firma 3

2 kamery + PC - slozitéjSi manipulator

moznost zobrazeni vysledkd na PC

tolerance zaSroubovani Sroubu vétsi
nez 2 otacky

pfitomnost a poloha orazitkovani téla
ventilu
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proskoleni obsluhy pro doplInéni vice
typu

termin dodavky 8-12 tydn(

cena (1.032.730 K¢ bez DPH)

Pfednosti firmy B je vynikajici pfesnost kontroly zaSroubovani Sroubt
(vice jak "z ot.) a propracovany kontrolni kamerovy systém (2 kamery + PC)
s moznosti zobrazeni, vyhodnoceni a uloZeni vysledkd na PC. Firma dale

nabizi rychlé dodani (8-12 tydnu) a proSkoleni obsluhy.

Tab. 8.6 Zhodnoceni firmy y

Firmay

2D kamera SICK (ulozeni snimku) - 11 potenciometrickych méficich
trnu

PC se sbérem dat (SQL databaze) - kontrola pfitomnosti Stitk( (bez
ulozeni obrazu)

elektronické bezpecnostni zamky - uprava SW linky neni soucasti
dodavky

- sefizeni dotyku

- cena 1.333.000 K& bez DPH

- servis mimo vikendy a svatky

- zahajeni instalace za 16 tydn(

Firma y pfiSla s nejdrazSi nabidkou, kde feSi kontrolu Sroubl pomoci
jedenacti potenciometrickych méficich trn a 2D kamery SICK. Toto feSeni
je velmi naro¢né na sefizeni a zadavani dalSich typd plynovych regulatoru.
Dalsi nevyhodou tohoto feSeni je moznost uviznuti hlinikové piliny nebo
pecCetni barvy v oblasti méfeni Sroubu a tento systém nemusi odhalit chybéjici
Sroub nebo nedostateCné zasroubovani. Nedostatkem se také stal servis této

firmy, kdy nebyla moznost opravy zafizeni o vikendech a svatcich.

8.3.1 Vyhodnoceni nabidek

Po zhodnoceni nabidek od jednotlivych firem, kdy se zvazovaly vyhody,
nevyhody, cena a naklady na budouci provoz, vysla vitézné firma 3. Dodala
jednoznacné nejvhodnéjsi feSeni, které odpovidalo zadanym pozadavkum
na kontrolni systém ventild. Jeji navrh se zejména vyznacoval pomérné
rychlou dodavkou, kvalitou a presnosti kamerového systému, budoucim

rozSifenim a zaznamem odhalenych chyb.
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8.4 Detekce chyb pred implementaci kamerového systému

Detekce chyb montaze a komponent plynovych regulatord probihala 1. a
2. vizualni kontrolou. Data byla zaznamenavana do pfislusnych formulafd a po
tydnech vyhodnocovana. Data od 3. 1. 2011 do 23. 4. 2011 viz Tab. 8.7,
prehled chyb dle vizualnich kontrol viz Obr. 8.2 a 8.3. Za dané obdobi bylo
celkem detekovano na 1. kontrole 6775 chyb a na 2. kontrole 597 chyb.

Tab. 8.7 Data z 1. a 2. vizualni kontroly

Nazev chyby 1. kontrola | 2. kontrola
Cap screw chybi 1821 99
Poskozeny cap screw 922 130
Poskozeny zavit 822 15
Vada téla / PoSkozené télo 743 36
Vy€nivajici gumoveé tésnéni 455 22
Jind 370 92
Poskozeny vstup - vystup 212 37
Poskozena civka 206 1
Chybéjici sitko 166 14
Poskozené sitko 146 26
Chybégjici kryt na softlite 142 11
Chybéjici peCetni barva 123 35
NedoSroubovany Sroub 116 5
Chybéjici Sroub 103 14
Mezera mezi sitkem a télem 88 12
Chybégjici prachovky 85 8
Vyé&nivajici/posunuty korek 71 11
Poskozeny presstap 69 8
Poskozeny Stitek 42 16
Razitko - chybi/necditelné 39 1
Poskozeny kominek presstapu 20
NedoSroubovany Cap screw 12

Poskozeny kontakt na civce 2 1
Celkem 6775 597
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Paretiiv diagram 1. kontrola, t. 1-16, 2011
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Obr. 8.2 Paretlv diagram — 1. vizualni kontrola
Paretiiv diagram 2. kontrola, t. 1-16, 2011
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8.5 Finanéni zhodnoceni projektu

PoZadavkem na realizaci projektu je navratnost do dvou let a snizeni
reklamaci od zakaznikd.

Pfi implementaci kamerového systému, klesne pocCet operatorl na
lince o jednoho na kazdou sménu (snizeni 200% vizualni kontroly na 100%).
Tim se snizi mzdové naklady v tfisménném provozu o tfi zaméstnance.
Ve vypoctu je uvazovan pro predstavu fiktivni fixni plat operatora 16.000 K&
(hruba mzda, bez déti, bez ZTP).

Tab. 8.8 Vypoc€et mésicni mzdy operatora

Mésicni vyuctovani (v KE)
Polozka Zaméstnanec | Zaméstnavatel
Hruba mzda 16.000
Zdravotni pojisténi 720 1.440
Socialni pojisténi 1.040 4.000
Superhruba mzda 21.500
Sleva na dani 1.970
Danové zvyhodnéni 0
Zaloha na dan 1.255
l?aﬁovy bonus 0
(:)isté mzda bez dafiového bonusu 12.985
Cista mzda 12.985
Mzdové naklady zaméstnavatele 21.440
Tab. 8.9 Mzdové roCni naklady na 3 operato
Mzd(v)ve TEEEY Pocet operatort | PoCet mésicli | Celkem
zaméstnavatele
21.440 K& 3 12 771.840 K&
Tab. 8.10 Naklady na reklamace
Mesicni naklady na | o« masicn | Celkem
reklamace
20.000 K¢ 12 240.000 K¢&
Tab. 8.11 Navratnost projektu
Cena projektu Naklady - operator | Naklady - reklamace | Navratnost
1.032.730 K¢ 771.840 K& 240.000 K& 1,02 roku
Navratnost = cenaprojektu 1032730 =102 (8 1)

ugettené naklady = 771840+240000
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Kamerovy systém na automatické lince usetfi rocné 771.840 K& (Tab.
8.9) na mzdach pro 3 operatory a 240.000 K& (Tab. 8.10) na reklamacich. Pfi
cené projektu 1.032.730 K¢ dojde k navratnosti za 1,02 roku (Tab. 8.11). Dale

dojde k vétSimu uspokojeni zakazniku, diky snizenému poctu reklamaci.

Diky spInéni podminek navratnosti a snizeni poCtu reklamaci dostal

projekt schvaleni pro realizaci.

6000000
5000000
4000000

2 3000000
2000000

1000000

Doba navratnosti kamerového systému

0

e

e

e

e Bez kam. systému

[Roky]

e Kamerovy systém

Obr. 8.4 Graf - Doba navratnosti kam. systému

Tab. 8.12 Doba navratnosti kam. systému

Roky ‘Bez kam. systému [K&] Kamerovy systém [K¢]

(Naklady na mzdu + reklamace) | Zarizeni | Udrzba Celkem
0 0 1033000 1033000
1 1011840 1033000 1033000
2 2023680 1033000 | 200000 | 1233000
3 3035520 1033000 | 400000 1433000
4 4047360 1033000 | 600000 | 1633000
5 5059200 1033000 | 800000 | 1833000
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9 ZAVER

Cilem diplomové prace bylo provedeni zhodnoceni automatické linky
na vyrobu plynovych ventili ve firmé Honeywell s.r.o. a navrh kamerového
systému na detekci chyb pfi montazi.

V teoretické c&asti byly popsany nejCastéji vyrabéné typy ventill
na automatickeé lince 2, jejich zakladni parametry a celkové rozloZeni linky na
vyrobu plynovych regulatorli. Vyrobni linka se sklada z pracovist rucni
montaze, automatickych Sroubovaku, testrli na unik, vykon a kalibraci, kontroly
sitka, montaze capscrew, znaceni, lepeni prachovek, baleni a reworkovacich
stanovist.

Zhodnoceni vyrobnosti linky a poCtu chyb probéhlo na zakladé
dlouhodobého sbéru dat od dubna 2010 do unora 2011 pomoci metody FPY
a Paretovych diagramu. Jako nej¢astéjsi chyba byl detekovan krok 5 na Leak
testu pfi 150 mbar. Za sledované obdobi bylo téchto Uniki zaznamenano
na Autolincel 33036 (42%) a Autolince2 12599 (18,3%). Tato chyba byla
vyhodnocena jako vyznamna a dale bude probihat proces jejiho odstranéni
nebo pfipadného snizeni.

V posledni c&asti prace byl popsan navrh kontrolniho kamerového
systému na detekci soucCastek plynovych ventil. Systém by mél
kontrolovat osazeni danych komponent, pfitomnost a doSroubovani Sroubu,
osazeni civky, orazitkovani téla, rovinnost kontaktl civky a pfitomnosti
nalepenych Stitku. Ze tfi dodanych navrhi kamerovych systému byla vybrana
firma B, jelikoz jeji projekt nejlépe odpovidal zadanym pozadavkim. Tento
systém byl navrzen ze dvou kamer a vyhodnocovaciho PC, na kterém
je mozné zobrazit vysledky kontroly. Pfi cené projektu 1.032.730 K& (bez
DPH), roCnich nakladd na tfi operatory 771.840 K¢ (tfisménny provoz)
a nakladu na reklamace 240.000 K¢ byla stanovena navratnost projektu za
1,02 roku.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

Zkratka/Symbol
CCTV
DCS/PCS

FPS

FPY

H264
HOS
HTS

MJIPEG

MPEG4
MTBF
MTTM
MTTR
PLC
RAMS

RTY
SCSI

TCP/IP

UDP

Popis
Uzaviené televizni systémy
Systémy pro kontrolu procesu
Snimkova frekvence (Frames Per Second)
Procento jednotek, které uspésné projdou
vyrobnim procesem napoprve
Kompresni algoritmus
Honeywell Operating System
Vyzkumné laboratofe (Honeywell Technology
Solutions)
Motion JPEG (format videa, ktery je nejCastéji
pouzivan v digitalnich a IP kamerach)
Kompresni algoritmus
Stfedni doba mezi poruchami
Stfedni doba udrzby (mean time to maintenance)
Stfedni doba zotaveni (mean time to recovery)
Programovatelny logicky automat
Kombinace bezporuchovosti, pohotovosti,
udrzovatelnosti a bezpecCnosti
Kumulativni ukazatel (Rolled throughput yield)
Standardni rozhrani a sada pfikazt pro vyménu
dat (Small Computer System Interface)
Sitovy protokol (Transmission Control Protocol /
Internet Protocol)

Internetovy protokol (User Datagram Protocol)
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SEZNAM PRILOH

Pfiloha 1 RozlozZeni Automaticke linky 1 a 2




