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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva navrhem a realizaci montazni linky 2/2
sedlového ventilu pro sektor komerCnich vozidel. Néavrh je proveden
v Autodesk Inventoru. Prace popisuje jednotlive faze a cile projektového
fizeni. Jedna se o projekt zavadéni/transferovani vyroby.

Kli€ova slova
AdBlue, selektivni katalytickd redukce, emise, 2/2 ventil, transfer vyroby,
projektové fizeni, volba variant, navrh, konstrukce, realizace montazni linky.

ABSTRACT

This diploma thesis concerns in design and realization of assembling line of a
2/2 seat valve for commercial vehicles sector. Design is using Autodesk
Inventor. Thesis describes phases and goals of project management — in this
case management of technological/manufacturing transfer.

Key words

AdBlue, selective catalytic reduction, emissions, 2/2 valve, technology
transfer, project management, variant comparsion, design, construction,
realization of asssembling line.
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UvoD

Na automobilovy pramysl je vytvafen tlak, aby produkoval, co
spotfebu a mnoZstvi emisi vypousténych do ovzdusi, nebo emisni normy,
které musi splfiovat kazdy nové vyrobeny automobil. Tento trend bude
zfejmé nadale pokracovat. Prace ma za cil realizaci rozSifeni a automatizaci
vyroby pro ventil, jeZ je soucasti systéemu katalytické redukce vyfukovych
plynt. V préci je popsano fizeni projektu, technologie vyroby a vyrobni
zafizeni. Hlavni ¢asti prace je navrh a konstrukce linky. Projektovym Fizenim
a technologiemi se zabyva jen v hlavnich rysech a jsou zde zminény pouze
nékteré oblasti. Po precCteni ziska c&tenaf pohled na ukézkovy priklad
transferu montaze v automobilovém primyslu ze zemi zapadni Evropy a

USA do ¢eského regionu.

Obr. 1: [12]
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1 PREDSTAVENI FIRMY

Norgren je dcefinou pobockou nadnarodniho koncernu IMI Plc. se
sidlem v Birminghamu ve Velké Britanii, ktery je také evidovan na Londynské
burze. Hlavnim vyrobnim programem spole¢nosti Norgren jsou pneumatické
valce a ventily, ventilové terminaly, tlakové spinaCe, Upravny a regulatory
vzduchu, Sroubeni a hadice.[3] Tyto a dalSi vyrobky spole¢nost dodava na
svétovy trh v nékolika sektorech:

» Komeréni vozidla

* Automobily

+ Zelezni¢ni technika

» Baleni, plnéni PET lahvi, tisk
» Zdravotnictvi

» Polovodice

* Chemicky pramysl

Toto sektorové rozdéleni se v minulosti prokazalo jako strategicka
vyhoda oproti konkurenci, ktera se napfiklad angaZovala pouze
v automobilovém primyslu. Pokles trzeb vjednom sektoru vyvazily trzby
z jinych sektorl, a proto firma snaze odolavala Upadku v automobilovém
pramyslu v minulych letech.

Vyrobni zavod Brno-Modfice byl zahgjen dne 15. Ffijna 2002 v
pramyslovém arealu CTP. Tento areal ziskal ocenéni "Industridlni z6éna
roku". Nachazi se na pfedmeésti Brna v tésné blizkosti dalnice spojujici Brno
a Viden, a poskytuje firmé profesionalni zazemi a infrastrukturu. Firma
Norgren je drZitelem certifikatu Investors in People, ktery byl udélen v srpnu
2005, a je kaZzdoro¢né obhajovan.

Za konkurenci firmy Ize povazovat firmy : SMC, Festo, Parker, Bosch,
Rexroth, Camozzi, Metalwork, Numatics, Asco-Joucomatic, CKD a Burkert.
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2 INVESTICNi ZAMER

Tato investice je realizovana z divodu implementace nového feSeni
pro klicové odbératele v automobilovém primyslu. Zavedena vyroba v jedné
varianté pro zakaznika Scania ma byt rozSifena o nékteré nove zakazniky a
stavajici vyroba v jinych vyrobach ma byt pfevedena pod Modfice. Jedna se
o variantni feSeni pro Pacccar, Agco, Denso-Cooper, Ford & Daimler
Chrysler Bus — postupem &asu feSeni i pro Navistar, Daimler a dalSi variantu
pro Scanii. Redeni pro nové zakazniky, jeZ existuji s drobnymi Gpravami i
v jinych korporatnich zavodech, se liSi armaturami (varianty s metrickymi a
palcovymi zavity) a napétim civky.

ZacCatek sériové vyroby se planuje na leden roku 2010. Cely transfer
vyroby by nemél trvat déle nez pul roku. V prvni cenové kalkulaci v dobé
pfed transferem byly naklady na zavedeni nové vyroby stanoveny na
23 800€. Ve firemni dokumentaci byla navratnost stanovena na 0,84 roku.
Vyrobek je pouzivan kovladani toku chladici kapaliny k zdsobniku
katalytického aditiva.[1]
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3 EMISE A JEJICH SNIZOVANI

Vyfukové plyny jsou komplexni smési chemickych latek, které unikaji
ze spalovacich zafizeni, jako jsou napf. spalovaci motory automobild, lodi €i
letadel, turbin, vozidel nebo elektraren. Jejich sloZzeni zavisi na typu paliva,
typu a stavu spalovaciho zafizeni, a na uZziti zafizeni ke snizeni emisi (filtry,

katalyzatory, pracky plynua aj.)[6].

~Selektivni katalytickd redukce (SCR) je jedna ze dvou technologii,
které dokazou snizit emise vyfukovych plynd vznétovych motord na Uroveri
norem Euro 4 a vysSich. Technologie SCR vyuzZiva neupraveného motoru,
ktery splriuje normu Euro 3 a sniZzeni Skodlivych latek (prevazné NOX)
dosahuje vstiikovanim kapaliny AdBlue do vyfuku, ¢imz se NOX redukuje na
vodu (H20) a dusik (N2). Spotfeba AdBlue ¢ini pramérné jednotky procent
spotfebovaného paliva. PA poruSe systéemu (nebo p/i dojiti AdBlue) motor
funguje dal (na rozdil od technologie EGR), pouze stoupnou emise na uroveri
normy Euro 3 (u nékterych vozidel zasahne v tomto okamziku fidici jednotka
a omezi vykon ¢i rychlost na polovinu, aby donutila fidi¢e natankovat AdBlue,
popfipadé nechat systém opravit). Nevyhodou je prostor, ktery tato
technologie potfebuje na nédrz AdBlue. Proto se témér nepouziva u
osobnich vozidel ani u vétSiny dodavkovych vozidel.“[7]

Katalyzatory vyfukovych plyn

Katalyzatory byly dfive instalovany vyhradné do zazehovych motorq,
pozdéji tlakem zpusobenym zavedenim emisnich norem byly postupné
zavadény i do vznétovych, s pouzitim systému SCR, nebo EGR (Exhaust

gas recirculation), a to vétSinou u komerénich vozidel.
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SCRvs. EGR

Technologie Selektivni katalytické redukce a recirkulace vyfukovych
plyni maji stejny cil, redukovat mnozstvi nevyhorelych oxidd. Kazda ze
zminénych technologii se tedy snazi o to samé, jen jinym zpusobem.

U selektivni katalytické redukce je do horkych vyfukovych plyna
vstfikovana vodni smés mocoviny, ktera usnadnuje chemickou reakci a
pfeménu na Ny, a H20.

Preména mo €oviny (AdBlue):
Voda, teplo
Mocovina > CO; + 2NHj3

Premeéna Skodlivych vyfukovych plyn G NO a NOg:
NO + NO;, + 2NH3 > 2N, + 3H,0

EGR - Recirkulace vyfukovych plyna spociva v opakovaném prachodu
plynd motorem, ktery je mezi jednotlivymi prichody spalovacim motorem
ochlazovan, a misen s vzduchem z atmosféry. Opétovny prichod spalin je
mozZny pouze za pouZiti chlazeni. Nadmérné generovani a odvadéni tepla je
jednou z hlavnich nevyhod této metody, Casto vede ke zvétSeni vykonu
chladiCe a celkové slozitosti.

| pfesto, Ze se selektivni katalyticka redukce jevi jako vyhodnéjsi, nez
technologie recirkulace vyfukovych plynl, v praxi se setkdvame napfiklad u
automobilky Volvo [8] s kombinaci obou technologii, za t¢elem omezit emise

na minimalni moznou hranici.
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1
DEFtank [ |

To muffler Air intake

Diesel engine

|| EGR actuator

Obr. 2: Porovnani SCR(vlevo) a EGR(vpravo) technologii [10]

Tab.1: Porovnéni technologii [10]

SRC EGR

VySSi vykon diky NizSi vykon kvali mensi

optimalizaci spalovani efektivnosti spalovani

Jednoduchost SlozitéjSi systém

Probiha za niZsi teploty Probih& za vyssi teploty

Snizuje hluénost ZvySuje hluénost a spotiebu
ZvySuje mnoZzstvi necistot v
oleji

Emisni normy Euro3/Euro4/Euro5

Od Fijna 2006 vstoupil v platnost v Ceské republice standard Euro4,
ktery upravuje mnozstvi emise plynid NOx u nové registrovanych komerénich
vozidel. Standard Euro5 néasledoval v roce 2009, ktery dale snizil maximalni
povolené emise. V nasledujici tabulce jsou hodnoty emisi a emisni normy,
které byly postupné pfijimany v ¢lenskych zemich. Pro ruzné druhy
dopravnich prostfedkl jsou stanoveny rizné hodnoty emisnich limitli, pro
potfebu diplomové prace uvadim tabulku hodnot pro autobusy a komercéni

vozidla.
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Tab.2: Tabulka emisnich norem pro autobusy [9]

Datum Pevné
Norma zavedeni CO HC Nox Gastice
Euro | 1992 45 1,1 8 0,612
Euro Il 1996 4 1,1 7 0,25
Euro 11l 2000 2,1 0,66 5 0,1
Euro IV 2005 1,5 0,46 3,5 0,02
Euro V 2008 1,5 0,46 2 0,02
Euro Vi 2013 1,5 0,13 0,4 0,01

Z vySe uvedené tabulky Ize vysledovat stale se zpfisiujici poZzadavky
na slozeni vyfukovych plyntd. Da se ocekavat, Ze tato opatfeni se budou
nadéle zpfisfiovat. Z pohledu vyrobce dild pro SCR technologii je toto velmi
pfizniva situace. Neexistuji Zddné substitu¢ni technologie na snizovani emisi,
a da se ocCekavat pouze jejich dalSi snizovani. Proto se vyplati do této

technologie investovat, jelikoZ ma business v této oblasti jasné misto na trhu.
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4

PREDSTAVENI VYROBKU

Ventil s pracovnim oznacenim ,AdBlue” je elektricky ovladany sedlovy

2/2 ventil. Poloha pistku vzhledem k sedlu je ovladana z jedné strany civkou,

do zakladni pozice se ventil vraci plisobenim sily pruziny.

Historie / O aplikaci ventilu

Design AdBlue ventilu pochéazi z firmy Norgren Buschjost a byl vyvinut

pro sektor komerénich vozidel. Ventil slouzi k ohfevu zasobniku s aditivem

AdBlue. Pouzitim této technologie jsou komeréni vozidla schopna splnit

normy TIER-4, US10 a EUROG6. Tyto normy se postupné stavaji povinné pro

vSechny vyrobce novych komerénich vozidel.

Vyroba prvniho typu ventilu zacala v Modficich v roce 2007, ventil

pouziva automobilovou civku s oznacenim 3746, ktera je taktéz vyrabéna

v Modficich. V roce 2009 je jiz tento ventil dodavan péti novym zakaznikim,

v roce 2010 odhadované predikce prodeje pocitaji s vice nez 50 000 kusy.

Popis funkce ventilu

2/2 sedlovy ventil

Popis konstrukce ventilu

Elektricky ovladany ventil NO (normally open) je v zakladni poloze

otevren.

Technické specifikace

Pracovni napéti: 24V
Pracovni tlak: 0,3-1,75 bar
Pracovni médium: Kapalina

Schéma ventilu[14]: \

L,

P

Obr. 3: Nahled ventilu
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Prehled variant ventilu
Tab.3: Rehled variant ventilu. [13]

Zakaznik Obrazek Armatura Utahovaci moment Utahovaci moment |Utahovaci moment
Armatury Kotvy matky
Zékaznik A 5§ Nm (+10%)
1,5 Nm 20Nm
Zéakaznik B 5§ Nm (+10% )
20 Nm 20Nm
Zékaznik C 5 Nm (+10%)
20 Nm 20Nm
Zékaznik D 5 Nm (+10%)
20 Nm 20Nm
Zékaznik E 4,5 Nm
(+/- 5%)
20 Nm 20Nm
Zdakaznik F 4,5 Nm
20 Nm 20Nm (+/-5%)
20 Nm 20Nm
Zakaznik G 4,5 Nm
(+/- 5%)
20 Nm 20Nm
Zékaznik H 5 Nm (+10%)
20 Nm 20Nm
Zékaznik J 5§ Nm (+10%)
20 Nm 20Nm
20 Nm 20Nm
Zakaznik K 4,5 Nm
(+/- 5%)
20 Nm 20Nm
Zékaznik L 5 Nm (+10%)
20 Nm 20Nm
Zakaznik M 5§ Nm (+10% )
20 Nm 20Nm
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Supply Chain

Supply chain, neboli dodavatelsky fetézec, ukazuje strukturu a pivod
komponentl. Nékteré jsou vyrabény v rdmci korporace, jiné jsou nakupovany
od externich dodavatelld. V ramci projektu transferu vyroby v této oblasti
nenastaly Zzadné zasadni zmény, pouze se pfesmérovala logistika do vyroby
v Modficich. Z pohledu lokalniho oddéleni logistiky je tfeba zadat tyto pripady
do ERP systému JDE.

corporate m / / external \ﬁ
Supphers suppliers w
@\ 5
— 8

!

Nergen C2Z

£ o

Manufacture Manufacture
Valve Coil

Norgen GVT {US)
or

End customer (EU)

Obr. 4: Pfehled dodavatelského fetézce [13]
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5 UVOD K PROJEKTU

Pfed transferem vyroby se na lince vyrabéla jedna varianta vyrobku
pro jednoho zakaznika. Na lince se montaz provadéla ru¢né pomoci
jednoduchych pfipravkl, elektrickych momentovych utahovakld a testeru.
Montéz se provadéla bez lepeni zavitl na armaturach a utahovaciho Sroubu
civky. Pozadavek lepeni zavitl, sjednoceni vyroby a zvétSeni objemu vyroby
nové zavadéné vyroby, znamenal potfebu investice a inovace vyrobni linky, a
zdokonaleni systému Poka-Yoke pro zamezeni lidskych chyb. Toto neméa
trvat déle nez 6 mésicu.

Pro projekty srovnatelného rozsahu byva vyuzivano tzv. klasické
projektové fizeni, které byva rozdéleno na &tyfi az pét tzv. .fazi*. Kazda
z nich ma urcité cile, jejich hodnoceni a popis, které se schvaluji v tzv.
.Management review" (dale jen MR). V téch jsou schvalovany a urovany
zakladni cile, a mozna kriticka mista. Tyto management review jsou vétSinou

formou brainstormingu. Nékdy byvaji MR spojovany se zakaznickymi audity.
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Na vySe uvedeném obrazku je zndzornéno schéma projektu, jeho faze

FAZE I
Rozhodnuti o transferu
vyrabni linky

Y

Proveditelnost projekiu
Zhodnoceni rizik

FAZE II.
Transferovy tym
pfipraven na zaskoleni
usSo0

FAZE III.
Zafizeni pfipraveno na
transfer z SO0
do REC

3

2>

FAZE IV.
Zafizeniproces
kvalifikovan, schvalen a
pfipraven na SOP

FAZE V.
Potvrzeni hlavnich
ukazateld v prabéhu a po
SOP

Ukonceni projekiu

Obr. 5: Schéma fazi projektu [13]

a schvalovani v management review. Touto strukturou se Fidi i jednotlivé

kapitoly diplomové prace. V nadchazejicich kapitolach se budeme detailné

zabyvat fazemi a jejich vlastnostmi. Bude v nich uvedeno, které konkrétni

¢innosti byly provedeny v ramci faze a mechanismus rozhodovani vedouci

k idedlnimu FeSeni. Faze |, 1l, a Il struéné shrnuji mechanismy iniciacni,

pripravné a planovaci. Cilem této prace neni faze dukladné analyzovat, ale

pouze uvest do kontextu realizace projektu, a nastinit princip fizeni tohoto

s v 7z

projektu. Posledni ¢asti je ukonéeni projektu, které uzavira a hodnoti plnéni

cild danych na za¢atku a v prabéhu projektu.
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6 FAZE .- INICIACNI

V prvni fazi se definuji cile projektu, vyjadfi se jeji nutnost a ¢asovy
ramec, urCi se zakladni charakteristiky a predpoklady daného projektu, urci
se projektovy manaZzer, popfipadé team lidi, ktery za néj zodpovida.
Doporucuje se projekt predstavit pfed oponentni komisi, nebo prfed teamem
odborniku, a pokud je to nutné, seznamit s jeho dopady zékaznika.

V naSem pfipadé projekt zfejmé inicializovalo rozhodnuti korporace
popf. TOP managementu o sjednoceni vyroby vSech variant jednoho vyrobku
na jedno misto. Tento pozZadavek byl dale prodiskutovan a inicializoval

projekt, kterym se tato prace zabyva.

6.1 Specifikace cit projektu

6.1.1 Vstupni kontrola novych dila

Vlivem pfesunu vyroby a rozSifeni dodavatelské struktury bylo nutno
zaruCit, Ze vSechny nové zavadéné dily budou odpovidat vykresové
dokumentaci, a budou splfiovat vSechny pozadavky kvality. K tomuto je ve
firmé vyuzivana procedura “Production Part Approval’ tzv. “PPAP”. Tato
procedura ma za ukol zarucit shodu vyrobni dokumentace a fyzickych dild.
Procedura zjistuje rozmérove, tolerancni, materidlové a jiné odchylky od
vykresové dokumentace. Casto byva provadéna v souvislosti se zmé&nou
dodavatele, nebo zavedenim novych dili do vyroby. V ramci tohoto projektu
je po skonéeni vstupni kontroly dild poZadovan audit. Je stanoveno datum, a
to na mésic pfed zahdjenim vyroby, do jehoZz musi vSechny dily projit

fizenim, a byt schvaleny auditorem.

6.1.2 Zajistit stoprocentni kvalitu s vyuZitim Poka-Yoke

Eliminace chyb a Spatnych kus( s pouZzitim principu poka-yoke
v oblastech, které jsou znamé jako oblasti kritické. Pocitd se s vyuzitim
informaci o pfedchozi vyrobé a informaci od zakaznikd k uréeni kritickych

oblasti a eliminaci moznych rizik.
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6.1.3 Minimalizace rizik souvisejicich se spu&nhim vyroby
V rdmci této snahy se klade diraz na jednoduchost vyrobni linky, je

stanovena urcéitd maximalni mez automatizace.

6.1.4 Zahajeni vyroby v lednu 2010

Tento termin je vyZzadovan od vedeni IMI. Prakticky je tfeba zahdjit
vyrobu do 6 mésicl od spusténi projektu. Tento ¢asovy plan znaéné omezuje
planovaci a pfipravnou fazi. Dochazi k situaci, Zze napfiklad pfi samotné
konstrukci nezbyva €as na porovnavani alternativ. Je zvolen jeden zpusob
konstrukce linky, na kterém se dale pracuje, aniz by se hloubé&ji zkoumaly

alternativni konstrukce a jejich vyhody a nevyhody

6.1.5 Zajisténi externi firmy pro Upravu testovaciho za&izeni pro vSechny varianty

m

Testovaci zafizeni prejaté z plvodni vyroby softwarové “umi” testovat
pouze jeden typ ventilu, je tfeba naprogramovat volbu mezi jednotlivymi
variantami, servisni menu a celkovou komunikaci testeru v rdmci celé linky.
Déle je nutno zafizeni rozSifit o mechanické dily tzv. “adaptery”, které se
pfipojuji k armaturam. Pro tyto Uc€ely byl najat pracovnik firmy, ktera tento

tester na zakazku vyrabéla.

6.2 Sestaveni projektového tymu

Projektovy team se vtomto projektu skladal z pracovnik( &eské
spole¢nosti a pracovniki z némecké strany, ze které se ¢ast zafizeni
transferovalo. Kazda strana méla po jednom pracovnikovi z nasledujicich
profesi zapojenych do transferu.

Projekt manazer, technolog, designer, nakupci, kvalitaf, logistik,
planovac, udrzbaf/test inzenyr, ucetni, HR.

O konkrétni osobé rozhodovala vazba na vyrobek (napfiklad
technolog pro transfer byl shodny s technologem pro pfedchozi vyrobu
puvodniho typu vyrobku atd.)
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6.3 Analyza rizik a studie proveditelnosti
K této analyze byl pouzit system FMEA (Failure Mode and Effects
Analysis - analyza moZného vyskytu a vlivu vad). Vtomto projektu byla
nasledujici analyza provedena uz v iniciaéni fazi. Tato metoda ma nékolik
variant a zpusobl provedeni. V iniciaéni fazi byla zjednoduSena analyza a
analyza designu vyrobni linky provedena s vyuzitim brainstormingu,

nasledného zpracovani a ur€eni sméru dalSich akci s ohledem na rizika.

Tab.4: Vypis nejzavagisich vad dle FMEA analyzyv[13]

Cetnost
Popis Zavaznost |vyskytu [Kvadrant
Neznalost historickych problém( dodavatelu 6 6 I
Nejsou transferovany specifikace pro jednotlivé 10 6 |
komponenty
Nejsou transferovany specifikace pro povrchovou Upravu 10 6 I
Chybéjici schvaleni transferu zdkaznikem 10 7 I
Chybi vSeobecny piehled komponentu v transferu 6 8 I
Chybi zalozni plan 10 6 I
Chybi pojistn4 zadsoba materialu, od puvodnich dodavatelii 7 6 I
Chybi certifikace dodavatelt k nové dodavanym 7 5 |
komponentim
Chybi plan na implementaci zlepSovacich procest 10 7 I
Chybi PFMEA pro vyrobu v Brné 10 7 I

Tabulka 4 obsahuje nejrizikovéjSi vady podle FMEA analyzy. Tuto
tabulku sestavime nasledujicim zplsobem. SepiSeme seznam moznych
rizik, kazdému pfifadime miru jeho zavaznosti (0 — velmi malé riziko, 10 —
nebezpecéné riziko, bez vystrahy) a ¢etnost vyskytu (0 — nepravdépodobné,
10 — velmi vysoka, neustalé poruchy). Miru nebezpeénosti vady urime
vynasobenim zavaznosti a Cetnosti vyskytu. Kazdé riziko (fadek tabulky) se
vynese do grafu — viz Obr.6 Teorie FMEA fika, Ze nejdfive je tfeba odstranit
problémy v prvnim kvadrantu, které jsou povazovany za nejkritictéjsi, a je
treba se na né zaméfit jako prvni. Interni pravidlo zni, Ze pfed vyfeSenim
téchto bodd nesmi byt zahajen fyzicky transfer zafizeni. Vady z dalSich

kvadrantd jsou feSeny v prabéhu nabéhu vyroby.
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Obr. 6: Graf FMEA analyzy [13]

DFMEA

Design Failure Mode Effects Analysis (designova analyza chyb).

Odnoz klasického FMEA, kter4 vyuziva bud narysovanych skic, nebo CAD

systému k odhalovani poruch a vad jesté pred samotnou konstrukci.

.Provadi se tzv. ,pencil-and-paper analyza“ neboli analyza provadéna

jesté pred konstrukci samotného produktu. Tuto analyzu provadi tym, ktery

ma zkuSenosti s podobnym produktem. V idealnim pfipadé by tato metoda

méla prozkoumat vSechny mozné zpdsoby vzniku poruchy a tim pfedchazet

problémdm drive, neZ nastanou. Pokud se v navrhové fazi nepodasi Uplné

odstranit nalezenou chybu, tym dba na to, aby alespori co nejvice omezil

pri¢iny a zmirnil jeji nasledky.“[11]
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6.4 Casovy plan

Zahdjeni projektu 1.5.2009
Schvéleni konceptu 3.6.2009
Cenova kalkulace a schvaleni technického konceptu 14.7.2009
Schvéleni investice 31.7.2009
Uprava testeru 27.8.2009
Dokon¢eni technické Casti 28.8.2009
Zaskoleni zaméstnanc 11.9.2009
Vstupni kontrola AGCO 11.9.2009
Zakaznicky audit (AGCO) 17.9.2009
Implementace novych dild do MRP 20.10.2009
Dokoné&eni zbyvaijici vstupni kontroly 30.12.2009
Zahajeni sériové produkce 30.1.2010

VySe uvedeny ¢asovy plan Ize chapat jako jeden z vystupl Iniciacni faze

stojici na samém zacéatku projektu

6.5 Interni schvaleni projektu
Pro oficialni schvaleni je tfeba vyplnit a podepsat formulaf umistény
na intranetu. Tento formulaf obsahuje nazev projektu, jeho struény popis,
odhadované naklady, klicova data a zakladni ¢asovou osu.

6.6 Management review
Interni schvalovaci proces s uc¢elem schvaleni a potvrzeni vystupu
z inicia¢ni faze. Dava zpétnou vazbu managementu, Ze projektovy team pini

zadané cile podle termind.
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7 FAZE Il. Alll. - PRIPRAVNA A PLANOVACI

Teorie hovofi 0 nutnosti sestavit seznam &innosti, které je nutné

provést a chronologicky sefadit s pfihlédnutim k jejich dulezitosti a rizik(m

jejich opozdéni. Je nutné takeé pfidélit konkrétni ¢innosti jednotlivym

oddélenim. Pro zjednoduSeni pouze uvadim nékteré planovaci a pfipravné

procesy, které byly pfridéleny konkrétnim osobam/oddélenim z projektového

teamu.

Procesy pfipravnych a planovacich fazi:
- Sbér pfiprava a zpracovani dat

- Kontrola dat po migraci

- Volba a validace dodavatelu

- Kalkulace predpovédi prodeje

- Logistické zajisténi vyroby

- Balici predpisy a standardy

- PfFiprava zafizeni na odpojeni a presun
- Zpracovani pracovnich instrukci

- N&bor pracovniku

- Skoleni (Vyroba,Kvalita..)

- Preventivni plan adrzby

- Revize napravnych opatfeni

- Management review
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8 FAZE IV. - REALIZACE

Jak nézev napovida, v této fazi dochazi k praktickému naplinéni cilt
projektu. Je tfeba provést schvaleni vychozich parametrd, samotny transfer
strojli, zafizeni, linek apod., zapojeni a nabéh vyroby (interni uvolnéni

vyroby). Faze se bude zabyvat konstrukci linky a jejich komponenta.

8.1.1 Rozvrzeni linky

Montazni linka se sklada z nékolika ¢asti. Hlavni naplih mé prace byl
navrh kritickych €asti tj.. montazni linky €.1 (lepeni a Sroubovani armatur) a
monté&zni linky €.2 (lepeni a utahovani matky magnetu). Testovaci zafizeni
bylo pfejato a upraveno z plavodni varianty. DalSi komponenty linky jako
zasobnik na NOK kusy, vstupni a vystupni logistické voziky, byly navrhnuty
az pred spusténim vyroby.

Montazni c&asti jsou uspofadany tak, aby byla linka maximalné
prehledna, a aby byl pfi vyrobé one-piece flow zachovan jeden smér pohybu
vyrobku mezi operacemi (proti sméru hodinovych rucicek).

PFi n4vrhu je daleZitd ergonomie — snadnost a prehlednost linky, kdy
je kladen dliraz na logiku uspofadani a rovnéz musi byt splnéna norma

pracovniho prostoru pro délniky. Prace na lince musi byt snadna a pohodina.
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Obr. 7: Rozvrzeni (layout) montazni linky [13]
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Obr. 8: RozvrZeni v prostfedi 3D

Celkovy pohled na montédzni linku v prostfedi Autodesk Inventor. Dale

jsou na vySe uvedeném vykresu rozvrzeni linky (tzv: layout) zobrazeny hlavni

éasti.

1 - Z&sobniky na polotovary

2 - Montézni ¢éast linky 1 - Sroubovani fitinek

3 - Montazni ¢ast linky 1 - Utahovani fitinek

4 - Montazni €ast linky 1 - Ruéni montaz vnitfnich dilct

5 - Montézni ¢ast linky 2 - Nasazovani magnetu a utahovani matky

6 - Zasobnik na zasychani hotovych kusu

7 - Tester
8 - Lepeni Stitka

9 - Zasobnik na hotové kusy
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8.1.2Procesni mapa

Vstupni kontrola

1.Naneseni Loctite na fitinky (neplati pro PN: xxxxx, XXXxy, XXXXZ...)

l

1.2 MontaZ O-ringi na fitinky (plati pro PN: xxxxn, ook, xooxd. . .)

|

2. Zasrouhovani fitinek do téla |

!

3. Montaz membrany, kotvy, pruZiny a distan¢niho dilu, adaptéru

|

| 4. Montaz trubice |

!

| 5. Nasazeni maonetu |

|

6. Naneseni Loctite na matku magnetu a dotaZeni (neplati pro PN: xxxcae, XXxXy, XXXXZ...)

. . —— " Rework
7. Test ventilu a oznaceni

8. Namatkova kontrola kompletnosti a poskozeni ventilu

!

9. Baleni a expedice
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Obr. 9: Rez ventilem

Mapa procesu ukazuje postup montaze a seznam praci a operaci na

lince. Operace 1-4 jsou provadény na montazni ¢asti €.1. Operace 5-6 na

montazni ¢asti €.2. Dale se soucast vklada do testeru, po UspéSném projiti

testem se opatfi Stitkem, bali a expeduje.
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8.2 Montaznidasté.1l - Sroubovani armatur

Této operaci je pfikladana nejvétSi slozitost, a nejvétSi naroky na

funk&nost a univerzalnost z davodu velkého mnoZstvi vyménnych dild. Tuto

operaci je tfeba navrhnout tak, aby minimalizovala ¢as potfebny k nastaveni

pfipravku na vyrobu jiného typu ventilu.

Hlavni poZzadované parametry pfipravku:

- Snadna a jednoducha zména typu vyrabéného ventilu

(v dobé zadani existovalo 8 variant liSicich se armaturami)

- Detekce spravného naneseni lepidla

- Zajisténi optimalnich podminek pro nanaseni lepidla

- Bezpecnost (bezpelnostni kryt)

- Detekce utahovaciho momentu

- Zabranit zaméné armatur

- Co nejkratSi strojni ¢as

- Urceni nejcastéji opotiebovavanych dill a zajisténi jejich

dostupnosti
- Jednoduchd rozsifitelnost o dalSi varianty

- Minimalizace rizik pfi zavadéni vyroby
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8.2.1 Porovnani variant
A) Postupné Sroubovani s oenim.

Obr. 10: Nahled na variantu s postupnym Sroubovanim

Vlevo je zobrazena vkladaci poloha (A). Télo ventilu (1) se vlozi na
oto€nou desku (2) pohanénou motorem (3), do vyménného adaptéru (4) se
vlozi prvni armatura (5). Po vloZzeni a zavieni krytu pfesune motor (6)
naklapéci mechanismus (7) do nanaSeci polohy(B). V této poloze davkovac
lepidla (8) nanese lepidlo. Po naneseni lepidla se naklapéci mechanismus
natoCi do Sroubovaci polohy(C) a motor (9) zaSroubuje prvni armaturu. Po
uspésném Sroubovéani se otoCi oto¢na deska(2) o 180° stup nd a postup se
opakuje u druhé armatury, ktera je vloZena v dalSim kroku.

Tato varianta byla predlozena jako prvni. Hlavni vyhodou je Uspora
v podobé nutnosti pouze jednoho motoru na Sroubovani a jednoho

nanésSeciho zafizeni.
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Vyhody:
- Pouze jedno nanaSeci zafizeni lepidla
- MenSi rozméry

- Jednoduchost

Nevyhody:
- Mala produktivita

- Nemoznost vyroby ventilu s odliSnymi armaturami na obou

stranach (Nutnost po kazdém zaSroubovani ménit adaptery)

- Slozita logika otaceni, kontroly poloh a spravného zaSroubovani

obou kusu pfed vyjmutim z pfipravku

- Nutnost velkého mnozZstvi senzord pro snimani polohy otoceni

obrobku, polohy armatury a snimani celkového pribéhu montaze
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B) Sowasné Sroubovani obou armatur

Obr. 11: Nahled na variantu se sou¢asnym Sroubovanim

Princip je stejny jako u varianty A, stim rozdilem, Ze jsou obé

armatury vkladany a Sroubovany zaroven. Vyrobek se vlozi do tvarového téla

a obé& armatury se vlozi do vyménnych nastavcd. Sroubovani probiha zaraz

z obou stran a po zaSroubovani se vyrobek vyjme. V porovnani s predesSlou

metodou je dosahovana dvojnasobné produktivita - pouze jedno zaloZeni

armatur.

Vyhody:
- Vysoka produktivita

- Jednoduchost obsluhy

- Snadné zakladani armatur

- MozZnost vyrabét ventily s odliSnymi typy armatur

Nevyhody:

- Slozitd mechanika

- Nutnost dvou Sroubovacich motort a naklapéci/vysouvaci

kinematiky

- Vy&&i naklady
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C) Pohyblivad nanaSeci tryska a detekovani lepidla

Tato varianta byla dlouhou dobu diskutovana. Zna¢né by zjednodusila
mechaniku pfipravku. Myslenka spocivala v tom, Ze by se armatura
vlozila do vyménného pouzdra a po zavieni krytu by kni pfijela
nandSeci hlavice se senzorem nandSeni. Odpadla by nutnost
s armaturou, po jejim zalozZeni, hybat smérem k nanaseci hlavici.
OvSem po konzultaci se zastupci firmy Loctite nam nebylo
doporuceno, aby byla davkovaci hlavice lepidla pohybliva. Tento
pohyb by mohl ovlivnit jeji funkci. Také pro senzoriku umisténou nad
hlavici by tato varianta nebyla pfFili§ vhodna. Z dlvodu pozadavku
minimalizace rizika pfi nabé&hu vyroby byla proto tato mozZnost

zamitnuta.

D) Pevna nanéseci tryska a detekovani lepidla

Po vylou€eni pfedchozi varianty zlstavala ve hfe pouze
varianta s pevnou nana3eci hlavici. Ukolem bylo mechaniku navrhnout
tak, aby se po zaloZeni armatura pfesunula do nanaSeci polohy bez
kolize s davkovaci hlavou. V této pozici je nutné armaturu zaaretovat
tak, aby bylo umoZnéno s armaturou rotovat a nanést lepidlo po
obvodu.

Zbyvalo se rozhodnout jakym stylem tyto pozice zajistit. Vzniklo
nékolik navrha, které postupem &asu vykrystalizovaly ve finalni navrh

zobrazeny na Obr. 11

Volba nataéeni a posuv

Je tfeba zrealizovat nékolik pohybl v Oséach 1, 2 a 3 viz Obr 11. Tato

kapitola popisuje volbu variant moznych feSeni nataéeni a posuvd pomoci

riznych mechanickych komponentut, jako jsou valce, krokové motory a

servomotory.

Osa 1 —V této ose provadime nataeni armatury mezi tfemi polohami:

O°vkladaci pozice - 45°lepeni - 90°Sro ubovani
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Tyto polohy jsou vidét také na Obr. 10 (vkladaci pozice A, lepeni B,
Sroubovani C). NataCeni osy 1 lze celkem snadno dosahnout jak krokovym
motorem, s vyhodou aretace v ur€enych polohach, tak i dvéma valci, kdy
vysunuti jednoho z nich uvede armaturu do polohy 45° Vysunuti obou valc U
potom armaturu uvede do polohy 90° a op étovné zasunuti obou valct do
polohy 0° Z d dvodu Uspory mista, ceny, jednoduchosti a dostupnosti valct
pfimo z vyrabéného sortimentu firmy bylo zvoleno nataCeni pomoci dvou
dvojic vélcu k uskute¢néni pohybud — viz. Obr. 12.

Osa 2 - Vysouvani armatury po naneseni lepidla smérem Kk télu
ventilu. Je tfeba zrealizovat linearni pohyb s urcitou pfitlaénou silou smérem
k zavitu. Nabizi se jediné feSeni, a to tento pohyb uskutecnit valcem. Aplikaci
této metody najdete na Obr 10 C a Obr 11.

Osa 3 - Sroubovani armatury

Tato pohybova osa vykonava hlavni radialni pohyb pfi Sroubovani
armatur. Proto bylo tfeba zvolit takovy pohon, ktery dokaze vyvinout
poZadovany kroutici moment, a zaroven detekovat jeho pribéh, a tak odhalit
zaseknuti zavitl & nedokonalé zaSroubovani armatury do téla. Z tohoto
ddvodu byl zvolen motor MDrive 17 plus. Jeho vhodnost a parametry byly

konzultovany s externi firmou.

8.2.2 Schvéleni ndvrhu

Po analyze vySe uvedenych variant byla zvolena, co nejjednodussi
varianta vzhledem k pozadavku minimalizace rizik pfi zavadéni vyroby. Po
konzultaci s technology a technickou ¢asti projektového teamu byla na MR
schvalena metoda sou €asného Sroubovani armatur . Z ddvodu rizik pfi
pohybu s nanaSeci hlavici a senzory nanaSeni byla zavrZzena varianta
s pohyblivou hlavici . Vylou€enim této varianty zbyvalo rozhodnout, jakym
zplsobem bude zajiStén spravny pohyb a aretace s nastavci armatur. Po
dalSich konzultacich bylo rozhodnuto pouzit nata €eni tfi pozic (1. pozice
vkladaci, 2 pozice nanaseni lepidla 3. pozice Sroubovani) pomoci dvou

valc .
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8.2.3 Konstrukce Sroubovaciho gipravku

10

11

Obr. 12: Popis montazniho pfipravku ¢.1
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Zakladnu tvofi ocelova deska (1), do niz jsou pFfesné vyfrézovana
okna s oto¢né-vysuvnymi mechanismy (5) zajistujicimi kinematiku armatur.
Uprostifed této zakladové desky je zakladaci kostka z plastu (2), do které se
vklada a ustavuje télo ventilu (3). Tato deska je tvarové navrZzena tak, aby do
ni Slo télo vlozit pouze jednim zplsobem, &imz je zaru€ena spravna montaz
armatur a orientace magnetu. Opa¢nému zalozeni téla brani tvarové prvky,
které jsou do této zakladaci desky pfiSroubovany.

Do zakladové ocelové desky jsou z boku vyvrtany otvory po obou
stranach. Témito otvory prochazi hfidele (4), které vedou jednak otocné
desky, a také, vzhledem k natoCeni, spinaji senzory a predavaji fidicimu
systému informaci o natoCeni oto¢nych desek. (Také viz Obr. 13)

K oto¢nym deskam (5) jsou pomoci linearniho vedeni — chromovych
tyCi (6), pfipevnény otocné-vysuvné desky (7). Na nich je pfipevnén motor (8)
zajistujici Sroubovani armatur do téla. Tyto armatury jsou umistény ve

vymeénnych adaptérech, které jsou pres spojku spojeny s hfideli motoru.

Pripravek ma tfi pracovni polohy: vkladaci, nanaSeci a Sroubovaci.
Vkladaci poloha je patrna na Obr. 13 V této poloze se zakladaji kusy do
pfipravku. NanaSeci poloha je patrna na Obr. 12 (nahofe vlevo). V této
poloze je tryska davkovace (9) nastavena tak, Ze je mozné z trysky davkovat
lepidlo Loctite. NanaSeni lepidla je provadéno po celém obvodu zavitu tak, ze
je armatura otaCena motorem (8) dokud neni lepidlo naneseno po celém
obvodu. MnozZstvi nanaSeného lepidla je po celou dobu monitorovano
optickym senzorem firmy Keyence. Sroubovaci poloha je patrna taktéZ na
Obr. 12 (nahofe v pravo). Vtéto poloze, jak nazev napovida, dochazi
k zaSroubovani armatur. Pfisuvny pohyb smérem do zavitu je realizovan

valcem (10) — viz ,Osa 2.
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Mezi témito tfemi polohami je pohyb realizovan dvéma dvojicemi valc

(11), kazda dvojice pro jednu stranu. Princip je patrny z Obr. 12 (dole).

Vkladaci poloha — oba valce zasunuty, nanaSeci pozice — jeden valec

vysunut,

Sroubovaci pozice — oba valce vysunuty. Tyto stavy jsou

kontrolovany tak, Ze natoCeni hfidele (4) urCuje natoCeni ,vackového"

mechanismu, ktery spind senzory za pfipravkem. Tyto dva pfiblizovaci

senzory jsou schopné detekovat vSechny tfi stavy (vkladaci, nandseci,

Sroubovaci).
Tab.5: Tabulka vstupdo PLC od senzér
Poloha Senzor 1 Senzor 2
Vkladaci 0 1
Nanaseci 1 1
Sroubovaci 1 0
.vackovy" Priblizovaci Priblizovaci
mechanismus senzor 1 senzor 2
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Obr. 13: Detekce polohy nato€eni armatur
8.2.4 Konstrukce utahovaciho ipravku armatur

Ridici system

Momentovy linky (PLC) Momentovy
uvahovak utahovak
v v

Obr. 14: Nahled na utahovaci pfipravek na armatury

Po pFfedchozi operaci Sroubovani armatur bylo tfeba navrhnout
mont&zni pripravek, ktery by dokazal spolehlivé a s pfedepsanym
momentem utahnout obé dvé armatury na tento moment. Jiz dopfedu bylo
znamé riziko nedotazeni armatur, popf. dotaZzeni pouze jedné armatury
(opakované tu samou stranu). Nové navrhovany pripravek ma zamezit témto
situacim. Proto bylo nutné navrhnout systém, ktery blokuje vytaZeni pFed
zaSroubovanim obou stran a zaroven detekuje otoceni o 180°% Obr. 14
ukazuje princip navrzeného pfipravku na utahovani armatur. Blokovani kusu
v pfipravku je zajisténo valcem, ktery po zaloZeni kusu upne télo tvarovym
prvkem tak, Ze je jej mozné vytahnout az po UspéSném zaSroubovani,
oto€eni a zaSroubovani i druhé armatury. Otaceni je snimano optickym

senzorem.




FSI VUT DIPLOMOVA PRACE List 42

J A4

8.2.5 Konstrukce celku montazni linky 1

Obr. 15: Nahled na celek montéazni linky ¢.1

Obrazek 15 zobrazuje nahled na linku v prostfedi CAD modelu.
Z&kladem montazni Casti €.1 je pfipravek na Sroubovani armatur (1) se
zasobnikem Loctite (2). Pod timto pfipravkem je moZno vidét utahovaci
pripravek (3), kde se dotahuji pfedSroubované armatury. Dale vlevo je ru¢né
sestavovana vnitfni ¢ast ventilu (4). Ram linky je zhotoven z profill ITEM,
zakladni rozméry a typ konstrukce jsou prevzaty z ostatnich linek
pouzivanych ve firmé. Do linky jsou umistény KLT zasobniky s polotovary
(5), firma vyuziva systém zasobovani Kanban, takZe jsou Ulozné prostory na
zasobniky navrzeny pro doplfiovani z vnéjSi strany linky bez preruseni
vyroby. Polotovary jsou skladovany v KLT boxech, které jsou normalizovany
a hojné pouzivany v primyslové vyrobé. Po levé strané mizeme vidét
tubové zasobniky na drobné kusy (6) (Sroubky, o-krouzky). Linka je dale

vybavena vlastnim osvétlenim (7).
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8.3 Montaznic¢asté.2 — Sroubovani matky
4 10 9 5

Obr. 16: Nahled na montézni pfipravek ¢€.2

Zakladni parametry zadani:

- Detekce spravného naneseni lepidla

- Bezpecnost (bezpecnostni kryt)

- Detekce utahovaciho momentu

- Co nejkratSi strojni ¢as

- Urcit nejCastéji opotfebovavané dily a zajistit jejich dostupnost
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Navrh tohoto pfipravku probihal soubé&zné s navrhem na Sroubovani
armatur. Pfipravek nevyzadoval tak dukladnou analyzu variant, protoze uz od
zaCatku navrhu byl schvalen zakladni a jednoduchy design. Co se tyce
kinematiky mechanické ¢asti, je podstatné jednodusSi nez u predeslého
pfipravku. Bylo pouze nutné zvolit vhodny zplsob pfesunuti matky mezi
vkladaci, nanasSeci a Sroubovaci polohou. Ktomuto byl s vyhodou pouZzit

krokovy motor + valec, ktery zajiStoval posuv a pfitlaénou silu pfi Sroubovani.

8.3.1 Konstrukce pripravku — Sroubovani matky

Zakladni rdm se sklada ze zakladové desky (1) a tfi sloupkd. Na
prostiednim sloupku je umistén motor A (2) , ktery ovlada nataceni otocné-
vysuvného mechanismu (3). Bocni sloupky jsou vyuZity k vedeni krytu (4).
Tento kryt je vobou koncovych polohach sniman snimadci. Informace o
otevFeni/zavieni krytu je dale posilana do fidiciho systému.

S hrideli motoru je pFfes spojku spojena oto¢na deska (5), jez je
zaroven pouzita jako zakladna pro linearni vedeni oto¢né-vysuvné desky (3),
na kterych je umistén motor B (6) a upinaci pouzdro pro Sroubovani matky
(7). Jeden z nejkriti¢téjSich prvka tohoto pfipravku bylo zajisténi vhodného
upinani matky v pouzdre, nejdfive bylo upinani realizovano pomoci vakua, to
se vSak v praxi kvuli ¢astému zanaSeni a hluénosti neosvédcilo. Pozdéji bylo
pfistoupeno k zajiStovani pomoci odpruzenych kuliCek, které matku drzely
tfenim. Tato moznost vSak stale nebyla idealni z dlivodu ¢astého opotrebeni
kuliCek, proto se v souCasné dobé pracuje na finalni alternativé, kde je
vyuzito Sesti odpruzenych ocelovych pliSka drzicich matku v upinacim
pouzdfe.

Ovladani linky (8) je umisténo vedle pfipravku. Jedinym ovladacim
prvkem, kromé volby programu, je dvojice tlagitek na levé strané stolu. Po
zaloZzeni kusu, matky a nasledného sepnuti snimacdu pfitomnosti, zavie
operator kryt, a stiskne tlacitko. Po stisku tladitka najede motor A k nanaseci
trysce (9) v zadni ¢asti pripravku, zde je provedeno nanaSeni. Opét je cely
pribéh nanaSeni sniman optickym snimaem firmy Keyence (10). Po

uspésnem naneseni lepidla je osa matky presunuta do vertikalni polohy
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motorem a nasledné je pfisunuta do zabéru valcem (11). Sroubovani je poté

realizovano pohybem motoru B. Jakmile je zaSroubovano, valec se znovu

zasune, a motor nastavi upinaci pouzdro matky do vkladaci pozice. Poté

operétor otevie kryt a vyjme jiz hotové télo (12).

8.3.2 Konstrukce celku montazni linky 2

Obr. 17: Nahled celku montazni linky ¢.2

Nahled zobrazuje montazni linku &.2, jeji hlavni ¢asti je pfipravek na

Sroubovani matky (1) se zasobnikem Loctite (2). Vtéto Casti linky je

umisténa rozvodna skfif s hlavnim vypinacem (3) a ovladaci panel obsluhy

(4). Pod stolem jsou umistény KLT boxy (5) a automaticky podava¢ na

Sroubky (6) firmy Bolhoff. Po pravé strané jsou umistény zasobniky na

drobné kusy (7). Opét je linka vybavena samostatnym osvétlenim (8).
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8.4 Konstrukce pFislusenstvi

Obr. 18: Zasobnik na polotovary a hotové kusy (vlevo)
Z&sobnik na kusy, které neproSly vystupnim testovanim (vpravo)
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8.5 Senzorika a ovladani linky
Na lince je pouzito PLC od firmy Siemens - S7-200 typ CPU 224XP. K
PLC je pfipojen AS-Interface modul typ CP243-2. Vstupné vystupni
komunikace je realizovana pomoci sbérnicového systému AS-Interface.
Interakce s obsluhou je feSena pomoci textového displeje TD400C.
Parametry, které je nutno uchovat po vypnuti systému, jsou uloZzeny na
pamétové karté MC 291.

o EE B

\ Textovy display I
L} i

Ml .
= ‘1 __"H !

__,r
!

| Montazni pracovisté 2

Dotahovani deckelu
= [ — v
e
Dotahovani fitinku na
moment

Obr. 19: Nahled na montazni racoviété & la2[13]
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.

Davkovani 1 —tryska 2§

'R

" 25
- L -

Obr. 21: Montazni pracovisté ¢.2 [13]

Davkovani 1 — tryska 1




FSI VUT DIPLOMOVA PRACE

List 49

8.5.1 Inicializace Fidiciho systému a s tim spojené chybovéa hlaSeni

Inicializace Fidiciho systému je zahdjena po stisknuti hlavniho

vypinace. Inicializace je dvoji a nezavisla pro montazni pracovisté 1 a 2

(Sroubovani armatur a utahovani matky). Pfi zji$téni chyby v inicializaci je

tato chyba zobrazena na grafickém displeji. Po Uspésné inicializaci obou

mont&znich pracovist se rozsviti zelené diody na ovladacich

krabickach

obou pracovist a na displeji naskoCi automaticky volba PN. Po Uspésné

volbé PN se u dilt, kde se nanasi loctite, automaticky zapne kontrola loctite a

rozsviti se Cervené diody na ovladacich krabi¢kach. Kontrolu

loctite lze

vypnout pomoci obrazovkového menu pred zahajenim kontroly nebo po

Uuspésné kontrole na obou montaZnich pracovistich. Po vypnuti kontroly

loctite Ize pfistoupit k normalni montazi daného PN.[13]

Béhem inicializace se kontroluji nasledujici polozky:

Sroubovani armatur :

- Vlozeny armatury - nesméji byt vioZzeny fitinky do drzakau fitinkd

motorU

- Motory mimo polohu - provadi se kontrola, zda jsou motory 1 a 2

ve vychozi poloze (jsou aktivni pouze €idla vychozi polohy), a zda

nejsou motory ve vysunuté poloze (nejsou aktivni ¢idla koncove

polohy vysunuti)

Y4

- Vlozen Kus — Nesmi byt vloZzen kus do montazniho pfipravku

- Pritomnost lepidla v davkovaci

- Spravny tlak ve vétvi pro pracovisté

- Neni pfekro€en maximalni po €et davek pro servis davkovace
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Sroubovani matky

- VloZen kus — nesmi byt viozen kus do montazniho pfipravku

- Pritomnost lepidla v davkovaci

- Spravny tlak ve vétvi pro pracovisté

- Motor mimo polohu — béhem inicializace musi byt aktivni €idlo
motoru v dané pozici

- Neni uzav¥en kryt

- Neni pfekro€en maximalni po €et davek pro servis davkovace

Ostatni Chybova hlaSeni
- Kritické mnoZstvi lepidla v zasobniku

- Vypadek tlaku nebo pokles pod nastavenou mez
- Kryty v mezipoloze - pro spusténi pfipravku je tfeba zavfit kryt
- Cteni/UloZeni konfigurace — Doslo k chybé& &teni/uloZeni

informaci o konfiguraci linky na pamétovou kartu

Informativni hlaSeni
- Kontrola loctite — Je zapnuta kontrola loctite

- PN XXXXXXX.XXXX.XXXXX — Praveé zvoleny aktualni part number

- PN:Neni zvolen — Po zapnuti fidiciho systému nebyl zvolen PN

- Zkontroluj davkovani — Byl pfekro€en nastaveny pocet davek pro
servis davkovace. Pocet davek pro servis Ize nastavit v servisnim
menu

Pro ucely diplomové prace uvadim pouze zakladni seznam stavd.

HlaSeni typu stop
- Neni vlozena armatura

- Chyba polohy motoru

- Chyba polohy vélce

- Otevien kryt

- Chyba vysunuti motoru
- VloZeni/Vyjmuti kusu

- Signal ,,OK"
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8.5.2 Uzivatelské menu

UZivatelské menu slouZi k volbé vyrabéného dilu a nékolika dalSim

operacim popsanym nize. Ovlada se pomoci funkénich klaves pod displejem

F1 az F7 a pomoci Sipek. Dale je zde naprogramovano servisni menu, kde

jsou pokrocilejSi volby, jako pfidavani nové vyrabéné varianty, sprava

zasobniku na loctite s detekci mnozstvi lepidla a pocétu naneseni lepidla od

posledniho doplnéni zasobniku.

Volba typu vyrobku

Pokud dojde k uspésné inicializaci obou montaznich pracovist linky,

jako prvni je tfeba zvolit konkrétni PN. Tato volba se uskute¢ni navolenim

funkénimi tlacitky.

A
Fl: 8499990.3746.01200 =
FZ: B499815.3746.01200
F3: 8499991.3746.01200 B
FA: 8499997.3746.02400
£2 R :iu -
F5: 8499993.3746.01200 :
F6: 8499422.3746.02400 »>
F7: 8498505.3746.02400 v
# r H o s
d B B BEE

Obr. 22: Volba typu vyrabéného ventilu na ovliadacim panelu [13]
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Kontrola Loctite
Menu slouzi k zapnuti/vypnuti kontroly loctite. Kontrola provede

snimani hladiny lepidla. Jeji vypnuti je mozné po Uspésné inicializaci linky
pred spusténim kontroly loctite, nebo po jejim Uuspésnem dokonéeni na obou

stanovistich.

SIEMENS A
Kontrola loctite:
Sk e |« »
Stisk FL Zapmi,F2 Vypni
v
F " Fi i FiC
.'H - .“- i ENTER

Obr. 23: Ovladani kontroly Loctite [13]

8.5.3 Servisni menu
Jak jiz bylo zminéno, servisni menu slouzi k nastavovani parametru
procesu. Aktualni hodnoty pro kazdou vyrabénou variantu (pro kazdy PN)
jsou zobrazeny v Sedych polich. Zde je také mozna jejich zména. Pro

Uspésné nahrani zmény parametrd do paméti je nutné provést jejich ulozeni.

| SIEMENS ‘
Davkovani 2 [ms]
Prodleva davek; x100 | 41 1
Pocaet davek: ks ;

: , v

Max.sirka pulsu: *10
" [ " f £
s " # fe e

Obr. 24: Servisni menu linky [13]
Nastavitelné parametry:
- Prodleva davek — Prodleva mezi jednotlivymi davkami lepidla

z davkovace v prubéhu nanaseni
- Pocet davek — nanesenych po obvodu armatury
- Maximalni Sifka pulsu

- Délka nepreruSovaného signalu od senzoru nanaseni
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Nastaveni parametii Sroubovani fitinka
- Motor 1 Sroubovani NOK — Ur&uje €as, po kterém je vyhodnoceno

Sroubovani za neuspésné, pokud béhem této doby nedojde signal
od koncového cidla Sroubovani

- Motor 2 Sroubovani NOK — viz. pfedchozi

Nastaveni parametru Sroubovani matky:
Motor 3 Sroubovani NOK — viz Motor 1 NOK

DalSi nastaveni parameti:
- Nastaveni orientace magnetu civky

- Najeti referenéni polohy motoru
- Nastaveni servisnich interval( davkovacu
- Krokovani poloh motort

- PFidavani novych PN
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8.6 Technologie lepeni,ésnéni a zaji¥’ovani zavitu LOCTITE
243

Tato technologie byla specialné navrzena pro utésfiovani a zajistovani
proti povolovani pfi vibracich. Spoj oSetfen touto technologii zistava nadéle
rozebiratelny béznym naradim, ale pred znovusestavenim spoje je nutné
opét nanést lepidlo. Loctite tuhne pfi kontaktu dvou kovovych pfedméta. Je
omezené pouzitelny i pro nerezovou ocel. Vyrobce zaruéuje funkénost az do
82T. Jsou nabizena i dalsi p fisluSenstvi, ktera ovliviuji rychlost tuhnuti pfi
nepfiznivych podminkach.[12]

Tab.6: Parametry technologie lepeni z&piomoci Loctite 243 [12]

Technologie Akrylova

Chemicky typ Dimethacrylate ester

Vzhled Modra kapalina

Fluorescence Pozitivni pod UVieaim
Komponenty Jeden komponent — bez miseni
Viskozita Stedni

Zasychani Anaerobni — bez kysliku
Alternativni zasychani Aktivator

Aplikace ZajiFovani zavit

Sila Stedni

Navod k montazi s pouzitim technologie Loctite 243

- Odistit povrchy

- Nanést aktivator (volitelny v pfipadé pomalého zasychani)

- Pred pouZzitim protfepat

- Nedoporucuje se, aby se pfi nanaseni usti lepidla dotykalo
kovovych Casti

- Pokud chceme, aby spoj tésnil, doporucuje se nanést po obvodu
na zacatek zavitu a zaSroubovat

Skladovani
DoporuCuje se produkt skladovat v uzaviené nadobé na suchém

misté. Optimalni teplota je uvddéna v rozmezi mezi 8 a 21<C.

Tyto pozadavky byly v naSi aplikaci splnény.
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9 FAZE V.- PROVOZNi A HODNOTICI FAZE

9.1 Kontrola dokorfeni otewenych Ukoli po transferu
VSechny zadané ukoly byly spinény ve stanoveném ¢asovém ramci.
Spusténi vyroby probéhlo v planovaném obdobi, linka prosla internim i
zakaznickym auditem. Na projektu se vSak dale pracuje a probihaji drobné
Upravy, také jsou realizovany navrhy na zlepSeni. Sériova vyroba je
periodicky sledovdna a hodnocena. Jsou zaznamenavany jeji vypadky
v pfipadé poruchy, nebo opotfebeni dili. VSechny zasahy udrzby jsou

monitorovany a zapisovany.

9.2 Navrhy na zlepSeni
9.2.1 Sroubovani + utahovani v jednom kroku
Navrh Sroubovaciho pfipravku, ktery rovnou utahne armatury na
pfedepsany moment, je otazkou budouciho vyvoje. V ramci minimalizace
rizik a zjednodusSeni linky byla tato metoda dfive zavrzena, nyni, po roce od
zahdjeni vyroby, se uvaZuje o zvySeni miry automatizace a utahovani rovnou
na predepsany moment. Toto zkrati dobu montaze, avSak znacné stoupne

slozitost pFipravku.

9.2.2 Automatizované utahovani kotvy
Na z&kladé reklamace (nedotaZzeni kotvy), ktera vznikla
pravdépodobné chybou operatora — nedotazenim kotvy ru€énim momentovym
utahovakem, bylo nutné navrhnout u¢innou metodu pro toto dotazeni. Proto

vznikl automaticky utahovak, ktery eliminuje tuto lidskou chybu.

9.2.3 Test kompletnosti rozmérovou kontrolou
Opét na zakladé reklamace — chybéjiciho komponentu v sestavé byl
navrzen pripravek — kalibr, ktery odhali kontrolou rozmérd kompletnost

sestavy.
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9.2.4 Sniméni spravného vyazeni vadnych kusé
Bylo identifikovano riziko Spatné manipulace s kusem, ktery byl
v testovacim zafizeni oznacen jako vadny. Hrozilo, Ze jej operator i pres
vystrahu z fidici jednotky umisti mezi dobré kusy. Bylo proto tfeba navrhnout
senzorem snimany zasobnik, ktery zablokuje dalSi ¢innosti, dokud nepfijde
signal od senzoru umisténém na zasobniku, Ze byl spravné viozen vadny

kus.
9.2.5 Spravné orientace magnetu

Jsou pouzivany dva typy orientace konektoru civky, podle vyrdbéné

varianty ventilu.

4 a

Obr. 25: Orientace konektoru civky

Obr. 26: Ovladani kontroly Loctite [13]
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Orientace téla ventilu je dana tvarem vkladaci kostky viz. Obr. 26 vpravo.

Orientace konektoru magnetu

je dana polohou valce,

tedy jeho

vysunutim/zasunutim resp. pfivedenim tlaku na port 1, nebo 2. Pneumaticky

vélec je fizen PLC a operétor zvoli orientaci magnetu volbou vyrabéného PN.

Na obrazku 27 vidime ventil zaloZeny do vkladaci kostky. Sipky

ukazuji na tvaroveé prvky, které dovoli zaloZeni kusu pouze jednim moznym

zpusobem.

NOK

Obr. 27 [13]
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10 CENOVA KALKULACE
Tab.7: Cenova kalkulace externich nakl@ti3]
Popis Cena Podet Celkem
PLC 2x nanaSeni + kontrola lepidla
S7-200 CPU 222 8 500,00 K& 1 8 500,00 K&
EM 231,mod.analog.vstup 4Al 12Bit 5 050,00 K& 1 5 050,00 K&
Zdroj 24V/2,5 A 2 000,00 K& 1 2 000,00 K&
Modul RTC 1 050,00 K¢& 1 1 050,00 K¢&
11 000,00
TD400C K& 1 11 000,00 K¢&
Kabel TD400C 440,00 K& 1 440,00 K&
Signalni sloup-LED modul
cerveny,24VUC 1 130,00 K¢& 1 1 130,00 K¢&
Signalni sloup-LED modul zeleny,24VUC 1 130,00 K¢& 1 1 130,00 K&
Signalni sloup-akust.signalizace, bzu¢ak 1 130,00 K¢& 1 1 130,00 K&
Signalni sloup-podstavec 655,00 K& 1 655,00 K&
CYA tm.modra 0,75 100m 250,00 K¢ 1 250,00 K¢
CYA cervena 100m 250,00 K¢ 1 250,00 K¢
CYA bila 100m 250,00 K¢& 1 250,00 K¢&
Dutinky 100ks 0,75 200,00 K¢& 1 200,00 K¢&
DIN lista 1m 55,00 K& 1 55,00 K&
Drobny material 2 500,00 K& 1 2 500,00 K&
Rozvodnice 4 500,00 K¢& 1 4 500,00 K&
Snimace 5 000,00 K& 1 5 000,00 K&
Opt. zavora 9 000,00 K& 1 9 000,00 K&
54 090,00 Ké
Automatické ota €eni
MDrive 17 plus- krokovy pohon 5979,79 3 17 939,37 K&
MD-CC402-001 - Komunikaéni kabel 3211,76 3 9 635,28 K&
27 574,65 Ké
Senzor p Fitomnosti lepidla Keyence
11 751,25
CZ-V21AP K& 3 35 253,75 K&
15 290,45
CZ-H52 - Barevna hlavice UV K& 3 45 871,35 K&
81 125,10 Ké
Davkova ée LOCTITE
51 785,00
97009 - Ridici jednotka se zasobnikem K& 2 103 570,00 K&
27 243,00
980013 - Davkovaci ventil - pfesny K¢e 3 81 729,00 K¢&

185 299,00 K&
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30 000,00

Pneumaticka zatahova €ka 1,5 Nm Ké 1 30 000,00 K¢

Mechanické dily

Konstrukce - interné 0,00 K¢ 1 0,00 K¢
20 000,00

Hutni material Ké 1 20 000,00 K¢
20 000,00

Polotovary K¢e 1 20 000,00 K¢&

Vyroba - interné 0,00 K¢& 1 0,00 K¢&

40 000,00 Ké

SW

Navrh algoritmu - interné 0,00 K¢& 1 0,00 K¢&

Programovani - interné 0,00 K& 1 0,00 K&

CENA

Rezerva 15%

CELKEM 418 088,75 Ké

Total

62 713,31 K&
480 802,06 Ké&

V pocate¢ni fazi byly externi naklady na realizaci montazni linky
odhadnuty na 23 800€ (595000 pfi kurzu 25kE/€) a ze zpétné cenové
kalkulace po realizaci je vidét, Ze tento odhad byl pfiblizné spravny. OvSem,

je tfeba si uvédomit, Ze tato cenova kalkulace zahrnuje pouze externi —

,nakupované“ naklady, celkové naklady jsou mnohem vétsi. Projekt

zaméstnaval team lidi po dobu vice jak 6 mésicu, coZ uz samo o sobé tento

odhad nékolikanasobné prekracuije.
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ZAVER

Realizace montdzni linky probé&hla Uspésné a byla dokontena v
poZzadovaném terminu. Bylo dosazeno v3ech cili stanovenych na zacatku
projektu. Podafilo se identifikovat a odstranit hlavni rizika a prioritu jejich
feSeni. Byly zpracovany variantni navrhy a vybrana optimalni varianta.

Vysledkem je poloautomaticka montézni linka, ktera v sou¢asné dobé
produkuje cca trojnasobné mnozstvi vyrobkd, na které byla navrzena. Po
dokonceni hlavnich fazi projektu byla provedena fada zlepSovacich opatfeni

a navrha, které zvySily efektivnost, pfesnost, kvalitu a bezpecnost vyroby.

Ukoly kterych bylo dosazeno

- Navrh a prezentace 3D modelu linky

- Porovnani a volba variant ndvrhu ve spolupraci s technologii

- Kinematick& analyza pfipravkd na lince

- Zhotoveni kompletni vykresové dokumentace

- Uprava stavajiciho testovaciho zafizeni pro nové vyrabéné
varianty

- Uspé&sny nabéh vyroby s dodrzenim termin(

- Uspésny zakaznicky audit po nab&hu vyroby

- Zpracovani pozadavku zakaznika vzniklych béhem auditu

- Konstrukce a realizace zlepSovacich navrh( kvality, bezpecénosti a
efektivity

- Dodate¢né upravy vzniklé nékolika dalSimi variantami vyrobku

(az po nabéhu vyroby) byly implementovany bez zasadnich problémi

toto je brano jako dikaz variability FeSeni.

Soucasti prace je kompletni model linky v prostfedi Autodesk Inventor,

tento model je bude vyuZzit pfi dalSi praci na modernizaci a Upravach linky.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Zkratka/Symbol

SCR
ERG
CoO

HC
NOx
MR
SO0
SOP
REC
OK
NOK
PN

Nm

bar

3D
Autodesk
Inventor
Rework
cca

SW
PLC

CPU
Mod.
Analog.
RTC
LED

ERP
JDE
PPAP

Jednotka

Popis
Selektivni katalyticka redukce
Recirkulace vyfukovych plyn(
Oxid uhelnaty
Uhlovodik
Oxid dusny
Management Review
Site of origin (darce)
Start of production (start vyroby)
Receiving site (pfijemce)
Obecné oznaceni pro dobry kus
Obecné oznaceni pro zmetek
Part Number - €islo vyrobku, dilu
Newton metr
Jednotka tlaku
Trojrozmérné
Vyrobce 3D CAD
Nazev nejprodavanéjsi 3D CAD
Rozebrani a opétovna montaz
Circa
Software
Programmable logic controller —
fidici jednotka
Central processing unit - procesor
Modularni
Analogovy
Real Time Clock - Hodiny
Light emiting diode — svételna
dioda
Enterprise ressource planning
Nazev ERP od firmy Oracle
Production part approval
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