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Prehled pouzitych zkratek

GPA General Purpose Actuator - obecny u¢elovy pohon

VTG Variable Turbocharger Geometry - variabiini geometrie turbodmychadla
RBCB |Robert Bosch Ceské Budgjovice
EGR Exhaust Gas Recirculation - recirkulace vyfukovych plyni

BPS Bosch Production System - vyrobni systém spole¢nosti Bosch
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DFMA | Design For Manufacturing and Assembly - optimalizace vyroby a montaze
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HW Hardware
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1 Uvod

Automobilovy pramysl je v souc¢asné dob¢ jeden z nejrychleji se rozvijejicich primysla
a dotyka se v podstaté¢ kazdého znas. Byt vlastnikem osobniho automobilu je dnes opravdu
nutnosti.

Také pokud bychom chtéli porovnat soucasné automobily s automobily z nedavné
minulosti, tak pocitime, ze pokrok je opravdu znatelny a jasné Citelny.

Spolu stimto pokrokem jdou pravé firmy, které vyrab&ji komponenty do automobild.
Kazdym rokem jsou kladeny vetsi a vétsi naroky jak na kvalitu, bezpecnost, spolehlivost, tak i
na pokrok a inovativnost a v neposledni adé i na &as. Cas jsou totiz penize. Cim rychleji
spolecnost dokaze vyrobit pozadované komponenty v pozadované kvalité, tim muze ziskat
lepsi pozici v dnesnim konkurencnim prostiedi.

Proto jsou Vv dne$nich vyrobnich zavodech kladeny stale vétsi pozadavky na vyvoj
automatizovanych a robotizovanych pracovist.

Resenim by mélo byt nahrazeni lidského faktoru primyslovymi roboty a manipulatory.
Tyto roboty a manipuldtory nyni slouzi piedev§im k manipulaci s materidlem, ale jsou uz
schopni také plnit technologické ukoly. [4].

V soucasné dob¢ se nachazime v obdobi, kdy automatika a robotika prosla neskute¢nym
pokrokem a jeji vyvoj stale dynamicky pokracuje.

Tato prace si dava za cil rozsfreni moznosti montazni linky. To znamend, Ze na soucasné
lince bude mozné vyrabét dalsi designové podobné produkty. Tato uprava s sebou nese nejenom
prestavbu souCasnych zafizeni, ale i navrh a stavbu zatizeni novych.

Prace je zpracovana pro firmu Robert Bosch s.r.o.
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1.1 Historie firmy Robert Bosch celosvétové

V roce 1886 byla oteviena dilna pro jemnou mechaniku a elektrotechniku panem
Robertem Boschem. Zaméstnaval dva pracovniky, ktefi se zabyvali konstrukci a instalaci
elektrickych zatizeni vSeho druhu, vcetné telefonnich systémii a dalkovych elektrickych
indikator hladiny vody. KliCovym okamzikem ve vyvoji spoleCnosti bylo elektromagnetické
zapalovani, které bylo vyrobeno na zdkladé poZzadavku zikaznika. Ten sipfal, aby byl vyroben
na principu  kolinského vyrobce motord Deutz. Diky tomu Bosch jako prvni pouzil
magnetoelektrické zapalovani pro motor vozidla.

V letech 1900 — 1925 si spolecnost upevnila své postaveni na trhu pro automobilovy
prumysl. Firma zacala zakladat prvni prodejni pobo¢ky a vyrobni provozy v Anglii a Francii,
postupné¢ dochéazelo k rozsitovani i1 do dalSich evropskych zemi i na jiné svétadily (USA, Jizni
Afrika, Australie, Argentina, Cina, Japonsko).

V dalsi fazi zacal Bosch zakladat nové obchodni jednotky, které se specializovaly
na oblasti mimo automobilovou techniku. D¢lo se tak v letech 1925 — 1960. Bosch se zacal
rozvijet v odvétvich, jako napiiklad elektrické natadi, plynové kotle, radiové piijimace
do automobili a domacnosti, domaci spotiebice. Vznikla také nova obchodni jednotka
v automobilovém prumyslu, kterou se stal vstiikovaci systém pro vznétové motory nakladnich
automobilii, ktery se postupem c¢asuzacal pouzivat i pro osobni automobily. Z tohoto systému
se vyvinul vstiikovaci systém pro zazehové motory.

V letech 1960 -1990 bylo provedeno mnoho zasadnich reforem struktury firmy a stanov.
Firma se rozd¢lila na divize, prvni byla divize Power Tools (elektrické natradi). V roce 1987
firma vyrazné expandovala, protoze se zacinala prosazovat v telekomunika¢ni sféfe. V oblasti
automobilové techniky byly uvedeny na trh nové elektronicky fizené vstiikovaci systémy pro
EDC pro vznétové motory, navigacni systémy Blaupunkt TravelPilot.

V posledni fazi, kterd trva do soucasnosti, dochdzi k priiniku na vychodoevropské trhy
arychlému ristu asjskych ekonomik. V roce 1993 ¢mil podil obratu ze zahrani€i 49% a
do roku 2006 expandoval na 74%. V soucasnosti se vedeni spole¢nosti pievazné specializuje
na otdzky obnovitelnych energii, energetické uc¢innosti a snizovani emisi.

V sou€asné dobé je Robert Bosch patym nejvétSim némeckym zaméstnavatelem a
pracuje pro n¢ho pies 300 000 lidi po celém svété. Obrat firmy Robert Bosch 52 miliard eur
dosahuje vyse ¢eského rozpoctu [3] [9].

1.2 Robert Bosch, spol. s r.o., Ceské Budéjovice

V roce 1992 byl vytvoren joint venture mezi firmou Motor a Bosch, kterd byla zapséna
do obchodniho rejstitku jako Robert Bosch spol. sr.o. a byla dcefinou spole¢nosti
celosvétového koncernu Bosch. V Ceskych Budgjovicich vznikal jen vyrobni zavod, veskeré
vyvojové C¢innosti se uskuteciiovaly v Némecku. Firma se zabyvala vyrobou komponentii pro
automobilovy pramysl, napiiklad elektrickych palivovych ¢Eerpadel, vik hlav valci motort,
sacich modulii a plynovych pedali.

Od roku 1995 je koncern Bosch jedinym vlastnikem spole¢nosti. V roce 1996 bylo
rozhodnuto, Ze se v Ceskych Budéjovicich vybuduje nezavisly, pn¢ vybaveny podnik, ktery
bude mit vlastni vyzkumné a vyvojové oddéleni a testovaci centrum. Diky tomu se zacal
rozifovat i program, kdy vyrobky jsou nejen vyrabéné, ale i vyviiené a testované v Ceskych
Budgjovicich.
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Nejdalezitéj$im  produktem ve vyrobnim programu v soucasné dobé je modul
pro DNOX. Tento vyrobek slouzi k odbourdvani obsahu oxidu dusiku NOy ve vyfukovych
plynech. Pracuje na principu davkovani mocoviny (zndmé pod obchodnim nidzvem Ad Blue)
do katalyzatoru, ve kterém dochazi k reakci oxidu dusiku se ¢pavkem. Neskodnym produktem
této reakce je voda a dusik.

Dalsim velmi vyznamnym vyrobkem je nadrzovy cerpadlovy modul, ktery slouzi
k dopravé paliva z nadrze automobilu k motoru. Na pfani zakaznika je mozné rozsifit jeho
funkci o regulaci systémového tlaku, o filtraci paliva a méteni stavu paliva v nadrZi.

Vyrobek, ktery se ve spole¢nosti Bosch spol. s r.0. vyrabi od roku 1997, je kontaktni
plynovy pedal. Vyroba tohoto modulu presla v bezkontaktni verzi. Elektronicky plynovy pedal
v automobilech piedava informaci prostiednictvim odporového délice kontaktniho senzoru (pro
kontaktni verzi) nebo programovatelného cipu (pro bezkontaktni verzi) zménou vystupniho
napeti.

Ptepadové potrubi paliva je nejnovéjsi vyrobek, ktery se ve firmé vyrabi. Jeho funkei je
dodavani nespottebované¢ho paliva od jednotlivych vstiikovacich jednotek zpét pred vstiikovaci
cerpadlo.

Dalsim produktem je saci modul, ktery ovliviluje procesy vymény plniciho vzduchu
davajici motoru pfisluSnou charakteristiku vykonu. Moduly sdnije moZzné na ptani zdkaznika
kombinovat s dalsimi komponenty, napi. senzorem tlaku, rozdélovacem paliva nebo stavitelnou
klapkou, kterd je také vyrabéna ve spolecnosti Bosch v Ceskych Budgjovicich.

Multifunkéni pohon GPA-S je dalSim velmi vyznamnym produktem firmy Bosch, jehoz
vyvoj byl pné v kompetenci vyvojového centra v Ceskych Bud&jovicich. Jednotku Ize pouit
pro naklapéni lopatek turbodmychadla, fizeni spalin, bypass k ventilim, regulace fidictho tlaku
atd. Podrobnéji budou tyto vyrobky popsany v nasledujicich kapitolach [3] [9].

V soucasnosti firma Robert Bosch Ceské Bud&jovice dodava své vyrobky do vsech
velkych evropskych automobilovych zavodd. Vyrobni plocha zaujima 50 000m2, ve firmé je
zaméstnano pres 3000 pracovniki.
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2 Montaz

Velmi dilezitou soucasti kazdé strojirenské vyroby je montdz.

., Montaz je zlatou korunou vyroby, ale zdarovern i jejim prubirskym kamenem*. [2]

Slovo montaz pochédzi z francouzstiny. Zaklad slova mont ve francouzstiné znamena
hora, hromada, nebo kupa. Voln¢ do Cestiny Ize poté vyraz montaz pielozit jako kupit,
hromadit, nebo ddavat do hromady. [2]

Montazni proces lze také oznacit jako posledni stupeii vyrobniho procesu. Jednotlivé
soucasti se zde spojuji do montaznich celkd, skupin, podskupin s cilem vytvofit pozadovany
vyrobek.

2.1 Historie montaze

Na zacatku 20. stoleti byla montaz vyhradné ruéni zaleZitosti Teprve s rozvojem
hromadné vyroby, hlavné v automobilovém primyslu zac¢inaji vznikat prvni montazni linky.
Do té doby byla pfi stavbé automobilu pouzivana stacionarni montaz. To znamena, Ze vysoce
kvalifikovani délnici vyrabéli automobil témét vyhradné na jednom misté.

Priikopnikem a vlastng 1 zakladatelem montaZznich linek se stal Henry Ford, ktery v roce
1913 zaved| v Detroitu, kde vlastnil automobilovou tovarnu, prvni pohyblivy pas, pouzivany
pro spojeni jednotlivych montdznich pracovist. Pracovnici i s pomérné nizkou kvalifikaci byli
rozdéleni podél tohoto pohyblivého pasu a vykonavali jednoduché ukony ve stanoveném
potfadi. Na konci pohyblivého dopravniku bylo hotové auto. Montazni linku Henryho Forda
charakterizovaly tii zakladni efekty. Oznacil je jako ,tii S*:[2]

e Zjednoduseni (Simplifikation);
e Specializace (Specialization);
e Standardizace (Standardization).

Tento zplisob vyroby se stal natolik revoluénim, Ze byl posléze pouzivan i v jnych
prumyslovych odvétvich. Brzy si ziskal odpurce kviuli rutinnim, stale se opakujicim
jednoduchym tkonum, které stavi lidskou bytost na Groven jednoduchého nastroje, ale jeho
vyhody jednozna¢né prevladaly. Tato situace se zaCala ménit az se stale masovéjSim zavadénim
automatizace a robotizace do montdznich systému.

2.2 Vyznam montaZe ve strojirenstvi

Vyznam montaze ve strojirenstvi vyplyva z podilu montaze Kk celkové struktuie
pracnosti strojirenskych vyrobki, ktera ¢ini v praméru 30 az 40%. Také je v montazi
zaméstnano asi 30 az 50% zcelkového poctu zaméstnanci ve strojirenstvi. V okamziku
zavadéni velkosériové vyroby se podil pracnosti montdze snizuje, coz je ovlivnéno piedevsim
konstrukei, vy$$im stupném mechanizace a automatizace v montdznim procesu [7].

2.3 Pracovni ¢innosti pfi montazi

Pod pojmem montaz si predstavime hlavné postupné skladani, spojovani jednotlivych
soucasti a celkl do kone¢ného vyrobku. Ale v montaznim procesu se setkavame i s ¢innostmi,
které s montazi primo souvisi a nebylo by hospodarné je vyclefiovat mimo montazni proces.
Jedna se napiiklad o ¢innosti spojené s upravou povrchd, tvari, rozmérti, dale o ¢innosti spojené
S pifpravou montaze a v neposledni fad¢ io ¢innosti kontroni a sefizovaci.
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Cinnosti pfi montazi |

o . manipulaéni skladani a upravy rozmért| | kontrolni a
pfipravné spoiovani , . .
poj a tvaru sefizovaci
- Cisténi - zdvihani - pokladani - pilovani - méfeni rozméru
- oznaceni - spousténi - vkladani - zaskrabavani - zkouseni funkce
- vyvazovani - vkladani - zasouvani - brouseni - kontrola funkénich
- vstupni - vyjimani - ohybani - lapovani parametrq
kontroly -nasouvani  -lisovani_
- pfemist’ovani - nytovani
- ustavovani - svarovani
- paletizace - pajeni
- operacni - lepeni

- mezioperac¢ni -sroubovani
- tvorba zasoby
- skladovani

Obrazek 1: Rozdéleni ¢innosti pfi montazi a jejich druhy [8]

2.4 Montazni linka

Montazni linku Ize charakterizovat jako souhrn pracovist rozmisténych podle
technologického postupu, ktery je spojeny meziopera¢ni dopravou a uréeny k provadéni
stanovenych operaci pfi montazi celého vyrobku, nebo jeho ¢asti.[2]

Montazni linky jsou déleny zpravidla dle hledisek [2]:

e pouziti mechanizace a zapojeni Clovéka do montaze:
o ruéni linky;
o poloautomatizované linky;
o automatizované linky.

e Zplsobu provadéni montdznich praci:
o piimo na dopravniku;
o mimo dopravnik.

e 7Zplsobu prostorového usporadani:
o jednoduché linky;
o Trozvétvené linky.

e stupné synchronizace:
o Synchronizovang;
o hesynchronizované.

e montazniho taktu:
o linky s pevnym montaznim taktem;
o linky s volnym montaznim taktem;

e poctu montovanych typt na lince:

11
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o jedno predmétné;
o Vice predmétné.

e pohybu soucasti pii montazi:
o nepohyblivé — staciondrni linky;
o linka s pohybujicim se vyrobkem:
= vyrobek se pohybuje az po skonceni operace;
= vyrobek se pohybuje neptetrzité.

2.41 Moznosti usporadini montaZnich linek

Zakladni prostorové usporadani montaZznich linek jednoduchych a rozvétvenych Ize
jeste rozsitit o dalsi Clenéni [2].

Z hlediska prostorového usporadani lze rozlisit dle [2]:

e Obsazeni stran montazni linky:
o jednostranné;
o oboustranné;

e sm¢r pohybu linky:
o jednosmérné;
o obousmérné;

e umisténi montaznich pracovist’ k lince:
o celni postaveni;
o bocni postaveni.

Pfi pouZiti montdzni linky sbocnim umisténim pracovist vznikd vEétsi moznost pro
vyuziti stroji a objemnéjSich pifpravkil pfi montdzi. Naproti tomu montdzni linky s celnim
postavenim potiebuji zpravidla mensi pracovni prostor a umoziuji pracovnikim manipulovat
S montaZnimi predméty obéma rukama. Jako nevyhoda se miZe jevit moZznost pouZiti pouze
malych piipravki a ruéné ovladanych pracovnich nastroji.

Na obrazcich 2 az 8 jsou schematicky znazornény jednotlivé moznosti a kombinace
usporadani montaznich linek.

Obrazek 2: Schéma jednostranné jednosmérné montazni linky [2]
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Obrazek 3: Schéma oboustranné jednosmérné montazni linky [2]
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Obrazek 4: Schéma oboustranné jednosmérné montazni linky [2]
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Obrazek 5: Schéma oboustranné obousmérné montazni linky [2]
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Obrazek 6: Schéma montazni linky s ¢elnimi montaZnimi pracovisti [2]
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Obrazek 8: Schéma rozvétvené montazni linky [2]
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3 Uvod do problematiky a cile FeSeni

3.1 Cile diplomové prace

Pro zpracovani diplomové prace byly vyrobnim oddélenim (zadavatelem diplomové

prace) stanoveny nasledujici cile:
e uprava linky GPA L3 na vyrobu aktuatoru GPA 3.1;
cena prestavby maximaln¢ 1 600 000 Euro;
navratnost investice maximalné 5 let;
takt linky nesmi byt vyssi nez 18 vtefin;
novy zkusebni stav kompatibilni i pro vyrobu GPA aktuatorti v Mexiku a v Cing;
sledovani vSech pozadovanych parametrt;
snizeni zmetkovitosti 0 20% (kontrola po 1. roce v sériové vyrob¢);
e bezproblémové zavedeni novych technologii (kontrola po 1. roce Vv sériové
vyrobe¢);

e piiprava technické dokumentace;
e termin zprovoznéni strojii a prvni vyroba zdkaznickych vzorkt — 30. 6. 2016.

3.2 Vyrobky GPA

Vyrobek GPA se pouziva jako pohon pro podptirné funkce uvnitt motoru. Jedna se o
zkratku General Purpose Actuator (preklad ,,obecny ucelovy pohon). Jeho vyuziti je mozné
v ruznych oblastech motorového systému, jako napiiklad fizeni spalin, bypass k ventiliim,
regulace fidictho tlaku, fizeni turbodmychadel atd.

V soucasné dob¢ se dil GPA dodava v deviti provedenich Sesti zdkaznikim — BMW,
DC, Wahler, Mahle-VW, Rotax a Volvo. Prvni projekt se zavadél pro zakaznika BMW v roce
2006. Poslednim vyrobkem GPA, ktery byl uveden do sériové vyroby je také projekt pro
zakaznkka BMW. GPA 5.0 je prvni generace vyrobku VTG. Zkratka znamena Variable
Turbocharger Geometry (pieklad ,,Variabini geometrie turbodmychadila‘).

GPA aktuatory jsou vyrabény na tiech poloautomatickych linkach GPA L1, GPA L2 a
nejnovéjsi GPA L3.

Vyroba aktuatorit GPA probihd v soucasné dobé pouze v zavodu RBCB (Robert Bosch
Ceské Budgjovice), ktery tento produkt ivyvinul. Ten je zaroveti vedoucim zivodem ve vyrobé
aktuator ve svété. Planuje se proniknuti na asijsky trh (Cina) a na americky kontinent
(Mexiko).

3.3 Linka GPA L3

Linka GPA L3 je nejnovéjsi linka pro vyrobu GPA aktuatord. Byla postavena v roce
2009 pro projekt GPA 3.0. Na lince se v souc¢asné dobé vyrabi dva typy aktuatort GPA 3.0 a
GPA 5.0. Ukolem této prace je rozsifeni linky o aktuator GPA 3.1.

Nové GPA 3.1 - VTG druhé generace bylo zakaznikiim nabidnuto Vv roce 2014. Prvni
zakaznik, ktery reagoval na nabidku, byla automobilka BMW. GPA 3.1 si objednala v roce
2015 s tim, Ze prvni dily vyrobené sériovym procesem do zakaznickych zkouSek budou dodany
30. 6. 2016. Linka GPA L3 nema 100% naplnénou kapacitu, jak je vidét z ptilozeného grafu,
proto bylo rozhodnuto, Ze se prebuduje na vyrobu aktuatoru GPA 3.1 a roz$ifi tak mnozstvi
vyrabénych produktti v lince. Navic koncem roku 2017 bude podle planu zikaznickych
odvolavek nutné postavit linku GPA L4, viz. obrazek 9.
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GPA-L3 kapacita linky
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Obriazek 9: Kapacita linky GPA L3 [vlastni zdroj]
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3.4 Popis produkti v lince GPA L3

e GPA 3.0 - EGR - Exhaust Gas Recirculation (pieklad ,recirkulace
vyfukovych plyni), slouzi k ovladani vyfukovych plynd. To znamena, ze
smétuje ¢ast vyfukovych plyni zpét do sani motoru a micha jej se smési paliva
a vzduchu. Cinnost elektricky ovladaného EGR ventilu je zavisld na hodnoté
prednastaveného spinaciho napéti, pri kterém se ventil otevird. Elektricky signal
je vyhodnocovan fidici jednotkou. Chod ventilu je ovladany servomotorem.

Obrazek 10: Produkt GPA 3.0 [3]

Obrazek 11: GPA 3.0 - rozpad dild [3]
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e GPA 5.0 — VTG- Variable Turbocharger Geometry (preklad ,,Variabilni
geometrie turbodmychadla®), méni vystupni proudéni turbiny v zavislosti na
aktualnim rezimu prace motoru. Zakladnim principem VTG je zvySeni mnozstvi
nasatého vzduchu a tim 1 zlepSeni vykonnosti motoru. Pfi vysokych otackach a
jeho vysokém zatizeni je zménou geometrie lopatek turbodmychadla dosazeno
vétsi plochy pritoku vyfukovych spalin turbinou (lepsi reakce turbiny — vys$si
uc¢innost). Navyseni vykonu se pohybuje mezi 10 az 15%.

— .

Obrazek 12: Produkt GPA 5.0 [3]

Obrazek 13: GPA 5.0 - rozpad dilu [3]
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e GPA 3.1 — VTG- Variable Turbocharger Geometry (pteklad ,,Variabilni
geometrii turbodmychadla“), druhda generace VTG. Funkce je stejnd jako u
predchoziho vyrobku. Protento vyrobek je nutno upravit vyrobni linku GPA L3
tak, aby byla schopna jej vyrabét. Druhd generace VTG se zavadi z diivodu vétsi
zivotnosti vyrobku a mensich narokd na zéstavbovy prostor.

Obrazek 15: GPA 3.1 - rozpad dilu [3]
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4 Charakteristika a hodnoceni linky pro montiaz a kontrolu
aktuatoru

4.1 Popis linky GPA L3 obecné

Nakupované dily a komponenty vyrdbéné v ramci firmy jsou smontovany do sestavy na
poloautomatické montazni lince L3 pro vyrobek GPA.

Linka byla navrzena sohledem na BPS systém. Zkratka BPS znamenid Bosch
Production System a je zalozen na principu $tihlé vyroby a logistiky. Jednotlivd pracovisté
Vv lince jsou rozmisténa do pismene U s ohledem na moznost variability poctu pracovnik
V lince na zdklad¢ poctu dili objedndvanych od zdkaznika. Linka je konstruovdna pro stojici
obsluhu, ktera v zavislosti na poctu pracovnikii v lince piechazi podle daného standardu mezi
obsluhovanymi pracovisti. V kazdém stroji je zajiSténa systematika Poka-Yoke, dil Ize do
zakladaciho pripravku zalozit vzdy pouze v jedné ,spravné“ pozici, ¢imz je zajiSténa piesnost
montaze a eliminace neshodnych vyrobkd. Jednotlivd pracovisté jsou zasobovana materidlem
ze zadni Casti stroje. Zasobovani provadi k tomu povéteny pracovnik, ktery nevstupuje do linky
a nebrani tak operatorim v jejich praci. Zasobniky jsou umistény co nejblize mistu spotieby a
jejich velikost je zavisld na taktu linky a zplisobu zdsobovani. Kazdy stroj je vybaven
automatickym vyhazova¢em hotovych dili a u kazdého stroje je zajiSténo co nejjednodussi a
nejrychlejsi piresefizeni pracovnikem pokud mozno bez pouziti nafadi. Soucasti kazdého stroje
jsou zasobniky na nestandardni dily, kdy dal§si provoz pii nestandardniho dilu je podminén
prohozenim tohoto dilu zasobnikem. Tok materialu v lince jde ve sméru hodinovych rucicek.
Zvolenou konstrukci stroji je zajiSt€éna co nejjednoduss$i udrzba a CiSténi zafizeni, dale i
jednoducha vyména vadnych komponentu.

V lince GPA L3 Ize v soucasné dob¢ vyrabét dva produkty: GPA 3.0 a GPA 5.0. Jejich
vyroba je rozdind at’ jiz z diivodu rizného designu vyrabénych produkti, tak i z dGvodu
rizného poctu pracovist’ pii vyrobé. VSechna pracovisté jsou postavena na koleCkach kvili
snadnéj$i manipulaci a flexibilite.

4.2 Charakteristika linky pro vyrobu GPA 3.0

Linka byla vyrobena vroce 2009 pro vyrobu aktuatord GPA 3.0. Jednd se o
poloautomatickou linku skladajici se z deviti montaznich stroji a jednoho pracovisté vizualni
kontroly. Poloautomaticka linka znamena, Ze stroje pracuji s automatickym pracovnim cyklem,
unichZ je k opakovani pracovniho cyklu zapotiebi zdsahu operatora, spocivajictho ve vyjmuti
hotového dilu a vloZeni dilu neopracovaného [6]. Takt linky je stanoven na 18 vtefin, coz
znamena, ze kazdych 18 vtefin by méla linka vyprodukovat jeden dobry dil, stejné tak doba
cyklu jednoho pracovisté nesmi piresdhnout 18 vtefin. Kapacita linky pro planovani vyroby je
1 150 000 dild za jeden kalendaini rok. Dosdhnout této kapacity je mozné pouze tehdy, pokud
se vytizeni stroju v lince pohybuje kolem 85% OEE. Montazni stroje v lince jsou sestaveny do
tvaru pismene U (jak je vidét na layoutu linky, viz. obrazek 16), z divodt lepsiho zasobovani
linky komponenty ausnadnéni montadze podsestav dili do konecného produktu. V soucasnosti
je mozné pozorovat stale CastéjSi pouziti koncepce linky tvaru U. Takova linka umoziuje
velkou kompaktnost sestaveni vyrobnich systémil a procest. Obsluha pracovist miize pracovat
v jednom pracovnim cyklu na vice pozicich (nenavazujicich na sebe —nejsou svdzané), aniz by
musela prechazet velké useky. Pfi moznosti ménit pocet operatori na lince vyvstava potieba,
zaSkolit pracovniky na vétSim mnozstvi stroji. Kazdy zaméstnanec musi umét pracovat na vice
nez jednom pracovisti Diky tomu musime vynalozit vice zdroji na $koleni. Uroven
zaméstnancti musi byt takova, aby byli schopni obsahnout pracovisté nejen co do znalosti, ale
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také dovednosti. To klade vétSi naroky na jejich schopnosti a zvySuje pozadavky na
odmeénovani [14].

AP10 AP20 AP30
APS0 £

MontaZ podsestavy plastového télesa

Montaz podsestavy hlinikového vika #

Kompletace dilu

Obriazek 16: Dispozi¢ni FeSeni linky pro GPA3.0 [vlastni zdroj]

Stru¢ny popis jednotlivych pracovist’:

AP10: Montaz motoru a ¢epu lisovanim, 100% kontrola lisovaci sily a drahy
motoru a cepu,

AP20: Montaz kryctho vika pertlovanim, 100% kontrola priméru
zapertlovaného vika,

AP30: Montaz desticky ramovanim (lisovanim), 100% kontrola lisovaci sily a
drahy desticky, vysky kontaktii a integrovaného obvodu, kontrola pozice
kontaktu;

AP40: Montaz magnetu ultrazvukovym svatrovanim, 100% kontrola svafovacich
parametr(,

AP50: Montaz lozisek lisovanim; 100% kontrola lisovaci sily a drahy obou
lozisek;

AP60: Montaz podlozek s nastavenim axialni vile aktuatoru, 100% kontrola
axialni vile a vysky magnetu,

AP70: Montdz tésnéni lisovanim,

AP80: Montaz Sroubti Sroubovanim, 100% kontrola spravného tthlu a momentu
dotazeni vSech Ctyi Sroubi,

AP90: Programovani a kontrola hotového dilu, 100% kontrola vsech
naprogramovanych hodnot, méfeni linearity a tfeciho momentu u vSech dili;
AP100: Vizudlni kontrola, 100% kontrola vsech predepsanych znaku.

21



Zapadoceskd univerzita v P lzni, Fakulta strojni Diplomova prace, akad.rok 2015/16
Katedra technologie obrabéni Bc. Lubos Zviefelhofer

4.3 Charakteristika linky pro vyrobu GPA 5.0

V roce 2014 doslo k rozsiteni portfolia vyrobkii na lince L3 o projekt GPA 5.0. Ptivodni
linka byla rozsitena o pét novych stroji (AP02 — lisovani malého té€snéni, AP55 — lisovani
lozisek a Cepu, AP64 — lisovani kryciho vicka, AP65 — laserové svafovani a AP66 — kontrola
parametrt po laserovém svarovani). Ostatni stroje prosly upravou zakladacich piipravki. Diky
novému procesu laserového svatovani byl takt linky navySen na 36 vtefin pii vyrobé produktu
GPA 5.0. Pti vyrobé produktu GPA 3.0 zustal zachovan na osmnacti vtefinach. Montazni stroje
V lince jsou opé€t sestaveny do tvaru pismene U.

AP1D AP ARG
APDS AP43
AP 100
ARTO APES
AFES
APg0 APED

MontédE podsestavy plastového télesa

MontédE pedsestavy hlinikového vika #

Kompletace dilu

Obrazek 17: Dispozi¢ni FeSeni linky pro GPA5.0 [vlastni zdroj]

Stru¢ny popis jednotlivych pracovist’:

e APO0S5: Montaz malého tésnéni lisovanim;

e AP10: Montaz motoru lisovanim, 100% kontrola lisovaci sily a drahy motoru;

e AP20: Montaz kryciho vika pertlovanim, 100% kontrola  priméru
zapertlované¢ho vika;

e AP30: Montaz desticky ramovanim (lisovanim), 100% kontrola lisovaci sily a
drahy desticky, vysky kontakti a integrovaného obvodu, kontrola pozice
kontaktu;

o AP40: MontdZz magnetu ultrazvukovym svatovanim, 100% kontrola svafovacich
parametri,

e APS55: Montaz lozisek a cepu lisovanim, 100% kontrola lisovaci sily a drahy
lozisek a Cepu,

e AP64: Montaz tésnéni a kryciho vicka lisovanim, 100% kontrola lisovaci sily a
drahy kryciho vicka;

e APG65: Montdz packy laserovym svafovanim, 100% kontrola svatovacich
parametri,

e AP66: Kontrolni stanice, 100% mécfeni axialni vile, vySky magnetu a thlu
packy;

e AP70: Montaz tésnéni lisovanim;

e AP80: Montdz Sroubl Sroubovanim, 100% kontrola spravného thlu a momentu
dotazeni vSech péti Sroubd;
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e AP90: Programovani a kontrola hotového dilu, 100% vSech naprogramovanych
hodnot, méteni linearity a tfectho momentu u vSech dild;
e AP100: Vizualni kontrola, 100% kontrola vSech ptedepsanych znak.

4.4 Hodnoceni sou¢asného stavu linky

Linka GPA L3 je vsoucasné dobé nejmodernéjsi linkou ve vyrobé GPA aktuatort.
Pracuje ve dvaceti sménném provozu, kdy 95% produkce tvoti vyrobek GPA 3.0 a zbyvajicich
5% GPA 5.0. Porozsifeni portfolia 0 novy projekt GPA 3.1 se procentudIni vyuziti linky zméni
nasledovné 55% GPA 3.0, 5% GPA 5.1 a40% GPA 3.1. Cast mnoZstvi vyrobku GPA 3.0 bude
pokryto kapacitou linky GPA L1.

Kapacita linky pii maximalnim wvytizeni je stanovena na 1300 ks/sménu. Pracovni
standard je nastaven na 5 zaméstnancii na sménu V zavislosti na velikosti zakaznickych
odvolavek.
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5 Navrh a realizace nového reSeni

Ptistavbé nové linky, popripadé vétsi prestavbé stavajici linky se musi ve firm¢ Bosch
postupovat dle jasn¢ stanovenych pravidel.

Smérnice pro prestavbu stavajici linky v RBCB ma ¢&islo €.07.500.03.

V této praci nebude podrobné popsan tento postup, pouze bude vysvétleno nékolik
nejdilezité¢jSich bodl, které je nutné zdarné zpracovat a obhajit pied zodpovédnymi osobami:

e Dispoziéni feSenia struény popis pracovist’
o Vypracovava vedouci projektu,
e PGL analyza (podrobny popis linky, ofekavané problémy, pohyb materidlu aj.)
o Vypracovava vedouci projektu ve spolupraci S pracovnikem BPS;
e Bestellmappe (zadost o uvolnéni financi na plinovany projekt)
o Vypracovava vedouci projektu ve spolupraci s pracovnikem MAE tymu;
e Vypracovani seSitl povinnosti
o Vypracovava vedouci projektu;
e (Qdeslani sesitu povinnosti na dodavatele, obdrzeni nabidek a vvbér dodavatele
o Odesild oddéleni nakupu,
e Uvolnéni konstrukéniho navrhu stroje
o Vypracovava dodavatel ve spolupraci s vedoucim projektu,;
e Piedpfejimky a prejimky stroju
o Zodpovédny vedouci projektu a dodavatelé strojli;
e Uvolnéni linky do sériového provozu
o Zodpovédny vedouci projektu.

5.1 Dispozicni FeSeni a stru¢ny popis pracovist’

Dispoziéni feSeni upravené linky vychdzi hlavné ze stavu linky pro vyrobu projektu
GPA 5.0. Pti vyrobé nového projektu GPA 3.1 se objevuji nové technologie a nové procesy,
proto bude muset byt linka rozSifena o nova pracoviSté a stavajici pracovisté budou upravena.

Stroje v lince budou opét rozmistény do tvaru pismene U z diivodli lepStho zasobovani
stroji montdznimi komponenty a lepsitho toku vyrabéného dilu linkou.

APLO AF20 AP30
APO2 APO5 AP40 AP51

q

A\

&
%,

AP100
APTO APGE

APBO

AFS0

Montas podsestavy plastového télesa

Movd stanice Montai podsestavy hlinikového vika

Prastavba Komplatace dilu

W

Obrazek 18: Dispozi¢ni FeSeni linky pro GPA3.1 [vlastni zdroj]
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Stroje v dispozicnim feSeni oznacené zlutou barvou jsou stavajici stroje, které budou
pro vyrobu projektu GPA 3.1 upraveny. Nové stroje v lince jsou oznacené barvou zelenou.

Struény popis jednotlivvch pracovist’:

AP02: Montaz ¢tyi pouzder lisovanim, 100% kontrola lisovaci sily a drahy u
vSech pouzder — novy stroj;

APO05: Montaz malého tésnéni lisovanim;

AP10: Montaz motoru a ¢epu lisovanim, 100% kontrola lisovaci sily a drahy
motoru, sily a drahy Cepu;

AP20: Montdz kryctho vika pertlovanim, 100% kontrola  priméru
zapertlované¢ho vika;

AP30: Montaz desticky ramovanim (lisovanim), 100% kontrola lisovaci sily a
drahy desticky, vySky kontakti a integrovaného obvodu, kontrola pozice
kontakt;

AP40: Montaz magnetu ultrazvukovym svarovanim, 100% kontrola svafovacich
parametrd;

APS51: Laserovy popis DMC kodu — novy stroj;

APS55: Montaz lozisek lisovanim, 100% kontrola lisovaci sily a drahy lozisek;
AP64: Montaz tésnéni a kryciho vicka lisovanim, 100% kontrola lisovaci sily a
drahy kryciho vicka;

AP65: Montaz packy laserovym svafovanim, 100% kontrola svafovacich
parametri — novy stroj;

AP66: Kontrolni stanice, 100% méteni axidlni vile, vySky magnetu athlu packy
— novy stroj;

AP70: Montaz tésnéni lisovinim — novy stroj;

AP80: Montaz Sroubi Sroubovanim, 100% kontrola spravného thlu a momentu
dotazeni vSech Ctyi Sroubd,

AP90: Programovani a kontrola hotového dilu, 100% vSech naprogramovanych
hodnot, méfeni linearity a tfectho momentu u vSech dili — novy stroj;

AP100: Vizualni kontrola, 100% kontrola vSech ptedepsanych znakd.

Z ptedchozich popisti dispozi¢nich feSeni linek je patrno, Ze pro kazdy vyrdbény
produkt je potieba jiny pocet vyrobnich pracovist’ (projekt GPA 3.0 — 9 stroji, projekt GPA 5.0
— 13 strojii a projekt GPA 3.1 — 14 stroji), proto je nutno piipravit i zptisob co nejefektivnéjSiho
presefizeni.

Tabulka 1: VyuZiti stroji p¥i vyrobé aktuatori GPA vlince ¢islo 3 [vlastni zdroj]

GPA 3.0 AP 10 | AP20 | AP30 | AP40 | AP50 AP 60 AP 70 | AP80 [ AP9O [ AP 100
GPA 5.0 APO5 | AP10 | AP20 | AP 30 | AP 40 AP 51 | AP 55 AP 64 | APB5 | AP 66 [ AP70 | AP 80 | APS0 | AP 100
GPA 3.1 | APO2 | APO5 | AP10 [ AP20 | AP30 | AP 40 AP51 | AP 55 AP 64 | AP65 | AP 66 [ AP70 | AP 80 | APSO | AP 100
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V tabulce 1 je zndzornéno vyuziti stroji pii vyrobé jednotlivych typt aktuatort. Pii
vyrobé produktu GPA 3.0 by v lince zistalo Sest nevyuzitych stroji potfebnych pro vyrobu
projektu GPA 5.0 (APO5, AP51, AP55, AP64, AP65 a AP66). Pokud by tyto stroje zistaly
v lince, velice by se ztizil plynuly tok vyrabéného dilu v lince. Dale by pracovnici museli tyto
stroje obchazet a zbyte¢né by ztraceli svoji produktivitu. Proto jsou stroje opatieny kolecky, a
pokud nebudou potiebné pro vyrobu pravé vyrabéného produktu, budou odvezeny na tzv.
parkovisté. Pfi vyrob¢é produktu GPA 3.0 bude na parkovisti stat osm stroju (AP02, APO5,
AP51, AP55, AP64, AP65, AP66 a AP90), pti vyrobé produktu GPA 5.0 parkovisté obsahuje
Ctyti stroje (AP02, AP50, AP60 a AP90) a pii montazi produktu GPA 3.1 jsou zaparkovany
stroje tii (AP50, AP60 a AP90). Pro tento pfipad bude zpracovan standard piesefizeni, ktery
bude obsahovat navod nejenom na vyménu piipravkl a uvolnéni stroji uvolovacimi dily, ale
i presny popis pohybl stroji z linky na parkovisté a zpét.

5.2 PGL analyza

PGL ptedstavuje systematicky postup pro planovani novych a ptepracovani stavajicich
vyrobnich systémil. Sklada se z konceptu nékolika Workshopti, které na sebe navazuji. Vedouci
projektu si musi zarezervovat kapacitu PGL experta, ktery ho poté provazi a podporuje pii
tvorbé PGL analyzy. Cas potiebny pro tuto analyzu se pohybuje v ramci 6 tydn.

Jednotlivé prvky tvorby PGL analyzy jsou:

Contracting (dohoda o projektu);

DFMA (design vyroby a montaZze);

VSD (design hodnotového toku);

FOL (dispozicni feSeni orientované na tok materidlu);
LLD (dispozi¢ni feSeni orientované na tok vyrobku);
Investicni strategie.

Contracting
Pokud nejsou stanoveny cile projektu, jsou jasné¢ definovany a sjedndny v ramci
Contractingu na urovni zadavatel projektu, PGL expert a vedouci projektu.

Investiéni strategie (workshop predpokladu)
Pracovni postupy pii tomto workshopu jsou:

e Ptedpoklady projektu — ohodnoceni vlastni vyroba soucastek/externi nakup,
schopnosti dodavateli, objemy poctu kusii, zivotni cyklus produktu, slozitost
variant aj.;

e Hodnoceni rizk — rizka procesu (mira novosti, zvladnuti procesu), riziko
sloZitosti variant (Casté presefizovani aj.);

e Faktory zavodu — kvalifikace pracovnika.

DFMA (design vyroby a montaZe produktu)

Tato metoda byla vyvinuta v osmdesatych letech spole¢nosti Boothroyd and Dewhurst
(USA) a pojem DFMA je jeji chranénd znamka.

P11 tomto workshopu se sleduji vlastnosti a pozadavky planovanych vyrobnich a
montaznich procest.
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VSD (design hodnotového toku)

VSD je standardizovany nastroj pro zdznam a koncepci Uplnych materidlovych a
informacnich tokil. Pfedpokladaji se dva druhy detailntho zpracovéani. Prvni je pohled na cely
hodnotovy tok (pohyb diti od dodavatele az po zdkaznika) a druhy je sledovani hodnotového
toku na procesni trovni.

FOL (lavout orientovany na tok materialu uvnitf zavodu)

Spravné sestaveny FOL je piedpokladem pro materidlovy tok s minimalnimi
primérnymi dobami zpracovani, s nejmen$i moznou mezi zdsobou a nejmenSi moznou
velikosti davek.

LLD ($tihlé usporadani linky)

LLD je metoda pro realizaci BPS principli v rdmci zmény planovani manudlnich nebo
Caste¢né automatizovanych pracovnich systémi. Mezi hlavni body patii — orientace na proces,
elimmace plytvani, standardizace a vlastni odpovédnost pracovnikii.

PGL analyza
Contracting

1

Inv. strategie

DFMA | |

PGL schvaleni [—
priloha k MAE

Obrazek 19: Systematika PGL analyzy [vlastni zdroj]

Po ukonceni workshopti jsou vSechna ziskana dilezita data zanesena do dokumentu,
ktery charakterizuje zménu, probihajici na lince.

5.3 Bestellmappe (Zadost o uvolnéni financi na planovany projekt)

Bestellmappe je strukturalizovana Zadost, pomoci které jsou ziskany financni
prostiedky na prestavbu stavajici linky. Tato zadost je poslana na nejvyssi vedeni firmy Robert
Bosch.

Z4dost ma presné stanovena pravidla, ktera musi spliiovat a musi obsahovat:

e Zadost o schvaleni finanéni investice je samo-vysvétlujici a popisuje pouze
relevantni témata pro rozhodovaci proces;

e Jsou pripraveny rizné alternativy feSeni a v pripadé potfeby navrhnuty;

e Je popsano, co se stane, pokud investice nebude schvélena;

e Je v zadosti popsan skute¢ny a planovany stav vyroby;

e Investice je schvalena pouze v okamziku, kdy doba ndvratnosti je mensi nez 5
let;

e Hodnoty ve vSech prilozenych dokumentech jsou konzistentni s hlavnim krycim
listem;

e Zadost o schvaleni investice uvadi zlep$eni produktivity v piitich letech. Pokud
toto neni dolozeno, musi byt uvedeny divody;
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e Kapacity jsou planovany nejméné v osmnacti sménném modelu (pfi planovani
pocitat s 15% rezervou);

e V Zidosti jsou vyplnéni vSichni pozadovani schvalovatelé a jsou ve spravném
poradi;

e Ukazuje kapacitni plan celkové Kkapacity vSech vyrobnich linek v ramci
produktu GPA (i mimo RBCB);

e Je zkontrolovana dostupnost pouzitych stroji;

e Jako dopliujici dokumenty musi byt pfilozeny: kapacitni plany v Robert Bosch
Ceské Budgjovice a celosvétové, spoditand navratnost investice, rozpodet
investice rozpadnuty na jednotlivé stroje, vypracovany terminovy plan a
vyjadieni z hlediska ergonomie.

5.4 Vypracovani seSitii povinnosti

Zaroven pii zpracovavani a schvalovani PGL analyzy a zadosti o uvolnéni fmnanci
probihd zpracovani sesitli povinnosti.

V sesit¢ povinnosti jsou zohlednény vSechny pozadavky, které by mél stroj sphiovat.
Tento dokument je urcen pro budouciho vyrobce stroje.

VSechny seSity povinnosti zpracovava vedouci projektu a je za né zodpovédny.

Nektera data, ktera se tykaji napiiklad bezpe€nosti, environmentalni politiky,
elektroinstalace, hydrauliky, pneumatiky atd. jsou v sesit¢ povinnosti piedpiipravené a vedouci
projektu je pouze upfesiuje. Provedeni strojni Casti musi byt podrobné popsano, jaké
komponenty vstupuji do stroje, musi byt stanoveny procesni kroky tak, jak maji po sobé
nasledovat a vyjmenovany vSechny ostatni pozadavky, které¢ musi stroj spliovat.

Po vypracovani je kazdy seSit povinnosti uvolnén. To znamena, Zze vedouci projektu
zodpovédnym c¢leniim predstavi, vysvétli a obhaji svou predstavu stroje.

Uvolnény sesit povinnosti je posléze odeslan k vyrobctim strojii, ktefi na zakladé jeho
prostudovani pfipravi financni nabidku, za kterou jsou schopni poZadovany stroj vyrobit.

Jednotlivé seSity povinnosti budou Vv dalSich kapitolach uvedeny Vv poradi, v jakém jsou
uspofddany stroje v dispoziénim feSeni linky. Podrobnéji budou vysvétlena pouze nova
zafizeni, u stavajicich budou popsany procesni kroky.

5.4.1 Stroj AP02 lisovani pouzder

Jedna se o stavbu nového stroje. Zatizeni bude automaticky podavat a automaticky
lisovat kovova pouzdra do plastového télesa aktudtoru. Lisovani pouzder je ve vyrobé GPA
aktudtorli novym procesem.

Obrazek 20: Lisovani pouzder [3]
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Seznam a popis procesnich krokt, v jakém potadi budou na stroji probihat:

Tabulka 2: Procesni kroky AP02 [vlastni zdroj]

1 Odebranitélesaze zasobniku pracovnik
2. Zalozenitélesa do zakladaciho piipravku pracovnik
3. Automatické nasazeni pouzderna lisovacitmy automat
4. Start automatického cyklu pracovnik
5. Zafixovanitélesa pomoci fixa¢niho ptipravku automat
6. Automatické zalisovani pouzder dotélesa s vyhodnocenimsily a drahy automat
7. Automatické vyjmutismontovanésestavy ze zakladaciho ptipravku automat
8. Automatické odlozeni smontovanésestavy na odkladaciplochu automat

1. Odebrani télesa ze zasobniku. T¢lesa budou transportovana do vyroby

Vv plastovych bednach (KLT). Z divodu udrzeni kvality budou v téchto bednach
zasobovany piimo do linky. Zasobnik na bedny bude navrzen tak, aby byl co
nejblize ke stroji z levé strany. Stroj AP02 bude prvnim strojem vyrobni linky pro
vyrobu aktuatorit GPA 3.1. Pracovnik vyjme dil levou rukou a miize jej manipulovat
do pracoviste.

ZaloZeni télesa do zakladaciho pripravku. Zakladaci piipravek je navrZzen
v souladu se systematikou Poka — Yoke (jde zakladat pouze v jediné dobré pozici a
bez moznosti poSkozeni télesa aktuatoru pii vkladani). Zakladaci pfipravek musi
sphovat urCité nalezitosti. Musi byt vySkové a stranové sefiditelny minimalné
vrozsahu 5 mm (z divodu moznosti doladéni zakladaci pozice proti lisovacim
trnim). Sefiditelnost nesmi byt konstruovana pouze v ramci vile dér pro Srouby
(ptipravek je sestaven z n¢kolika casti, kterd jsou k sob& pfipevnéna Sroubovymi
spoji). Stroj bude obsahovat jeden vyménitelny zakladaci ptipravek (uchyceni do
kolejnice, zajiSténi aretacnim kolikem).

Automatické nasazeni pouzder na lisovaci trny. Pouzdra jsou zasobovacim
pracovnikem nasypana do vibracniho zdsobniku. Pfistup k tomuto zdsobniku je ze
zadni Casti stroje. Vibracnim zisobnikem jsou pouzdra automaticky dopravena do
nabijeci pozice. Pomoci robotu jsou pouzdra odebrana z nabijeci pozice a nasazena
na lisovaci trny. Spravna pozice pouzder na lisovacich trnech bude jednou
Z podminek pro spusténi automatického cyklu.

Start automatického cyklu. Pouzdra jsou v zakladni pozici na lisovacich trnech a
zaroven téleso je spravné zaloZzeno, miZze dojit pomoci antény ke spusSténi
automatického cyklu.

Zafixovani télesa pomoci fixa¢niho pripravku. Po spusténi automatického cyklu
musi pomoci pneumatického valce a fixacniho piipravku dojit k zajiSténi pracovni
pozice télesa aktuatoru. Fixa¢ni pifpravek se bude opirat o téleso aktuatoru v oblasti
Sroubovych ok.
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6. Automatické zalisovani pouzder do télesa s vyhodnocenim sily a drahy. Pted
zahajenim lisovani bude na¢ten DMC kod a bude zalozen datovy fadek na AT-MO
serveru, pod ktery se budou uklddat mnformace z procesu a vstupujicich
komponentech na dalSich jednotlivych operacich. Lisovani bude probihat pomoci
pneumatického valce, ke kterému bude piipevnéna lisovaci deska se Ctyfmi
lisovacimi trny. U lisovani se bude vyhodnocovat lisovaci sila pro kazdy lisovaci trn
zvlast a spole¢na lisovaci draha (maXYmos [19], Novotechnik [15]). Lisovani bude
probihat ze spodni strany télesa aktuatoru a koncova pozice lisovani bude dosazena
v okamziku, kdy spodni hrana pouzdra bude ziroven se spodni hranou télesa.
Lisovani bude probihat na mechanicky nastavitelny doraz.

7. Automatické vyjmuti smontované sestavy ze zakliadaciho prFipravku. Po
bezproblémovém zalisovani, pomoci areta¢niho pripravku automaticky vyjmout dil
ze zakladaciho pripravku.

8. Automatické odloZeni smontované sestavy na odkladaci plochu. Odlozeni dilu
na dopravnik je automatické. Nasledné¢ dopravnik presune dil k nasledujicimu
pracovisti APOS.

DalSi podminujici podminky:

Kontrolni kroky — kontrola spravné polohy pouzder, télesa, fixa¢niho piipravku,
kontrola spravnosti lisovacitho procesu (sila, draha), kontrola koncovych poloh vSech ostatnich
pohybt.

Uvolniovaci dily — pro vyrobu uvoliovacich diti musi byt pouzito sériovych dild, které
budou simulovat dolisovany shodny dil, nedolisovany neshodny dil a neshodny dil ve kterém
nebudou pouzdra ptitomna.

Jak postupovat s NOK dilem.

Pokud nejsou spinény podminky procesu zistane dil zaaretovan fixaCnim pifpravkem.
Zodpovédny pracovnik provede odhlaseni chyby kartou. Fixacni pifpravek odjede do zakladni
pozice, zodpovédny pracovnik dil vyjme a vloZi jej do zasobniku na neshodné dily. Zasobnik
na neshodné dily musi byt opatfen svételnou zdvorou. Teprve po jejim preruseni je mozné
ustavit stroj do zakladni pozice arozjet dalsi automaticky cyklus. Zachazeni s neshodnymi dily
je u vétsiny pracovist’ shodné, rozdilné uvolnéni bude podrobngji vysvétleno.

Pomoci kamery dojde k vycteni DMC kodu na vyrobku, stanice si vyzada informace
z ATMO serveru, zda byla predchozi operace uspésné provedena. Toto je jedna z podminek
pro spusténi automatického cyklu. Touto kontrolou budou osazeny vSechna vyrobni pracoviste.

5.4.2 Stroj APO5 lisovani tésnéni

Jedna se o soucasny stroj, ktery se bude pro novy vyrobek upravovat arozSitovat. Lisuje
se zde gumové kruhové té€snéni do labyrintu plastového télesa aktuatoru.
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Obrazek 21: Lisovani tésnéni [3]

Seznam a popis procesnich kroktl, v jakém potradi budou na stroji nasledovat. Jedna se
o Upravu a rozsfieni stavajictho stroje, nebudou jednotlivé procesni kroky podrobnéji
popisovany.

Tabulka 3: Procesni kroky AP0S [vlastni zdroj]

1 Odbértésnéni ze zasobniku pracovnik
2. Zalozenitésnénido zakladaciho pfipravku pracovnik
3. Odebranitélesazdopravniku stroje AP02 pracovnik
4. ZaloZenitélesa do piipravku orientované (Poka-Yoke) pracovnik
5. Start automatického cyklu pracovnik
6. Zafixovanitélesa pomocifixacniho ptipravku automat
7. Automatické zalisovanitésnéni do télesas kontrolouspravné pozice automat
8. Automatické vyjmutismontovanésestavy ze zakladaciho ptipravku automat
9. Automatické odloZeni smontovanésestavy na odkladaciplochu automat

Z divodu rozSiteni portfolia vyrobkli na pracovisti je nutné nadefinovat nové
uvoliiovaci dily pro kontrolu spravné funkce méfticich zatizeni. Pro vyrobu uvoliovacich dilt
musi byt pouzity sériové dily, které budou simulovat dolisované tésnéni shodny dil a chyb&jici
tésnéni neshodny dil.

5.4.3 Stroj AP10 lisovani motoru a ¢epu

Bude pouzit soucasny stroj, ktery je pro novy vyrobek upraveny. Jedna se o
dvoupozicovy rotacni stroj, kde je v prvni pracovni pozici do plastového télesa aktuatoru
lisovan motor. Nasledné po oto¢eni do druhé pracovni pozice je lisovan Cep.
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Obrazek 22: Lisovani motoru a éep [3]

Vzhledem Kk tpravé stavajictho zafizeni neni uveden podrobny popis jednotlivych

kroki.
Tabulka 4: Procesni kroky AP10 [vlastni zdroj]
1 Vyjmuti podsestavy zdopravniku APO5 pracovnik
2. ZalozZenipodsestavy do zakladaciho ptipravku pracovnik
3. Zalozenimotoru do zakladaciho piipravku pracovnik
4. Start automatického cyklu pracovnik
S. Kontrola spravného typua pozice motoru automat
6. Lisovanimotoru automat
7. Otocenido druhé pozice automat
8. Automatické zaloZenicepu automat
9. Lisovanicepu automat
10. | Kontrola vysky kontakti motoru automat
11. | Vyjmuti a odloZenidilu na dopravnik automat

Po prestavbe bude do stroje vstupovat vice druhli motorti a bylo nutné, aby stroj vzdy
ptitadil spravny motor ke spravnému vyrobku. Byl osloven vyrobce motorti s pozadavkem
osadit plast’ motoru potiskem s DMC kodem. Z tohoto diivodu je navrzeno 0sazeni kamerou,
ktera kazdy DMC kod zkontroluje a vyhodnoti spravnost pouziti motoru.

Uvoliiovaci dil pro kontrolu spravné funkce méfticich zatizeni. Kovovy dil simulujici
hloubku spravné zalisovaného motoru a ¢epu (28,9+ 0,15mm, 57,45+ 0,2mm). Dulezité
rozméry pro stavbu uvoliovaciho dilu viz. piiloha ¢islo 2.

5.44 Stroj AP20 pertlovani

Je vyuzit soucasny stroj, ktery bude adaptovan na novy vyrobek. Funkci, kterou musi
tento stroj spliiovat je pertlovanim zajistit plechové vicko na plastové téleso aktuatoru.
Pertlovanim dochazi k hermetickému uzavieni aktuatoru ze strany montazntho otvoru pro
lisovani motoru. Pro uzavieni aktuatoru je pouzivan takzvany obrubovy spoj [10]. Stroj je
dvoupozicovy. Prvni pracovni pozice je osazena meficim zatfizenim na kontrolu priméru vicka.

32



Zapadoceskd univerzita v P lzni, Fakulta strojni Diplomova prace, akad.rok 2015/16
Katedra technologie obrabéni Bc. Lubos Zviefelhofer

Druha pozice obsahuje pohyblivou kladku a pertlovaci kolecko, pomoci kterych je provedeno
pertlovani.

Obrazek 23: Pertlovani [3]

Seznam a popis procesnich krokd, v jakém potadi budou na stroji probihat

Tabulka 5: Procesni kroky AP20 [vlastni zdroj]

1 Vyjmuti podsestavy zdopravniku AP10 pracovnik
2. ZaloZenipodsestavy do zakladaciho ptipravku pracovnik
3. Vyjmuti pruziny ze zasobniku a zalozenido télesa pracovnik
4. Vyjmuti vicka ze zasobniku a zaloZenido ptipravku pracovnik
5. Start automatického cyklu pracovnik
6. Automatické nasazeni vicka na podsestavu automat
7. Otocenido druhé pozice automat
8. Zajisténipodsestavy automat
9. Pertlovanivicka pomocipohyblivékladky a pertlovaciho kolecka automat
10. | Otocenistolu do prvnipozice automat
11. | Kontrola priméru vicka automat
12. | Vyjmuti podsestavy a dopravenido nasledujiciho pracovist¢ AP30 automat

Pro nové vyrobky je nutné pracovisté vybavit novymi uvoliovacimi dily. Pro jejich
vyrobu budou pouzity sériové dily, které simuluji zapertlovany shodny dil a nezapertlovany
neshodny dil.

5.45 Stroj AP30 lisovani desti¢ky

Jedna se o soucasny Ctyfpozicovy stroj, ktery se bude pro novy vyrobek upravovat a
rozsitovat. Lisuje se zde desticka do plastového télesa aktuatoru. Desticka obsahuje Hallovu
sondu, ktera je fidicim prvkem celého aktuétoru.

Prvni pracovni pozice slouzi pro zaklddani dilu do zakladaciho piipravku. Po pooto¢eni
stroje do druhé pracovni pozice dochazi k lisovani destiCky do plastového télesa aktuatoru. Treti
pracovni pozice je pouzivana pro kontrolu spravné vysky fidictho prvku (Cipu) aktudtoru a ve
ctvrté pracovni pozici je pozice desticky zkontrolovana kamerou a nésledné je celd sestava
automaticky vyjmuta ze zakladactho piipravku a odloZena na dopravnik.
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Obrazek 24: Lisovani destic¢ky [3]

Seznam a popis procesnich krokt, v jakém potadi budou na stroji probihat

Tabulka 6: Procesni kroky AP30 [vlastni zdroj]

Prvni pozice

1 Vyjmuti podsestavy zdopravniku stroje AP20 pracovnik

2. ZaloZenitélesa orientované do zakladaciho pfipravku (Poka-Yoke) pracovnik

3. Start automatického cyklu, oto¢eni stolu do druhé pozice automat
Druha pozice

4. Prijeti elektrické osy do lisovacipozice automat

5. Lisovanidesticky automat
6. Otocenistolu do tieti pozice automat
Tteti pozice

7. Napolohovani valce s kontaktovacimptipravkem automat
8. Me¢éfenivysky pinu a vysky kontaktt automat
9. Otocenistolu do Ctvrtépozice automat
Ctvrta pozice

10. | Kontrola polohy kontakt kamerou automat

11. | Shodnydil vyjmut a odlozen na dopravnik automat

12. | Otocenistolu do prvnipozice automat

Na pracovisti je predepsana pravidelna kontrola funkce méficiho zatizeni pro méteni
spravné vysSky Cipu. Pro tuto kontrolu vyrobit novy kovovy uvoliovaci dil simuluyjici vySku
¢ipu proti Sroubové roving.
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5.46 Stroj AP40 ultrazvukové svarovani magnetu

Pomoci upravy soucasného stroje, bude mozné pouzivat ho pro vyrobu nového
produktu. Probiha zde ultrazvukové svafeni magnetu do plastového ozubeného kola.

Obrazek 26: Ultrazvukové svafovani magnetu [3]

Seznam a popis procesnich kroku, v jakém porfadi budou na stroji probihat

Tabulka 7: Procesni kroky AP40 [vlastni zdroj]

1 Vyjmuti magnetu ze zasobniku a zalozenido zakladaciho ptipravku pracovnik
2. Vyjmuti ozubeného kola ze zasobniku a zalozenido zakladaciho pfipravku pracovnik
3. Start automatického cyklu pracovnik
4. Ultrazvukové ptivareni magnetu k ozubenému kolu automat
5. Vyjmuti a odlozenidilu na dopravnik automat

Spravné parametry ultrazvukové svaiecky Hermann WH 20kHz budou nastavovany a
pravideln¢ kontrolovany technickym odd€lenim firmy Bosch.
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5.4.7 Stroj AP51 laserovy popis DMC kédu

Jedna se o novy stroj, ktery bude laserem automaticky popisovat hlintkova vika DMC
kodem. U tohoto stroje budou jednotlivé procesni kroky popsany podrobnéji. Stroj AP51 bude
prvnim strojem vyrobni linky pro nové projekty u podsestavy hlinkkového vika.

¢ TR =R

DMC kod

Obrazek 27: Pozice DMC kédu na hlinikovém viku [3]

Seznam a popis procesnich krokt, v jakém poradi budou na stroji nasledovat

Tabulka 8: Procesni kroky AP51 [vlastni zdroj]

1 Odebranihlinikového vika ze zasobniku pracovnik
2. ZaloZenihlinikového vika do zakladaciho p¥ipravku (Poka-Yoke) pracovnik
3. Uzavfenitemné komory pracovnik
4. Start automatického cyklu pracovnik
5. Automaticky popis hlinikového vika automat

6. Kontrola DMCkédu automat

7. Vyjmuti a odloZzenipopsaného hlinikového vika pracovnik

1. Odebrani hlinikového vika ze zasobniku. Hlinikkového vika jsou z baleni
odebirana ruéné. Zasobnik na baleni je navrzen tak, aby byl co nejblize ke stroji
Z levé strany.

2. ZaloZeni hlinikového vika do zakladaciho pripravku. Je mozné pouze Vv jediné
spravné pozici a bez moznosti poSkozeni pii vkladani (Poka-Yoke). Zakladaci
ptipravek musi spliiovat uréité nalezitosti. Musi byt vySkoveé a stranové sefidite Iny
minimalné v rozsahu 5 mm (zajisténi moznosti doladéni pozice DMC kodu, bez
nutnosti pohybovat laserovym zafizenim). Sefiditelnost nesmi byt konstruovana
pouze v ramci vile dér pro Srouby (piipravek je sestaven z nékolika ¢asti, kterd jsou
k sobé piipevnéna Sroubovymi spoji). Do pripravki zakladat orientované na
zakladaci trny (musi byt zajiSténa stabilita dilce béhem popisovacitho procesu).
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3.

Uzavieni temné komory. Zakladaci pripravek bude sou¢asti takzvané zasuvky. Po
uspésném zalozeni hlinikkového vika do zakladactho piipravku je ruéné uvedena
(uzaviena) zasuvka do pracovni pozice, ¢imz je utésnéna temna komora.
Zakrytovani laserového prostoru-svétlotésné podle normy pro laser tiidy 1. Kryt
opatfit prihledem s ochrannym sklem proti laserovému zatfeni 1064 nm.

Start automatického cyklu.

Automaticky popis hlinikového vika. Popis hlintkového vika bude probihat
automaticky, vysledkem bude DMC koéd. Obsah DMC je jedenactimistné Cislo-
datum a pofadové Cislo, tzn. dd.mm.rr_0001. Poradové Cislo bude jedine¢né pro
dany den a bude se ménit vzdy ve 24:00. Vyrobni parametry laserového zatizeni
musi byt pfi prejimce stroje zkontrolovany a uvolnény technickym oddélenim firmy
Bosch

Kontrola DMC koédu. Po laserovém popisu je U kazdého dilu v zakladacim
piipravku 100 % zkontrolovana kvalita DMC kodu kamerou.

Vyjmuti a odloZeni popsaného hlinikového vika. Pokud je dil vyroben podle
pozadavku, dojde k automatickému otevieni temné komory a vysunuti tzv. zasuvky
do zakladni pozice. Dil je z ptipravku vyjmut manualné¢ a je poloZzen na odkladaci
misto blizké vedlejSimu pracovisti. Neshodny dil zistane uzavien v temné komote
a vysunut bude pouze az po odhlaseni chyby kartou setfizovace. Dalsi automaticky
cyklus bude mozny az po vhozeni neshodného dilu do zasobniku na neshodné dily.

DalSi podminujici podminky:

Kontrolni kroky — kontrola spravné polohy hlinikového vika, automatickd kontrola
spravného zakrytovani laserového prostoru, kontrola koncovych poloh vSech ostatnich pohybti.
Déle je nutné nadefinovat novy uvolitovaci dil pro kontrolu spravné funkce c¢teciho zatizeni
DMC koédu. Pro vyrobu uvoliiovaciho dilu je pouzit dil, ktery bude simulovat nespravné
popsany vyrobek.

5.4.8 Stroj AP55 lisovani lozisek

Jednd se o soucasny stroj, ktery se bude pro novy vyrobek upravovat. Probiha zde
lisovani dvou kluznych lozisek do hlintkkového vika. Lisovani dvou lozisek probiha ve stejném
case. Dil je v zakladacim ptipravku polohovan tak, aby byla loziska do n€ho lisovana z horni a
spodni strany. Horni loZisko je na lisovaci trn zaloZzeno ruéné manipulantem, spodni
automaticky z vibra¢niho zasobniku.
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Obrazek 28: Lisovani lozisek do hlinikového vika [3]

Seznam a popis procesnich krokt, v jakém potfadi budou na stroji probihat

Tabulka 9: Procesni kroky AP55 [vlastni zdroj]

1 Odebranihlinikového vika z odkladaciplochy AP51 pracovnik
2. Zalozenihlinikového vika do zakladaciho piipravku pracovnik
3. ZaloZenihorniho loziska na lisovacitm pracovnik
4. Start automatického cyklu pracovnik
5. Zalozenispodniho loziska na lisovacitrm automat
6. Zajisténispravné pozice hlinikového vika automat
7. Lisovanihomiho, spodniho loZiska automat
8. Vyjmuti a odlozeni OK dilu automat

Pro ovéieni spravné funkce méticich zatizeni je nutné vyrobit nové uvoliovaci dily. Pro
vyrobu uvoliovacich dili je pouzito sériovych vyrobki, u kterych je simulovana spravna a
nespravna (nedolisovand) pozice loZisek.

5.49 Stroj AP64 lisovani kryciho vicka

Tento stroj je pro novy vyrobek upravovan. Probiha zde lisovani tésnéni a kryciho vicka
do hlinikkového vika. Pracovnik je povinen rucné vlozit tésnéni do kryciho vicka. Nasledné
vzniklou sestavu vlozi na navle¢ny trn a spusti automaticky cyklus.

%

Obrazek 29: Lisovani kryciho vi¢ka [3]
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Seznam a popis procesnich kroki, v jakém potadi budou na stroji nasledovat

Tabulka 10: Procesni kroky AP64 [vlastni zdroj]

1 Vyjmuti podsestavy z AP40 pracovnik
2. Vyjmuti podsestavy zAPS5 pracovnik
3. Sestavit podsestavy dohromady pracovnik
4. Zalozit vzniklou sestavu do zakladaciho ptipravku pracovnik
5. Nasadit navle¢ny trn pracovnik
6. Sesadit krycivicko s tésnénimdohromady pracovnik
7. Podsestavukryciho vicka s tésnénimnasadit na navle¢ny trn pracovnik
8. Start automatického cyklu pracovnik
9. Lisovanikryciho vicka automat

10. | Vyjmuti navleéného trnu automat

11. | Vyjmuti podsestavy a dopravenido nasledujiciho pracovisté AP65 automat

Pro kontrolu funkce odmétovani spravné pozice kryciho vicka je upravou sériového dilu

vyroben novy uvoliiovaci dil.

5.4.10 Stroj AP65 laserové svarovani

Jednd se o novy stroj, ktery bude laserem piivafovat pin k pacce a nasledné packu

k sestavé hlinikkového vika.

Stroj bude obsahovat dvé samostatné pracujici pracovisté (z divodu dodrzeni taktu
linky, ktery je stanoven na 18 vtefin). Kazdé pracovisté bude vybaveno dvéma zakladacimi
hnizdy (pro svafeni podsestavy packy a pro svafeni podsestavy packy k hlinkovému viku).
Budou mit spole¢ny generator a dvé samostatné optiky. Shodné dily z obou pracovist’ budou
transportovany na jedno spole¢né misto, blizké k naslednému stroji AP66. Z divodu zajisténi
pevného spojeni mezi pinem a packou, musi byt tato sestava pinu a packy laserové svarena.

Obrazek 30: Laserové svaiovani [3]
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Seznam a popis procesnich kroki, v jakém potadi budou na stroji realizovany

Tabulka 11: Procesni kroky AP65 [vlastni zdroj]

1 Vyjmuti podsestavy hlinikového vika z dopravniku stroje AP64 pracovnik

2. Wyjmuti podsestavy packy ze zasobniku pracovnik

3. Zalozit podsestavuhlinikového vika do zakladaciho hnizda pracovnik

4. Zalozit podsestavu packy do zakladaciho piipravku pracovnik

5. Ze skluzu ve stroji vyjmout svarenou podsestavu packy (zptedchoziho cyklu)| pracovnik

6. Svatenou podsestavu packy nasadit na podsestavu hlinikového vika pracovnik

7. Zajistit thel packy pracovnik

8. Start automatického cyklu pracovnik

9. Zajistit pozicipodsestavy automat

10. | Podepieniadotlaceni ozubeného kola automat
11. | Pritlacenipacky kpodsestavé automat
12. | Laserové svaiovani automat
13. | Vyjmuti svafeného dilu automat
14. | Transport svafeného dilu automat

1. Vyjmuti podsestavy hlinikového vika z dopravniku stroje AP64. Z dopravniku
stroje AP64 pracovnik vyjme podsestavu hlinkkového vika.

2. Vyjmuti podsestavy packy ze zasobniku. Z plastového zasobniku operator vezme
podsestavu packy s pinem, ktera je pfipravena predmontazi u externiho dodavatele.
Zasobnik na dily je navrzen co nejblize k zakladacimu mistu, aby se eliminovaly
ztraty vyvolané zbyte¢nou manipulaci.

3. Zalozit podsestavu hlinikového vika do zakladaciho hnizda. Podsestava
hlinikového vika se zaklada orientované do zakladaciho piipravku opatfené¢ho Poka-
Yoke feSenim. Kazdy vyrabény typ na tomto stroji ma vlastni zakladaci piipravek
(v zavislosti na thlu packy). Zakladaci pozice je zavisla na uhlu packy, cozznamena,
Ze prisma pro zajiSténi spravné pozice je V jasné definované pozici a ménit se bude
zakladaci pozice diti. Ptipravky musi byt stranové sefiditelné v rozsahu minimaIné
5 mMm a musi mit i moznost uhlového nastaveni v rozmezi minimalné 5°.
Setiditelnost nesmi byt konstruovana pouze v ramci vile dér pro Srouby. Dil miize
jit do pripravku zalozit pouze v jedné pozici, pokud je zaloZzen nespravné, nebo
Vv ptripravku chybi, nelze nasledné spustit automaticky cyklus.

4. ZaloZit podsestavu patky do zakladaciho piipravku. Cep musi byt k pacce

pfivafen, proto je nutné mit vedle zakladacitho piipravku hlinkoveho vika jesté
zakladaci ptipravek pro podsestavu packy. Packy mohou byt do pripravku zalozeny
pouze V jedné pozici, pokud jsou zaloZzeny nespravné, nebo v piipravku nejsou,
nesmi jit nasledné spustit automaticky cyklus (Poka-Yoke systematika).
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5.

10.

11.

Ze skluzu ve stroji vyjmout svarenou podsestavu packy (z predchoziho cyklu).
Packa privafena Kk Cepu zpredchoziho cyklu je automaticky vyzvednuta ze
zakladaciho pfipravku a po skluzu dopravena co nejblize k obsluze, k piedni strané
stolu. Obsluha stroje tuto packu vyjme ru¢né.

Svafenou podsestavu packy nasadit na podsestavu hlinikového vika.
V zaklddacim piipravku je zalozena podsestava hlintkkového vika a na tuto
podsestavu se ru¢né nasadi svafena packa z predchoziho cyklu. Uhel packy vici
podsestavé hlinkkového vika je stanoven pozici prismatu. Stroj je naprogramovan
tak, aby ke zvolenému typu GPA 3.1 piitadil spravnou podsestavu packy. S jinou
podsestavou nesmi byt Spustén svafovaci proces.

Zajistit uhel packy. Pomoci pohyblivého prismatu je zajistén thel packy. Prisma je
Vjedné pozici, zakladaci piipravky se otaceji. Prisma je konstruovano tak, aby
slouzilo jak k aretacithlu packy, tak i k tlaceni pa¢ky na hlinikové viko.

Start automatického cyklu.

Zajistit pozici podsestavy. Vlozena podsestava hlinkkového vika musi byt
v zakladacim piipravku pred svafovanim zajiSt€éna, pomoci pneumatického valce
osazen¢ho areta¢nim piipravkem.

Podepieni a dotlaceni ozubeného kola. Spodni ¢ést stroje je osazena elektrickou
osou. Elektricka osa se posune do polohy, pii které je v kontaktu s ozubenym kolem
S magnetem a zatla¢i na n¢j definovanou silou. Tla¢i dutym mezikruzim a nedotyka
se magnetu. Soucasti elektrické osy je zafizeni Kistler, pomoci kterého je hlidana
sila, kterou tla¢i elektricka osa na ozubené kolo s magnetem (50 — 75 N) [19].
V okamziku dosaZeni nastavené polohy (ozubené kolo s hiideli je natlacené na
lozisko) se zaCne otaCet rotaCnim mechanismem tak, aby ozubené kolo bylo
dotlaceno na pevny doraz v hlinkkovém viku. Nulova pozice pro elektrickou osu
nastava v okamziku dotlaceni ozubené¢ho kola na lozisko. Kdyz je vSe ve spravné
pozici, je elektricka osa prestavena do jiné pozice (0 0,2 mm coz je pozadovana
axialni vile) a je zabrzdéna.

‘ Pevny doraz v hlinikovém viku ‘
O
TS B e

s J ]

Na ozubené kolo tlagit
mimo magnet

Zde tlatit pfi i
rotaénim pohybu O

Obrazek 31-Dotladeni ozubeného kola [3]

Pritlaceni packy k podsestavé. Pomocipohyblivého prismatu, kterym je zajiSténa
pozice packy, dojde k pritlaéeni packy k podsestavé hlinkkového vika (100 — 150
N). Tzn. packa je v kontaktu s hlinkovym vikem. Poté pneumaticky valec zatlaci
na ozubené kolo s magnetem (viz obrazek 32) a natlac¢i magnet na elektrickou osu.
Jakmile se magnet dotkne elektrické osy, je spustén podtlak, ktery je soucasti
elektrické osy a magnet je na ose pridrzen. Pneumaticky valec, ktery dotlacuje
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12.

13.

vystupni Cast ozubeného kola s magnetem se vrati do zékladni pozice. Dil je
pfipraven pro svafovani.

Kontrola sily pritlaceni packy k podsestavé pomoci zafizeni Kistler maXYmos[19].
Dil musi byt pridrzen k elektrické ose podtlakem, ztoho divodu, aby pii odjeti
pneumatického valce, ktery bude tlac¢it na vystupni ¢ast ozubeného kola
s magnetem, nemohlo dojit k odskoc¢eni magnetu z elektrické osy (toto se muze stat
diky tésnéni) a tim by nebyla nastavena pozadovand axialni vile. PoZzadovany
podtlak bude kontrolovan digitalnim tlakovym snimacem Keyence fada AP-C30W
[13].

Pritlaéeni patky

| Natlageni magnetu na el. osu
k podsestavé

Dotek NN
s elektrickou osou [ ﬂ N

\\ LA

Obrazek 32-Nastaveni axialni viile [3]

Laserové svafovani. Laserové svatfeni probé¢hne paralelné ve dvou krocich, svafeni
podsestavy pinu a packy a svafeni podsestavy hlinikového vika a packy s pinem.
Ptfed samotnym svatfenim ¢epua packy je nutné méfit vysku cepu, zda je dostatecné
vlisovan do packy. Tento rozmér je kontrolovan optickym laserovym snimacem
OD5 od firmy SICK [16].

Obrazek 33: laserovy snima¢ SICK OD5 [16]

19

Pro spojeni obou dili pouzit ,v* svar [19]. Pfed samotnym svafenim pinu
k podsestavé hlinikkového vika je nutno kamerou zkontrolovat oznaceni packy
markatorem, nebo laserem, zda uspéSné prob&hlo piivafeni CEepu k pacce
z ptedchoziho cyklu. Pokud packa oznadena neni, nesmi dojit ke spusténi
svafovaciho cyklu. Typ laseru a parametry laserového svarovani nadefinuje
dodavatel zafizeni ve spolupraci s technickym oddélenim firmy Bosch. Po
uspés$ném piivaieni ¢epu k pacce, musi byt packa oznacena bud’ raznikem, nebo na
ni mize byt vypalen bod z laseru. Toto oznaceni bude slozit k tomu, aby se do
nasledné vyroby nemoha dostat nesvafend packa.

Vyjmuti svareného dilu. Po Gspésném piivareni packy k podsestavé hlinikového
vika je dil ze zakladaciho piipravku vyjmut automaticky.
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14. Transport svarfeného dilu. Transport shodného dilu z obou dvou pracovist’ bude
probihat po pasovém dopravniku a dil bude premistén na pravy piedni roh stroje, co
nejblize k naslednému pracovisti.

Dal§i podminujici podminky:

Kontrolni kroky — kontrola spravné polohy hlinikového vika, ozubené¢ho kola, packy,
kontrola spravného zalisovani pinu do packy, kontrola ozna¢eni packy raznikem, nebo laserem,
kontrola koncovych poloh vSech ostatnich pohybi.

Jak postupovat s neshodnym dilem.

Pti NOK vysledku procesu zistane dil v zakladacim pripravku a je zajiStén aretaCnim
piipravkem. Zodpovédny pracovnik provede odhlaSeni chyby kartou, aretacni pifpravek se
presune do zakladni pozice a dil musi byt ru¢né vlozen do zisobniku na neshodné dily.
Zasobnik na neshodné dily musi byt opatfen svételnou zavorou. Teprve po jejim preruSeni,
vhozenim neshodného dilu, je mozné ustavit stroj do zakladni pozice a spustit dalsi automaticky
cyklus.

Stroj bude obsahovat jeden uvoliiovaci dil pro kontrolu zalisovani ¢epu do packy
pomoci odmétovani ploch cepu a packy. Lze pouzit sériovy dil, kde je rozdil ploch mezi ¢epem
a packou nastaven na hodnotu 0,15 mm. Tento dil musi byt ozna¢en ¢ervenou barvou a po jeho
vlozeni do stroje, musi stroj vyhlasit chybu méteni.

Stroj bude obsahovat jeden uvoliiovaci dil pro kontrolu funkce kamery na ¢teni znacky
od razniku, nebo laseru. Lze pouzit sériovy dil, kde packa oznacena nebude. Tento dil musi byt
oznacen ¢ervenou barvou a po jeho vloZeni do stroje musi stroj vyhlasit chybu oznaceni packy.

Pti zavéreCné prejimce stroje je dodavatel povinen piedlozit podepsany protokol
schvalenych parametrti pro laserové svarovani od technického odd€leni firmy Robert Bosch
Ceské Budgjovice.

Pomoci kamery probéhne vycteni DMC kodu na vyrobku, stanice si vyzada informace
z AT-MO serveru, zda byla predchozi operace uspésné provedena. Toto je jedna z podminek
pro spusténi automatického cyklu.

5.4.11 Stroj AP66 méfeni axialni viile, uhlu pa¢ky a vy§ky magnetu

Je vyuzit soucasny stroj, do kterého se bude implementovat novy aktuator GPA 3.1. Na
tomto stroji dochdzi k méfeni axialni vile, vySky magnetu a thlu packy. Jedna se o stroj
S jednou pracovni pozici, kde méteni vSech pozadovanych parametrt probéhne V poradi -
méfeni axidlni vile, méfeni vySky magnetu a méfeni thlu packy.

Obrazek 34: Méfeni axialni vile [3]
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Seznam a popis procesnich krokt, v jakém potadi budou na stroji probihat

Tabulka 12: Procesni kroky AP66 [vlastni zdroj]

1 Odbérhlinikové podsestavy ze skluzu pracovnik
2 Zalozenihlinikové podsestavy do zakladaciho ptipravku pracovnik
3. Start automatického cyklu pracovnik
4 Métenipozadovanych parametrii pracovnik
5 Vyjmuti a odlozenihlinikové podsestavy automat

Na tomto pracovisti jSou méreny nejdilezitéj$i mechanické rozméry aktuatoru. Proto je
nutné zajistit spravné funkce meficich zatizeni. Pro kontrolu rozméri je potieba nechat vyrobit
novy kovovy uvoliovaci dil, ktery bude simulovat vyznacené rozméry na vykrese. Jeden
uvoliovaci dil bude obsahovat vS§echny tii méfené rozméry, viz. Pfiloha Cislo 3.

5.4.12 Stroj AP70 lisovani tésnéni

Jedna se o novy stroj, ktery bude automaticky lisovat gumové tésnéni do plastového
télesa, nebo hlinikkového vika.

Obrazek 35: Lisovani tésnéni [3]

Pracovist¢ automatického lisovani gumového té€snéni je navrzeno jako novy stroj, do
kterého jsou integrovany vsSechny typy aktuatorti vyrabéné na této lince. Vzhledem k rozdilnym
montaznim postupiim pro jednotlivé aktuatory ma kazdy typ jiny pracovni postup vyroby. Na
obrazku 36 je znazornéno, ze do GPA 3.1 a 5.0 je t€snéni lisovano do plastového télesa. U typu
GPA 3.0 je tésnéni lisovano do hlinkkového vika.

Z tohoto diivodu budou pracovni kroky rozepsany pro kazdy typ aktuatoru zvIast'.
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Obrazek 36: Rozdily v lisovani tésnéni do GPA5.0, GPA3.0 a GPA3.1 [3]

Seznam a popis procesnich krokl u projektu GPA 3.1, je uveden v tabulce 13.

Tabulka 13: Procesni kroky AP70 — GPA 3.1 [vlastni zdroj]

1 Zalozeniplastové podsestavy do horniho zakladaciho ptipravku pracovnik
2. Zalozenitésnéni do spodniho zakladaciho piipravku pracovnik
3. Start automatického cyklu pracovnik
4. Zajisténipodsestavy a otoCenihorniho zakladaciho ptipravku o 180° pracovnik
5. Napozicovani horniho zakladaciho pfipravku na spodni zakladaciptipravek automat
6. Lisovanitésnéni pohyblivymmezikruzim automat
7. Odjetihormiho zakladaciho ptipravku do zakladnipozice automat
8. Automatické vyjmutidilu a odloZzenina dopravnik automat

1. ZalozZeni plastové podsestavy do horniho zakladaciho pripravku. Z vystupniho

dopravniku stroje AP30 je vyjmuta podsestava plastového télesa a orientované
zalozena do horntho zakladactho piipravku tak, ze drazka pro tvarové tésnéni
sméfuje vzhiru. Diivodem tohoto feSeni je minimalizace moznosti poskozeni
fidictho Cipu, ktery je osazen na desti¢ce a pri této montazi neni chranén. Pokud neni
podsestava zalozena ve spravné pozici, nebo neni zalozena vibec, nesmi byt
nasledné spustén automaticky cyklus. Té€leso je zalozeno na tii zakladaci trny, které
jsou soucasné pouzivany jako navadécitrny pro spodni tvarovy piipravek. Trny jsou
navedeny do Sroubovych ok. Zakladaci piipravek musi byt vyménitelny (nejlépe
kolejnice a aretacni Sroub), kodovany a stranové nastavitelny ve dvou smérech. U
zaloZzené podsestavy je zapotiebi vizualné zkontrolovat pfitomnost ozubeného kola.
Po spusténi automatického cyklu musi byt téleso v hornim zaklddacim piipravku
zajisténo.

Zalozeni tésnéni do spodniho zakladaciho pripravku. Tésnéni se do spodniho
zakladaciho tvarového pripravku bude zakladat orientované. Pokud je té€snéni
zaloZzeno nespravné, nebo v piipravku vibec neni, nesmi dojit ke spusténi
automatického cyklu. Tvarovy pripravek je navrzen tak, aby kopiroval tvar drazky
v podsestavé télesa. Vnitini strana tvarového piipravku nesmi bé¢hem lisovani
poskodit desticku a ozubené kolo. Tvarovy pifpravek musi byt vyménitelny a mél
by byt kddovan. Lisovani tésnéni bude probihat na principu pohyblivého mezikruZi.
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Je nutné upravit vnitini plochy pifpravku tak, aby nemohlo dojit k poSkozeni
desticky, nebo ozubeného kola.

Start automatického cyklu.

Zajisténi podsestavy a otoceni horniho zakladaciho pripravku o 180°. Po
spusténi automatického cyklu musi byt téleso v hornim zaklddacim piipravku
zajisténo. Aby mohlo byt té€snéni vlisovano do télesa, musi se horni zakladaci
ptipravek otoCit o 180°. Drézka pro tvarové tésnéni smeiuje doli.

Napozicovani horniho zaklddaciho pripravku na spodni zakladaci pripravek.
Ustaveni horntho zakladaciho piipravku s plastovym télesem do pracovni pozice
tak, aby byl umistén nad spodni zakladaci ptripravek s t€snénim.

Lisovani tésnéni pohyblivym mezikruzim. Po dosednuti horniho zakladaciho
piipravku na zakladaci ptipravek (koncova poloha horntho zakladaciho piipravku je
dosazena v okamziku dotyku se zakladacim piipravkem) je spusténo samotné
lisovani tésnéni. Pomoci pohyblivého mezikruzi je tésnéni vlisovano do télesa.
Lisovani probiha na dotyk mechanicky nastavitelného dorazu.

Odjeti horniho zakladaciho pripravku do zikladni pozice. Po dokonceni
lisovani odjizdi horni zakladaci ptipravek do zakladni pozice.

Automatické vyjmuti dilu a odloZeni na dopravnik.

Seznam a popis procesnich krokl u projektu GPA 5.0, je popsan v tabulce 14.

Tabulka 14: Procesni kroky AP70 — GPA 5.0 [vlastni zdroj]

1 Zalozenitésnénido spodniho zakladaciho piipravku pracovnik
2. ZaloZenitélesa do spodniho zakladaciho piipravku pracovnik
3. Start automatického cyklu pracovnik
4. Najeti hornipfitlacné hlavynatéleso pracovnik
5. Lisovanitésnéni pohyblivymmezikruzim automat
6. Automatické vyjmutitélesas tésnénima odlozenina dopravnik automat

1. ZaloZeni tésnéni do spodniho zakladaciho pripravku. Tésnéni je do spodniho

zakladaciho tvarového pifpravku zaklddano orientované. Pokud je t€snéni zalozeno
nespravné, nebo v pripravku vibec neni, nesmi jit spustit automaticky cyklus.
Tvarovy piipravek musi kopirovat tvar drazky v podsestave télesa.

ZaloZeni télesa do spodniho zakladaciho pripravku. ZaloZeni télesa na tvarovy
piipravek (t€snéni je jiz zalozeno). Té&lesa zakladat minimalné na dva trny (pouZit
otvory pro Srouby). Pokud bude téleso zalozeno nespravné, nebo v piipravku vibec
nebude, nesmi jit spustit automaticky cyklus.

3. Start automatického cyklu.
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4. Najeti pritla¢né hlavy na téleso. Piitlacna hlava je dopravena na téleso z horni casti

stroje a obsahuje ptidrzovaci trny slouZici k zajiSténi spravné pozice télesa béhem
lisovani. Po samotném lisovani slouzi pritlacnd hlava ik vyjmuti télesa s tésnénim
ze zakladaciho pripravku a odlozeni télesa s t€snénim na dopravnik. Piitlacnd hlava
je vyménitelna, uchycena pomoci kolejnice a zajisténd jednim aretaénim Sroubem.
Ptidrzovaci trny jsou opatfeny plastovymi koncovkami tak, aby pii pritlaku
nedochazelo k poskozeni télesa. Aretacni hlava je opatiena minimalné tfemi
ptidrzovacimi trny.

Lisovani tésnéni pohyblivym mezikruzim. Lisovani probiha na dotyk tésnéni se
dnem télesa s moznosti mechanicky nastavitelného dorazu. Kontrola koncové
pozice linedrnim odméfovanim drahy pouzit snima¢ s rozsahem min. 20mm s
presnosti 0,1mm, parametry pro lisovani budou ulozeny V ovladacim panelu.

6. Automatické vyjmuti télesa s tésnénim a odloZeni na dopravnik.

Procesnich krokii u projektu GPA 3.0, jsou popsany v tabulce 15.

Tabulka 15: Procesni kroky AP70 — GPA 3.0 [vlastni zdroj]

Zalozenitésnénido spodniho zakladaciho pfipravku pracovnik

ZaloZenihlinikového vika do spodniho zakladaciho ptipravku pracovnik

Start automatického cyklu pracovnik

Najeti hornipfitlacné hlavyna hlinikové viko pracovnik

Lisovanitésnéni pohyblivymmezikruzim automat

o g K W M| P

Automatické vyjmutidilu a odlozenina dopravnik automat

ZaloZeni tésnéni do tvarového piipravku. Tésnéni je do spodniho zakladaciho
tvarového pripravku zakladano orientované. Pokud je t€snéni zaloZzeno nespravné,
nebo v piipravku viibec neni, nesmi jit spustit automaticky cyklus. Tvarovy
ptipravek musi kopirovat tvar drazky v podsestavé hlintkkového vika.

ZaloZzeni hlinikového vika do spodniho zakliadaciho pripravku. ZaloZeni
hlinkkového vika na tvarovy pripravek (t€snéni je jiz zalozeno). Hlinikové viko
zakladat minimaln€ na dva trny (pouzit otvory pro Srouby). Pokud bude viko
zalozeno nespravné, nebo v pifpravku vibec nebude, nesmi jit spustit automaticky
cyklus.

Start automatického cyklu

Najeti pritla¢né hlavy na hlinikové viko. Pfitlacna hlava je dopravena na hlinikové
viko z horni ¢asti stroje a obsahuje pridrzovaci trny slouzici k zajiSténi spravné
pozice vika béhem lisovani. Po samotném lisovani slouzi pfitla¢na hlava i k vyjmuti
hlinikového vika s t€snénim ze zakladaciho piipravku a odlozeni vika s tésnénim na
dopravnik. Pfitlaéna hlava je vyménitelnd, uchycena pomoci kolejnice a zajiSténa
jednim aretanim Sroubem. Pfidrzovaci trny jsou opatfeny plastovymi koncovkami
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tak, aby pfi pfitlaku nedochazelo k poSkozeni hlinikkového vika. Aretacni hlava je
opatfena minimaln¢ tfemi pfidrzovacimi trny.

5 Lisovani tésnéni pohyblivym mezikruzim. Lisovani probihd na dotyk tésnéni se
dnem hlinkkového vika s moznosti mechanicky nastavitelného dorazu. Kontrola
koncové pozice lmearnim odméfovanim drahy pouzit snima¢ s rozsahem min.
20mm s presnosti 0,lmm, parametry pro lisovani budou ulozeny V ovladacim
panelu.

6 Automatické vyjmuti dilu a odloZeni na dopravnik.

Stroj bude obsahovat dva uvoliovaci dily pro kazdy vyrabény produkt. Pro shodny a
neshodny uvoliovaci dil jsou pouzity sériové dily, u kterych je kontrolovana pfitomnost
tésnéni.

5.4.13 Stroj AP80 Sroubovak

Pro tuto operaci bude vyuzito jiz existujictho zafizeni a bude optimalizovano pro novy
vyrobek. Na tomto stroji se budou ve ¢tyfech pracovnich pozicich do aktuatoru Sroubovat Ctyti
Srouby. Prvni pozice je zakladdaci a je zde mechanicky kontrolovana piitomnost tésnéni, ve
druhé pozici jsou zaSroubovany prvni dva Srouby, ve tieti zbyvajici dva a Ctvrta pozice je
pouzita pro automatické vyjmuti dili a odlozeni na dopravnik.

Obrizek 37-Sroubovani [3]
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Seznam a popis procesnich kroki, v jakém potadi budou na stroji probihat

Tabulka 16: Procesni kroky AP80 [vlastni zdroj]

1 Wyjmout podsestavy plastového télesa a hlinikového vika ze stroji AP66a pracovnik
APT70
2. Slozit podsestavy do sebe pracovnik
3. Slozenou sestavu zalozit do zakladaciho ptipravku pracovnik
4. Start automatického cyklu pracovnik
5. Pritlacenipodsestavk sobé automat
6. Kontrola pfitomnosti tésnéni automat
7. Sroubovani prvnidvojice §roubii automat
8. Sroubovani druhédvojice §roubi automat
9. Automatické vyjmutidilu a odloZzenina dopravnik automat

Dal§i podminujici podminky:

Kontrolni kroky — kontrola spravné polohy sestavy v zaklddacim pripravku, kontrola
pritomnosti gumového tésnéni, kontrola koncovych poloh vsech ostatnich pohybii.

Jak postupovat s neshodnym dilem.

P11 NOK vysledku procesu zistane dil v zakladacim piipravku a je otoCen do pracovni
pozice Cislo 1. Zodpovédny pracovnik provede odhlaSeni chyby kartou, vyjme dil ze
zakladactho piipravku a ruéné jej vlozi do zasobniku na neshodné dily. Zasobnik na neshodné
dily musi byt opatfen svételnou zadvorou. Teprve po jejim preruSeni je mozné ustavit stroj do
zakladni pozice a rozjet nastartovat automaticky cyklus.

Stroj bude obsahovat dva uvoliiovaci dily pro kazdy vyrabény produkt. Pro shodny
uvoliovaci dil je pouzit sériovy dil, do kterého je vsazeno tésnéni a nastavena spravna vyska
doSroubovanych S$roubd, pro neshodny uvoliovaci dil je pouzit také sériovy dil, ve kterém
tésnéni neni piitomno a bude simulovat nedosroubované Srouby.

5.4.14 Stroj AP90 zku$ebni stav

Jedna se o novy stroj (vlajkova lod’ celé linky), ktery je navrzen tak, aby automaticky
programoval a kontroloval kompletni aktuator. Je to nejslozitéj$i, nejnarocnéj$i a zaroven
nejkomplexnéj$i stroj, ktery se zatim pro vyrobu aktuatord vyrabél. Zakaznicky takt pro linku
vyrab&jici aktuatory je stanoven na 18 vtefin. To znamena, Ze vSechny stroje Vv lince musi byt
schopné kazdych 18 vtefin vyprodukovat dil. Tento takt se nevztahuje na stroj AP90, protoze
zkuSebni stav musi sphit dalsi ze stanovenych cili. Stroj je zkonstruovan tak, aby byl
kompatibilni s montdznimi linkami v Ciné¢ a Mexiku. Po blizSim prostudovani porovnani
pozadavkll jednotlivych zivodl, bylo zjiSténo, Ze takt stroje AP90 musi byt 11 vtefin pro
zékaznika v Cing.
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Obrazek 38: Kontrola a programovani [3]

Stroj je navrzen S deviti pracovnimi pozicemi, kde se dil mezi pracovnimi pozicemi
pohybuje po paletkach, je pouzit systém tzv. ,werkstiicktragerti“. Pracovnik bude mit pfistup
pouze do prvni pracovni pozice, kam bude zalozen zkouSeny dil

Obrazek 39: Stroj AP90, pohled shora [3]

V ostatnich pozicich budou provedeny tyto Ukony: binarni kontroly, programovani
dorazi, mefeni napéti, méteni tfeni, méteni linearity, zamykani Cipu, Cteni Sent protokolu,
kontrola pintl, laserovy popis, ¢teni popisu a automatické odlozeni na dopravnik.

Ze stroje AP90 bude dil dopraven na pracovisté vizualni kontroly, kde bude
Zkontrolovan a nasledné zabalen operatorem.

Pro zajiSténi spravné funkce méficich a kontrolnich piipravki je nutné stroj vybavit
uvoliiovacimi dily.

Uvolnovaci dil (pro shodné a neshodné) je pfipraven tak, aby plnil funkci kontroly
ptitomnosti a vySky Sroubu (+/- 0,25 mm), ptitomnosti vika, spravnosti zakaznického ptipojeni
(¢epu), rovinnosti kontaktii (nok) a k tomu odpovidajici program na uvolnéni stroje. Pomoci
shodného uvoliovaciho dilu je kalibrovan stroj nasledujicim zptsobem. Vyska Sroubu je
meéfena mechanickym dotykem — méfeni hodnoty 2,9mm (hlava Sroubu vici dosedaci plose).
Kontrola piitomnosti vika pomoci indukéniho snimace. Kontrola rovinnosti kontaktd pomoci
kamery. Kontrola spravného ¢epu napi. pomoci kamery. Uvoliovaci dil je odlisen od sériového
dilu tak, ze je umistén na specialnim voziku. Vzdy pti zahajeni sériové vyroby u GPA 3.1 musi
probéhnout nastaveni a uvolnéni uvoliovacimi dily. Specidlni vozik s uvollovacim dilem
prob¢hne piedepsané kontroly, uvolni proces a tim dojde k nastartovani sériové vyroby. Ostatni
voziky obsahuji sériové dily.

5.4.15 Schvaleni a podepsani se§iti povinnosti

Po vytvoteni vSech sesitli povinnosti musi vedouci projektu svolat vSechny zodpovédné
pracovniky (viz. obrazek 40) asezndmit je s kazdym seSitem povinnosti. Vedouci projektu musi
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obhajit své pozadavky popsané v seSitech povinnosti, popiipadé je po konzultaci S piisluSnym
tymem upravit.

1  Uvolnéni dokumentu — zodpovédné osoby

Pred objednanim nebao wrobou stroje a zafizeni musi sedit povinnosti schvalit (podepsat) viechny
osoby uvedené v nasledujici tabulce:
4

Role Jméno, oddéleni, telefon, e-mail Datum Podpis
Zakaznik: I @ dd_mm.rrrr
PrL:
SW: A
Konstrukee: . TEF14
ECANCIOgICRE
procesy: , TEF3
Ergonomie: . TEF16
Kontrolni prostiedky: . QMMT7-Meatrolog
MAE prafi team, BPS: , TEF12
Nakup:
(podepisuje , PIR24-EE
posledni)
Dalsi partnefi pii dotazovani:
Jméno, oddéleni, telefon, e-mail

Obrazek 40: Schvalovaci protokol pro se$it povinnosti [3]

Po ukon¢eni schvalovactho procesu vedouci projektu odesild seSity povinnosti do
oddéleni nakupu.

5.5 Odeslani sesiti povinnosti na dodavatele a vybrani dodavatele

Po obdrzeni vSech schvalenych seSitl povinnosti oslovi oddéleni nakupu vybrané
provéiené firmy s zadosti o vypracovani cenovych nabidek.

Lhita na vypracovani cenové nabidky je stanovena na 21 dni. Nabidka musi byt jasné
strukturovana a musi sphiovat urcita specifika. Na kazdy stroj ptichazi nabidky nejméné od péti
vyrobe.

Nabidky jsou nasledné¢ zpracovavany oddélenim ndkupu, které na zakladé
rozhodovacich matic vyberou jednotlivé vyrobce k jednotlivym strojim.

Rozhodovaci matice pro vybér dodavatele obsahuji:

Cena;

Znalosti BPS (Bosch Production System) a jejich realizace;

Dodrzovani HW standardu;

SW-feSeni stanice;

Mechanické zpracovani predchozi realizace;

Flexibilita pro piipadné zmény konstrukce ze zkuSenosti z ptredchozich
realizac;

e Dodrzovani terminovych plant v piipadé predchozich realizaci;

e Bezpecnostni feseni z predchozich realizaci.
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5.6 Uvolnéni konstrukénich navrhi stroji

Pokud jsou vybrani vyrobci jednotlivych stroji, jsou S nimi projektovym vedoucim
naplanovany prvni technické pohovory, kde jsou predany vSechny potiebné dokumenty (seSity
povinnosti, 3D modely, potfebné vykresy vyrobkil). Ze strany vyrobcli jsou predstaveni
konstruktéii jednotlivych stroji. Pro realizaci tohoto projektu byli vybrani 3 vyrobci stroj,
kteti budou upravovat soucasné, nebo vyrabét nove.

Ukolem vedouctho projektu je zajistit komunikaci mezi vyrobcem stroje a RBCB, dale
organizovat konstrukéni pohovory a ndsledné konstrukéni uvolnéni, kde je vyrobce stroje
povinen piedstavit a obhajit konstrukci kazdého stroje pred zodpovédnymi osobami z RBCB.

Teprve po schvédleni konstrukénitho uvolnéni zafnou vyrobci stroji objedndvat a
nakupovat potfebné technologie a za¢ind samotna stavba stroji. Schéma konstrukéniho
uvolnéni strojii je znazornéno na obrazku 41.

Konstrukéni pohovor

Zapracovani pfipominek|

Kaonstrukéni pohovor

Zapracovani pfipominek|

!

Konstrukéni pohovar

il
i

Zapracovani pfipominek|

Konstrukéni uvolnéni

i

Stavba stroje

Obrazek 41: Systematika konstrukéniho uvolnéni [vlastni zdroj]

Béhem konstrukénich pohovort jsou diskutovana technickd témata, pfi kterych mohou
vyvstat uréita tskali. Tyto problémy lze charakterizovat jako zasadni (napiiklad takt stroje,
pouzit¢ technologie aj.), nebo minoritni (napriklad umisténi nepouzivanych zakladacich
ptipravkll, umisténi ovladacich tlacitek, mista pro navodky aj.).

Nektera uskali, kterd se objevila a musela byt feSena, budou popséna v nasledujicich
kapitolach.

5.6.1 Stroj AP02 lisovani pouzder

Jedna se o novy stroj, kde konstruktér vychdzel z pozadavku automatického zalisovani
Ctyf pouzder do plastového télesa aktuatoru. Pouzdra jsou do pracovni pozice nasazena bez
zasahu pracovnika, samotné lisovani probéhne automaticky a automatické je i vyjmuti dilu ze
zakladaciho pripravku a odlozeni na dopravnik.

Hlavnim konstrukénim problémem u tohoto stroje bylo dosdahnout vSech popsanych
ukoni v pozadovaném taktu deseti vtefin strojniho casu, ktery musi byt sklouben s dal§imi
pozadavky na stroj. V tomto pifpadé se musi dodrzet pozadovana maximalni Sfika stroje 600
mm.
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Po n€kolika konstrukénich pohovorech a nékolika navrzich bylo rozhodnuto o pouziti
robota Staubli TX90 6-osy prumyslovy robot pro automatické nabijeni pouzder do lisovaciho
trnu [12]. Velmi dulezitym kritériem pii volbé robota je jeho dosazitelny operacni prostor [5].

P ©
A

Obrazek 42: Robot Stdubli TX90 [12]

Pribéh vyroby na stroji AP02 je tedy nasledujici: z vibra¢niho zasobniku jsou
automaticky dopravovana pouzdra do jedné pozice, odsud je odebere robot a nasadi na trny
lisovaci desky. Poté je lisovaci deska pod pracovni deskou dopravena do lisovaci pozice. V
lisovaci pozici je v zakladacim pripravku zajistén plastovy dil, ze spodni ¢astistroje je vysunuta
na pneumatickém valci lisovaci deska a pomoci lisovaci desky jsou Etyfi pouzdra vlisovdna do
plastového téla aktuatoru. Aretacni piipravek je nasledné pouzit pro automatické odlozeni
plastového téla aktuatoru na dopravnik.

Dalsi problém se objevil po oznameni pozadavku konstruktéra o definovani velikosti
lisovaci sily pro lisovani pouzder. Jednalo o novy vyrobni proces a sériové komponenty v té
dobé jesté nebyly k dispozici, bylo nutné pro zjiSténi lisovaci sily u€init uréité¢ kroky. Ze
stejného materialu jaky bude pouzit u plastového télesa aktuatoru, byly pfipraveny vzorky. Ty
byly opatfeny otvory o pozadovanych rozmérech (primér 6 +0,Imm, tlouStka materialu 7,9
+0,lmm). U externtho vyrobce bylo objednano 50 ks pouzder dle piilozeného sériového
vykresu. Bylo provedeno lisovani pouzder do plastového télesa na zkuSebnim stroji TIRATEST
2710.

ZKkuSebni parametry:

e ZkuSebni norma: Univerzalni tahova/tlakova zkouska
e Typ stroje: TIRAtest 2710
e Snima¢ sily: 5kN

Zkusebni rychlost:  50mm/min

Vysledky ze zkuSebniho lisovani jsou uvedeny v Ptiloze Cislo 1. Z uvedenych hodnot
byla spocitdna primérna hodnota lisovaci sily —248,9 N. Na zaklad¢ této zkousky byla vyrobci
stroje definovana lisovaci sila na jedno pouzdro — 300 N.

Po uspésném zapracovani vSech pozadavkii byl stroj konstrukéné uvonén.
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Obrazek 43: Uvolnéna konstrukce stroje AP02 [3]

5.6.2 Stroj AP10 lisovani motoru a ¢epu

U tohoto stroje musely byt do stavajiciho stroje zaimplementovany dva nové zakladaci
ptipravky. Jeden pifpravek pro uchyceni motoru pred lisovanim a druhy jako ptipravek jako
aretace dilu pied lisovanim cepu. Dale bylo v seSitu povinnosti nové pozadovano 100% méfeni
lisovaci sily motoru a ¢epu. Pro méfeni lisovaci sily byl dle doporuceni technického oddéleni
zvolen Kistler maXYmos BL[19].

Obrazek 44: Zafizeni na vyhodnoceni sily a drahy Kistler maXYmos BL[19]

Po zapracovani vSech piipominek byla konstrukce stroje schvalena a stroj byl uvolnén
do vyroby.

5.6.3 Stroj AP20 pertlovani

Ptitprave stroje se kromé dvou novych zakladacich piipravki neobjevil Zadny problém.
Snad pouze pii vybéru primyslového vysavace pro odsavani otiept po pertlovani. Byl vybran
specialni vysava¢ Karcher NT 35/1 Tact BS vysavac suchych a mokrych necistot [17]. Tento
vyrobek byl vybran hlavné kviili svym antistatickym vlastnostem.

Po zapracovani vSech pfipominek byla konstrukce stroje schvélena a stroj byl uvolnén

do vyroby.
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5.6.4 Stroj AP30 lisovani desticky

Ptikonstruk¢énich rozhovorech u prestavby tohoto stroje se nejvice diskutovalo o méteni
vysky kontaktii a ¢ipu. V seSitu povinnosti ke stroji AP30 bylo popsano, ze pro tii vyrabéné
produkty na tomto stroji, budou pouzity tii rtizné métici hlavy. Zastavbovy prostor ve stroji
nebyl dostate¢né velky pro mozné pouziti tietiho méftictho pripravku, proto musel byt méfici
pripravek upraven tak, aby mohl méfit jak soucasny produkt GPA 3.0 tak i novy GPA 3.1.

V ramci piestavby na novy produkt byla ve stroji vyménéna lisovaci osa. Soucasna
lisovaci osa ,,DSM silver line* byla nahrazena lisovaci osou ,,DSM gold line“. Nova lisovaci
osa ma moznost rychlejSich pohybd, vice pracovnich cykli, vétsi variabilitu pii tvofeni
lisovacich programu [20].

Obrazek 45: DSM lisovaci osa [20]

U vsech vyrobnich stroji v lince je stanovena podminka pro spusténi automatického
cyklu. Tato podminka je nacteni a vyhodnoceni DMC kodu pied spusténim automatické ho
cyklu Pouze u stroje AP30 je nacteni a vyhodnoceni DMC kédu situovano do druhé pracovni
pozice.

Po zapracovani vSech piipominek byla konstrukce stroje schvélena a stroj byl uvolnén

do vyroby.

5.6.5 Stroj APS1 laserovy popis

Jedna se o novy stroj, kde je na hlinkkové viko vypalen DMC kod laserovou technologii.
Zavadéni DMC kédu je z diivodu zpétné dohledatelnosti dili. Jde o poZzadavek zakaznikt, kteti
chtéji mit prehled o vSech datech, které vyrobek obsahuje. Obsah DMC koédu bude
jedendctimistné Cislo — datum a potadové Cislo, tzn. dd.mm.rr 0001. Konstrukce pozadovala
definovat typ laserového zatizeni, které bude vykondvat laserovy popis. Laser TRUMARK
5020 byl navrzen na zakladé¢ zkuSenosti technického oddéleni RBCB. Na tomto pfistroji bylo
zkuSebné popsano 25 ks hlinikovych vik a poté byla provedena verifikace popsaného kodu.
Verifikovany DMC kod vyhovoval normé ISO/IEC TR 29158 quality grade A. Na zakladé
vysledku testu byl technickym oddélenim potvrzen typ laserového zafizeni-TRUMARK
5020[10].

55



ZapadocCeska univerzita v P lzni, Fakulta strojni Diplomova prace, akad.rok 2015/16
Katedra technologie obrabéni Bc. Lubos Zviefelhofer

o=

Obrazek 46: Laser TRUMARK [18]

DMC kéd

Obrazek 47: Verifikaéni dil [3]

Po zapracovani vSech piipominek byla konstrukce stroje schvalena a stroj byl uvolnén
do vyroby.

Obrazek 48: Uvolnéna konstrukce stroje AP51 [3]

5.6.6 Stroj AP65 laserové svarovani

Jedna se o novy stroj, ktery vznikne kompletni prestavbou stroje aktudlntho. Soucasny
stroj byl stavén jako provizorni fesSeni pro vyrobu aktudtort GPA 5.0 a jeho takt je 36 vtefin,
coz je pro novy koncept linky nevyhovujici. Po analyze, co by obndSelo prebudovéani
souCasného stroje na stroj, ktery by dokazal pracovat v pozadovaném osmnacti vtefinovém
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taktu bylo rozhodnuto, Z¢ ze soucasného stroje budou pouzity tyto systémy (TRUMPF
LaserNetwork, opera¢ni panel, odsavaci systém, laserové odmétovani ODS5, kamera Cognex,
syst¢ém maXYmos s c¢idly drahy a sily aj.) bude postaven stroj novy, ktery bude spliiovat
pozadovand kritéria.

Stroj musi ve stanoveném Case osmnacti vtefin dokazat zvladnout - nastaveni axialni
vile vyrobku, nastaveni thlu packy, privafeni pinu k pacce, privafeni packy k sestaveé a
automaticky vyjmout sestavu ze zakladaciho pripravku a odvezeni k nasledujicimu stroji. Aby
vSechny tyto pozadavky byly zvladnutelné, je nutné tento stroj koncipovat jako dvé nezivisle
pracujici pracovisté se spole€nym generatorem, ale samostatnymi optikami.

Po uvodnich konstrukénich pohovorech se objevil prvni a hned vazny problém.
Oddgleni vyvoje v Robert Bosch Ceské Budéjovice zménilo u béZiciho projektu technologii
laserového svafovani packy k sestavé. Tato zména znamenala, navraceni seSitu povinnosti
nazpét k vedoucimu projektu k jeho prepracovani a okamzité¢ ukonceni vSech praci na stroji
APG65 laserové svafovani. SeSit povinnosti byl znovu schvilen zodpovédnymi osobami.
Schvaleny sesit byl poslan opét k vyrobci (v tomto piipadé uz pouze k vybranému) pro
vypracovani nabidky. Teprve po akceptovani nové nabidky a opétovném objednani stroje se
mohly opét rozbéhnout konstrukéni pohovory. Z tohoto divodu byl termin dodani stroje do
Robert Bosch Ceské Budgjovice posunut z terminu 30. 6. 2016 na termin 15. 8. 2016.

Diky této zméné je stroj AP65 jediny, z celé prestavované linky, ktery neni konstrukéné
uvolnén.

Obrazek 49: Soucasna konstrukce stroje AP65 [3]

Na tomto stroji stale probihaji konstrukéni pohovory.

5.6.7 Stroj AP70 lisovani tésnéni

Novy stroj pro lisovani tésnéni do plastového (hlintkkového) téla aktuatoru.

Zaludnost u konstrukéniho feSeni tohoto stroje byla ukryta v pozici, do které se musi
tésnéni lisovat. U projektu GPA 5.0 se tésnéni lisuje do plastového téla aktuatoru a fidici ¢ip je
ukryt uvniti plastového téla, u projektu GPA 3.0 je tésnéni lisovano do hlinkového vika
aktuatoru a u nového projektu GPA 3.1 je tésnéni lisovano do plastového téla aktuatoru
s fidicim ¢ipem v nechranéné pozici.

57



Zapadoceskd univerzita v P lzni, Fakulta strojni Diplomova prace, akad.rok 2015/16
Katedra technologie obrabéni Bc. Lubos Zviefelhofer

Byl kladen velky duraz na ochranu Cipu, protoze pii této operacije mozné Cip poSkodit
a tim znehodnotit cely vyrobek. Nakonec byl schvalen takovy koncept stroje, u kterého je
plastové téleso zakladano do pifpravku s ¢ipem nasmérovanym nahoru.

Obrazek 50: Pozice nechranéného ¢ipu [3]

Po zapracovani vSech pfipominek byla konstrukce stroje schvélena a stroj byl uvolnén
do vyroby.

Obrazek 51: Uvolnéna konstrukce AP70 [3]

5.6.8 Stroj AP80 Sroubovani

SoucCasny stroj je rozsiten o Ctyfi noveé zakladaci ptipravky, dvé nové pfitlacné desky,
ptitlaénou hlavu a vyvazeci hlavu. Z pohledu konstruktéra se objevil problém v okamziku
zjiSténi, Ze do stroje budou vstupovat nové Srouby. Rozdil mezi plivodnimi a novymi Srouby je
pouze V jejich délce (nové Srouby jsou o Smm delsi). V pliivodni zastavbé stroje byl vibraéni
zasobnik na Srouby soucasti stroje, ale v okamziku nab&hu novych Sroubl a nutnosti pouzit
dalsi vibraéni zasobnik bylo rozhodnuto o umisténi dvou vibraénich zasobnikli mimo stroj
AP80. Zda jsou do produktu Sroubovany spravné Srouby je kontrolovano, jak mechanicky, tak
i elektronicky.
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Obrazek 52: Vibraéni zasobniky na Srouby [3]

Po zapracovani vSech pripominek byla konstrukce stroje schvalena a stroj byl uvolnén

do vyroby.

5.6.9 Stroj AP90 zkuSebni stav

Zkusebni stav je koncipovan jako novy stroj, ktery je schopen pracovat jak v Robert
Bosch Ceské Budgjovice, tak i v montaznich linkach v Ciné a v Mexiku. Viechny tii stroje
budou vyrobeny piimo ve firmé¢ RBCB, tudiz jim tato spole¢nost bude poskytovat servis. Na
zaklad¢é téchto skutecnosti bylo rozhodnuto, Ze stroje budou mit identicky design, aby bylo
mozné pripadné chyby a vypadky nasimulovat na dalku. Tento pozadavek je zahrnut v cilech
této prace. Jako jeden z hlavnich problému se ukazal pohyb materialu v lince. Ve firm¢ Robert
Bosch Ceské Budgjovice probihda montaZz vyroby i pohyb mechanismil ve stroji ve sméru
hodinovych ruéicek. V zavodech v Cing a v Mexiku béz jak smér vyroby, tak i pohyby
mechanismti ve stroji proti sméru hodinovych rucicek.

Obrazek 53: Porovnani sméru pohybu zkuSebniho stavu v Ceské republice a Ciné / Mexiku [3]
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Bylo nutné zajistit, aby vSechny tfi stroje byly shodné, ale zarovenn musi byt vyzkouseny
shodny dil u stroje v RBCB na pravé strané stroje a u stroje pro Mexiko a Cinu na strané levé.
Tohoto bylo dosazeno pouzitim raznych vystupnich dopravniki. U stroje pro RBCB musi
vystupni dopravnik prochazet strojem napiic.

Dalsi problém nastal v okamziku zjiSténi napajeci elektrické sité v zavodé v Mexiku.
V této firmé jsou stroje napdjeny z rozvodné sit¢ 3x440V/3x400V (60Hz), oproti tomu ve firmé
RBCB a v Ciné jsou stroje napajeny ze sité standardné 3x440V/230V (60Hz). Bylo nutno stroje
vybavit dvéma konverznimi autotransformatory z mexické rozvodné sité na sit” Ceskou. V tom
okamziku muze stroj pracovat v Mexiku a zaroven i po pieklenuti transformatorit i v RBCB.

5.7 Predprejimky a prejimky stroji

V ramci stavby strojii dochazi ke kontrolnim navstévam. Béhem stavby kazdého stroje
by mél zakaznik vykonat minimalné dveé navstévy u vyrobee stroje. Pti téchto kontrolnich dnech
dochazi ze strany vyrobce k obeznameni zakaznika o aktualnim stavu stroje.

V okamziku, kdy vyrobce ma stroj v takovém stavu, ze pracuje V pozadovaném taktu,
podle ptedepsanych procesnich krokii a splhiuje vsSechny piedepsané podminky, mize
kontaktovat zakaznika se Zadosti o predprejimku. Mezni termin predpiejimky je stanoven
V terminovém planu. Pfedpfejimka je provadéna ve firmé vyrobce stroje. Zucastni se ji
predepsani zastupci z jednotlivych oddéleni a postupuji podle navodu pro predpiejimku stroje.
Stroj je kompletné zkontrolovan z hlediska bezpe¢nosti, HW, SW, environmentalniho aspektu,
ergonomie, koliznich staviiaj. Poté je proveden zapis, ve kterém jsou oznaceny nespinéné body.
Pokud tyto nespnéné body nejsou zdsadniho vyznamu, mize se stroj povazovat jako za
predpiejaty.

U predptejatych stroji jsou nasledné odstranény vSechny odchylkky popsané
Vv piedpiejimkovém dokumentu vyrobcem stroje. PO odstranéni odchylek mize byt stroj
odeslan k zdkaznikovi, mezni termin pro dodani stroje k zdkaznikovi je také stanoven
V terminovém kalendafi.

Samotnd ptejimka stroje probthd uz na misté, kde bude stroj pouzit pro sériovou vyrobu.
Op¢t je provedena celkova kontrola stroje podle prejimkového protokolu.
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Obrazek 54: Systém piejimky pracovi§t [vlastni zdroj]

J4

Uspéesna piejimka pracovisté je podminkou pro doplaceni kone¢né castky zatizeni.

5.8 Uvolnéni linky do sériového procesu

Na strojich, které jsou prejaty zacina proces uvolnéni do sériového provozu. Musi byt
uvolnény vSechny stroje samostatné a nakonec cela linka jako celek.

Jedna se o dalsi seznam ukond, které jsou kontrolovany vedoucim projektu
s pracovnikem odd€leni kvality.

Je vydéana schvalena procesni FMEA;

Je vydan a schvalen kontroli plan;

Jsou prokazany zpusobilosti métidel;

Jsou prokazany zpisobilosti stroje;

Je prokazana zputsobilost procesu;

Jsou na pracovisti vSechny dokumenty dle Bosch standardu;

Je kK dispozici plan piesefizeni, seznamy vyménnych piipravki aj.;
Je k dispozici zivotopis vyrobniho zafizeni;

Je k dispozici plan udrzby;

Jsou v8ichni pracovnici fadné proskoleni o praci na novém zafizeni;
Jsou zasobniky, skluzy, pfipravky vhodné navrzeny;

Je zajiSténo, aby zmetkovy dil nemohl pokracovat ve vyrobé;

Je dokonCena piejimka stroje;

e Je zajiSténa neopravnéna manipulace s parametry stroje.

Az teprve po uvolnéni linky do sériového procesu mize byt nasledné vyrobena nulova
zakaznickd série. Po uspéSném provedeni této nulové série je proces rozsiteni a zefektivnéni
linky pro montdz aktudtoru ukoncen.
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6 Technicko-ekonomické FeSeni

Na zacéatku projektu a do diplomové prace byly vedoucim oddéleni stanoveny cile
projektu, jak technické, tak i ekonomické. V této kapitole bude popsano, jak jsou cile spinény,
a kde jsou jesté potencidly pro zlepSeni.

Uprava linky GPA L3 na vyrobu aktuatoru GPA 3.1;

Cena prestavby neptesahne 1 600 000 Euro;

Néavratnost investice nepfesahne 5 let;

Takt linky nesmi byt vyssi nez 18 vtefin;

Novy zkuSebni stav musi byt kompatibilni i1 pro vyrobu GPA aktuatort
v Mexiku a v Cing;

Zavedeni sledovani vSech pozadovanych parametri;

Snizeni zmetkovitosti 0 20% (kontrola po 1 roce v sériové vyrob¢);
Bezproblémové zavedeni novych technologii;

Piiprava technické dokumentace;

10 Termin zprovoznéni strojii a prvni vyroba zakaznickych vzorki — 30. 6. 2016.

arowdE

© NS

1. Nazaklad¢ zpracovanych podkladl, jak jiz bylo detailn¢ popsdno v ndvrhu nového
feSeni, byla upravena, rozsifena a zefektivnéna linka GPA L3. Po dokonceni vSech
uprav bude schopna vyrabé&t novy produkt aktudtor GPA 3.1

2. 'V soucasné dob¢, kdy uz jsou uhrazeny vSechny stroje v lince a zbyva pokryt pouze
naklady na uvoliiovaci vzorky a naklady na pripojeni novych stroji k technickym
sitim, je proinvestovana cCastka 1,3 mil Euro. Se soucasnou aktualni nabidkou za
nastavovaci vzorky a piipojeni stroju Ksitim je pocitano s isporou 6% proti
pozadovanému stavu 1,6 mil. Euro

3. Vzhledem Kk objednanému poctu novych dili, stanovené cen¢ za jeden dil a
proinvestované &astce byla finanénim odd&lenim firmy Robert Bosch Ceské
Budéjovice spoctena navratnost investice na 2,9 roku. Na uvolnéni financnich
prostiedku pro prestavbu, nebo stavbu linky, ktera prevySuje 500 000 Euro, je od
nejvysstho managementu firmy Robert Bosch stanovena maximalni ndvratnost na 5
let. Pokud néktery projekt ma navratnost delsi nez pozadovanych 5 let, nejsou
finan¢ni prostfedky uvolnény.

4. VSechny stroje v lince byly objednany a konstrukéné navrzeny tak, aby spliovaly
pozadavek na strojni ¢as maximalné 12 vtefin. Spolu s ¢asem pracovnika nutnym
pro manualni pohyby (zakladani dili) nepiekroci takt linky 18 vtetin. Na zakladé
tohoto pozadavku byl stroj AP65 laserové svafovani navrzen tak, aby v podstaté
pracoval jako dva nezavislé stroje, které kazdych 18 vtefin vyrobi jeden shodny dil
a dopravi jej k nasledujicimu  stroji.

Z obrazku 55 je patrné, Ze pro spinéni pozadavku taktu linky 18 vtefin je nutno
pouzit Sesti pracovnikll. U kazdého stroje je zohlednén strojni ¢as, manipulacni cas
pracovnika a ¢as nutny pro piechdzeni mezi pracovisti. Nasledné byl ndvrh poctu a
pohybli pracovnikli zpracovan v balanénim diagramu obrazek 56.
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Obrazek 56: Balanéni diagram [3]

5. Stroj AP90 pro vyrobu v Ciné je jiz vyroben a ziroven probihd stavba stroje pro
Robert Bosch Ceské Budéjovice. Stroje jsou stavény jedna K jedné, stejny layout,
stejné pouzité technologie, stejné procesni kroky. Jediny problém byl s tokem
procest ve stroji. Tento problém byl odstranén riznymi pozicemi vystupnich
dopravnikil. Zatimco pro stroje v Ciné a v Mexiku je vystupni misto pro shodny dil
na levé strané stroje z pohledu obsluhy, tak u stroje pro Ceské Bud&jovice je shodny
dil z pohledu obsluhy na pravé strané stroje.

6. Sledovani vsech pozadovanych parametrt je zavedeno na zdklad¢ vytvoreni DMC
kodu a ukladani dat na ATMO serveru. DMC kdd je vytvofen laserem na hlinikkové
viko a na plastové téleso aktuatoru. DMC obsahuje jedenact mist — datum a
potadové Cislo tzn. dd.mm.rr 0001. Poradové ¢islo je jedine¢né pro kazdy dany den
a bude se ménit ve 24:00hod. Kazda pracovni stanice je osazena ¢teckou DMC kodu
a spusténi automatického provozu je podminéno piectenim DMC kodu a zpravou
z ATMO serveru, ze byl dil zpracovan na predchozim pracovisti Zarovei jsou
vSechna dualezitd data ze stroje (lisovaci sily, lisovaci drahy, momenty,
programovaci napéti aj.) ulozena na ATMO serveru. Poté bude mozné kdykoliv u
jakéhokoliv shodného dilu pomoci ¢tecky DMC kédu vycist vSechna potiebna data
(datum vyroby, vSechny pozadované parametry, zda dil prosel vS§emi pracovisti) pro
zpétnou sledovanost.
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7.

Potat vyskytl

Jeden ze stanovenych cili je snizeni zmetkovitosti o 20% proti ptivodnimu stavu.
Tento bod bude sice hodnocen az po 1. roce provozu linky Vv sériovém procesu, ale
z divodu porovnani byla provedena analyza chyb linky GPA L3 v soucasné dob¢.

Suma: 20691

9196

1947 1912

Obrazek 57: Polet nestandardnich dili v GPA L3 [3]

Z provedené analyzy je na prvni pohled patrné, ze vétSna nestandardnich dilt
,»vznika®“ na pracovisti AP90. I toto byl jeden z divodd, pro¢ pti navrhu nového
stroje AP90 nebyl pouzit jiz vyzkouSeny princip Ctyfpozicového rotac¢niho stolu. U
soucasné¢ho stroje AP90 je nejvetsi uskali vtom, ze bézi nékolik technologii
najednou Vv jedné pracovni pozici a ty Se navzajem rusi mezi s sebou. Tento problém
by mél byt vyfesen tim, ze novy stroj AP90 bude mit 9 pracovnich pozic a ty
nejdulezitéj$1 technologie budou pracovat samostatné. Na zdkladé predchozich
zkuSenosti je predpokladano, Ze se pocet neshodnych dilli na stroji AP90 snizi 0
50%.

Pro upiesnéni poCet chyb (20 691dili za rok) se zda byt velmi vysoky, ale
standardné se zmetkovitost ve vyrobé GPA aktuatorti pohybuje v rozmezi 2 az 4%
Z celkové produkce aktuator. Navic jeste kolem 80% téchto nestandardnich dili Ize

opravit a opétovné pouZzit do sériové vyroby.

od 1.4.2015 do 31.3.2016

vyrobeno celkem [ ks ] 847 474

nestandardni NOK dilce [ ks ] 20 691 mesmmsp |stroj APS0 [ ks ] 9196

NOK dilce [ % | 24 z NOK dilcti [ % ] 444
/ stroj AP90 sniZeni NOK dilfi 0 50 % [ ks | 4598

[celkové sniZeni 16093/847 474 [ % ] | 1.9]

[ponizeni NOK dild v cele lince o [ % ]| 20,9

Obrazek 58: SniZeni poétu nestandardnich dili o 20% [vlastni zdroj]
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8. Bezproblémové zavedeni novych technologii. Tento bod miize byt také hodnocen

10.

nejdiive po jednom roce sériového provozu. Nové technologie, které byly zavedeny
do linky GPA L3 jsou — robot (nabijeni pouzder ve stroji AP02), laserovy popis
(popsani hlinikového vika DMC kodem ve stroji AP51 a popsani plastového téla
aktuatoru zakaznickou etiketou ve stroji AP90).

Ptiprava technické dokumentace

Technické dokumentace piimo ke strojim (elektrickd schémata, pneumaticka
schémata, navody ke strojim) je dodana piimo vyrobcem stroje a je podminkou pro
uspésnou piejimku stroje.

Technickou dokumentaci, kterd je nutna pro uvolnéni stroji a nasledné i celé linky
do sériového provozu musi vytvorit vedouci projektu. Jednd se o tyto dokumenty —
FMEA, Kontrolni plan, pracovni navodky pro obsluhu, navody pro piesetizeni,
seznamy piipravkil, preventivni technické prohlidky, list uvolnéni stroje na zacatku
smény, list uvolnéni vyroby na zacatku smény aj.

FMEA - (Failure Mode and Effect Analysis), v ptekladu Analyza moznych vad a
jejich nasledki. Cilem FMEA je uz ve fazi prestavby linky definovat mozné poruchy
vzhledem k funkénim pozadavkim, odhadnout pravdépodobnost vyskytu pficin
poruch, moznost jejich detekce a ptijeti opatieni na nejvyznamnéjsi rizika, ukazka
viz. Pfiloha ¢islo 4.

Kontrolni plan — (Control plan), je to dokumentovany popis systémil a procesu
pozadovanych pro fizeni produktu. Ptesnéji fe¢eno, jde 0 dokument, ktery obsahuje
sled vSech vyrobnich a kontrolnich operaci tak, jak jsou na vyrobku provadény
béhem jeho vyroby, ukazka viz. Piiloha Cislo 5.

Pracovni navodky pro obsluhu — neboli jednoznaény popis postupu vyroby pro
pracovnika. Déle ndvodka popisuje, jaky materidl vstupuje do stroje, v jakém potadi
je montovan a nasledné popisuje i piedepsané kontrolni kroky. Viz. Ptiloha ¢islo 6.
Névody pro piesefizeni — existuje jeden centralni navod pro presefizeni celé linky a
poté ijednotlivé navody pro jednotlivé stroje. Viz. Pfiloha Cislo 7.

Seznam pftipravki — jeden centralni seznam pro vSechny vyménitelné piipravky
Vv celé lince.

Preventivni technické prohlidky — navod ke kazdému stroji, ktery popisuje tkony
nutné vykonat pro dobry technicky stav stroje. Jsou rozepsany tkoly a jejich
frekvence jak pro montazni pracovniky, tak i pro sefizovace a i pro pracovniky
technického oddéleni. Viz. Ptiloha ¢islo 8.

List uvolnéni_stroje — VvV tomto navodu jsou popsany dulezit¢ kroky pro uvolnéni
stroje na zacatku kazdé smény. Jedna se o vizualni kontrolu stroje, uvolnéni stroje
uvoliiovacimi dily, vizualni kontrolu smontovaného vyrobku aj. Viz. Piiloha ¢islo
9.

List uvolnéni_vyroby — obsahuje informace, zda jsou uvolnény vsSechny stroje, zda
jsou vSichni pracovnici v odpovidajicim predepsaném obleceni, zda naméatkova
kontrola ze strany oddéleni kvality je v poradku. Viz. Piiloha ¢islo 10.

VSechna tato dokumentace je potfebna pro uspé$né uvolnéni linky do sériového
procesu. V soucasné dobé je vytvoreni vSech téchto dokumentii spinéno z 75%.

Termin dodani a zprovoznéni strojii do 30. 6. 2016 je stale aktualni. VSechny stroje
by mély byt v tomto terminu jiz v Robert Bosch Ceské Budgjovice. Pouze u stroje
APG65 laserové svatfovani je jiz nyni jisté, Ze tento termin nebude dodrzen. U tohoto
stroje doslo ke zméné procesu laserového svarfovani béhem konstrukéntho navrhu.
Na zékladé této zmeény doslo k prodlouzeni terminu o dva mésice.
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[ Zavér

Jak jiz vyplyva znazvu diplomové prace ,,RozSiteni moznosti a zefektivnéni linky pro
montaz a kontrolu aktuatoru“ jednalo se o Upravu a rozsifeni poloautomatické linky GPA L3.
Prace byla zadana spole¢nosti Robert Bosch s. r. o. Ceské Budgjovice, konkrétné byla
zpracovana pro oddéleni vyroby plynovych pedald a GPA aktuatort.

U projektu takovéto velikosti se musi postupovat dle jasné stanovenych Bosch pravidel,
je istruktura diplomové prace jasné zietelna.

Hodnoceni uspésnosti celkového projektu neni tpiné mozné, protoze linka bude vyrabét
nové produkty nejdiive v polovingé Cervence 2016. A hodnotit pocate¢ni rozjezd vyroby nového
produktu neni také upn€ optimalni vzhledem k problémim, které standardné zacétky projekta
provazeji. Optimalni Cas pro pouziti prvnich zpracovatelnych dat je mozny tak po tii mésicnim
automatickém provozu.

Nicméné hodnotit se daji 1 jednotlivé postupné kroky pii tvorbé projektu.

Start projektu se datoval ke dni 1. 10. 2015. Jako prvni krok bylo seznameni vedouciho
oddéleni s dispoziénim feSenim, popsani jednotlivych pracovist’ a vysvétleni, pro¢ jsou nutna
nova pracoviste.

Dalsim a zajisté nejdilezitéj$im bodem bylo vypracovani zadosti o uvolnéni finan¢nich
prostiedkti pro GPA 3.1 projekt. Tato zadost byla sméfovana az na nejvyssi vedeni spolecnosti
Robert Bosch (zadost presahovala ¢astku 500 000 Euro). Jedna se o velice dilezity dokument
svazany jasnymi pravidly. Soucésti tohoto dokumentu je také PGL analyza (podrobny popis
vSech potfebnych krokl pii tvorbé projektu).

Poté piisla fada na samotné technické feSeni. Tvorba seSitli povinnosti — popis vsech
procesnich kroki, predstava, jak budou jednotlivé stroje pracovat. V okamziku rozSifovani
vyroby do soutasného vyrobniho zafizeni se objevuje problém se zkoordinovanim nové vyroby
do stavajici linky.

V souCasné dobé se stavi nové stroje a vSe sméfuje k uspéSnému rozjezdu vyroby
nového produktu.

V diplomové praci byly podrobné popsdny zmény, Gpravy a nové stroje nutné pro
uspésnou prestavbu stavajici linky. Dle mého nazoru byl smysl prace jasné potvrzen, protoze
zmény, Upravy a stavba novych strojii probiha piesné podle navrhi popsanych v této praci.

Zavérem je tieba dodat, Ze u projektu tak velkych rozméri jako je prestavba linky GPA
L3 neni 9 mésict dostaCujici ¢as pro splnéni vSech pozadovanych cill.
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Priloha €. 1: Vysledky zkuSebniho lisovani pouzder

Bc. Lubos Zviefelhofer

Vzorek OK Datum Cas Sila [N] Drdaha [mm]
1 OK 11.2.2016 12:08 252 7,91
2 OK 11.2.2016 12:08 255 7,9
3 OK 11.2.2016 12:09 247 7,91
4 OK 11.2.2016 12:09 241 7,91
5 OK 11.2.2016 12:10 256 7,91
6 OK 11.2.2016 12:10 248 79
7 OK 11.2.2016 12:11 244 79
8 OK 11.2.2016 12:11 254 79
9 OK 11.2.2016 12:12 252 7,91

10 OK 11.2.2016 12:12 242 79
11 OK 11.2.2016 12:13 246 79
12 OK 11.2.2016 12:13 248 7,9
13 OK 11.2.2016 12:14 239 7,91
14 OK 11.2.2016 12:14 252 7,89
15 OK 11.2.2016 12:15 255 7,91
16 OK 11.2.2016 12:15 248 7,91
17 OK 11.2.2016 12:16 246 7,91
18 OK 11.2.2016 12:16 231 7,89
19 OK 11.2.2016 12:17 245 7,89
20 OK 11.2.2016 12:17 259 7,89
21 OK 11.2.2016 12:18 262 7,91
22 OK 11.2.2016 12:18 247 7,91
23 OK 11.2.2016 12:19 239 7,9
24 OK 11.2.2016 12:19 236 79
25 OK 11.2.2016 12:20 244 79
26 OK 11.2.2016 12:20 258 79
27 OK 11.2.2016 12:21 251 79
28 OK 11.2.2016 12:21 229 79
29 OK 11.2.2016 12:22 265 79
30 OK 11.2.2016 12:22 241 79
31 OK 11.2.2016 12:23 239 7,91
32 OK 11.2.2016 12:23 248 7,91
33 OK 11.2.2016 12:24 244 7,89
34 OK 11.2.2016 12:24 265 7,91
35 OK 11.2.2016 12:25 238 7,91
36 OK 11.2.2016 12:25 261 7,89
37 OK 11.2.2016 12:26 259 7,91
38 OK 11.2.2016 12:26 249 7,91
39 OK 11.2.2016 12:27 255 7,9
40 OK 11.2.2016 12:27 247 7,9
41 OK 11.2.2016 12:28 239 7,91
42 OK 11.2.2016 12:28 261 7,89
43 OK 11.2.2016 12:29 252 7,91
44 OK 11.2.2016 12:29 259 7,91
45 OK 11.2.2016 12:30 237 7,91
46 OK 11.2.2016 12:30 241 7,91
47 OK 11.2.2016 12:31 244 7,89
48 OK 11.2.2016 12:31 256 7,91
49 OK 11.2.2016 12:32 262 79
50 OK 11.2.2016 12:32 254 79
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Priloha €. 2: Rozméry diilezité pro stavbu uvoliiovaciho dilu pro stroj AP 10
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Priloha €. 3: Mérené rozméry ve stroji AP66
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Priloha ¢. 4: Ukazka z FMEA

Bc. Lubos Zviefelhofer

NR. KOMPOMNEN- | FUNKTION FEHLER- FEHLER- FEHLER- FEHLER- FEHLER- RPZ MASSMNAHMEN
TE ART FOLGE URSACHE VERMEIDUNG ENTDECKUNG T
PROZESS

1030.3.1. |a " [GPA3.1] Mitarbeiter] MA-Unterweisung 100% Funktions- 48

al Leiterplatte ein- | richtige Lage keine Funktion / Mitarbeiter hat Bli- |- FH Nr. priifung (Op. 1090}
legen der Leiterplat- Funktion beein- sterin die Maschi- | AP30_1030_3 100% Sichtkontrok-

te in der Vor- frachtigt ne umgekehrt ein- POKAYOKE - e
riehtung chne [Fahrzeug kun- | 9=l Konstruktion des
E'.e:mac I;L'v; de, Miliey] Blisters
sicherstellen »: -
> O-Km Bean konstruktive Gestak
standung tung der Leiterplat-
te durch Codie-
rung und 100%
aut. Abfrage auf
Typ-Richtigkeit
0304.1. |Leiterplatte Leitfahigkeit, [GPA3.1] i 1 itfrei 100% aut. max. 102

a. rammicntaktie- |Weg und Kraft Kontakte vorbe- Greifer hat falsche Kraft- und Endposi-

ren einhalten > schadigt Position fiir die tioniberwachung
richtige Kontak- GA3A] Rammbontakie- beim Einpressen
tierung sicher- > Regelung der rung eingefahren - 100% Funktions-
stellen wariablen Turpi- | Einsteller hat den priifung (Op. 1080)
nengeometne be- | IESTIEE S0ES 100% Sichtkontrok-
sintréichtigt steit P
[Fahrzeug, Kun- 100% Kontroll
de. Miieu] -
2= hhere Emiss der Rammkontak-
#= hohers Emissk fierung (durch me-
on chanische Tasten)
10304.1. i 1 100% Funktions- 108
b1 Einsteller hat klei- prifung (Op. 1080}
ne Einpresskraft 100% Sichtkontrok-
eingestelit e
100% aut Senso-
rabstandmessung
wor Leiterplatte ins
Gehduse
100% Kontrolle
der Rammkontak-
tierung {durch me-
i Tasten)
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Priloha ¢. 5: Ukazka z kontrolniho planu
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Priloha €. 6: Pracovni navodka pro obsluhu pro stroj AP80

Navod pro (@9 BOSCH

vyrobu/ zkouseni/ baleni
[Postup prace Cislo navodky: AP80 1080 3 |

Sroubovani télesa a vika

1. Z AP 70 vzit hlinkové vko s tésnénim (1), vizualné kontrolovat spravné zaloZeni
tésnéni, a zda na magnetu neni pfichycena néjaka kovova ¢ast. U projektu 023, 035,
037, 039, 048, 050 vzit hlinkové viko ze stroje AP 65 a vizuainé zkontrolovat oznateni
privafeni (3).

2. Z AP 30 vzt téleso, vizuainé zkontrolovat a sesadit ho ruéné s hlinkovym
vikem a takto pripraveny kus vioZit do zakladaciho pripravku (2). U projektu
023, 035, 037, 039, 048, 050 odebrat téleso ze stroje AP 70.

3. Sejmout Zlutou krytku (odioZit do zasobnku mimo stanici)

4. Spinacem [Stad spustit automaticky pracovni cyklus.

5. Dal§i cyklus Ize provadét po ukonéeni cyklu signalizovaném kontrolnim svétiem

Automaticky cyklus:
1} pozice kontrola pitomnosti tésnéni
2) automaticke Sroubovani Sroubu 1, 2
3) automaticke Sroubovani Sroubu 3, 4
4) pouze u 023, 035 - automaticks Sroubovani Sroubu 5
5} wimuti dilce a odloZeni na skluz

Probéhne-li vie v pofadku, rozsviti se Zarovka [Dobry kus|,

Vznikne-li zavada, vadny dil dojede do prvni polohy, dale se musiodhlasit
chybova hiaSka na obrazovce a prohodit di do NOK zasobniku. Teprve poté je
stroj odblokovan a miZe pokratovat dale ve vyrobé. Stroj AP 80 je programové
svazan se strojem AP 90.

|organizaéni udaje

VIl
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Priloha €. 7: Preserizeni stroje AP80

Navod pro

Bc. Lubos Zviefelhofer

) BOSCH

yrobu / zkouseni/ baleni
aqpia Cislo

Typ: 0280 751 016

Zakiadaci plpravky Wahler 016, 018 (4 ks )
Phtialeni diu v prwnil pozict Wahler 016, 018
Prttadne desky Wahier 016, 018
Owviadani - zvoleny typ Wahier 018
Kontrola pft tésndni Wahiler 016, 018
Typ: 0280 751 018
Zakiadaci plipravky Wahler 016, 018 (4 ks )
Phtiateni dilu v prvnl pozict Wahler 016, 018
Prisatne desky Wahler 016, 018
Oviadani - zvoleny typ Wahier 0
Kontrola pft tésndni Wahler 016, 018
Typ: 0 280 751 023
Zakiadaci plipravky VTG 023 (4ks)
Phtateni diu v prwni pozict VTG 023
Pitialné desky VTG 023
Owviadani - zvoleny typ VTG 023
Kontrola pft tésnéni VTG 023
Typ: 0 280 751 037
Zakadaci plipravky K9K 037, 038,
Phtlateni diu v prvnl pozict K9K 037, 039,
Pltiadné desky K9K 037, 039,
Oviadani - zvoleny typ K8K 037, 039
Kontrola pft tésnéni K8K 037, 039,

1080
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Priloha €. 8: Preventivni udrzba

“‘.:o(:ﬁrzokouunll baleni @ Bosc"
h_rii- Cislonavodky: _ TPM_APSO L3 |

Navod pro Cinnosti pfi TPM

Stroj AP 80L3 - 911004

Malé TPM

Catini stronho zafzeni od komponentu a nedsiot 2 witingh | vnddch prostor
Zrakove hontrola celdho strome

Dotageni viech snimatu .
Vyménnéd pfpravky musi @ lehce vymént

Vytdténi vitraénho zascbnbu
Plezhoudeni uvotovacich etalony -
Kontrola posuvnych Lasti (die potfeby mazat strognim olegern )

i

Velké TPM

Volke TPM ctsahue viechny ukony ko malé TPM plus tyto nasledupici

Kontrolovat vule ve vedend -
Kontrola undu vazduchu. oprava netdsnosti

Kontrola technckych parametru die plediohy

VyCdténi droubovaci sestavy

Vytdténi vakuovych pump. vyldtini rozadiovacho foupatha droubu
Viytddni vaduchovych fitry

Kontrola dummy diu de smémice 06 332 05

Paznamiy
WMMMMM_

e e, o vwrigr A

it

ey, VTPl e arem
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Priloha ¢. 9: List uvolnéni stroje AP80

navod pro f @ BOSCH

vyrobu a zkouseni
T GPAS

List uvolneni v},r ro hj,r
MNazev: APED - SeSroubovani télesa a vika
Provadi: Senzovac MOE 24

Zpusob proveden: Konbmis finkes.: navch pasani edim cudfeni |zl Dupsy dilee CUEM. 01K, xtanice musi b5
=ti0L Wircha prunite b a jeha vrhednoosni pftorn et dach Srousd, dolafani vlach Sroubd Facka mezers megi Soubes-ykam-

bElemam
Interval zkougeni:  1xzs sménu
s Kontrota Dum- l;-:mln:-la ge- | Mepodkozenost
am my dil roubovani GPA-5
Datum | TYP | ‘g W paradiL W paradiL W paradiu Podpla

L A - . e - R
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Priloha €. 10: List uvolnéni vyroby

Navod pro vyrobu / zkouSeni / baleni BOSCH
r - s r r "
& Zapis o uvolnéni prvniho dilu - L3
0 B =D = =D =D = R EE = = =
.J‘UUFNMWMMMLDLDLDLDHMU\ o
R R R R R R B B A A S
2 can ]
;::znﬂﬂrrrrrmﬂ#rlnﬂ'ujrrrmum'
flaEm | @& | @& & | @& @@ @& & @&
¥ = wwaln&no, - = nElvaingna
« Vidy ng zefdt préce na sl po opvewvE nebo po sefizeni na jiny fyp virobky chsluka stoje se
seznd@m/ 5 posisanim HEVEm dokumeniscs,
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