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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva navrhem automatizace vyrobniho pracovisté ve spolecnosti TE

Connectivity.

V prvni ¢asti diplomové prace je teoretickd reSerSe na téma spojené s automatizaci vyroby,
analyzou procesu, Stihlou vyrobou a jsou popsany mechanické ¢asti pouzité pfi automati-
zaci pracovisté. Déle jsou zde obsazeny informace o vypoctech strojnich ¢asti a ndvratnosti

mnvestice.

V druhé ¢asti je provedena analyza soucasného stavu vyrobniho pracovisté a specifikace
vyrabénych produktt. Jsou navrzeny dva rizné navrhy automatizace zakladani kabelovych
svazkii do osazovaciho automatu Schleuniger. Na zavér je vybrana automatizace zhodno-

cena technicko-ekonomicky a je vypoctena délka navratnosti investice.

Kli¢ova slova: automatizace, kabelové svazky, TE Connectivity, analyza procesu, investi-

ce, HSD kabely, kapacita linky, osazovaci automat, §tihla vyroba, technologicky postup

ABSTRACT

This diploma thesis deals with the design of automation of the production workplace at TE

Connectivity.

The first part of the diploma thesis represents theoretical search on the topic of production
automation, process analysis, lean production and the mechanical parts used in the automa-
tion of the workplace. In addition, there is information about machine time calculations

and return on investment.

In the second part, the analysis of the current state of the production workplace and the
specifications of manufactured products is carried on. There are two different designs for
automation of cable harvesting in the Schleuniger Slot Machine. In conclusion, selected
automation is evaluated technically and economically and the length of the return on inves-

tment is calculated.

Keywords: automation, cable assemblies, TE Connectivity, proces analysis, investment,

HSD cables, line capacity, mounting machine, lean manufacturing, workflow
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UvVOD

Diplomova préce je rozdélena na dvé hlavni ¢asti. Prvni ¢ast diplomové prace obsahuje
literarni reSer$i na téma automatizace vyroby. Jsou zde rozebrany kapitoly o vyhodach,
typech a cilech automatizace. Dale je pfedstavena spolecnost TE Connectivity a jeji oddé-
leni Infotainment, kde byla diplomova prace zpracovana. Z hlediska procesniho inzenyrstvi
je prvni ¢ast prace vénovana teoretickému zakladu analyzy procest a $tihlé vyroby. Nedil-
nou soucasti literarni reserSe je rozbor jednotlivych mechanickych soucasti, které budou
vyuzity k automatizaci, mezi né patii zdsobnik vstupniho materidlu, stfihaci stroj a odtaho-
vy systém. Zaver teoretické Casti diplomové prace obsahuje vypocty spojené s navratnosti

investice (ROI) a informace o projektovém managementu, a to konkrétné Bluesheetu, ktery

provazi pocatek kazdého projektu ve spole¢nosti TE Connectivity.

V praktické ¢asti je obsaZena analyza soucasného stavu linky a vyrobniho procesu kabelo-
vych svazkl véetné specifikace vyrabéné soucasti. Je zde popsano misto, kde je zamySlena
automatizace s uvedenymi pozadavky na technické feSeni. Projektové informace o automa-
tizaci osazovaciho automatu jsou uvedeny v dokumentu Bluesheet, ktery je vyplnén
v praktické ¢asti, a je privodnim dokumentem, ktery zahajuje projekt. V praci jsou posu-
zovany dv¢é varianty automatizace procesu, z nichZz jedna obsahuje automatizaci véetné
sttihani kabelové svazku a druhd varianta automatizuje pouze proces vkladani kabelovych
svazkii do automatu Schleuniger. Prvni jmenovana automatizace zasahuje do osazovaciho
automatu a je potteba strojni upravy automatu. Druhd moZznost automatizace je bez zdsahu
do osazovaciho automatu a vyuziva stejny zaklddaci modul jako stavajici feSeni. Ob¢ na-
bidky byly posouzeny a analyzovany a vybrana byla jedna varianta, kterd byla zhodnocena
po technické a ekonomické strance. Pro vybranou variantu byl vytvofen dokument Blue-
Sheet, ktery provazi nové projekty ve spolenosti TE Connectivity a prezentuje projekt
pted schvalovateli projektu. Ekonomické zhodnoceni se tyka efektivnosti vyroby a porov-
nani souc¢asného stavu se stavem po automatizaci, dale bylo potieba zhodnotit navratnost
investice pomoci ROI kalkulatoru pro 3 specifické varianty provozu (nepfetrzity, dvou-

sménny a jednosménny).
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I. TEORETICKA CAST
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1 AUTOMATIZACE

Slovo automatizace vzniklo v poloving ¢tyricatych let 19. stoleti z feckého slova ,,automa-
tos®, které znamena samocinny. Rozsifeni nastalo v automobilovém primyslu, kde slovo
automatizace oznac¢ovalo automatickou manipulaci a vyrobu v ramci vice vyrobnich stroji
za pomoci specialniho zafizeni, které provadi a tidi vyrobni proces. Automatizace je obec-
n¢ definovana jako vyrobni proces (sekvence operaci), kde je manudlni prace pfevedena na

praci automatizovanou a mechanizovanou. [10]

ZlepSovani vyrobnich procesti se zabyva zkoumanim chovani procesu, vyhledavanim sla-
bych mist procesu, které jsou spojeny s plynulym chodem, produktivitou nebo kvalitou

vyrobkil a jejich zlepSenim s eliminaci ndkladii a neproduktivnich ¢innosti. [19]

K automatizaci se pouzivd mnoho druhli zafizeni, senzory, pohony a soucasti, které jsou

urceny k pozorovani a fizeni vyrobniho procesu. [10]

1.1 Vyhody automatizace

V automobilovém primyslu jsou automatizované stroje pouzivany pro pohyb a zpracovani
materidlu, pro sestaveni jednotlivych dilct a jejich kontrolu. Mezi vyhody zavedené auto-

matizace patii:

e zvySeni produktivity,

e snizeni ceny produkce,

e minimalizace lidské prace,

e vyuziti mensi vyrobni plochy,

e snizeni poZadavkl na vyrobu,

e lepsi podminky pro zaméstnance,

e cfektivni kontrola ve vyrobnim procesu,

e zlepSeni kvality,

e sniZeni poc¢tu zranéni a zlepSeni bezpecnosti ve vyrobnim prostiedi,

e vhodnost pro vyrobu komponentil pti hromadné vyrobg. [10]
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1.2 Cile automatizace
Automatizace pracovisté se provadi kviili nasledujicim cilim:

e integrace aspektii vyroby, které maji za nasledek zlepseni kvality, jednotnosti vy-
robku, minimalizace doby cyklu, snizeni ndkladl na operatory,

e zlepSeni produktivity snizenim vyrobnich nakladt. Efektivnéj$i manipulace s mate-
ridlem a vyuziti zbozi,

e zlepseni kvality pouzitim vice opakovatelnych procesi,

e snizeni vyuziti lidské sily pti vyrobé a tim snizeni moZnosti lidskych chyb,

e snizeni poSkozeni vyrobkd, které je zptisobené ru¢ni manipulaci,

e zvySeni bezpeCnosti pracoviste,

o cfektivnéjSi uspotadani stroji, pohyb materidlu. [10]

1.3 Typy automatizace

Automatizace pracovisté se déli na zékladni typy podle toho, jak je variabilni. Rozdil mezi
témito typy je v pruznosti automatizace a moznosti pfizpiisobeni automatizace na novy

druh vyroby.

1.3.1 Tvrda (fixni) automatizace

Tvrda automatizace se pouziva u vyrobku, u kterych je planovana vysoka produkce. Vyro-
ba stroji a zafizeni je individudlni tzn. vysoké vyrobni naklady a dlouha vyrobni doba.
Stroje jsou ptizplisobeny pro vyrobu urc¢itého vyrobku nebo vyrobni fady. Vyroba na téch-

to strojich je vysoce produktivni.
Vyhody:

e maximalni efektivita,

e nizké naklady na dil,

e velmi nizky objem rozpracované vyroby,
e automaticky pohyb materilu.

Nevyhody:

e vysoka pocate¢ni investice,
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e mala rozmanitost vyrabénych produkti,

e zména vyrabéného produktu je spojena s vys$simi naroky na upravu stroje.

1.3.2 Programovatelna automatizace

Programovatelna automatizace se pouziva pro rtizné typy vyrobki. S novym typem vyrob-

ku je potieba novy program pro stroj (CNC obrabéci centrum, robot).
Vyhody:
e flexibilni vyuziti stroje pro rizné typy produktli nebo jejich varianty,
e nizké naklady na dil pro velkou vyrobni davku.
Nevyhody:

e novy produkt vyzaduje delSi dobu nastaveni stroje,

e vysoké ndklady na dil v porovnani s tvrdou automatizaci.

EVOLUCE AUTOMATIZACE

M:?:;:-:L:];E:::r:; ! Piné flexibilni
automatizace automatizace

.

Fixni
automatizace

>

B

R

Neflexibilni - MoZnost provést prestavbu, Rychla a plynula
nemoznost zménit ale je to naroéné na praci Konverze mezi
produkt nebo proces a odstavky jsou dlouhé produkty a procesy

Obr. 1. Evoluce automatizace [12]

1.3.3 Meékka (flexibilni) automatizace

Flexibilni automatizace nabizi moZznost prace s rozmanitou fadou produktii a minimalizaci

Cast, které jsou spojené s pfechodem na jiny typ vyrobku.
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Vyhody:

e flexibilni vyuziti stroje pro rizné typy produktli nebo jejich varianty.

Nevyhody:

e vysoka pocatecni investice,

e vysoké naklady na dil v porovnani s tvrdou automatizaci i programovatelnou auto-

matizaci. [10]

1.4 Rentabilita automatizace

Rentabilita automatizace (Obr. 2) je zavisla na variabilité vyrabénych produktt. Z grafu

vypliva, ze u nizké variability vyrobki je nejvyhodnéjsi volit fixni automatizaci, poté pro-

gramovatelnou a volit bychom neméli flexibilni automatizaci. U stfedni hodnoty variability

produktt je vhodné zvolit programovatelnou nebo flexibilni automatizaci, tato volba zalezi

na tom, jak jsou produkty podobné a zda je mozné jejich vyrobu automatizovat jednim ¢i

druhym zptisobem. U vysoké variability produktt je nutna flexibilni automatizace a v né-

kterych ptipadech je mozné vyuzit programovatelné automatizace, ale k tomu je potieba

mit vhodnou skupinu produkt.

RENTABILITA AUTOMATIZACE
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Obr. 2. Rentabilita automatizace [12]
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2 TE CONNECTIVITY

TE Connectivity je globalni technologicka spolec¢nost, ktera nabizi feseni pro elektronické
soucastky v riznych primyslovych odvétvich (automobilovy a letecky primysl, 1ékatstvi,
pramyslova zarizeni, spotfebni elektronika apod.). Spole¢nost je jedna z nejvétSich svéto-
vych dodavatelli elektronickych komponentti. Ve spole¢nosti pracuje témét 80 000 za-

meéstnancu ve vice nez 50 zemich.

Spole¢nost ma v nabidce okolo 500 000 jedine¢nych produkti. [20]

connectivity

Obr. 3. Logo spolecnosti TE Connectivity

2.1 Infotainment oddéleni

Spole¢nost TE Connectivity ma svoji pobocku v Kufimi u Brna a jedno oddéleni se jmenu-
je Infotainment — skladéa se ze dvou anglickych slov a to: information (informace) a enter-

tainment (zabava).

Oddéleni Infotainment se zabyva osazovanim kabelovych svazki. Tyto kabely se pouzivaji
pro vysokorychlostni pfenos dat. Jejich pouZiti je v automobilovém primyslu, kde se na-
chdzi v propojenich parkovacich kamer, radii, GPS, USB, pfipojeni telefonnich adaptéri

atd. Mezi zdkazniky patii BMW, Dodge, VW, Jeep, Ford, Maserati, atd.

Infotainment oddéleni vyrabi okolo 800 vyrobkl v riznych délkovych variantach, které

maji délkovy rozmér od 10 cm do rozmérti vétSich nez 6 metrt.
Hlavni vyrobkova fada Infotainment oddé€leni obsahuje:

e High Speed Data (HSD) konektory
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e 0,50 High Speed Link (HSL) konektory
e HDMI konektory

e USCAR 30 Standart konektory

e MOST Networks konektory

e FAKRARF

e Stripline RF konektory

Obr. 4. Ukdzka produktii vyrabenych na oddéleni Infotainment

2.2 Kabelové svazky

Kabelovy svazek je skupina kabell, které jsou uspotadany do jedné jednotky. Kabelové
svazky se pouZzivaji pro napajeni nebo prenos informacnich signalii. Vyhodou je lepsi or-
ganizace, udrzba, ochrana a instalace v porovnani se samostatnymi kabely. Kabelovy sva-

zek poskytuje vykon n€kolika samostatnych kabelt. [8]

Pro HSD kabely pouziva spole¢nost sedm druhti kabeld, které maji specifické vlastnosti

podle ptani zakaznika.
Priméry pouZzivanych kabeli jsou:

e ©0,5mn’,
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e 022 mm’,
e (0,14 mm’.

Koncovky kabelli jsou vyrabéné ve variantach ,,male* a ,,female* s nato¢enim 90° a 180°.
Vlastnosti a funkce HSD kabela:

e kompatibilita s némeckym rozhranim AK i pozadavky USCAR,
e vhodné pro uzaviené aplikace,

e moznost pouziti s riznymi protokoly,

e diferencialni signalizace nizkého napéti (LVDS) — kanaly 1 azZ 4,
e gigabitové video rozhrani (GVIF),

e USB,

o IEEE 1394,

e Ethernet Protokoly.

Elektrické vlastnosti:

e Utlumova ztrata <-20 dB pro 1 GHz a <-17 dB pro 2 GHz,

e vstupni ztrata < 0,1 dB pro 1 GHz,

e kontaktni proud <2,5 A DC,

e diferencialni Gi¢innost stinéni > 75 dB pro 1 GHz, > 65 dB pro 2 GHz.

Moznosti zakonceni produktu:

e hlava HSD,

e konektor HSD 90°,

e konektor HSD 180°,

e HSD hybridni konektor,
e HSD dualni konektor,

e HSD RF systém. [16]

2.3 Specifikace produkti

K jednotlivym produktim pracovisté Infotainment je dostupny 3D model, 2D vykres a

specifikace produktu. Specifikace obsahuje mnozstvi informaci.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

19

Vypis informaci ve specifikacich produktu:

e Typ produktu:

styl konektoru,

systém konektoru,

typ konektoru,

hybridni konektor (ano / ne),

tésnost (ano / ne),

stinéni (ano / ne),

zakonCeni konektoru a jeho kontaktu,

dielektricky material.

e Konfigurace produktu:

pocet pozic,
zamek (s / bez),

vysila¢ s optickymi vlakny (s / bez).

e Flektrické vlastnosti:

odpor (Q),
provozni napéti (VDC).

e (Charakteristika signalu:

provozni frekvencni rozsah (MHz).

e Vlastnosti téla:

typ kabelového vystupu,
ochrana zivotniho prostiedi,

material téla.

e Kontaktni funkce:

material kontaktu,

pramer osazeni pasu,

povrchova Gprava materialu pro pokoveni,
sttedovy kontakt (s / bez),

typ kontaktu,

kontaktni vysilani.

e Funkce koncovky:

metoda koncovky.
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e Mechanicka ptiloha:

styl montaze desky ploSnych spojt,
upevnovaci uhel,

montazni funkce (s / bez),

typ zadrzeni desky plosnych spojt,
rozlozeni sparovani (s / bez),

pridrzeni desky plosnych spojt (s / bez),

parovani (s / bez).

e Vlastnosti konektoru:

rozte¢ sttedové osy,

barva pouzdra.

e Mechanick ptiloha:

styl montéaze desky ploSnych spoji.

e Rozméry:

vyska.

e Podminky pouziti:

rozsah teplot pro pouziti.

e Provoz/ aplikace:

Pouziti — obvod.

e Primyslové normy:

e Baleni

norma.

mnozstvi v baleni,

metoda baleni.

e Ostatni:

material vn€j$iho kontaktniho materialu,
proces pajeni,

material pro pokoveni plo§nych spoji.
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3 ANALYZA PROCESU

Analyza procesu (n€kdy téz Procesni analyza) lze zndzornit v zdkladnim schématu, kde
jsou zakresleny vSechny vstupy, které prichdzeji od dodavatelli, proces samotny a vystup

smérem k zakaznikovi a jeho zpétna vazba. [16]

i — vstupy vystupy
7 ™ Pndmkow > (
. Dodavatel /4h/ p o $ Zakaan

zpétna vazha

4l
-

Obr. 5. Zakladni schéma podnikového procesu [16]

3.1 ZlepSovani procesii

Préace na zlepSovani procesu zacina u popisu jeho soucasného stavu, dale sledovani metrik,
kde je potfeba urcit zdkladni ukazatele, které chceme pozorovat. Sledovanim procesu a
nalezenim chyb v ném se ziskaji data, se kterymi je moznost dale pracovat a navrhnout

zlepseni. [10]

s ) R ~ N Ty - ™,
Popis ) Stanoveni | Sledovani [ Méfen| I Mavrh |
.{ soudasného 1 sledovanych +{ provazu }—b provozu —b‘ a implemeantace
| stavu procesu A metrik procesu | procesu Zlepgeni
M - -

!
e e A

Obr. 6. Graf zlepsovani procesii [10]

3.2 Autodesk Process Analysis 360

Autodesk Process Analysis 360 je software, ktery umoZiuje modelovat, vizualizovat a
simulovat vyrobni procesy. Aplikace umoznuje vytvofit virtudlni model montazni linky,
tovarny nebo primyslového stroje a simulovat jeho fungovani se zjiSténim tzkych mist
ve vyrobé. To umozni optimalizovat vykonnost, testovat rizné alternativy vyroby nebo

omezit chyby v projektu. [2, 3]
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Obr. 7. Pracovni plocha Autodesk Process Analysis 360

3.3 Workflow (Technologicky postup)

Workflow je pracovni postup, ktery zobrazuje komplexni ¢innost vyroby rozepsanou

do jednotlivych ¢asti. Obsahuje popis jednotlivych aktivit, potiebu pracovnich sil pro tuto

aktivitu, nastroje a dopliujici informace.

Workflow systém tvoii Ctyfi zékladni prvky:

e ulohy (aktivity, které musi byt vyvinuty k dosazeni cile),
e lid¢ (specifikace lidské sily potfebné k urcité ¢innosti),

e nastroje (stroje a nastroje vykonavajici dané ulohy),

e udaje (vécné udaje a udaje o procesu). [1]
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4 STIHLA VYROBA

Stihla vyroba neboli Lean Manufacturing lze definovat jako kombinace vice nastrojt, které

pomahaji eliminovat aktivity, které neptinaseji zvyseni hodnoty a zvySuji naklady vyrobku.

[6]

Stihla vyroba pfichazi s novym vzorcem pro vypoéet ceny vyrobku (Cena — Néklady =
Zisk), ktery nahrazuje ptivodni vzorec (Néklady + Zisk = Cena). Naklady na vyrobek jsou
redukovany just-in-time produkci, kdy dochdzi k mensi potfebé zasob a tim skladovaciho

mista.

Zakladem $tihlé produkce je nékolik faktort: [6]

pokles nakladu,

pokles, vyvarovani se vyrob¢ zmetkdl,
minimalni zasoby,

rozmanitost produkce,

zména v organizaci,

naroky na kvalifikaci a odpovédnost zaméstnanctl.

a

ZAKAZNIK

Nejlepsi kvalita
NejniZsi naklady MNejkratsi dodaci ¢as

o |

OEE, Leadership Poka-yoke,
TPM pro mistry, FMEA,
2 Trénovani a Six Sigma,
Scorecard, rozvoj SPC
VSM pracovniku

KVANTITA

STABILITA

Standardizace prace, Kaizen,

Lean pro manaery, Lean pro operatory,
&5 a vizualni fizeni, Praktické feSeni problémud

Obr. 8. Zobrazeni zdakladnich principii Stihlé vyroby [4]
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4.1 Historie Stihlé vyroby

Prvni prvky s$tihlé¢ vyroby v modernim slova smyslu jsou spojeny se jménem Henryho For-
da, ktery jako prvni zpracoval komplexni vyrobni strategii. Vyroba byla urychlena po za-
vedeni nékolika bodt. Henry Ford zacal vyuzivat pasové dopravniky, vysokou miru délby
prace a centralni fizeni. Po aplikaci zmén umoznil vyrabét do té doby neptedstavitelné

mnozstvi produktt v kratkém case.

Prvni uceleny koncept $tihlé vyroby byl zaveden v 50-60 letech 20. stoleti ve spole¢nosti

Toyota. V Toyoté byly odstranény zbyte¢né kroky pii vyrobé produktii a vyroba se vice

eV

spole¢nosti Toyota bylo zruseno pravidlo jeden stroj = jeden operator a tim bylo dosazeno

zvySeni efektivity prace a sniZeni prostoji operatort.

V nasledujici tabulce jsou vypsany vyznamna historicka data, ktera se tykaji stihlé vyroby.

V dnesni dobé je Stihla vyroba vyuzivana vétSinou vétSich spolenosti.

Tab. 1. Vyznamné letopocty pro Stihlou vyrobu [23]

Francouzsky general Jean-Baptiste de Gribeauval pochopil vyznam standar-

dizovanych navrhli a vyménnych casti a tim usnadnil opravy na bitevnich

polich.

1807 Marc Brunel v Anglii pfiSel s 22 stroji umisténymi postupné za sebou, které

byly uréeny pro vyrobu jednoduchych vyrobku ze dieva

1822 Thomas Blanchard ve zbrojnici Springfield v USA vytvofil soubor 14 stroji,
které byly uspotfddany a automatizovany tak, Ze vyrab€l pazby pro pusky
v jednom toku materidlu od prvniho stroje po posledni bez nutnosti lidské

prace

1914 Henry Ford z USA vymyslel prvni pohyblivou montaZni linku a tim snizil

¢as montaze z 12 hodin na méné neZ 3 hodiny

1936-1940  Vysoka mira synchronizace v némecké vyrobé letadel. Vyuziti téchto postu-

pu ve spolecnosti Mitsubishi a Toyota

1950-1960  Zavedeni stihlé vyroby ve spole¢nosti Toyota
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4.2 Plytvani ve vyrobnich procesech dle $tihlé vyroby

Vyroba obsahuje prvky, které jsou dané jako zbyte¢né aktivity. Ty prvky se snazime ome-

zit, ¢i odstranit a délime je do zakladnich 8 druhti plytvani:

vady (defect) — oznaCujeme tak vyrobu vadnych kusut, které jsou opravitelné nebo
neopravitelné,

nadvyroba (overproduction) — vyroba ve vy$$im nez pozadovaném mnozstvi, kte-
ré zdkaznik nema objednano a zabird misto na skladé,

zbyte¢na doprava nebo premistovani (conveyance) — preprava materialu, roz-
pracované vyroby nebo informaci, ktera neni pottebna,

¢ekani (waiting) — ¢ekani na prisun materialu, nastavovaci ¢asy, neplanované po-
ruchy, logistika,

zbyte¢ny pohyb (motion) — zbyte¢ny pohyb pracovnik, kteti vykonavaji praci,
nadbyteéné zpracovani (over-processing) — provadéni ¢innosti, které nejsou po-
tieba,

nadbytecné zasoby (inventory) — skladovani materidlii a informaci, které nejsou
potiebné pro dany proces,

nevyuzita tvorivost zaméstnanci (creativity and motivation) — nevyuzité napa-

dy od zaméstnancti, nedostatek prostoru pro rust zaméstnance. [7]

4.3 Nastroje Stihlé vyroby

Uzivané nastroje pro dosazeni a udrzeni stihlé vyroby jsou nasledujici:

JIT (Just in Time) — systém pro piesné planovani procest, diky kterému se snizuji
naklady. Nevznikaji vysoké potieby na skladové potiteby a mezisklady, ve vyrobé
nastdva Casova synchronizace a priichod vstupnich materidlli po findlni vyrobek je
plynuly.

Jidoka (autonomizace, automatizace s lidskou inteligenci) — automatickd detekce
chyb pii kazdém procesu vyroby. Zamezuje Spatnym vyrobkiim postupovat vyro-
bou, pokud nejsou dostate¢né kvalitni.

Kanban — slouZi k organizaci ukoli na pracovisti, zndzornuje tkoly v jednotlivych

cyklech, slouzi napt. k hlidani stavu rozpracovanosti vyrobki ve vyrobg.
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e Kaizen — v ptivodnim vyznamu se jedna o japonskou filozofii managmentu, ktera
spociva na neustavajicich drobnych vylepsenich. Za tyto vylepSeni jsou zodpovédni
vsichni pracovnici spole¢nosti. Kaizen lze chéapat jako ndstroj neustalého zlepsova-
ni procesu vyroby.

e SMED - jedna se o rychlou vyménu nastrojii. Tento nastroj $tihlé vyroby se snazi o
minimalizaci ¢asu potfebného k vyméné nastroju tak, aby bylo mozné vyrabét vy-
robky v mensich davkach a mit variabilni vyrobu. Zrychli se tim variabilita vyroby,
ktera je spojena s mensi nutnosti vyuzivani sklada pro hotové vyrobky.

o Poka-Yoke — néstroj, ktery slouzi k odstranéni moznosti vzniku chyb v procesu vy-
roby. Poka-Yoke ma za kol vytvofit pouze jedno mozné feSeni a nedovoluje uzi-
vatelim ud¢lat chybu. SlouZzi k odstranéni chyb, které¢ vznikaji lidskou chybou.

e Standardizace vyrobnich operaci — vede k vytvofeni linkové vyroby, automat,
poloautomatti a modularnich fesent stroji.

e Vizualizace — metoda 5S — u metody 5S se jedna o organizaci pracovisté tak, aby
vSe bylo na uréeném misté, a také o jednoznacné vysvétleni danych procest, aby

pracovnik nemohl udélat chybu.
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5 ZASOBNIKY, DOPRAVNIKY A STROJE PRO STRIH

Dopravniky, zasobniky i stroje pro stfih jsou vyuzivany v TE Connectuivity pifi vyrobé
kabelovych svazki. Dopravniky jsou strojni zafizeni, kterd se pouzivaji pro dopravu mate-
ridlu z bodu A do bodu B. V piipad¢ vyroby kabelovych svazki jsou dopravni systémy
pouzivany pro dopravu vstupniho materidlu od zasobnikti smérem ke stiithacim strojim,
dale potom k dopravé jiz stfizenych kabelovych svazkl k dalsi vyrobé. Zasobniky jsou
zatizeni, které slouzi ke kumulaci materialu, jedna se naptiklad o zadsobnik vstupniho mate-
ridlu, kdy pro kazdy vstupni material je konstruovan jeden zéasobnik. K procesu stfihani
jsou vyuzivany sttihaci stroje nebo stfihaci Celisti. Proces stiihdni je vyuzivany pro déleni

materialu s urCitou délkovou vzdalenosti.

5.1 Zasobnik kabelu

Zasobniky materidlu jsou zafizeni, kde je uloZzeno dostatecné mnoZstvi materialu, které
jsou dale dodavany pro nasledujici zafizeni a k zajisténi plného chodu vyrobni linky. U
kabelovych zasobnik se jedna o zatizeni, které obsahuje upinaci hi'idel na civky s kabelazi.
Zasobnik musi byt konstruovan s dostatecnou kapacitou, aby nedochézelo k ¢astému za-

staveni linky pf1 vyméné vstupniho materialu.

Na nasledujicim obrazku je zasobnik kabelu od firmy Nicoletti. Zasobnik kabelu je opatfen
civkou se vstupnim materidlem, dale ma drazkové valce, kdy je alespon jeden pohyblivy,
které napinaji materidl a kompenzuji rychlejsi / pomalejsi odbér materidlu, ptipadné vyme-
nu civky. Zasobnik od spolecnosti Nicoletti mé kapacitu 700 kg a maximalni pramér civky

je 1000 mm. Maximalni rychlost odvinu je 250 m/min.
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=

Obr. 9. Zasobnik kabelového materialu od firmy Nicoletti [13]

5.2 Strihaci stroj

Stiihani patii do skupiny ploSného tvéfeni a zakladni rozliSeni je na ru¢ni a strojni. V prii-
fezu stiithu dochézi k poruseni materidlu stla¢enim, stfihanim a trhanim. Podle typt nozi se
stithani déli na:

e stithani s rovnymi nozi,

e stiihani se Sikmymi nozi,

e stithdni s kruhovymi nozi,

e stiihani s tvarovymi nozi.
Druhy stiihani dle procesu stiihu:

e jednoduché sttihani — je vykonédno jednim prostiizenim materialu,
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e postupové stiithani — kazdy dil je zhotoven n€kolika stfihy a je vykonan vice sttiz-
niky,

e sloucené stiihani — stiihy jsou provadény soucasné za vyuziti jednoho zdvihu, vyu-
ziva se u presnych dilcti s malou toleranci, u velkych vyrobnich sérii,

e presné stithani — jednim stithem vysttihuji dily s kolmymi hladkymi feznymi plo-
chami bez otiepli, maji velmi malou stfiznou vili, pfi sttthani jsou vyuzivané ptidr-
Zovace.

Stiihaci stroj nebo stiihaci Celisti se pouzivaji pro vytvofeni stfihu a tim déleni materialu na
urcitou délkovou vzdalenost. Tento proces se jmenuje stithani a je to beztiiskové déleni

materialu a u strojniho pohonu se déli na mechanické a hydraulické.

Kabel je ptiveden za pomoci navadéciho zafizeni ke stiithacim celistem a tam je vykonan

proces zvany stiih, ktery rozdéli material na dve casti.

Obr. 10. Stiihaci pristroj pro stiih kabelovych svazkii [21]

5.3 Odtah a dopravnikové zarizeni

Odtah slouzi k dopravé kabelovych svazkli a je zajiStovan systémem hnanych a hnacich

valcii, které jsou ustaveny proti sobé a vedou kabelovy svazek profilovanou mezerou. Ka-
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belovy svazek je tahnut a centrovan na spravnou pozici pred dalsim procesem. Tazné valce
muizou byt umistény uvnitf stiihaciho stroje anebo se mlize jednat o externi zafizeni, které
privadi kabelovy svazek k stithacim nozim. Odtahové vélce obsahuji zatfizeni pro méteni
délkového rozméru materialu, které slouzi pro urceni spotieby materidly, ale také k tfizeni

davkovani kabelovych svazkt k dal§im zafizenim (napft. stéihaci stroj).
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6 VYPOCTY CASUA NAVRATNOSTI INVESTICE
Efektivni ¢asovy fond pro jednu sménu.
E =D Ty (1)
E — efektivni ¢asovy fond [hod/rok pro jednu sménu],
D — pocet pracovnich dni [ - ],

Tsm— pocet hodin na sméné [ - |.

Efektivni cas stroje.
E;=E—xx*E (2)
E — efektivni ¢asovy fond [hod/rok pro jednu sménu],

X — ztraty z oprav a piesunt (2-12%) [%].

Efektivni pocet odpracovanych hodin operatora.

D g*T;
Eq = % 3)

E4— odpracované hodiny jednoho operatora [hod/rok],
D4 — pocet pracovnich hodin denné | - |,
D, — koeficient dovolené, nemocnosti [ - ],

T: — pocet tydnt [ - ].

6.1 ROI — Navratnost investice

ROI vyjadiuje €isty zisk nebo ztratu, ktera je vyjadiena v procentech. Vypocet ROI je vy-

jadfen nasledujicim vzorcem.

Cisty zisk—pocatecni investice

ROI = «100 (4)

pocatecni investice

ROI - navratnost investice [%].
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Pro vypocet ROI existuji kalkulatory. Jednim z takovychto kalkulatorti je online ROI

calculator na strankach robotics.org. Tento kalkulator vypodita:

¢ bod zlomu, kdy dojde k navraceni investice,

e uspofené penize za operatory,

¢ naklady na udrzbu stroje,

¢ naklady na provoz stroje,

e Uspory spojené se zvySenou efektivitou stroje,
e celkove uspory,

e hodnoty jsou uvedeny na dobu 15 let. [15]

300000 _/

200000 _|

100000 _|

200000 _/

-300000

Obr. 11. Jeden z vysledkit ROI kalkulatoru — kumulativni penezni tok spojeny

s automatizaci pracoviste [15]

Vkladané hodnoty pro dosazeni téchto vysledku jsou:

e cena instalovaného systému,

e pocet robott,

e kvantita prace (pocet smen, pracovnich dnil a tydntl),

e naklady spojené s operatorem,

e pocet nahrazenych operatord,

e procento prace, které je stale nutno vykondvat operatorem,
e predpokladané navyseni efektivity,

e dalsi ptipadné Gspory.
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7 PROJEKTOVY MANAGMENT

U projektl na nové stroje a zatizeni je ve spolecnosti TE Connectivity zpracovavan vnitro-
podnikovy dokument nazyvany Bluesheet, ktery slouzi k prezentaci projektli smérem
k vedeni spole¢nosti. Tento dokument je zpracovavan vedoucim projektu a obsahuje nejdi-

lezitéjsi body projektu.

7.1 Bluesheet

Bluesheet je interni dokument spolecnosti, ktery musi byt vyplnén u kazdé investi€ni moz-
nosti, ktera musi byt schvalena ur¢enymi schvalovateli projektu. Bluesheet obsahuje cel-
kové informace o projektu, aby na zdklad¢ téchto informaci bylo mozné schvalit dalsi po-
kracovani projektu nebo jej zamitnout ve fazi, kdy do né&j nezacalo byt investovano. Mezi

hlavni informace v Bluesheetu patfi:

e popis projektu a jeho kotfenova pficCina, kterd vedla k nutnosti vytvofeni nadvrhu
nového projektu,

e Dbenefity, které projekt pfinese + mozné ztraty,

e vedouci projektu a jeho nasledni uzivatelé,

e cile projektu spojené s riziky a nebezpecim,

e partnery, dodavatele,

e uzavérky,

e zdroje.
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Project Management
Bluesheet - Template

Project Name: built for: built by: Status: Version:

7.

8. 9.

Guidelines Scope / Out of Scope Qutcome

(What are the main deliverables? What is out of scope?) {How can the situation at the
end of the project be:

described?)

Project Management * Bluesheet Tool

Obr. 12. Projekcni dokument Bluesheet
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8 ZHODNOCENI STUDIIJNI CASTI

V teoretické ¢asti diplomové prace jsou rozepsany hlavni kapitoly, které se tykaji praktic-
kého fteSeni diplomové prace na téma Navrh automatizace vyrobniho pracovisté
ve spole¢nosti TE Connectivity. Na pocatku teoretické Casti je vypracovana kapitola auto-
matizace, kde jsou popsany cile automatizace s jejimi vyhodami a jednotlivé typy automa-
tizace, mezi které patii tvrda, programovatelna a mékka automatizace. V dalsi ¢asti je
popsana spolecnost TE Connectivity véetné¢ Infotainment oddé¢leni a jejich produktt. Na-
sledujici kapitoly obsahuji informace o analyze procest a §tihlé vyrobé. Jsou zde popsany
jednotlivé nastroje Stihlé vyroby a mozné druhy plytvani ve vyrobnich procesech.
V teoretické ¢asti diplomoveé prace jsou také popsany jednotlivé ¢asti vyrobniho procesu,
na kterém je uvazovana automatizace. Zaveér je vénovan vypoctiim Casli a ndvratnosti in-
vestice projektu spole¢né s projektovou dokumentaci Bluesheet, ktera je soucasti kazdého

projektu ve spole¢nosti TE Connectivity.
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II. PRAKTICKA CAST
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9 CILE DIPLOMOVE PRACE

Hlavni cile zpracované diplomové prace jsou:

e vypracovani teoretické ¢asti, ktera slouzi jako znalostni zéklad pro praktickou ¢ast,

e zmapovani aktudlniho stavu vyroby, které vychazi z teoretickych znalosti a jedna
se o analyzu procesu vyroby osazen¢ho kabelového svazku s prioritou mist, kde je
uvazovana automatizace,

e popis vyrabéné soucdasti, pracovisté a analyza stavajiciho problému,

e ndvrhy automatizace vyrobniho pracovisté v misté¢ vkladani kabelovych svazki
do automatu Schleuniger, vypracovani dvou riiznych feseni s riznym stupném au-
tomatizace

e technicko — ekonomické zhodnoceni vybraného navrhu, vypocet ndvratnosti inves-
tice

e Shrnuti ziskanych vysledki.
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10 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU LINKY

Pro vypracovani moznosti automatizace ve vyrobnim stfedisku Infotainment je nutné nej-
prve diikkladné analyzovat soucasny stav vyroby, stroju a zatizeni, sledovat proces vyroby a
métit potfebné metriky procesu. Az po téchto bodech je mozné ptistoupit k navrhu a im-

plementaci automatizace. V ramci analyzy souc¢asného stavu jsou zpracovany:

e specifikace produktu a jeho vyroba,

e layout vyrobni haly v€etné aktualniho toku materialu.

Z téchto informaci se poté specifikuji mista vyroby, kde je uvazovana automatizace. To

jsou mista, kde automatizace ptinese zrychleni a zvySeni kvality procesu.

V této kapitole je uvedena specifikace vyrabéného produktu a analyza vyrobnich procesi

na pracovisti Infotainment v TE Connectivity (pobocka Kutim).

10.1 Specifikace produktu a jeho vyroba

Infotainment odd¢leni nabizi okolo 800 produktti v riznych délkovych fadach. Tyto pro-
dukty jsou vyrabény na 8 automatech, pfiCemz 3 automaty jsou pro variantu s ukoncenim
90°, 3 automaty pro variantu s ukonc¢enim 180° a 2 automaty pro silnéjsi kabely. Kabelovy

svazek je slozeny z nasledujicich ¢asti:

e vodiC,
e izolace,
e ochrannd vrstva,

e vodici prvek — nékteré produkty neobsahuji tuto ¢ast.

Kabelovy svazek ma vodice riznych barev a je nutné zabezpecit spravné zalozeni kabelo-
vého svazku do automatu. V ptipad€ Spatného zalozeni kamerovy systém nalezne chybu a

kus bude zatazen mezi NOK kusy.

Specifikace jednotlivych produktl jsou zobrazeny v produktovych listech a vykresech.
Kazdy produkt je definovan jednoznacnou specifikaci obsahujici vysoké mnoZstvi infor-
maci, které jsou uvedeny v kapitole 2.3 Specifikace produktii v teoretické ¢asti diplomové

prace.
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V piipad€ automatizace pracovisté se jednd zpocatku o automatizaci pracoviste, které je
% r w7 o v 2 2 N o v
urceno pro kabelové svazky s mensim primérem @ 0,14 mm~ a @ 0,22 mm”. VEtsi prameér

je vyrabén na 2 automatech, u kterych je pocitano s automatizaci v poslednim kroku.

d
Lead 1
b Leihung |
d
f
C

Leitung 4 Leifung 3 Leihng 2

Obr. 13. Prurez kabelem (a — vodic, b — izolace vodicii, ¢ — ochranna vrstva, d — izolace

kabelu, e — vypliiovy vodici prvek) [16]

10.1.1 Workflow (Technologicky postup)

Technologicky postup zobrazuje komplexni ¢innost vyroby rozepsanou do jednotlivych
¢asti, v tomto pfipad¢ do 11 bodl. Obsahuje nacrt, popis jednotlivych aktivit, stroj, na kte-
rém je aktivita vykonavéna, a dopliujici pozndmky.

Technologicky postup vyroby za€ina u pocatecniho stiithu materidlu po zhotoveni vyrobku
na osazovacim automatu Schleuniger a odeslani na testovani kvality.

Postup vyroby osazeného kabelového svazku se skladé z nékolika ¢innosti, kterd dohroma-

dy vytvari komplexni zhotoveni vyrobku. Jednotlivé ¢innosti jsou vykonavany na speciali-

zovanych modulech v osazovacich automatech Schleuniger.
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Tab. 2. Zpracovany technologicky postup na vyrobu osazenych kabelovych svazkii
Technologicky postup
Pofadi Nacrt Popis Stroj Poznamky
UstfiZzeni kabelového svazku na o .
1 . _ Stfihaci stroj Ustfizeni kabelu na
pozadovanou velikost
poZadovanou délku
ZaloZeni kabelového svazku do X
2 K Automat Schleuniger
automatu Schleuniger
Odizolovani
3 Odizolovani kabelového svazku  |Automat Schleuniger|=149 mm
tolerance +0,1/-0,4 mm
Nasazeni tésnénia pfetaZeni stinéni hleuni Maximalni délka
4 pies kabel Automat Schleuniger pfetazeného tésnénije
5,55 mm
% Délka odizolovani
5 Odizolovanijednotlivych kabell Automat Schleuniger L=9,5mm
tolerance -0,3mm
6 Osazeni kabelu krimpem Automat Schleuniger|t1 = 14.6£0.3,L,=17.8 0.3
o Li= 12.25 £ 0.15
i % Sos o M . . L,=10.25%0.15
7 q \M . Zahnuti krimp( do poZadované polohy [Automat Schleuniger Ri= 2.9 % 0.05
L1 e R>= 0.9 £ 0.05 [mm]
")
: U i kabeld do pridrzovac
8 ﬁ sazeni kabell do E)FI rzovace Automat Schleuniger
. kontaktt
-
ll L S
9 F Fa Zakryti pfidrZzovace kontaktl Automat Schleuniger
st
10 ‘ .»a Nasazeni konektoru Automat Schleuniger
1 1 Hotovy vyrobek, ktery pokracuje na
kontrolu kvality

Névrh automatizace vyrobniho procesu se kond v bodech 1 (stfih materidlu) a 2 (zaloZeni

kabelového svazku do automatu).

10.2 Layout vyrobni haly

Layout vyrobni haly (umistén v Ptiloze II) zobrazuje prostory haly, umisténi strojii a pra-

covni mista operatorli. Na layoutu jsou zobrazeny umisténi strojii a obsluhy strojii pro na-

sledujici jednotliva pracoviste:
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e stithaci stroje (jsou pouzivany na pocatku procesu vyroby, kdy je material stfthan
na urcity délkovy rozmer),

e osazovaci automaty (v hale je umisténo 8 osazovacich automatii Schleuniger, které
vyrabi hotové osazené kabelové svazky),

e EOL testery, pracovisté baleni a kontroly kvality (osazené kabelové svazky jsou
kontrolovany vizuélni kontrolou a na EOL testovacich zatizenich, poté baleny na

mistech, ktera jsou rozmisténa na vice Usecich po vyrobni hale).

Na nésledujicim obrazku jsou zvyraznény umisténi péti sttihacich strojii. Po prvnim kroku
automatizace, pii které bude prestavén jeden automat, je jisté, ze bude misto se stfthacimi
automaty zachovano. Pokud by probéhla automatizace na vSech osazovacich automatech

(podle varianty 1), tak by byla odstranéna nutnost mit sttihaci stroje.

V layoutu je zakresleno pét stiihacich stroja, které zabezpecuji dodavku nastiihanych kabe-
lovych svazki. U sttihacich stroji jsou skladovany civky s kabelovymi svazky. Nastiihané
kabelové svazky jsou dodédvany manipula¢nim technikem k operatorim, ktefi zakladaji

material do automatd.
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Obr. 14. Layout vyrobni haly s oznacenim stiihacich stroju

Na dalsim obréazku jsou zvyraznény osazovaci automaty Schleuniger, u kterych je uvazo-
vana automatizace. V prvni fad¢ automatizace je uvazovano s automatizaci jednoho auto-
matu a po otestovani bude mozné s automatizaci vyrobnich prostor pokracovat. Aktudlné
je v hale 8 automati, které jsou umistény v fad¢ tak, aby bylo docileno nejlepsiho toku
materialu. Ta ¢ast automatli, do kterych je zakladan materidl, je vzdy umisténa smérem do

ulicky — smérem k hlavnimu toku materiali.

Dva automaty na pravé stran¢ jsou uréeny pro zpracovavani kabelil s vétSim primérem

@ 0,5 mm’. Ostatnich 6 automatii pracuje s kabelovymi svazky dvou velikosti a to @ 0,22

mmz, 00,14 mm’.
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Obr. 15. Layout vyrobni haly TE Connectivity s oznacenim 8 osazovacich automati

Po osazeni kabelovych svazkii v automatech Schleuniger je materidl vizualné kontrolovan
a skladan do svazkl operatorem, ktery je na konci kazdé osazovaci linky. Poté jsou svazky
pfemistény k posledni vizudlni kontrole a EOL testovacimu zatizeni, kde jsou podrobeny
100% kontrole kvality. U EOL testerti se nachazi posledni operator, ktery bali vyrobené
produkty do krabic. K uceliim kontroly a baleni slouzi mista zvyraznéné na nasledujicim

obrazku.
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Obr. 16. Layout vyrobni haly s oznacenim vystupni kontroly

10.2.1 Aktualni tok materialu

Analyza toku materialu je dulezitd pro zjisténi plynulosti toku vyrobnim procesem. Pokud
by nékde dochazelo k vyssim potiebam manipulacnich ¢asti nez je potieba, je potieba tok

materidlu optimalizovat.

Aktuélni tok materidlu obsahuje ucelené informace o toku materialu, pfi kterém je vyrabén
vysledny produkt. Tok materidlu ve vyrobni hale na oddéleni Infotainment za¢ina u do-
davky vstupnich materiali ze skladii. Kabelovy svazek je dodavan na civkach, které vstu-
puji do procesu jako hlavni surovina. Civky jsou uloZeny v blizkosti stiihacich stroji, coz

je vyhodné z hlediska Gspory manipulacnich ¢ast.
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Obr. 17. Civky s materialem pro vyrobu HSD kabelu

Kabelové svazky jsou nasledné stiithdny na stfihacich strojich na pozadovany délkovy
rozmér. Vyrabéné rozméry jsou od 10 cm po délky piekracujici 6 m. Stroj je obsluhovan
jednim operatorem. Cas stiihu jednotlivych kabelovych svazkii s rozdilnou délkou se méni
a je pfimo umérny stiithané délce a Casu potrebnému k odvinuti. Nasledujici €asy sttihu
jsou naméfeny pro délku kabelu 2,5 m s praimérem @ 0,22 mm’, coZ je rozmér nejastéji

vyrabénych produkti.

Tab. 3. Strihaci casy na stiithacim stroji Schleuniger pro kabel délky 2,5 m a priiméru

0,22 mm’

Strihaci stroj SCHLEUNIGER

Méreni  Casstiihu[s] Méreni2  Casstiihu[s]2 Méreni3  Cas stfihu [s]3

1 10,1 51 9,4 101 9,4
2 9,5 52 9,3 102 8,6
3 9,6 53 8,5 103 7,5
4 10,6 54 9,3 104 91
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5 10 55 10,8 105 9,7
6 9,3 56 8,2 106 9,4
7 10 57 8,9 107 8,6
8 8,6 58 9,8 108 8,9
9 9,5 59 8 109 8,7
10 10,2 60 10 110 9,1
11 10 61 10,4 111 9,2
12 9,1 62 9,7 112 8,7
13 9,4 63 9,7 113 9,5
14 9,6 64 9,8 114 9,9
15 9,4 65 9,7 115 10,8
16 9 66 10,3 116 8,9
17 9,7 67 9,7 117 10,3
18 9,2 68 9,4 118 9,8
19 9,8 69 9,7 119 9,7
20 9,2 70 9 120 8,7
21 10,3 71 9,2 121 9,3
22 10,6 72 9,6 122 10,1
23 10,4 73 8,5 123 9,3
24 9,9 74 10,5 124 9,8
25 10,1 75 9,6 125 10,6
26 10,2 76 9,7 126 8,5
27 10,4 77 9,2 127 7,4
28 9,8 78 9,2 128 9

29 9,1 79 8,5 129 9

30 9,6 80 10,3 130 9,8
31 9,1 81 7,5 131 10,6
32 9,7 82 9,1 132 10,5
33 10,2 83 8,3 133 11,3
34 9,6 84 9,2 134 9,9
35 9,1 85 10,4 135 8,7
36 11,1 86 9,7 136 9,7
37 10,2 87 11,1 137 9

38 9,6 88 9,2 138 8,6
39 10 89 10,7 139 10,1
40 9,1 90 9,3 140 10,1
a1 10,4 91 8,6 141 9,5
42 10,8 92 9,6 142 9,5
43 10,3 93 10,3 143 9

a4 9,6 94 10,7 144 8,9
45 10 95 8,8 145 8,7
46 10,4 9% 9,7 146 8,6
47 9,8 97 8,6 147 9,1
48 9,4 98 9,4 148 10,1
49 9,1 99 9,8 149 9,2

50 10,1 100 9,1 150 10,5
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Primérnd doba stfihu jednoho kusu kabelového svazku je 9,5 s se smérodatnou odchylkou
0,7 s. Tento vysledek tedy vyjadiuje Cas, za ktery je usttizen jeden kabelovy svazek o dél-
kovém rozméru 2,5 m. Uvedena varianta vyrobku a doby stfihu bude dale pouzita pti dal-

Sich vypoctech.

Obr. 18. Aktualni stithaci stroje kabelovych svazkii

Nastfthany material se presouva k automatim. Pracovisté je oznacovano jako pracovisté
s ménéobsluhou (n€kolik pracovnikli obsluhuje jeden stroj). Jeden operator vklada kabely
do automatu a druhy je u vystupni kontroly. U stroje mohou nastat prostoje, které jsou za-
pti¢inény chybami stroje (zaseklym materidlem, Spatnou funkci ¢asti stroje, Spatn€ najetym
materidlem atd.) Pokud se automat zastavi, k jeho oprave je zavolan tzv. junior, ktery se

stard o jednodussi opravy. Pokud je oprava slozit&jsi, je pfivolan setizovac.

Software osazovaciho automatu uklada jednotlivé casy zakladanych kabelovych svazki,

které budou v této praci dale analyzovany.
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Tab. 4. Casy zakladani kabelii operdtorem do automatu Schleuniger

Méreni

O 00 N O U1 A WN =

A AW W W W W WWWWWNNNDNNNNNNNNRRRRRRRR R 2
N R O O W NO VA, WNEROOOWONOOVEAEWNEROOOOOWONOWMLRAEWNIERERO

Cas zakladani
[s]
8,3
7,2
8,4
7,7
7,6
6,7
7,8
9,5
7,6
7,1
7,9
8,7
7,9
8,8
7,5
8,6
7,4
7,8

9
10
7
8
7,9
7,7
7,9
7,4
8,5
7,6
7,9
9,3
8,4
8,5
8,3
5,8
7,8
8,5
8,6
9
9,4
7,8
8,2
7,4

Méfreni

51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92

Cas zakladani
[s]
7,1
7,6
7,4
8,3
6,9
9,1
7,1
7,4
7,2
6,8
7,5
7,9
8,4
7,7
7,9
8,3
8,4

8
7,1
7,6
6,6
7,9
6,9
7,5

8
7,1
7,7
7,5
8,3
7,9

8
6,3
6,9
6,8
7,4
6,8
8,3

7
8,5
7,8
8,6
7,4

Méreni

101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142

Cas zakladani
[s]
6,9
8,1
7,1
6,8
8,1
8,3
6,9
7,1

7
8
7,9
7
6,7
8,1
7,6
7,4
8
7
8,5
6,8
7
6,7
9
8
8,1
7,6
7,1
7,2
8,1
6,9
7,6
7,5
7,6
6
7,2
7,2
7,2
7
7,9
8,5
7,2
7,9
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43 7,6 93 7,4 143 7,6
a4 9,3 94 6,9 144 9,2
45 7,5 95 6,9 145 7,8
46 8,5 9% 6,4 146 7,7
47 7,8 97 7 147 7

48 9,1 98 7,2 148 6,6
49 9,1 99 7,5 149 6,5
50 8,9 100 7,7 150 8,3

Primérnd doba zaloZeni jednoho kusu kabelového svazku je 7,7 s se smérodatnou odchyl-
kou 0,8 s. Tento vysledek tedy vyjadiuje Cas, za ktery operator vlozi jeden kabelovy sva-
zek o délkovém rozméru 2,5 m do osazovaciho automatu. Osazovaci automat pracuje
s taktem 6,5 s, pti manualnim zakladani operatorem dochazi k ¢asové ztraté vyjadiené ca-
sovym rozdilem mezi zalozenim kabelového svazku a taktem stroje. Rozdil mezi primér-

nou dobou zakladani automatu operatorem a konstrukéni rychlosti stroje je 1,2 s. Na tuto

¢ast procesu bude posléze vytvotfen projekt automatizace.

Obr. 19. Osazovaci automat Schleuniger, na kterém je uvazovana automatizace
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Vyjmuté a zkontrolované kusy z automatu jsou preneseny ke stolim, kde probiha komple-

tace, testovani a baleni vysledného produktu.

U jednotlivych vyrobku se postup vyroby lisi. V jednom piipad¢€ jsou v automatu vyrabény
osazené kabelové svazky findlni koncovkou, které mifi rovnou ke kontrole kvality.
V druhém ptipade se jedna o osazené kabelové svazky bez finalni plastové koncovky, ktera
je nasunuta v dalsim kroku operatorem. Pti kompletaci operator nasunuje koncovky, které
jsou pozadovany zakaznikem. Dale probiha testovani funk¢nosti na EOL testeru, kde se
koncovky zapoji do testovaciho stroje a kabel se ulozi do pfistroje mezi koncovky, ktery
pti zjisténi NOK kusu materidl prestiihne a operator jej vlozi do boxu ur¢enému pro vyra-
zeni. Tim je zabezpeceno, ze NOK kusy z EOL testeru nebudou vlozeny mezi OK kusy a

nebudou dodany k zakaznikovi.

prestfihnuti (pf1 NOK kusu)

Obr. 20. EOL tester urceny pro testovani osazenych kabelovych svazkii

Kusy, které jsou vyhodnocené jako OK, jsou podrobeny posledni vizudlni kontrole, smota-

ny, zabaleny a uloZeny do kartonové krabice piipravené k expedici.

Na tomto misté kon¢i tok materialu na oddéleni Infotainment.
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11 POPIS STAVAJICIHO PROBLEMU

Pti analyze aktudlniho stavu vyrobniho pracovisté pro vyrobu osazenych kabelovych svaz-
ki byla zjisténa moznost automatizace vyrobnich automatti na misté vkladani kabelovych
svazkl do automatt. Tato moznost byla vybrana kviili potencionalni vysoké uspote lidské

pracovni sily a tim Usporach na mzdach zaméstnanct. Také se jedna o minimalizaci pro-

v

Kabelové svazky jsou zakladany operatory na vSech osmi osazovacich automatech. Tok
materialu za¢ind u dodavky nasttihanych kabelovych svazki, ty jsou dodavany ve svazcich
uloZenych v boxu. Tyto kusy jsou posilany od stiihaciho stroje k jednotlivym pracovistim.

Operator nasledné odebira kusy a vklada je do automatu.

Spole¢nost TE Connectivity se potykéa s nedostatkem pracovnikl a jejich navysujicimi se
mzdovymi naroky, a proto je nutné vyhodnotit ptinosy vyssi automatizace provozu. Kvili
nedostatku pracovnikll je nutno vyuzivat persondlni agentury, které vyhledavaji zamést-
nance v sousednich nebo vychodnich zemich a s tim souvisi vy$si ndklady na zaméstnance,
potieba tlumocnika, tvorba veSkerych navoda v jazykovych mutacich. Mzdové naroky na
kazdého operatora jsou o to vyssi, protoze se jedna o nepfetrzity provoz a je proto nutné

pocitat s piiplatky za préaci ve svatky a no¢ni smeny.

Po zvazeni moznych piinosti automatizace je tato diplomova prace zaméfena na moznost
automatizace osazovaciho automatu Schleuniger a to konkrétn¢ mista, kde se zakladaji
kabelové svazky. K ru¢nimu zakladani kabelovych svazku je zapotiebi operatora, ktery se
vénuje pouze zakladani kabelovych svazki na jednom automatu — zalozeni je ptiblizné v
intervalu 7,5 s, ale pracovni takt stroje je 6,5 s. Pfi vySS§im stupni automatizace pracoviste
je mozné vynechat nynéjsi stiihaci automaty a nahradit je feSenim sttihu, které je zakom-

ponované v jednotlivych osazovacich automatech.

Pfi automatizaci je nutno dosahnout nizsich ndkladii na vyrobu.

11.1 Popis vyrabéné soucasti

Kabelovy svazek je skupina kabeld, které jsou uspofadany do jedné jednotky (Obr. 13).

Kabelové svazky se pouzivaji pro napajeni nebo pfenos informacnich signali. Vyhodou je
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lepsi organizace, drzba, ochrana a instalace v porovnani se samostatnymi kabely. Kabelo-

vy svazek poskytuje vykon ne¢kolika samostatnych kabeld. [8]

Praméry pouzivanych kabelt jsou:

e 0,5 mmz,
e 022 mnm’,
e (00,14 mm’.

Koncovky kabelil jsou vyrabéné ve variantach ,,male a ,,female* s nato¢enim 90° a 180°.
Moznosti zakonceni produktu:

e hlava HSD,

e konektor HSD 90°,

e konektor HSD 180°,

e HSD hybridni konektor,
e HSD dualni konektor,

e HSD RF systém.

Vyrabéné soucasti na automatu Schleuniger se liSi podle pozadavkil zakaznika. V nabidce
spole¢nosti TE Connectivity je mozné tedy nalézt bohatou nabidku produkti. Vyrobek je

vyrabén dle technologického postupu uvedeného v kapitole 8.1.1.
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Obr. 21. Priklady osazenych koncii kabelovych svazku

11.1.1 Vyrabéné mnozZstvi

U vyrobnich automatti Schleuniger jsou normy na vyrobu jednotlivych vyrobki. Pokud je
pocitano s piikladem tfeSeni kabelového svazku, ktery je osazovan na jedné strané a jedna
se 0 hlavu HSD 90° s primérem kabelového svazku @ 0,22 mmz, tak normované vyrabéné

mnozstvi je 417 kusti za hodinu. Infotainment oddé€leni vyrabi v neptetrzitém provozu.
V nésledujicim grafu zobrazeném v Obr. 22 je porovnani tii hodnot a to:

e norma, kterd urcuje, kolik kusi kabelovych svazkii by mélo byt vyrobeno za jednu
hodinu,

e rychlost zakladani kabelovych svazkt, ktera je vypoc&itdna z analyzy soucasného
stavu, do kterého nejsou zapocitany casy na odpocinek, ptestavby, opravy atd.,

e rychlost zakldddni materidlu pifi vyuzZiti konstrukéni rychlosti automatu

Schleuniger.

Diplomova prace se zabyva moZznosti maximalizace vykonu a tim také vyrabéného mnoz-
stvi osazenych kabelovych svazkl. Po automatizaci je zddané dosdhnout hodnot vkladani,

které jsou co nejblize konstrukéni rychlosti stroje.
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Obr. 22. Porovnani poctu zaloZenych kabelovych svazkii do automatu Schleuniger

11.2 Popis Casti pracovisté, kde je pripravovana automatizace

Automatizace pracovisté se bude tykat vice pracovist, vzhledem k varianté, ktera bude
vybrana. Pfi automatizaci, kde se jednd o automatizaci vkladani kabelovych svazki do
osazovaciho automatu vcetn¢ stiihacich Celisti a zasobniku kabelovych svazka umisténého
v ramci osazovaciho automatu (varianta 1), je uvazovano o nahrad¢ pracovisté zakladani
kabelovych svazkt i pracovisté stithani kabelovych svazkl. Pfi automatizaci, kde se jedna
o dodavani kabelovych svazkli do osazovaciho automatu pomoci dopravniku a za vyuziti
stavajiciho zakladaciho modulu (varianta 2), je uvazovano o zruSeni pozice operatora, kte-

ry zaklada kabelové svazky do osazovaciho automatu.

Jednim z automatizovanych tsekl je modul pro zakladani kabelovych svazkl. Zakladani
kabelovych svazkil je nyni manudlni, kdy operadtor zaklada ptiblizné kazdych 7,7 s jeden
kabelovy svazek. Kazdy zakladaci modul kazdého osazovaciho automatu zaméstnava ope-
ratora, coz je potenciondlni moznost budouciho sniZeni operatort aZ o 40 osob. Zakladaci
modul pracuje s taktem 6,5 s a automatizace zakladani by méla ¢as zakladani co nejvice

ptiblizit hodnoté 6,5 s, ¢imZ by se zrychlila vyroba jednoho osazeného svazku az o 1,2 s.
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Obr. 23. Zakladani kabelovych svazkii

Dalsim mistem, které bude zasazeno pfi automatizaci, jsou stiihaci stroje Schleuniger. Tyto
stroje stiihaji kabelové svazky na poZadovany délkovy rozmér. K omezeni stiihacich stroji
dojde pfi automatizaci, kdy budou stfihaci Celisti umisténé v rdmci kazdého osazovaciho
automatu (varianta 1). Dojde k celkové uspote az 25 operatort pfi automatizaci vSech osa-
zovacich automatd. Pfi automatizaci u varianty 2 nedojde k Zddnému zésahu do sttihacich
strojii. Vznikne zde potieba zakladani nastfihanych kabelovych svazkl do zasobnik, které

budou dodavany k jednotlivym pracoviStim.

11.2.1 Kapacita linky

Kapacita linky udava pocet kust produktii, které zvladne vyrobit za urcity ¢asovy usek.
Kapacita osazovaciho automatu Schleuniger je konstruovana na 550 kust osazenych kabe-

lovych svazkl za jednu hodinu. Nynéjsi vyuziti linky, pfi kterém jsou kabelové svazky
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zakladany rucng, je 470 osazenych kabelovych svazki za hodinu (Obr. 22). Ztrata stroje je

v takovém piipadé 13 %. Cilem této diplomové prace je minimalizovat tuto ztratovost.

V idedlnim ptipadé, pti zakladani 550 kabelovych svazkl za hodiny, se jednd o zakladani
kabelového svazku v intervalu 6,5 s. Podle analyzy v kapitole 8.2.1. Aktualni tok materialu

je nyni kabelovy svazek zakladan v intervalu 7,7 s.

Nyni osazovaci automat nepracuje v dobé prestavek operatorti, v tomto ohledu by automa-
tizace prinesla dalsi benefit, kdy automatizovana linka mize fungovat i bez lidského dozo-
ru s tim, ze hotové vyrobky se budou hromadit v zdsobniku na konci stroje a po prestavce
operatorti budou hotové vyrobky piesunuté k nasledné kontrole. Pii dalSich analyzach a

vypoctech neni zapoc¢itan benefit moznosti provozu stroje béhem piestavek operatort.
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12 NAVRHY AUTOMATIZACE

V této praci je uvazovano s dvéma typy automatizace osazovaciho automatu Schleuniger,
které obsahuji riznou miru automatizace. Prvni pfipad automatizace je automatizovat pro-
ces od stiihu kabelaze po zakladani kabeld do automatu tim, ze bude k automatu piidélana
jednotka zasobniku, odvijece se stfihaci hlavou. S touto mirou automatizace odpadne pro-
ces stfithani a manipulace materidlu od stiihaciho stroje po osazovaci automaty. Druhy na-
vrh je automatizovat pouze proces zakladani kabeldze do automatu pomoci dopravniku a
zachovat stiih kabelovych svazkii na stavajicim misté. Oba typy automatizace zefektiviiuji

vyrobu, maji mensi naroky na pracovni silu, a zleviiuji vysledny produkt.
Cile automatizace:

e zvySeni produktivity,

e snizeni ceny produkce,

e minimalizace lidské prace,

e vyuZiti mens$i vyrobni plochy,

e snizeni pozadavki na vyrobu,

e zlepSeni kvality,

e snizeni poCtu zranéni a zlepSeni bezpecnosti ve vyrobnim prostiedi,

e vhodnost pro vyrobu komponentt pii hromadné vyrob¢. (Gupta, a dalsi, 2013)

V obou piipadech se jedna o tzv. tvrdou automatizaci, ktera se vyuziva u vyrobki
s vysokou produkci. Je pocitano s vyssimi vstupnimi naklady, které budou kompenzovany
zvysenou produkci a minimalizovanim lidské prace. JelikoZ se jedna o individualni vyrobu
zafizeni, jsou s tim spojené vyssi vyrobni naklady a delsi vyrobni doba. Vysledné zatizeni

bude pfizplisobeno pro vyrobu vyrobni fady.

Od spolecnosti, kterda bude vykonavat automatizaci, se ocekdva upgrade automatu
Schleuniger a zakomponovani ovladani ptidanych komponent do centralniho ovladani stro-
je. Doplnéni o odvijeci stanici, zasobnik, unaSeci a stfedici véalce, navijeci jednotku a jed-

notku pro stfih, kterd bude navazovat na vkladaci modul.
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Diilezité parametry pro konstrukci stroje:

Rychlost odvijeni: min. 1,1 m/s
Zpracovavany material: @ 0,5 mm’,
00,22 mmz,
00,14 mm’.
Max. primér roli: 1000 mm
Max. §ife: 800 mm
Hmotnost role: 700 kg

Ponechéni moznosti ru¢niho vkladani kabelovych svazk.
Dalsi diilezité prvky automatizace jsou:

Motor pro odvijeni materidlu s pfevodem, fidici jednotka, propojeni se stavajicim systé-
mem automatu, nosny ram pro zatizeni a vstupni materidl, zakrytovani s ohledem na bez-

pecnost operatora.

12.1 Navrh automatizace vkladani kabeli do automatu s pouzitim st¥i-

haciho stroje

Kabelovy svazek je vkladan do automatu v ptedni Casti stroje, pro zamyslenou automatiza-
ci je nutné modifikovat zakladaci modul tak, aby odebiral kabelové svazky ze zadni strany
automatu. Tok kabelového svazku bude zac¢inat v zdsobniku materidlu a odvijen navijecim

zaiizenim ke stfihaci jednotce, kterd bude navazana na zakladaci modul.

Automat osazuje n¢kolik kabelovych svazkil ve stejném Case a je zde snaha o optimalizaci
maximalniho vytiZeni stroje. Takt stroje je 6,5 s, coz znamend, Ze v intervalu 6,5 s bude
vkladan jeden kabelovy svazek do automatu, probéhne jeden stiih, bude odvinut potfebny
délkovy rozmér kabelového svazku a ve vysledku kazdé 6,5 s automat vyrobi jeden findlni

osazeny produkt.
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Obr. 24. Automat a vstup kabelovych svazkii

U navrZeného designu automatizacniho zafizeni musi byt zohlednén prostor potiebny pro
automatizaci tak, aby nedoslo ke zbyte¢né manipulaci s automaty — zméné€ polohy automa-
td. Proto je design navrZen tim zplsobem, Ze zasobnik vstupniho materialu je umistén ve
vrchnim prostoru. Tim sice dojde ke zvySeni vySky stroje, ale v tomto ohledu neni
v nyn&jsi hale limitace. Zasobnik, odvijeni a napinani bude umisténo dle nasledujiciho ob-
razku. Zasobnik materidlu je koncipovan na maximalni opera¢ni nosnost 700 kg. Maxi-

malni hmotnost civek pouzivanych pii vyrobé je 600 kg.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 60

Obr. 25. Podavac kabelovych svazkii

Tok kabelového svazku — kabelovy svazek je uloZen na zasobniku umisténém v horni po-
loviné osazovaciho automatu, z néj je pfesouvan pies napinaci a vodici valce k odvijecimu
zafizeni, které je navrzeno tak, aby bylo umoznéno vyrdbét kabelové svazky raznych dél-
kovych rozmérii a praiméra. Takto je material piivadén ke stfiznym nozim. Odvijeci zafi-
zeni urcuje budouci délku stithaného kabelového svazku a rychlost, jakou je kabelovy sva-

zek dodavan.
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Obr. 26. Odvijeci zarizeni

Material je vycentrovan do pottebné polohy pro stfih materialu. Ve stithacim zatfizeni je
kabelovy svazek stfiZzen na pozadovany délkovy rozmér. Dale je uchopen usazovacim mo-

dulem a proces pokracuje k dal§im osazovacim modulim.
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Obr. 27. Stithaci zarizeni

12.1.1 PoZadavky na zasobnik a podavac kabeli

Na podavac kabelovych svazkil jsou kladené takové pozadavky, aby stihal dodavat potieb-
né mnozstvi kabelovych svazkl pottebné délky, aby nezapficinil prodlevu osazovaciho

stroje Schleuniger.

Takt osazovaciho automatu je 6,5 s a za hodinu vyrobi 550 kusl osazenych kabelovych

svazku.

Standartni délkové rozméry kabeld jsou od 10 cm po 6 m. U podavace materialu je pocita-
no s nejdelSim moznym rozmérem z diivodu zabezpeceni kratkého cyklu u vSech kombina-
ci produktu. Rychlost podavace materidlu musi byt vyssi nez 1,1 m/s, jelikoZ je nutné stale
uvazovat o kratkém Case, ktery je urceny pro stiih materidlu. Pro stfih materidlu je vypoc-

tena doba 1 s.

Podava¢ kabell se zasobnikem musi byt robustni tak, aby odolaval vibracim stroje, mani-

pulaci s civkami s kabelaZi a musi byt pevné pfipevnén k osazovacimu automatu.
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12.2 Automatizace linky s pouzitim podavace kabeli

Navrh ¢. 2 obsahuje mensi podil automatizace nez predesly navrh. Je uvazovano o automa-
tizaci zakladani kabelovych svazkli do automatu, ale ne stiihani. Stfihani bude probihat na
soucasnych strojich, ze kterych budou kabelové svazky poskladany do zasobnikt (podava-
¢t), které budou distribuovany k jednotlivym automatiim, kde budou zakladany pomoci
dopravnikl a jednoucelovych zafizeni. S navySenim efektivity vyroby hrozi, Ze nastanou

nedostate¢né kapacity stiihacich stroji a bude nutné navysit pocet stiihacich strojt.

Obr. 28. Vizualizace automatizace osazovaci linky s pouzitim podavace kabelii

Vstupni modul pro zakladani kabelovych svazkl je neménny a neni potieba jej modifiko-
vat. V ndvrhu je pocitano s robotickym manipulatorem, ktery bude odebirat kabelové svaz-
ky ze zasobniku a vsunovat je do stavajiciho vstupniho modulu, ¢imz nahradi praci opera-

tora stroje.
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Obr. 29. Dopravnikovy systéem na dopravu kabelu k jednoucelovému zarizeni

Materidlovy podavac je koncipovan na ulozeni nejméné 50 kabelovych svazkii. Tento po-
cet zabezpeci chod stroje na 5,4 min. Poté je nutna vymeéna zasobniku. Zasobnik bude po-
hanén a bude dodavat jeden kabelovy svazek v taktu 6,5 s k robotickému manipulatoru.
Roboticky manipulator se pohybuje v jedné ose od a k vstupnimu modulu. Manipulator

bude uchopovat kabelové svazky pomoci pneumatickych celisti.

12.2.1 Pozadavky na zasobnik a podavac¢ kabeli

Podava¢ kabelovych svazkli musi byt schopny dodévat jeden kabelovy svazek v intervalu
6,5 s. Je pottebné, aby podava¢ materidlu stihal takt osazovaciho stroje, a tak dodéaval po-

ttebné mnozstvi kabelovych svazki.

Takt osazovaciho automatu je 6,5 s a za jednu hodinu vyrobi 550 kusii osazenych kabelo-

vych svazkl. Na podavaci kabelii je tedy potieba dosdhnout stejného taktu.
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Nevyhoda tohoto feseni je v nutnosti usazovani nastiihanych kabelovych svazkt do pozic

zasobniku a ¢astd vyména zasobnikl u jednotlivych automata.

12.3 Tok materialu po automatizaci

U obou automatizaci pracovisté bude potieba Upravy toku materidlu. Pro ndvrh automati-
zace vkladani kabelii do automatu s pouzitim stiihaciho stroje se jednd o to, ze material jiz
nebude stfihan na stiihacich strojich, ale v modulu umisténém ptimo v automatu u vklada-
ciho modulu. V tomto ptipadé nebude vyuzit stithaci stroj a s tim spojené nasazovani civ-
ky, stfih a skladani kabelovych svazkii u operatora stithaciho stroje. Bude nové potieba

pocitat s usazovanim civek na osazovaci automaty.

V druhé varianté u automatizace linky s pouzitim podavace kabeli bude pozménény krok
ukladani ustfizenych kabelt. Bude se zde jednat o uloZeni do specidlniho zasobniku, ktery
bude dopravovan a zapojen k osazovacim automattim Schleuniger, kde jiz nebude manual-

ni zakladani operatorem, ale automatizované strojové zakladani.

12.4 Predstaveni spole¢nosti Schleuniger a Valmatic

Schleuniger

e Svycarska spolecnost,

e hlavni dodavatel automatizovanych stroji na zpracovani kabelovych
svazkl pro spolecnost TE Connectivity,

e specializace spolecnosti na zpracovani kabelaz,

e vice nez 700 zaméstnancd,

4

e vyroba a vyvoj ve Svycarsku, Némecku a Ciné.

Valmatic

e Ceska spolecnost,

e specializace na vyvoj a konstrukci jednoucelovych strojd,
e dodavatel do automotive,

e do 5-ti zaméstnancd.
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12.5 Posouzeni nabidek a shrnuti

Po prezentaci dvou variant automatizace bylo vedenim spolecnosti TE Connectivity roz-
hodnuto v pokracovani projektu s variantou automatizace véetné sttithani umisténého uvnitt
osazovaciho automatu. Na tuto variantu byl vytvoren dokument URS (User Requirement
Specifications) a na zaklad¢ tohoto dokumentu, ktery byl zaslan do spole¢nosti Schleuniger
a Valmatic byly predloZeny nabidky od obou spole¢nosti. Vyhodnoceni finan¢nich nabidek
od vyse uvedenych spolecnosti probéhlo s vedenim spole¢nosti TE Connectivity. Posuzo-

vané nabidky:

e Porizovaci naklady:
*1 653 000 K¢.
e \/yhody:
* nizsi cena projektu,
e Ceska spolecnost.
e Nevyhody:
* nema reference na obdobné vyrobni stroje,
e nutno propojit software, hardware Valmatic a Schleuniger,

e rizika spojené s novym dodavatelem a zabudovanim nového
systému do stavajiciho reseni.

Schleuniger

e Porizovaci naklady:
*2 100 000 K¢
e \/yhody:
® navazana spoluprace s TE Connectivity,

e spoluprace na obdobnych projektech se spole¢nosti TE
Connectivity,

e hlavni dodavatel vyrobnich linek pro spole¢nost,

e upgrade stdvajiciho systému od spolecnosti Schleuniger.
e Nevyhody:

e vysSi cena projektu
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Co se tyce cenovych nabidek, tak ceska spole¢nost Valmatic nabidla niz$i cenu o 447 000
K¢, ale s ohledem na dlouhodobou spolupraci a niz$i rizika se zabudovanim nového systé-
mu vcetné nutnosti zdsahu do software se vedeni spole¢nosti TE Connectivity rozhodlo pro
pokracovani v projektu se spolecnosti Schleuniger. S uvedenymi naklady na automatizaci
se dale pocitd u ekonomického zhodnoceni, kde je porovnavan stav vyroby osazenych ka-

belovych svazkli na stavajicim automatu s automatem po zavedeni automatizace.
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13 BLUESHEET

Dokument Bluesheet je interni dokument spole¢nosti TE Connectivity. Je vyuzivan pro

prezentaci nejdalezitéjSich informaci o projektu smérem k vedeni spolecnosti a to nasledné

rozhodne o schvaleni nebo neschvaleni projektu.

Project Management
Bluesheet— Automatizace linky Schleuniger

Project Name: Automatizace linky — zakladani kabel( do automatu built for: TE Connectivity Version: 1
1. 10. 11 4. 5. 6. 3
Back-ground | Supplier Project Manager Executive User Target state | Benefit
Potfeba Schleuniger Martin Vanééek TE Connectivity — | Infotainment department Je otekavano | Zvyseni
zefektivnéni Valmatic Infotainment zvyseni efektivity
zakladani department produktivity vkladani kabeld
kabelovych osazovaciho | doautomatu.
svazku do automatu. V| Uspora lidské
osazovaciho 8. 9. 7. idealnim prace. Zlevnéni
automatu. Guidelines Scope / Out of Scope Outcome pfipadé by vyroby.
Automatizace Schleuniger, Valmatic, | ZvySeni produktivity. Vznikne byla éasova
procesu, TE Connectivity Omezeni lidské prace. automatizovana GUspora vySsi
uspora na Vytvofeny projekt— linka, kde jako vstup [nez 0,5
transportu 06/2018 bude slouzit sekundy.
surovin. Pocatek vyroby po kabelovy svazek Stiihani
automatizaci Potfebazauceni sefizovatu na novou technologii. navinuty v civce. materialu se
pracovisté—01/2019 | Zaucenina fizeni a opravy stroje. Automatizovany stfih | bude provadét
Nutnost spravného naprogramovani krokt mezi kabelového svazku, |pFimou
automatem a novym zakladacim mechanismem. ktery bude plynule automatu a
navazovat na bude
osazovaciautomat | automatizova
bez nutnosti lidské | né — uspora
sily. lidské sily,
transportu.
2% 12 138 3.2.
Impulse Risks Resources Damage
Nutnost Spatna instalace zafizeni. Nevhodnost zafizeni Investice — TE Connectivity Potfeba
automatizace pro razné délky produkta. Vyroba a aplikace — externi firma (Schleuniger, navyseni mista
procesuz Valmatic) nad a za
davodu automatem v
nedostatku mistéfezaciho
operatoru. stroje a
zasobniku.

Obr. 30. Vyplnény projektovy dokument Bluesheet
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Vysvétleni pojmi v dokumentu:

Back-
ground

Davod, proc vznika tento projekt
Impuls k zapoceti projektu

Benefity, které vzniknou po zhotoveni

Benefit e

Zmény aktualniho stavu, které jsou nutné k

Damage aplikaci projektu

Oddéleni zastresujici projekt

UZivatelé projektu

Target

Ocekavané findlni stav projektu
state

Cil projektu

Casovy harmonogram

Scope/Out Viditelny rozsah projektu a nutné zmény v
of scope aktualnim stavu vyrobni linky

Dodavatel, dodavatelé reseni

Project

Manager Vedouci projektu

Risky spojené s projektem

Resources Zdroje pro financovani projektu

Obr. 31. Pojmy z dokumentu BlueSheet
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14 TECHNICKO - EKONOMICKE ZHODNOCENI

Tato kapitola se zabyva zhodnocenim vybrané varianty automatizace vkladani kabelovych
svazkii do automatu Schleuniger s vyuzitim stfihaciho modulu. Uvedena varianta byla vy-
brana vedenim spole¢nosti TE Connectivity jako nejvice vyhovujici z technického i pro-
vozniho hlediska. V podkapitolach je pocitano s naklady na zaméstnance, navratnosti in-

vestice, a dale pak provoznimi naklady pti a bez budouci automatizace procesu.

Vybrana varianta je zhodnocena po ekonomické i technické strance. Velky diraz je kladen

na vypocet navratnosti investice.

14.1 Naklady na zaméstnance
V kalkulaci je uvazovana primérna hruba mzda operatora 18 800,- K¢ / operator.
Vypocet superhrubé mzdy:
Superhruba mzda = Hruba mzda * 0,35
Superhruba mzda = 18 800 * 0,35
Superhrubamzda = 25 380 K¢
Dalsi nédklady na zaméstnance:

e najem kancelafe, elektricky proud, plyn, voda;
e (as nadiizenych;

e licence na software;

e hardware;

e pojisténi, cestovni ndhrady,

e Skoleni, ...

V této studii je pocitdno s mési¢nimi ndklady na zaméstnance podle superhrubé¢ mzdy, tedy

25 380,- K¢.

14.2 Efektivnost vyroby

Efektivni ¢asovy fond pro jednu sménu se vypocte z rovnice (1).
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E=Dx*T,,

E =365%8

0
E =2920——- jed 8
o) Projednu sménu

E =8760 %pro nepretrzity provoz

8760 hodin za rok je spole¢nosti TE Connectivity pozadovana hodnota, po kterou je

potieba zajistit obsluhu stroje a s tato hodnota je dale uvazovéana pii vypoctu efektivniho

¢asu stroje.

Efektivni Cas stroje se vypocte z rovnice (2).
Es=E—x*E
E; =8760—0,12 x 8760
E; = 7708,8 hod/rok

Efektivni Cas stroje je poniZzen o ztraty dané opravami a piesuny (konstanta x), ktera je

uvazoana 12 %.

Efektivni pocet odpracovanych hodin operatora se vypocte z rovnice (3).

Dd*Tt
E, =
d Dt
g 40 %52
¢ 115

E; = 1808 hod/rok
Efektivni ¢as operatora je ¢as, ktery stravi pracovnik na pracovisti.

Z vypocitanych efektivnich Casti stroje a operatora vychazi, Ze k pokryti automatu

(vkladani) je zapotiebi 5 operatorl pro nepfetrzity provoz.

E
pocet operatori = —
Eq
- ctord = 8760
polet operatori = o0

pocet operatori = 4,85 = 5 operatori
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Pokud je pocitano s variantou automatizace s pouzitim stiihaciho stroje, tak se jednd o
potiebu 9 operatorti. Jiz z hlediska uspor pracovni sily se jedna o prostor vyroby, kde je

potiebnd automatizace procesu.

Porovnani efektivit pfed a po automatizaci:

E
takt stroje
E
takt zakladani dle normy

-1

Efektivita =

8760 X 60 X 60
6,5 ~

8760 X 60 X 60
8,64

Efektivita = 1

Efektivita = 0,33 = 33 %

Po provedené automatizaci, kde se pocita s rychlosti vkladi kabelovych svazkli stejnou
jako je takt stroje je zvySeni efektivity 33 %, coz je ptiblizné zvySeni produkce o 1 201 000

osazenych kabelovych svazki za rok.

14.3 Technické zhodnoceni

Navrh automatizace vyrobniho pracovisté ve spolecnosti TE Connectivity byl zpracovan
ve dvou variantach, které¢ obsahuji riznou miru automatizace. U varianty 1 se jednd o au-
tomatizaci zakladani kabelovych svazkl véetné stithu umisténého uvniti osazovaciho au-
tomatu. Toto feSeni zahrnuje nutnost upravy vkladaciho modulu osazovaciho automatu
véetn¢ uprav software i vétSich mechanickych uprav. Tyto Upravy jsou vyvazeny vyssi
mirou automatizace a vysokou usporou lidské prace. Po automatizaci vSech osazovacich
automatt by mohlo dojit k uspofe az 65 pracovnich mist. Odpadne nutnost manipulace se
vstupnim materidlem od stfihaciho stroje po osazovaci stroj. Civky s kabelovym svazkem
zde budou dodavany pfimo do osazovaciho stroje. Dojde také k uspotfe mista potiebného
pro vyrobu. Odpadé nutnost meziskladii mezi stfithacim strojem a osazovacimi automaty.
Pfi realizaci této moznosti automatizace bude nutné odstavit osazovaci automat na delsi

dobu a budou nutné vétsi mechanické 1 softwarové zasahy do stroje.

U varianty 2 se jedna o automatizaci zakladani kabelovych svazkli do osazovaciho automa-
tu. Tato moZnost automatizace je spojend s minimalnimi Gpravami na osazovacim automa-

tu, ale to je spojené s mensi mirou automatizace a s mens$i usporou pracovnich mist. Pfi
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této varianté nedojde k redukci prace na stiihacich strojich, vstupni material bude stale
stithan na pozadované délkové rozméry a poté prevazen k osazovacim automatiim, kde
bude automaticky zakladan. Tato varianta je mén¢ finanéné naro¢na v porovnani s varian-

tou 1.

Tab. 5. Porovnani variant automatizace

Porovnavaci elementy Variantal Varianta2
Vétsi upravy na osazovacim automatu Ano

Vétsi uprava software osazovaciho auto- Ano

matu

Nahrazeni stfihaciho stroje Ano

Vyssi poZzadavky na manipulaci Ano
Vyssi uspora mista vyzadovaného Ano

pro vyrobu

Nizsi potizovaci naklady Ano
Vyssi ispora pracovnich mist Ano

Nutnost meziskladt Ano
Rychlejsi dodani Ano
Nutnost odstaveni stroje pfi instalaci

na del&i dobu Ano

14.4 Investi¢ni naklady

Naklady investice jsou provéieny u dvou nezavislych spolecnosti, a to spolecnosti Valma-
tic a spolecnosti Schleuniger. Valmatic je ¢eska konstruk¢ni kanceldi zamétend na automa-
tizaCni systémy pro automotive. Tato spolecnost byla zvolena za ucelem zjisténi konku-
rencni ceny. Spolecnost Schleuniger je spole¢nost, ktera dodava automatiza¢ni feSeni pro
spole¢nost TE Connectivity a je také vyrobcem soucasnych osazovacich automatti. Po
predloZeni nabidek od spolecnosti Schleuniger a Valmatic se vedeni spole¢nosti rozhodlo
pokracovat na feSeni od spole¢nosti Schleuniger a nasledujici vypocty jsou pocitany

s jejich nabidkou. Pofizovaci naklady pro automatizaci pracovisté jsou 2 100 000,- K¢.
Spole¢nost TE Connectivity je jediny investor projektu automatizace osazovaciho automa-

tu.
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14.4.1 Navratnost investice

Pro vypocet navratnosti investice byla pouzita ROI kalkulacka, kterd je dostupnd online na

webu robotics.org. Vypocet navratu investice je pocitan na tfech riznych variantach (ne-

pretrzity provoz, dvousménny provoz a jednosménny provoz).

Udaije vkladané do kalkulagky pro variantu 1 jsou:

cena instalovaného systému: 2 100 000,- K¢ (nabidka od spolecnosti Schleuniger
na zhotoveni automatizace osazovaciho automatu vcetné stiihaciho automatu),
pocet robotti: 1,

kvantita prace (pocet smén, pracovnich dnti a tydnti): 3 smény, 7 pracovnich dni,
52 pracovnich tydni,

naklady spojené s operatorem: 25 380,- K& — superhrubd mzda operatora, ktery
vklada kabelové svazky do osazovaciho automatu,

pocet nahrazenych operatorii: 3 (pocet nahrazenych operatora na jednu sménu),
procento prace, které je stale nutno vykonavat operatorem: zvoleno 15 %,
pfedpokladané navySeni efektivity: 30 %,

dalsi ptipadné uspory: 0 K¢.

Udaje vkladané do kalkulagky pro variantu 2 jsou:

cena instalovaného systému: 2 100 000,- K¢ (nabidka od spole¢nosti Schleuniger
na zhotoveni automatizace osazovaciho automatu vcetn¢ stithaciho automatu),
pocet robotti: 1,

kvantita prace (pocet smén, pracovnich dntl a tydntll): 2 smény, 5 pracovnich dnii,
50 pracovnich tydni,

naklady spojené s operdtorem: 25 380,- K¢ — superhrubd mzda operatora, ktery
vklada kabelové svazky do osazovaciho automatu,

pocet nahrazenych operatort: 2 (pocet nahrazenych operatort na jednu sménu),
procento prace, které je stale nutno vykonavat operatorem: zvoleno 15 %,
pfedpokladané navyseni efektivity: 30 %,

dalsi ptipadné Gspory: 0 K¢.
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Udaje vkladané do kalkulaky pro variantu 3 jsou:

cena instalovaného systému: 2 100 000,- K¢ (nabidka od spole¢nosti Schleuniger
na zhotoveni automatizace osazovaciho automatu véetné stithaciho automatu),
pocet robott: 1,

kvantita prace (pocet smén, pracovnich dnti a tydnti): 1 sména, 5 pracovnich dni,
50 pracovnich tydni,

naklady spojené s operdtorem: 25 380,- K& — superhrubd mzda operatora, ktery
vklada kabelové svazky do osazovaciho automatu,

pocet nahrazenych operatorti: 2, jedna se o pocet nahrazenych operatorii na jednu
sménu,

procento prace, které je stale nutno vykonavat operatorem: zvoleno 15 %,
predpokladané navyseni efektivity: 30 %,

dalsi ptipadné uspory: 0 K¢.

Vysledky vypoctu jsou:

bod zlomu, kdy dojde k navraceni investice,
usporen¢ penize za operatory,
celkové tspory,

hodnoty jsou uvedeny na dobu 15 let.

Na nasledujicim obrazku jsou znazornéna pole, do kterych jsou zadavany vstupni parame-

try — vstupni parametry jsou zde vypsany a jednotlivé varianty se 1i$i v po¢tu nahrazenych

operatort a v kvantité prace.

Jsou vypocéteny varianty:

nepietrzity provoz,
2 sménny provoz

1 sménny provoz
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VARIABLE FOR TOTAL SYSTEM COST

) Total System Cost: § Quantity of Robots: -

VARIABLES FOR CURRENT OPERATIONAL COSTS

Robot System Usage: E Shifts/Day Days/Week BB Weeks/Year

Disclaimer: Average Robot Electrical costs are roughly $.50 per hour

Annual Labor Costs per Operator.Including Fringe
Benefits:

Disclaimer: Average Robot Electrical costs are roughly $.50 per hour

Number of Operators per Shift Removed:

Percentage of Labor Retained to Operate System
per Shift:

Expected Productivity Gain:

Other Estimated Savings:
Additional Statement: We have fo that there are often 8 number of
additional U ific valises A d with the installation of

Robotic Systerm: o Rewark Saving, M avings, etc.

Obr. 32. Tabulka zadavanych udajii do vypocetniho programu na vypocet navratu investi-

ce [15]

Vysledna nadvratnost investice pro Variantu 1. Pfi této varianté provozu je investice velmi
rentabilni a bod zlomu je méné nez jeden rok (pfiblizn€ 9 mésicli). Uspora na zaméstnan-

cich je pfes 40 miliont v dalSich 15 letech.

Total Robotic System Cost Vs. Current Operational Costs

Less Than 1 $2,014,583 $ 604,375

Break Even Point Labor Savings Productivity Savings

Obr. 33. Navratnost investice a uspory spojené s automatizaci pro Variantu 1 [15]
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Porovnani navratnosti investic je v nasledujicim grafu. Pii Varianté 1 je pocitano s nepietr-
zitym provozem a je nahrazeno nejvice pracovni sily, konkrétné 9 operatorti. V porovnani

s variantou 2 a 3 je ndvratnost investice o 5 respektive o 11 mésict dfive.

Navratnost investice

25

20
2
% 15
]
€
hd
3 10 20
o

14
5 9
0 T T 1
Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3
Navratnost investice

Obr. 34. Navratnost investice v mésicich (Varianta 1 — nepretrZity provoz, Varianta 2 —

dvousmeénny provoz, Varianta 3 — jednosménny provoz)

V nasledujicim grafu jsou uvedeny prumérné ro¢ni tspory za lidskou praci v pribéhu dal-
Sich 15 let pro Varianty 1, 2 a 3. Z vysledku vyplyva, Ze nejvyssi Gispory jsou u automati-
zace osazovaciho automatu, ktery bude vyrabét v nepfetrzitém provozu, a uspory budou
témét 2,7 milionu K¢. Déle je Varianta 2 pro dvousménny provoz, kde automatizace pocita
s isporou mén¢ pracovnich mist a Gspory budou necelych 1,8 milionu K¢/rok. Varianta 3
s jednosménnym provozem ma Uspory na operatory vice nez dvakrat men$i neZ Varianta 1

a to témeér 1,2 milionu K¢.
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Uspora na pracovni sile
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Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3
Uspora na pracovni sile

Obr. 35. Porovnani uspor na pracovni sile (Varianta 1 — nepretrzity provoz, Varianta 2 —

dvousmeénny provoz, Varianta 3 — jednosménny provoz)

Jako dalsi jsou porovnavany hodnoty uspor, které jsou spojeny se zvySenim efektivity au-
tomatizované¢ho zakladani kabelovych svazkli. V nasledujicim grafu jsou uvedeny pramér-
né ro¢ni Uspory spojené se zvysenou efektivitou, které jsou zprimérované za dalSich 15 let
pro varianty 1, 2 a 3. Z grafu je patrné, Ze udané zvyseni efektivity o 30 % se promita do
uspor automatizace v fadu statisici K¢/rok. Nejvyssi uspory je dosazeno pii nepretrzitém

provozu a s klesajicim po¢tem vyrobnich hodin klesé tispora spojena s efektivnosti.
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Obr. 36. Porovnani uspor v efektivnosti stroje (Varianta 1 — nepretrzity provoz, Varianta 2

— dvousmeénny provoz, Varianta 3 — jednosménny provoz)

Pro kazdou variantu sménnosti je vypocitdna ROI Chart, coz je tabulka, ve které jsou sta-

noveny ekonomické udaje pro dalSich patnact let. Jedna se o tyto udaje:

e cena automatizacniho feSeni,

e naklady na opravy — néklady jsou konstantni kromé 5-tého roku a 10-t¢ho roku,
kdy se pocita s vétsimi opravami,

e vyrobni ndklady,

e uspofené penize za operatory,

e uspory spojené s efektivitou,

e dalsi Gspory,

e ro¢ni finanéni bilance automatiza¢niho feSeni.
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Maintenance Costs | Operating Costs* por Savings roduc Yearly Cas Cumulative Cash
] L] Flow
1 $ 105,000 $ 500 § 6,552 § 116,494 § 34,943 0 $ 39,390 $ 39,390
2 § 500 § 6,683 § 118,324 § 35,647 $0 § 147288 $ 186,679
3 $ 500 $ 6,817 § 121,201 % 36,360 s0 § 150,244 $ 336,923
4 $ 500 $ 6,953 § 123,625 $ 37,087 0 $ 153,259 $ 490,182
5 $ 5,000 $§ 7,092 § 126,007 § 37,320 $0 § 151,834 $ 642,016
6 $ 500 $ 7,234 $ 128,619 $ 38,586 0 $ 159,471 $ B01,487
7 § 500 § 7,379 § 131,191 § 39,357 0 § 162,670 $ 064,157
8 $ 500 § 7,526 § 133,815 $ 40,145 0 $ 165,934 $ 1,130,090
9 § 500 § 7677 § 136,492 § 40,047 0 § 169,262 $ 1,299,353
10 $ 30,000 $ 7,830 $ 139,221 § 41,766 s0 § 143,158 $ 1,442,510
1 § 500 § 7,987 § 142,006 § 42602 0 § 176,121 $ 1,618,631
12 $ 500 $ 8,147 § 144846 § 43454 $0 § 179,653 $ 1,798,284
13 $ 500 $ 8310 § 147743 $ 44323 0 $ 183,256 $ 1,981,540
14 § 500 § 8476 § 150,608 % 45,200 $0 § 186,931 % 2,168,471
15 $ 500 § 8,645 § 153,712 $ 456,113 0 $ 190,680 $ 2,359,151

Obr. 37. ROI Chart pro variantu 1 ekonomického vypoctu navratu investice s nepretrZitym

provozem [15]

Znazornéni celkové finan¢ni bilance automatiza¢niho feseni v grafu.

R

Zocoooo |

1co000n_|

Robotic System Cumulative Cash Flow

Obr. 38. Celkova financni bilance pro variantu s nepretrZitym provozem [15]

V néasledujicim grafu je porovnani tii variant ekonomickych analyz, kde je znazornéna
celkové finan¢ni bilance automatiza¢nich feSeni. Varianta 1 (nepfetrzity provoz) ma nej-
vyS$$i navratnost a z automatizace plynou nejvysSi uspory. Varianta 1 je porovnavéana

s Variantami 2 a 3, u kterych je navratnost a generovany zisk automatizace nizsi.
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Obr. 39. Porovnani Cash Flow u jednotlivych variant pro nasledujicich 15 let (Varianta 1

— nepretrzity provoz, Varianta 2 — dvousmeénny provoz, Varianta 3 — jednosménny provoz)

Navratnost investice pro feSeni od spole¢nosti Schleuniger, u kterého jsou vstupni ndklady
2 100 000,- K¢, vychdzi 9 mésict pro variantu s nepietrzitym provozem. Pro provoz dvou-
sménny je to 14 mésicti a pro jednosménny provoz je navratnost investice 20 mésicli. Na

osazovacich automatech Schleuniger je vyrabéno v nepfetrzitém provozu a proto je pro pro

vvvvvv

14.4.2 Provozni naklady

Provozni naklady jsou pocitany pro nepfretrzity provoz. Jsou porovnavany naklady na spo-
tfebu energie strojem a naklady na jeho udrzbu s ndklady na operéatory. Do tabulky je za-
pocitana uspora, kterd je dand zvySenim efektivnosti stroje po a pied automatizaci, ktera
vychazi ptiblizné 30 %. Tento vypoclet je dan pro nasledujicich 15 let. Naklady na opravy
stroje jsou vyc¢isleny na 10 000,- K¢ a v patém a desatém roce jsou uvazovany vetsi ndkla-
dy na opravy a to konkrétné 100 000,- a 600 000,- K¢. Naklady na automatizacni zatizeni
jsou naklady spojené se spotiebou energie. Ta je vypocitana pro nasledujicich 15 letech a
je zde pocitano s 2% inflaci. Naklady na operatory jsou pocitdny na nepfetrZity provoz.
Vypocitand tspora v efektivnosti je rozdil mezi efektivnosti strojniho zakladani kabelo-
vych svazkil a zakladdnim ru¢nim. Pfi porovnani provoznich nékladl jsou naklady na au-

tomatizované feSeni n¢kolikrat niz§i nez naklady vynalozené na operatory.
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Tab. 6. Vypsané provozni naklady spolecnée s naklady na opravy s vyjadienou usporou na

efektivnosti
ok | Nekadynn | e eraeni | oportory | Usporay eteth
(CZK) (CZK)
1 10000 131040 1440000 432000
2 10000 133660 1468800 440640
3 10000 136340 1498180 449460
4 10000 139060 1527173 432000
5 100000 141840 1556263 440640
6 10000 144680 1585353 431880
7 10000 147580 1614443 427470
8 10000 150520 1643533 423060
9 10000 153540 1672623 418650
10 600000 156507 1701713 414240
11 10000 159487 1730803 409830
12 10000 162467 1759893 405420
13 10000 165447 1788983 401010
14 10000 168427 1818073 396600
15 10000 171407 1847163 392190

830000 2262000 24653000 | 6315090
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15 ZHODNOCENI

Byly zhotoveny dvé varianty navrhu automatizace osazovaciho automatu Schleuniger. Ty-
to varianty byly vyhotoveny po analyze souc¢asného stavu a zjisténi slabych mist vyrobniho
procesu, kde je vhodna automatizace. Oba navrhy pracuji s moznosti automatizovat vkla-
dani kabelovych svazkli do osazovaciho automatu. Z obou variant byla vybrana varianta 1
jako ta vhodngjsi. K této varianté jsou vztazeny veskeré vypocty a navratnosti investice.
Néklady na investici ¢ini 2 100 000,- K¢ a z vypocti vyplyva, Ze navratnost investice pii
nepietrzitém provozu je 9 mésicii. Automatizace je spojena s usporami v ramci snizeni
poctu operatorli na osazovacim automatu a sttihaci lince. S tim souvisi, kromé¢ mzdovych
nakladl, také uspora na nakladech spojenych s ¢asem nadfizenych, Skolenich, s pottebou
mista pro osobni véci atd. Pfinos v automatizaci je také v navySeni efektivnosti vyroby,
kdy dojde k plnému vyuziti osazovaciho automatu Schleuniger. NavySeni efektivity stroje
upravy software osazovaci linky, i1 z tohoto diivodu byla k modernizaci linky vybrdna spo-

lecnost Schleuniger.
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ZAVER
Cilem této diplomové prace je navrh automatizace vyrobniho pracovisté ve spole¢nosti TE

Connectivity veetné technicko-ekonomického zhodnoceni a porovnani souc¢asného a navr-

zeného feSeni automatizace.

Soucasny stav na pracovisti u osazovaciho automatu je takovy, ze jeden operator zaklada
kabelové svazky do automatu a zde je slabé misto procesu, kde je moznost automatizace.
Pti1 ruénim zakladani dochazi ke ztratam v efektivnosti osazovaciho automatu a také nut-
nosti operatort, kterych je na pracovnim trhu nedostatek. Cas zakladani kabelovych svazkt
do osazovaciho automatu a ¢as konstrukéniho taktu osazovaciho automatu se 1i§i o 30 %.
Na pracovisti se vyrabi v nepfetrzitém provozu, s tim jsou spojené vysoké naklady na ob-
sluhu, avSak na druhou stranu se jedna o vyhodné misto pro automatizaci. Ve spolecnosti
TE Connectivity byl pozadavek na zpracovani dvou navrhii automatizace zakladani kabe-
lovych svazkii do automatu, které by nahradily ¢innost operatora. JelikoZ se jedna o speci-
fické vyrobky vyrdbéné ve vysokém poctu a specificky stroj, bylo nutné vymyslet fixni
automatizaci, ktera zvysi efektivitu vyroby. Byly navrhnuté dva navrhy feSeni. Prvni obsa-
huje modul pro stfithani polotvaru uvniti osazovaciho stroje, druhy navrh obsahuje modul
dodéani jiz nastiihanych kabelovych svazkt, které jsou doddvany pomoci dopravniho sys-
tému ke vstupnimu modulu osazovaciho stroje. Oba dva navrhy feSeni jsou zpracovany
tak, aby konstruk¢ni takt nového stroje byl stejny jako konstrukéni takt osazovaciho auto-
matu. U feSeni s automatizovanym stfihanim uvniti osazovaciho automatu je nutné zasah-
nout do stroje a zménit zakladaci modul v automatu. V piipadé druhého navrhu neni nutné
zasahovat do osazovaciho automatu, zakladani kabelovych svazkl probiha za pouziti jed-
noucelového stroje, ke kterému jsou kabelové svazky dodavany pies dopravnikovy systém.
Z téchto feSeni bylo ndsledné vybrano jedno, se zabudovanym stiithacim modulem, a to
bylo podrobeno ekonomické analyze na zjiSténi navratnosti investice. Pro vybranou varian-
tu byl vytvofen dokument Bluesheet, ktery provazi nové projekty ve spole¢nosti TE Con-

nectivity a prezentuje projekt pred schvalovateli projektu.

Ekonomické vyhodnoceni vychazi z nabidky provedeni automatizace od spolecnosti
Schleuniger a je pocitano pro tfi riizné moznosti provozu (nepfetrzity, dvousménny a jed-
nosménny). Navratnost investice automatizace zatizeni vychdzi na 9 meésicii pfi neptetrzi-
tém provozu, jedna se o investici s vysokou ziskovosti a rychlou navratnosti, ktera je

v blizké budoucnosti z pohledu automatizace vyroby nutnosti.
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ROI

SMED
USA
USB

Procento

Ohm (jednotka elektrického odporu)
Bavarian Motor Works

Computer Numeric Control

Decibel (jednotka hladiny akustického tlaku)
End-of-line

Fachkreis Automobile (Experts Automobile)
GigaHertz

Global Positioning system

Gigabit Video Interface

Hogh Definition Multimedia Interface
Hodina (jednotka ¢asu)

High Speed Data

High Speed Link

The Institute of Electrical and Electronic Engineers
Just in time

Koruna ¢eska

Kilogram (jednotka hmotnosti)
Low-Voltage Differential Signating

Metr za vtetfinu (jednotka rychlosti)

Minuta (jednotka casu)

Milimetr (jednotka délkového rozméru)
Milimetr ¢tvereéni (jednotka plosného obsahu)
Media Oriented System Transport

Not okay

Okay

Radio Frequency

navratnost investice

Vtefina (jednotka Casu)

Single Minute Exchange of Die

United States of America

Universal Serial Bus
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USCAR United States Council for Automotive Research
VDC Volt Direct Current
Vw Volkswagen
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