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Inovace vyrobniho zarizeni na vyrobu loketni opérky osobniho automobilu
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Magistersky studijni program — INOVACNI INZENYRSTVI

Abstrakt: Prace se zabyva inovaci vyrobniho zatizeni na vyrobu loketni opérky osobniho automobilu.
Prace obsahuje kombinované feSeni uchopovaciho mechanismu a automatizovaného pracoviste,
pracujici bez zasahu obsluhy. Pro cely proces navrhu vyrobku az po zkonstruovani bylo vyuzito metod
inovacniho inzenyrstvi. Z navrzenych konceptii byly vybrany vitézné varianty a byly optimalizovany

z hlediska DFX, FMEA a MKP.
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1. Uvod

V dnes$ni moderni dob¢ je kladen diraz na kvalitu zbozi, jeho dilenské zpracovani a snizovani
vyrobnich nakladt s ponechanim kvalitativniho standardu. Z pohledu inovac¢niho inZenyra je tato doba
vyzvou pro uplatnéni jeho znalosti k zefektivnéni procesu vyroby a snizeni nakladii nebo k vyvoji
vyrobku, kterym se podafi né¢im oslovit zakaznika a firma tak ziska vyhodu pied konkurenci. Firma
neschopna dnesni silné konkurenci celit, diive nebo pozdéji zanikne, a proto je nutné se inovacnimu

procesu vénovat systematicky.

1.1. Predstaveni spolecnosti Fehrer, Fehrer Bohemia s.r.o.

Nadnarodni spole¢nost Fehrer, ktera byla zalozena v roce 1875 v Kitzingen, je mezinarodnim
specialistou automobilovych soucastek. Tato spole¢nost je charakterizovana mnoha orientovanymi

servisnimi stfedisky po celém svét€ a vyrobnimi zavody v tésné geografické blizkosti svych partnert.

Fehrer Bohemia s.r.o. je hlavnim specialistou na trhu pro pohodli v interiérovém vybaveni vozidla.
Jako narodni koncern ma v Ceské republice pobocky v Ceské Lipé a Liberci s celkovym poétem 1000
zaméstnancd. Hlavni produkty spolecnosti tvoii tvarové dily z pfirodnich vlaken a polyuretanové

pénové dily pro autosedacky a systémové dily pro interiéry osobnich automobild.
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2.

Soucasny vyrobni postup

Vyroba loketni opérky je slozena z n€kolika operaci, u kterych je vzdy potfeba dodrzet stanovené

normy, tolerance, pfitlacné sily, mnozstvi nanaSeného lepidla a mnoho dalsich faktord ovlivitujici

celkovou kvalitu vysledného vyrobku. Tyto normy jsou stanoveny spole¢nosti Fehrer.

Sled operaci pro vyrobu loketni opérky:

1)
2)
3)

4)
5)

6)
7)
8)

Ustanoveni spodniho plastového dilu do strojové Sablony

Nalisovani vnitini vyztuze na spodni plastovy dil

Naneseni lepidla na zvoleny druh materidlu (textilie, kozenka nebo klize) opérky a jeho
nasledné prilepeni.

Strojové ohnuti povrchu do vnitini (nepohledové) strany budouci loketni opérky

Po celém obvodu je provedeno ultrazvukové svafovani materialu (textilie, kozenka nebo ktize)
se spodnim plastovym dilem — bez rohti

Zasponkovani materialu (textilie, kozenka nebo kiize) — bez rohti

Ruéni natazeni a ohnuti rohti

Zasponkovani rohti

Operace Vv krocich 1-6 jsou provadény zcela automatizované. Pouze operace 7 a 8 jsou provadény

za pomoci lidského faktoru, ktery je potfeba také pln€¢ zautomatizovat a tim se i tato diplomova prace

bude dale zabyvat.

Dale na Obr. 1 je uveden podrobny popis Casti loketni opérky, kterd je zadana pro inovaci této

diplomové prace.

Roh materialu

Ultrazvukové
svarovani

4

Vnitini vyztuz ’ ; Zasponkovéni

Obr. 1: Detail mista zasponkovani rohu na casti loketni opérky
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V souCasné dob¢ je uchyceni rohu provadéno pracovnikem, ktery roh uchopi mezi palec a
ukazovacek. Tento zplsob je velmi individualni a neprakticky. Jelikoz cil spolecnosti je dosazeni
minimalnich vyrobnich néklad a minimum odfezkd materiald, jsou tyto rohy velice malé k uchopeni
a pracovnici s touto operaci maji obtize. Dale tento zptisob mtize zpisobit jak neptesné uchyceni rohu,
tak i ztizeni nasledné operace zasponkovani z mnoha dtivodu, jako mohou byt velké prsty pracovnika.
Dale je toto feseni z Casového hlediska velmi neproduktivni, a proto je cilem takové tikony nahrazovat

automatizovanymi prvky, které se obejdou bez zasahu obsluhy a mohou tento proces provadét

neptetrzit¢ po celou pracovni dobu.

Obr. 2: (zleva) Uchyceni rohu materidlu, spravné zasponkovani rohu materidlu

3. Postupy inovace

K této praci bylo pfistupovano jako k projektu. V prvotni fazi kazdého projektu je potfeba urcit

pfedevsim termin odevzdani a cile, které je nutno splnit v pozadovaném casovém rozmezi. Proto byl

vytvofen harmonogram.

:i2] Soubor
DS

Upravy Zobrazit Viofit Format MNastroje Projekt Sestava Spoluprace Okno Nipovida

BAY %GRS 9B e s e L] R B | Zadnsskuping

- Q_F

= @ii @ 9 + = g Zobrazit~ | A

Gantttiv
dagram
Kalenda?

e

Pousivan tkold
Sitovy diagram
Sledovad

Ganttdv ..,

i

Diagram zdrof)

Pousivani

Nazev Gholu Doba trvani | DokonZeni F Fien 2012 | fstopad 2012 | prosinec
25728 | 1. [4 7. [10.]13.[16.[19.[22.25 [28.[31.[ 3 [ 6. [ 9. [12.[15.[18.[21.[24.[27.[30.[ 3. [ 6
- Vypracovani diplomové prace 306,13 dny 245.13 =
WybEr tematu 20dny| 31012 EEEeeeee——
Odsouhlasen tématu 1 gen 111,12 kl
- Informace pro tvorbu koncepti dny| 264112 =

Prostudovani informaci 2y 211112
Prostudovani soutasného Fegeni Sdny|  25.11.12

- Priszkum zakaznickych potieb 23dny| 14212 —
Interview 1den|  26.11.12
Afinni diagram 2dny 27112
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Obr. 3: Harmonogram

Martin Franc
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Po vypracovani harmonogramu bylo nutné provést pred — projektovou fazi, kde se posuzovala

dana prilezitost a prozkoumavala moznost jeji realizace. Byly vytvofeny zakladni otazky a odpovédi.

Otazky Odpovédi

. . . Produktovy projekt, interni vyvoj, projekt s TU v
O jaky typ projektu se jedna? Liberci
10€ercli

Inovovani vyrobniho zafizeni na vyrobu loketni

Ptedmét a rozsah projektu?
operky v rozsahu prace

Cile projektu? Metoda S.M.A.R.T.

Zohlednéni pozadavkt spolecnosti Fehrer a TU

V jakém kontextu? ] )
v Liberci

Vychozi podminky? Veskeré zdroje jsou dostupné

Niz8i vyrobni naklady, zvySeni produktivity,

Vychozi predpoklady?

bezpecnost, spolehlivost, opakovatelnost

. - Nejsou znamé — jedna se o prvotni Vvyvoj
Zdroje financovani? ; .
automatizovaného zafizeni pro tuto operaci

e Zhotoveni uchopovaciho mechanismu, obhajeni
Kritéria uspéchu? - _
konstrukcniho feseni

Tab. 1: Zdkladni otazky a odpovédi

3.1. Interview a priazkum trhu

V prvni fad¢€ bylo provedeno interview se zaméstnanci spole¢nosti Fehrer, kteti se podileji na
vyvoji vyrobniho procesu loketnich opérek. Pro toto interview bylo vypracovano 7 otazek. Dale byl

proveden prizkum vyrobci, ktefi se zabyvaji problémem uchopeni soucasti.

1. Kategorie
+Co se vem libi na loketni opérce v automobilu?

*Co se vdm nelibi na lokemi opérce v automobilu?

2. Kategorie
*Co se vdm libi na soucasném Feieni napindni rohu lokemi opériy?
»Co se vdm nelibi na souc¢asném Feieni napindni rohu loketni opérky?

»Jak si myslite, Ze by §lo Feleni napindni rohu lokemi opérky zlepsit, bez nahrazeni
automatizované vyroby?

3. Kategorie
»Jaky by byl hlavni pFinos automatizované vyroby?

Jaky by mohl byt nedostatek automatizované vyroby?

Obr. 4: (zleva) Interview, uchopovact hlavice
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3.2. Volba ¢asti uchopovaciho mechanismu

Tato volba casti byla rozdélena do dvou kategorii, kde v prvni byla volba uchopné hlavice, ktera
bude pfipojena k primyslovému robotu, a v druhé kategorii byly uchopovaci prsty. Tyto Casti byly
podrobeny hrubému hodnoceni, které rozhodlo, jaké varianty postoupi do dalSiho detailngjsiho
vyhodnoceni, které ur¢ilo kone¢ného vitéze. Na zakladé vybranych vitéznych variant byl zkonstruovan

uchopovaci mechanismus a nasledné celé pracovisté ve 3D.
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Obr. 5:Volba jednotlivych variant
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3.3.

Uchopovaci mechanismus, rozpadové schéma

Obr. 6: Uchopovaci mechanismus + rozpadové schéma

Cislo Jméno dilu

dilu
1

Dno valee
Tésnénidnavilee

Magnet

Pist

Tésnéni pistu
Tlumicipodlozka
Ozubeny hieben

T¢lo vilee

Rozpérny pojistny krouzek
Tésnéni loziska

Lozisko DIN 625 SKF-618
Tésnéni

Tésnici pouzdro
Uchopovaci prst

Ozubené kolo

Pastorek

Pero

Cetnost

(ST SR SR SR, R S R Y e e el e el
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3.4. 3D pracovisté

Obr. 7: Uchopovaci mechanismus, 3D pracovisté
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3.5. Zhodnoceni inovovaného stavu

Obr. 6 zobrazuje uchopovaci mechanismus, ktery bude slouzit k uchopeni rohu materialu loketni opérky a nasledné¢ jeho natazeni, aby mohlo dojit k operaci
zasponkovani. Dale na tomto obrazku je vytvoreno rozpadové schéma, ze kterého je vidét princip zptisobu uchopeni materialu. Jedna se o ozubené soukoli tzv.
ozubeny hieben a ozubena kola. Diky tomuto principu je umoznéno, aby uchopovaci sila byla konstantni po celou dobu procesu. Dale je uvedeno 3D pracoviste
viz Obr. 7, ze kterého je patrné, Ze bude pracovat pln¢ automatizované bez zasahu obsluhy, coZ bylo hlavnim pozadavkem této prace. Pracovisté se sklada z jiz
zminéného uchopovaciho mechanismu, dale ze sponkovacky, ktera je spole¢né s mechanismem pfipojena k primyslovému robotu FANUC R-2000iA/165F. Dale
je pouzit oto¢ny stil karusel pro 5 ks loketni opérky, 3x oto¢na ramena, kde dvé ramena pomoci piisavek piepravuji opérky z pasu na karussel a na tietim rameni

je zavazi pro zafixovani polohy opérky. Na nasledujicich tabulkach je znazornéno porovnani soucasného stavu a inovovaného stavu za ponechani stejnych

kritérii. Na tabulce zleva jsou prvotni zakaznické pozadavky na pracovisté a v druhé tabulce he znazornéno splnéni vSech pozadavku a celkové shrnuti.

Zakaznické poZadavky Popis T F
= —— — ™ m — = Zikaznické pozadavky £ 3
Piehlednost na pracovisti — jasné a zfetelné @ | Pracovnici se pohybuji okolo > '} g 55
definovand mista (lay-outy) strojii — muze dojit ke zranéni, =
: L . . ¥ . Prehlednost na pracovisti — jasné a zietelné Pracoviité je pfehledné, jasné a
sou viak sezndmeni s piedpis P ) « P J
- T — — — J — p., P1Sy definovana mista (lay-outy mista strojii a robotll jsou
Bezpecnost na pracovisti — kazda operace fadné o Pra;ovmm se pohybujL okolo 8 | @ | zictelné definovana
zabczpcﬁeni strojit — mize doﬁt ke zranéni, Bezpeénost na pracovisti — ka?dd operace Jelikoz se jednd o plné
0 jsou viak seznimeni s BOZP fidné zabezpetena . aufomatizované  pracoviste,
Opakovatelnost —stile stejna rychlost pfi operaci v Pracovnici ztrici rytmus béhem s ® 2;;:;1'[115;; b::zz{asa}niJ 12;1;};}; s_]tc
nataZeni a zasponkovini materialu pracovni doby (pf. Gnavou) Pracovit€ je navic ze strany
Bezporuchovost — zphisobilost plnit bez poruchy Ruéni  vyména  zdsobniku robota ohranicené kleci.
pozadované funkce po stanovenou dobu a za v sponkovacky je zdlouhavda mbze Opakovatelnost — stile stcjnd rychlost pfi @ e U strajt je zajisténa stale stejna
stanoventch podminek doiit k poskozeni dilit operaci nataZeni a zasponkovini materidlu rychlost p#i vykondvini operaci
y p. - — - — d p, - — - . Bezporuchovost zplsobilost plnit bez Stroje jsou servisovanéa tim se
Uspory materialu — vyuZit jen tolik materidlu, Pracovnici maji rizné velikosti poruchy poZadované funkee po stanovenou o e predchazi poruchovosti.
kolik je potieba na zasponkovani ) prsti  (mu#i/Zeny). proto jsou dobu a za stanovenych podminek Skonkovatka ma  vlastni
vytvofeny vétsi velikosti rohn nabijeci zisobnik
'Ytt 41 ¥ Uspory materialu — vyuZit jen tolik materidlu, Pro sniZeni vyrobnich nakladn,
Fivotnost ?&1 craln — — kolik je potfeba na zasponkovini . @ | je zmenZenaplocha materialu —
ivotnos gkem pracovnici ztraci tzn. méné Zbytkového materidlu
. koncentraci v praci, rychlost — Zivotnost . ® Stroje spliuji normy i dlouhou
talkt. Zivotnost.
Uch ~aci sila — stale steina sila oA uch e P Tci ztraci cit a silu beh Uchopovaci sila — stile stejnd sila pii uchopeni . @ Uchopovaci mechanismus mé
chopovaci sila — stale stejna sila pii uchopeni i ® racovnici ztracicit a silu béhem i natadeni materidly konstantai silu po celou dobu
nataZzeni materialu pracovni doby diky ozubenému hiebenu
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3.6 MKP analyza, metody inovacniho inZenyrstvi

V posledni ¢asti bylo vyuzito metody konecnych prvkil pro namahané konstrukéni prvky, které
VvV tomto ptipadé byly uchopovaci prsty. Dale byla pouzita metoda FMEA-K pro definovani moznych
potencionalnich vad a tim vytvofit preventivni opatfeni. V posledni fad€¢ bylo vyuZzito metod Design

for Assembly a Design for Disassembly.

Analyza
Nazev dilu Funkéni Montaini Manipulace
lichopn3 hlavice [ 1] A 1 19
Srouby k prichyceni uchopovaciho mechanismu | 4| B 33 1,3
Dno vélce
TEsnéni dna vélce
Magnet Analyza
Pist Nazev dilu Funkéni Montéini Manipulace
Tésnéni pistu Uchopnd hlavice 1 A 1 L9
Tlumici podlozka Dno vilce
Ozubeny hfeben Tésnéni dna vilce —
TElo valce Magnet Doporuéeni pro DFD Pomimky Splnéno
Rozpérny pojistny krouzek Pict ?
TZsnni lotiska L Snadno oddelitelné dily bez jejich | Uchopna hlavice — froubové spojent
= T&snéni pistu " - ANO
LoZisko
Tésnéni Tlumici podlozka Snadno wvydistitelné dily bez | Dily neni tieba &istit. Souddsti nejsou
T&snici pouzdro Ozubeny hieben cistidla negativné pusobictho na | zdrojem Zidného mneéisténi ANO
Uchopovaci prst TElo vilce Zivotni prostfedi
Ozubené kolo LoFisko Pouzité dily. které lze snadno | Materidly kov, hlinik je mozno recyklovat ANO
Pastorek T&sn&ni recyklovat
Pero —— K kce umoziujici tfidéni Konstrukce umo#iuje snadné rozebirdni a
Tésnici pouzdro . ANO
h - vyttidéni
Uchopovaci prst Jednodus identifikovatelné | Kazdy dil ma své ozmateni ANO
Crektiomstm Ozubené kola materidly
Pastorek Konstrukce bez lepidel. které | Neni pouzito zadné lepidlo NO
. . Pero
Pomér monta gl FMER sbisat
T P | - NO
Pomér manipull TR ot s iesh s | Poew opsient Ve Ve Ddnaien ] Woiné izio |Doporuéens opsien] Ooporidnost
NO
NO
NO
© - .
- - [NE
| STRESS [ MP: STRESS [ MPa )
ilc-d”’lt * Loed 100N . - E Fan NE
| s .26 1046 NO
474 9.42
a2 838
L EX B 734 ® [ NO
| 317 629
|y 2.64 s.23
"B X s . No
| B8 150 { [ Frane
. 107 :;: N\
| ™ o.55 s
e [ <0.04 . ) NO
NO
— NO
STRESS [ MPa ] STRESS [ MPa )
Load SON Load 100N ® e
0.88 1.03
0.79 0.93
M o070 0.83
= o1 072
0.53 0.62

0.44
0.35
0.26
0.18

m
0.09

<0.00

STRESS [ MPa )
Load 150N

1.56
1.40
125
= 100
0.94
0.78
0.62
0.47
0.31
0.16
<0.00

0.52
0.41
0.31
0.21
0.10

<0.00

Obr. 8: Shrnuti pouzitych metod
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3.7

Zavérecné zhodnoceni

4, Zaver

Zakaznické pozadavky g 5

: :
Piehlednost na pracovisti — jasné a zietelng ® Pracovisté je pichledné, jasné a
definovana mista (lay-outy) mista stroji a roboth jsou

@ | zictelné definovina

Bezpecnost na pracovisti — kazdi operace Jelikoz se jedni o plné
fadné zabezpetena automatizované  pracoviste,
@ | pracujici bez zisahu obsluhy, je
zajisténa i bezpeténost.

Pracovisté je navic ze strany
tobota ohrani¢ené kleci.

Opakovatelnost — stile stejnd rychlost pii
operaci nataZeni a zasponkovani materidlu

U stroji je zajisténa stile stejna
rychlost pifi vykonavani operaci

Bezporuchovost — zplsobilost plnit bez

Stroje jsou servisovanéa tim se

poruchy pozadované funkece po stanovenou ™ piedchdzi poruchovosti.

dobu a za stanovenych podminek Skonkovadka md  vlastni
nabijeci zdsobnik

Uspory materialu — vyuZit jen tolik materidlu, Pro sniZeni virobnich nakladn,

kolik je potfeba na zasponkovini @ | i zmenéena plocha materialu —

tzn. méné zbytkového materidlu

Zivotnost

Stroje splituji normy i dlouhou

Uchopovaci sila — stale stejnd sila pfi uchopeni
i natazeni materidlu

Soudasny stav Navrhovany stav

Pracovnici 7

Takt (ks/hod) 30
Produktivita (ks/den) 2700
Produktivita (ks/rok) 704 700
E:?;‘E pracovnik 2310 000
Energie (Ké/rok) 30000
Nutni investice (K¢) =
Marie (Ki/ks)

Cisty zisk (K&/rok) 211 410 000

Rozdil (K&)
Nivratnost investice (més.) =

0 Zivotnost.
® Uchopovaci mechanismus ma
konstantni silu po celou dobu
diky ozubenému hiebenu
1
189
3024
789 264
330 000
100 000
3 373 800
300
236 779 200
+ 25 369 200
1,6

Ze zavére¢ného zhodnoceni je patrné, ze veskeré zakaznické potieby byly splnény. Pfinosem této

diplomové prace je moznost nového pohledu na plné automatizované pracovisté ve spolecnosti Fehrer

a tim i zvysSeni konkurenceschopnosti a produktivity. Pfesto, ze se jednalo o nahrazeni pracovniki za

automatizované pracovisté, které bude pracovat bez zasahu obsluhy, nebyl pfesné stanoven zastavbovy

prostor. Jelikoz vSak byly vSechny zakaznické pozadavky splnény, bylo spolecnosti Fehrer

rozhodnuto, aby tato prace slouZila jako podklad pro vyvoj automatizovaného pracovisté v roce 2013.
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