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1 Uvod

Tato semestralni prace popisuje mé dojmy a zkuSenosti ze zaméstnani na ¢astecny
uvazek ve spole¢nosti TE Connectivity Kufim, kam jsem nastoupil v anoru 2015. Na
prilezitost jsem narazil tak, Ze jsem si nahral Zivotopis na web veletrhu pracovnich
prilezitosti JobChallenge (http://www.jobch.cz/). Poté se mi uz telefonicky ozval
personalista z vySe zminéné firmy a po pracovnim pohovoru a vstupnim Skoleni
jsem mohl nastoupit. Jako absolvent osmiletého gymnazia jsem vital jakoukoliv
moznost ziskat praktické dovednosti.

2 TE globalné

TE Connectivity je nadnarodni spoleCnost, ktera se zabyva prodejem konektivity a
senzorl s durazem na splnéni pozadavkl pro drsna prostiedi.

elektrotechnicky pramysi . i p—
korporatni stfedisko v Schaffhausenu (Svycarsko) e | | =

centrala v Berwynu (Pensylvanie) ‘

72 000 zaméstnancl (7000 inzenyru)
21 designovych center

90 vyrobnich zavodu

18000+ patentu

Mezi hlavni zakazniky firmy patfi:

e vyrobci automobilt (General Motors, BMW, Audi...)
e vyrobci kabelazi (Leoni, Yazaki, Delphi...)
e vyrobci komponent (Bosch, Continental, Brose...)

2.1 Organizace
Spolecnost plsobi v téchto oblastech svéta:

AMERICAS

EMEA (Evropa, Stfedni Vychod a Afrika)
ASIA (mimo ¢&iny)

CHINA

Déli se na tyto obchodni divize:

e Re&eni pro dopravu (aplikaéni nastroje, automobilovy priimysl,
senzory...)

e ReSeni pro primysl (letecky primysl, energetika,
zdravotnictvi...)

e Reseni pro komunikaci (pfistroje, ochrana obvodu...)



http://www.jobch.cz/

3 TE Kurim

Pobocka v Kufimi, ktera ma cca 2500 pracovnikul, se zabyva vyrobou produktl pro
automobilovy pramysil.

Obrazek 1: TE Kurim

3.1 Strediska

V zavodu je cela fada oddéleni, jednak vyrobnich a jednak Ccisté
technickohospodarskych (THP). Na kazdém oddéleni se délaji jiné vyrobky a
pouzivaji se rizné vyrobni technologie. Nyni uvedu ty, se kterymi jsem béhem své
praxe pfisel do styku.

Plating (galvanovna)

Na platingu dochazi ke galvanickému pokovovani pasoviny a kontakt( rdznymi
druhy kovu (nikl, cin, stfibro, zlato). Technologie procesu vyZaduje pfisun elektfiny,
vody, stlaeného vzduchu a chemikalii.

Obrazek 2: Ukazka finalnich produktt platingu

Stamping (lisovna)

Stamping disponuje 45 vyrobnimi pracovisti vybavenymi rychlobéznymi lisy znacky
Bruderer o lisovaci sile 250 a 500 kN, které pomoci riznych nastroju stfihaji a
ohybaiji kovovou pasovinu a vyrabi rizné typy kontaktd (obrazek 3). Ve spolupraci



stimto oddélenim jsem zpracoval svou bakalafskou praci s nazvem Vliv
montaznich nepfesnosti na zivotnost vinuté pruziny.

Obrazek 3: Ukazka finalnich produktt stampingu

Molding (lisovna plastu)

Zde se na zhruba 90 strojich vyrabi technologii vstfikovani plastd budto Cisté
plastové dily (molding), nebo dily se zalitymi kovovymi spoji (inlay molding).
V souc€asné dobé zvazuji téma diplomové prace ve spolupraci s timto oddélenim na
téma optimalizace tvaru jader ve formach za ucelem snizeni poc¢tu havarii béhem
vyroby (4.2.2).

Obrazek 5: Ukazka moldingové formy Obrazek 4: Ukazka finalnich produkti moldingu

Tool & Die shop (nastrojarna)

Nastrojarna podporuje ostatni vyrobni oddéleni dodavkami nahradnich dili do
forem a nastroju. Nastrojarna neni schopna pokryt veSkeré pozZadavky svych
zakaznikl pouze vlastni vyrobou, a tak je pfiblizné stejné mnozstvi dill, co je zde
vyrobeno, objednavano od externich kooperantl. Vyuziva se zde cela fada
vyrobnich procest (svafovani, brouseni, frézovani, soustruzeni, vyroba elektrod,
hloubeni a dratkovani). S nastrojarnou jsem pfiSel do kontaktu pokazdé, kdyz jsem
chtél nechat vyrobit néjaky pfFipravek.

Manufacturing engineering

Manufacturing engineering ma na starosti zavadéni novych vyrobnich stroja a linek
a podporu téch fungujicich. Konstruuji se zde rGzné ochranné kryty na stroje,
pomocné pfedméty pro operatory vyroby (stoliCky, pFipravky), méFici pfipravky pro
kontrolu konkrétnich rozméra apod. Pro toto oddéleni jsem zpracoval fadu ukolu

v [été 2015 v ramci rozSifené pracovni doby béhem prazdnin.



3.2 Product Engineering

Produktovy inZenyr je zodpovédny za technické parametry vyrobku od faze uvedeni
do vyroby az do jejiho ukonceni. Jedna se pfevazné o automobilové kontakty a
konektory. Mél by mit pfehled o vSech pouzitych vyrobnich technologiich (tvareni
kovl a jejich povrchové upravy, vstfikovani plastu a ru€ni i automaticka montaz).
Vénuje se jak konstrukci, tak projektovému managementu ve smyslu zajiSténi
komunikace s vyrobnimi i podpuarnymi oddélenimi a se zakaznikem.

V Kufimi je 10 inzenyr(, ktefi jsou souc€asti 44 ¢lenného tymu vedeného z Némecka.
Resi zejména technické problémy vyrobku, posuzovani odchylek, provadi zménové
fizeni, nechavaji produkty testovat a realizuji technické a finan¢ni optimalizace.
Mezi nejCastéji pouzivané softwaroveé nastroje patfi:

DM-TEC

Jedna se o databazi zvefejnénych dokumentu. Lze v ni vyhledavat vyrobni vykresy,
zakaznické vykresy, specifikace apod.

SAP

SAP (Systeme, Anwendungen, Produkte in der Datenverarbeitung) je databazovy
systém, ve kterém je veden v podstaté chod celého zavodu. Lze zde dohledavat
napf. uskladnéna mnozstvi daného vyrobku, vyrobena mnozstvi za urcité obdobi,
udaje o vstupnich kontrolach materialu, vSechny vyrobky, ve kterych je pouzit dany
material apod.

Windchill PDMLink

Je to dalSi databaze, tato je ale primarné ur€ena pro CAD data — 3D modely a k nim
odpovidajici vykresy. V souCasné dobé probiha pfechod z nékolika jinych databazi
na PDMLInk a postupné se zde ukladaiji i ostatni druhy dokumentu.

PTC Creo Parametric 3.0

CAD software pro parametrické modelovani vyuzZivany v TE. Novi inZenyfi maji
narok na oficialni zaskoleni na Creo od firmy AV Engineering. Ja jsem se praci
vném nauCil po nékolika sezenich s kolegou a samostudiu rlznych volné
pristupnych navodu. Moznost pracovat s timto softwarem jsem uvital jako pfilezitost
mit v Zivotopise o dovednost navic.

4 Product Engineering Support

Ma pracovni pozice se jmenuje Product engineering support. Jak uz z nazvu
vyplyva, mym ukolem je vSeobecna podpora vySe zminéného oddéleni. Inzenyfi
posilaji nékteré jednodussi ukoly podpofe v Indii a ja zpracovavam ¢ast prace, ktera
by se jinak exportovala, popfipadé feSim urgentni ukoly.

4.1 Napln prace

Ukoly jsou mi zadavany do tabulky — List Of Open Points (LOP). Mezi ty jednodussi
patfi napfiklad:

e zasilani balikt se vzorky do pobocek po celém svété



e tvorba a uprava prehledl vyrobkd, za které je dany inZenyr zodpovédny —
tabulky v MS Excel s riznymi hypertextovymi odkazy na vykresy, povoleni
vyroby apod.

e vyhledavani dat v SAPu — napf. po€et vyrobenych kusl za posledni fiskalni
rok a z néj pak odhadnout potencialni usporu

e zpracovani textovych dat z méfeni, nasledna tvorba grafi a prezentaci —

napf. méreni zasuvné sily konektoru na trhacim stroji

kontrola vykresové dokumentace po vydani noveé revize

upravy vykresové dokumentace — napf. doplnit tabulku, pfidat pohled a koty

upravy 3D modell — napf. zménit rozmér, doplnit kiidélka k pinu apod.

zpracovani dat z nameérovych protokolt — napf. hledani souvislosti mezi NOK
rozmérem na vyrobku a kavitou formy, ve které byl odlit

e tolerancni analyzy — napf. zjistit velikost mezery mezi 2 soucastmi pfi krajnim
pfipadu toleranci

Dale dostavam i slozitéjSi ukoly, jejichz feSeni ma vice fazi a zabere delSi dobu.
4.1.1 Méreni krouticiho momentu

Na vyrobku je od zakaznika pfedepsan kroutici moment, ktery musi rizice (obrazek
7) vydrzet, aniz by doslo k jejimu uvolnéni z druhé soucasti. Na toto ovéreni jiz maji
ve vyrobé pripravek, ktery dobfe funguje (obrazek 6).

Obrézek 7: Sestava ruzice a diecastu Obrazek 6: Pripravek na ovéfeni krouticiho momentu
Zakaznik si vSak vyzadal i hodnotu krouticiho momentu, pfi kterém k vylomeni
dojde. Na tento pfipad jiz nebylo mozné pouzit vySe zminény pfipravek, protoze
jeho druh upnuti neni schopen pfenést dostateCny moment. Proto bylo nutné
vymyslet novy zplisob méfeni — za pomoci nastrojarny byl vyroben jednoduchy
pripravek ze Sroubu a kovové desticky (obrazek 8).

Timto zpudsobem uz bylo mozné zjistit potfebné hodnoty krouticiho momentu a
pfedat je zakaznikovi.



Obrazek 8: Novy pfipravek na vylomeni rizZice Obrazek 9: Méfeni pomoci momentového klice

4.1.2 Pripravek na navlékani ferule na kabel

V Sample shopu (stfedisko, kde pfipravuji vzorky na testovani) se objevil problém
pfi naviékani feruli (kovovych trubi€¢ek) na kabely. Na navleceni je potfeba vyvinout
relativné velkou silu a operatorky mély z opakovani tohoto procesu odfené ruce. Byl
proto navrhnut pfipravek na naviékani feruli s vyménnymi pliSky s raznymi
velikostmi drazek pro ruzné druhy kabell a feruli. PliSky byly opatfeny DLC
(uhlikovym) povlakem pro lepSi odolnost a kluzné vlastnosti.

Obrazek 10: Pripravek na naviékani feruli

4.2 Potencial vyuziti MKP analyz

V Kufimském zavodu se nenachazi zadné vypoctarské oddéleni, inZzenyfi vSak
presto obCas potrebuji ovéfit néjakou zménu designu pied jejim zrealizovanim.
V souc€asné dobé se pozadavky na vSechny MKP analyzy posilaji do vypoctarského
oddéleni v Némecku, které je v3ak vytizené mnozZstvim pozadavk( z ostatnich
zavodul. Kvuli tomu muaze byt ekaci doba velmi dlouha.



Firma vSak vlastni globalni licenci na vypocCetni software ANSYS a pokud chci,
muzu si ho nainstalovat i na svém pocita¢i. To mi umozniuje provadét simulace
pfimo v Kufimi. VétSinou se jedna o nelinearni kontaktni ulohy, k jejichz feSeni mé
zatim studium oboru Inzenyrska mechanika nepfipravilo, a proto se nyni snazim si
je sam nastudovat.

4.2.1 Zjisténi zasuvné sily pinu do dielektrika

Od zakaznika jsou na kontaktech pfedepsané ruzné hodnoty maximalnich
zasuvnych a minimalnich vysuvnych sil. Napfiklad moc velka zasuvna sila mlze
zpusobit ztratu vzpérné stability kontaktu pfi montazi a pfi moc malé vysuvné sile
zase kontakt nebude dostatec¢né upevnén. Inzenyfi jsou ¢asto nuceni ménit design
vyrobku za ucelem zmény téchto sil. MKP analyza v tomto pfipadé odpovi na
otazku, zda dojde ke snizeni nebo zvyseni sily a ziskame z ni i pfibliznou novou
hodnotu.

Simulaci jsem zkousSel provést v ANSYS WB. Materialy (mosaz, polyamid) byly
modelovany jako homogenni, izotropni, linearné-elastické (zadan Younguv modul a
Poissonovo Cislo). Byla vygenerovana sit prvku zjemnéna na kontaktnich povrSich
(obrazek 11).
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Obrazek 11: Sit prvk SOLID185

Kontakt samotny byl definovan jako frictional, symmetric, augmented lagrange.
Koeficient tfeni pro kombinaci plast a kov se pohybuje v rozmezi 0,1 — 0,3. Pravé
koeficient tfeni byl pfi feSeni ulohy nejvétsi problém, protoze v zavislosti na ném se
vysledna sila pohybovala v rozmezi 6 — 16 N. Pro pfesnéjSi feSeni ulohy by bylo
tedy nutné néjak doladit koeficient tfeni mezi pouzitymi materidly. Sila rovnéz
zavisela na pouzité verzi prvku SOLID185 — pro kvadratické prvky vychazela mensi,
ale pfi vétsi hustoté sité s kvadratickymi prvky feseni vzdy havarovalo.
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Obrazek 12: Okrajové podminky

4.2.2 Predikce zivotnosti jadra v moldingové formé

Na nedavné technické konferenci v Praze prezentovali autofi Mahesh Nichite,
Alexander Van Hille, Timo Schwiering, Stefan Braun a Paul Aper svou praci, ve
které se jim podafilo vypocCetné simulovat namahani jadra formy pfi lisovani plastu.
Vyuzili software Moldflow ke zjisténi pribéhu tlaku na povrchu jadra béhem jednoho
vstfikovaciho cyklu. Zjisténé tlaky pak pomoci maker vyexportovali do mfizky v
programu ANSYS. Zde pak provedli deformacné-napétovou analyzu a analyzu
unavové zivotnosti. Timto zplisobem mohli ovéfovat vlivy riznych vrubl v geometrii
na zivotnost jadra a provést optimalizaci (obrazek 13).

CAD Model

Ny
> Moldflow Analysis

Stress Analysis
BY ANSYS Software
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Obrazek 13: Blokové schéma optimalizace designu

ProtoZe pro primérnou havarii jadra byla ztrata podniku vycislena na 1160 $,
probihaji v sou€asné dobé snahy aplikovat podobny postup optimalizace i na



nastroje v TE Kufim. Pokud by se néco takového uskutecnilo, mohl bych se na tom
podilet formou diplomové prace.

4.3 Erasmus prakticka staz

ProtoZe se jedna o nadnarodni spole€nost s pobockami v riznych ¢astech svéta,
mam jako student moznost uchazet se o praktickou staz v jedné z nich. Staz by
probéhla v ramci projektu Erasmus+. Celou véc je nutné projednat s nadfizenymi a
personalnim oddé&lenim, nicméné rad bych navstivil napfiklad zavod ve Spanélské
Montcadé (metropolitni oblast Barcelony).

5 Zaver

V tomto prdmyslovém podniku planuji nadale pokraCovat se svou stazi, jeji pribéh
bych zatim hodnotil urcité pozitivné.

Pozitiva:

+ moznost pfivydélat si penize a sou€asné zustat ve svém oboru

flexibilni pracovni doba

zisk novych dovednosti (komunikace v ramci podniku, cizi jazyk, software)
téma bakalarské i diplomové prace pro mou specializaci

pracovni kolektiv

potencial cestovat

+ 4+ + + +

Negativa:

— jednotvarnost nékterych ukoll

— nejvétsi vyvojové centrum je v Némecku, v Kufimi se spiSe udrzuiji jiz rozjeté
projekty

— pokud se chcete podilet na zajimavéjSich vécech, je vzdy nutna iniciativa
z vasi strany (v podstaté neni ani negativum)



