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Ztgcza modutowe torujg droge
Innowacjom w automatyzacji

Ztozono$¢ architektur elektrycznych/elektronicznych w samochodach jest
zdumiewajgca. W miare dodawania wiekszej liczby urzgdzen oraz obwoddw zasilania

i przesytania danych stale rosnie, zapewniajgc konsumentom dostep do coraz bardziej
zaawansowanych funkcji.

Wigzki przewodow we wspodtczesnych pojazdach mogag zawiera¢ ponad 2000 przewodow
i 600 ztgczy. Ze wzgledu na rozmiar i elastycznos$¢ wigzek proces montazu jest
niezwykle trudny do zautomatyzowania, a reczny montaz pojedynczej wigzki moze zajgc
pracownikom od 40 do 80 godzin.

Przejscie na ztgcza modutowe bedzie miato kluczowe znaczenie dla wdrozenia wiekszej
automatyzacji do procesu montazu wigzek przewoddw. Ztgcza modutowe umozliwiajg
tworzenie uproszczonych zestawow wigzek przewodow, zastosowanie automatycznego
tgczenia i tatwiejszg kontrole jakosci. Idealny modutowy system potgczen zapewni
maksymalng elastycznosc¢ w zakresie liczby i rodzajéw potgczen, zachowujgc
jednoczesnie standardowe wymiary do stosowania z systemami zautomatyzowanymi.
Jesli zostanie poprawnie wprowadzona, ta jedna innowacja moze odblokowa¢ bogactwo
mozliwosci w automatyzacji montazu.




LICZNE WYZWANIA

By nadazy¢ za zmieniajgcymi sie oczekiwaniami
konsumentow, producenci samochodow stale
dodajg do swoich pojazddw zaawansowane
funkcje. Chociaz te mozliwosci sg czesto
zapewniane przez oprogramowanie, to jednak
wymaga ono czujnikdw zbierajgcych dane ze
Swiata zewnetrznego i napeddw wykonujgcych
dziatania zdefiniowane przez oprogramowanie.
Wszystkie urzadzenia i urzgdzenia peryferyjne
w pojezdzie wymagajg potgczen do transmisji
danych i przewododw zasilania elektrycznego.

Oczywiscie oprogramowanie wymaga rowniez
odpowiedniego sprzetu. Tradycyjnie producenci
OEM dodawali elektroniczng jednostke sterujgca
(ECU) za kazdym razem, gdy wprowadzano nowg
funkcje, ale takie podejscie stato sie niemozliwe
do utrzymania ze wzgledu na ogromna liczbe
dodawanych funkcji i wynikajacg z tego ztozonosc¢
sieci ECU i urzadzen.

W odpowiedzi branza wprowadzita dwie kluczowe
zmiany majgce na celu uproszczenie architektury
pojazdow: architektury strefowe i scentralizowane
obliczanie, ktére sg kluczowymi zatozeniami
podejscia Aptiv Smart VVehicle Architecture™.
Potgczenia urzgdzen w pojezdzie sg zakonczone
na kilku kontrolerach stref. Potgczenia te
konsolidujg komunikacje danych w szkieletach
prowadzacych do scentralizowanych modutdéw
obliczeniowych. Scentralizowane obliczenia
wykorzystujg zaawansowane oprogramowanie

do integracji funkcji obstugiwanych przez
poszczegolne jednostki ECU. Zmiany te
upraszczajg architekture elektryczng/
elektroniczng i dzielg wigzki przewoddéw na
mniejsze, tatwiejsze w zarzgdzaniu strefy.

Jednak, by spetni¢ oczekiwania architektur
strefowych i scentralizowanego obliczania,
kontrolery strefowe muszg by¢ zaprojektowane
tak, by obstuzy¢ wiele potgczen na ograniczonej
przestrzeni.

Ponadto mniejsze wigzki przewoddéw powigzane
ze strefami pojazddw stwarzajg szanse na
wiekszg automatyzacje, ale dotychczas ztgcza
nie byty projektowane z myslg o automatyzacji.
Spodziewamy sie, ze w nadchodzacych latach
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koszty pracy bedg stale rosty, a dostepnos¢ sity
roboczej bedzie sie nadal zmniejszac, dlatego
automatyzacja stanie sie waznym czynnikiem
produkcji. Ponadto przemyst motoryzacyjny
szuka sposobow wykorzystania automatyzacji
do lepszego zarzadzania ryzykiem w tarcuchu
dostaw poprzez przeniesienie produkcji wigzek
przewodoéw blizej montazu pojazdéw.

Brakujgcym elementem uktadanki jest nowy

typ ztgcza, ktéry umozliwitby automatyzacije,
osiggnatby wymagang gestosc ztgczy i spetnitby
wszystkie wymagania wspdtczesnych architektur.
Ten typ ztacza jednoczesnie zapewnitby
producentom OEM elastycznos$¢ potrzebng

w ich indywidualnych projektach architektury. | tu
z pomocg przychodzg ztgcza modutowe.

WEASCIWE DOPASOWANIE

Modularyzacja ztgczy umozliwia
montaz réznych typow potgczen w tej
samej obudowie.




REWOLUCJA MODULOWA

Ztgcza modutowe to prosta, ale niezwykle

wydajna koncepcja. Zamiast zakanczac kable

za pomoca réznych interfejséw o réznych
rozmiarach i ksztattach, ztgcza modutowe
wykorzystujg standardowy rozmiar i ksztatt (zwykle
prostokatny), niezaleznie od typu obstugiwanego
interfejsu. Jeden modut mozna skonstruowac

tak, aby pomiescic¢ na przyktad trzy potgczenia

o rozmiarze 4,8 mm2. Drugi moze pomiescic¢

26 zminiaturyzowanych potgczen o rozmiarze

0,5 mm2, Jednak w podej$ciu modutowym wymiary
zewnetrzne prostokatnych modutow ztgczy bytyby
doktadnie takie same.

Kolejnym krokiem jest stworzenie standardowych
obuddéw. Typowa obudowa moze pomiesci¢ cztery
moduty. Mozliwe jest tez stworzenie takiej, ktora

pomiesci az osiem modutdw czy tylko jeden modut.

W idealnym przypadku obudowa bytaby
zaprojektowana tak, aby stabilizowac¢

i rownowazy¢ potgczenie, podtrzymujgc cztery
punkty styku, gdy obudowa jest tgczona

z gniazdem. Zapewniataby tez, ze potgczenie
pomiedzy wszystkimi modutami zostanie
wykonane prawidtowo.

SWOBODA WYBORU
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MODULOWE — MIESZANE —
HYBRYDOWE

Pojawito sie kilka gtéwnych typow
systemow potgczen samochodowych,
ktore pozwalajg sprosta¢ roznym
wyzwaniom:

Modutowe systemy potgczen sktadajg
sie z blokow konstrukcyjnych

o réznych typach i rozmiarach
zaciskow. Pakowane sg one

w standaryzowane moduty o duzej
objetosci, ktore mozna tgczyé

w obudowe kolektora.

Mieszane systemy potgczen obejmuja
wiele rozmiardw zaciskow (1,2, 0,50,
2,8 itd.)

Hybrydowe systemy potgczen
obejmujg terminale danych ze
standardowymi zaciskami sygnatu
i zasilajgcymi (np. H-MTD®, MCA)

Obudowy standardowe mogg by¢ zaprojektowane tak, aby pomiesci¢ rézng liczbe
modutéw w réznych orientacjach, w zaleznosci od wymagan konstrukcyjnych.




ZALETY ZtACZY MODULOWYCH

Takie podejscie do ztgczy ma kilka kluczowych
zalet w pordownaniu z innymi typami:

Automatyczne obsadzanie. Poniewaz ztgzcza
modutowe sg zaprojektowane do automatycznego
obsadzania podczas montazu wigzki przewodow,
moga zmniejszy¢ ryzyko uszkodzenia przewodu
podczas obsadzania. To z kolei umozliwia
zmniejszenie jego srednicy. Nizsze przekroje
przewodu to nizsza masa i mniejszy koszt.

Opcje mieszania i grupowania zaciskow.
Dzieki obstudze réznych zaciskow ztgcza
modutowe umozliwiajg tworzenie optymalnych
zestawow zamknietych podczas produkcji wigzek
przewododw, co pozwala poprawi¢ jakos¢. Uzycie
réoznych zaciskow umozliwia réwniez optymalne
dobranie uktadow wejscia/wyjscia do wymagan
urzadzenia.
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Elastycznosé. Dzieki dostepnym réznym opcjom
obudodw producenci moga wybrac te, ktdra
najlepiej odpowiada powierzchni ich urzadzen

i potrzebom uktadu wejscia/wyjscia. Poniewaz
obudowy mogg wspotpracowaé z dowolnym
modutem, producenci mogg w przysztosci tatwo
wymienia¢ moduty na takie z innym zestawem
zaciskow. Jest to szczegodlnie wazne, poniewaz

z biegiem czasu zapotrzebowanie na dane rosnie,
a standardy danych ewoluuja.

Mniejsze zestawy wigzek. Architektury strefowe
dzielg architekture elektrycznag/elektroniczng
pojazdu, a producenci mogg pojsc o krok dalej,
dzielgc strefy na mniejsze wigzki przewodow, ktore
tgczg sie w miejscu sterownika strefowego. Kazdy
segment wigzki moze byc¢ zakornczony modutem.
Mozna zgrupowac je w obudowie, w ktorej tgcza
sie ze sterownikiem strefowym.

wiele ztacz z réznych wigzek

SEGMENTACJA WIAZEK

Ztacza modutowe pozwalajg producentom na zastosowanie mniejszych wigzek przewodow, ktdre tgcza sie w tym

samym miejscu. Mniejsze wigzki przewodow sa tatwiejsze w obstudze i umozliwiajg automatyzacje montazu.

Jeden konektor zawiera Zamknigty
zestaw 1

przewodow

Zamkniety
zestaw 2

Zamkniety
zestaw 3

Zamkniety
zestaw 4




ROZWOJ AUTOMATYZACJI

Ztgcza modutowe dobrze pasujg do strategii
automatyzacji. Standardowe ksztatty i rozmiary
ztgczy i obudow sg tatwe do chwycenia i montazu
przez roboty. Wraz z miniaturyzacjg, komponenty
stajg sie zbyt mate do montazu przez cztowieka.
Ztgcza modutowe umozliwiajg zautomatyzowany
montaz.

Mniejsze wigzki przewoddw sg poreczniejsze

w obstudze dla maszyn niz wielkowymiarowe
wigzki przewodow. Projekt podziatu wigzki stanowi
integralng czesc¢ jej konstrukcji i architektury,

a ztgcza modutowe umozliwiajg tworzenie
uproszczonych zestawdw wigzek przewodow —

z zachowaniem kontroli jakosci, bez pomylonych
stykow i bez poprawek.

Kody QR wydrukowane na modutach umozliwiajg
robotowi odczytanie kodu i weryfikacje miejsca
montazu modutu. Ponadto nadrukowane

kody QR na modutach umozliwiajg tatwe ich
identyfikowanie. [dentyfikowalnos¢ ma istotne
znaczenie dla zapewnienia jakosci kluczowych
elementéw pojazdu.

INTEGRACJA UKLADOW

Aby zmaksymalizowac¢ korzysci ptyngce

z automatyzacji, systemy potgczen muszg byc
zaprojektowane tak, aby ptynnie wspdtpracowaty
z systemami dystrybucji energii elektrycznej,
ktore sg ich zakoriczeniami. Dzieki wieloletniemu
doswiadczeniu w obu obszarach, firma Aptiv
pracuje nad zwiekszeniem automatyzacji montazu
wigzek przewodow niskiego napiecia z 15 procent
w 2023 roku do ponad 60 procent do roku 2030.

Ztgcza modutowe majg fundamentalne znaczenie
dla realizacji tej strategii. Umozliwiajg nie tylko
automatyczng kompletacje i podtgczanie, ale
powstate w ten sposdb mniejsze pozespoty

wigzek sg tatwiejsze w obstudze przez roboty.
Oznacza to, ze moga przejac wieksza liczbe

zadan zwigzanych z aplikacjg tasm, elementow
mocowania w samochodzie i ogdlnie przejgé wiecej
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zadan montazowych, ktére wczesniej musiaty byc¢
wykonywane recznie. Testy Aptiv wykazaty, ze
roboty bedg mogty pracowac takze od dwdch do
trzech razy szybciej.

Jako jedyny dostawca zaréowno ,mozgu”, jak

i ,uktadu nerwowego pojazdu”, Aptiv ma wyjgtkowe
mozliwosci, pozwalajgce na objecie wiodacej
pozycji w branzy w zakresie ewolucji tego obszaru,
w ktérym spotykajg sie ,mdzg” i ,uktad nerwowy”,
a wiele kolejnych innowacji jest jeszcze przed nami.

POLACZENIE PLUG AND PLAY

Obudowy zawierajgce dziesigtki modutowych
ztgczy mozna potgczy¢ z gniazdami
zintegrowanymi z gtéwnymi komponentami
architektonicznymi, takimi jak sterowniki
strefowe, jednym ruchem dzwigni.
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Andreas Urbaniak
Senior Product Engineer

Andreas Urbaniak nadzoruje projekty dotyczace ztgczy modutowych. Wspdtpracujgc z zespotami

w firmie Aptiv, opracowuje produkty i technologie proceséw spetniajgce potrzeby klientow. Zwigzany

z Aptiv od ponad 20 lat, opracowuje nowe i innowacyjne produkty, w tym wsparcie systemow napiecia 48V,
zminiaturyzowane systemy obudow i elementy uszczelniajgce ztgcza.

Marek Manterys
Senior Manager — EDS Core Engineering, Manufacturing Engineering Strategy and Automation

Marek Manterys definiuje, kontroluje i wdraza plan dziatania w zakresie zautomatyzowanej produkcji
systemow dystrybucji elektrycznej w firmie Aptiv, dopasowujgc go do potrzeb klientow i wdrazajac do
procesow produkcji. Zwigzany z firmg Aptiv od ponad 16 lat, zajmowat stanowiska menedzera ds. innowacji
w procesach technicznych oraz menedzera Centrum Doskonatosci Produkcji w regionie EMEA.

Tony Knakal
Product Line Director, Traditional Interconnects — Americas
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Tony Knakal jest odpowiedzialny za globalng dziatalno$¢ Aptiv w zakresie konektorow i dba, by firma
posiadata odpowiednie produkty, ktore zaspokojg obecne i przyszte potrzeby klientow w zakresie
potgczen niskiego napiecia. Tony pracuje w Aptiv od 2020 roku, wspierajgc rozwigzania zarowno
wysokiego, jak i niskiego napiecia. Przed dotgczeniem do firmy Aptiv Tony zajmowat sie zarzgdzaniem
produktami i programami w zakresie samochodowych akumulatoréw litowo-jonowych oraz pracowat
w przemysle obronnym.
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