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1 Uvod

1.1 Predstaveni FeSeného problému

Tématem diplomové prace je zhodnoceni stavajiciho konstrukéniho feSeni technologie
vyroby svafovanych piihradovych stozart s naslednou racionalizaci procesu vyroby. Cilem
diplomové prace je zlepSeni technickych, ptfipadné organiza¢nich podminek pfi kompletaci
svafovan¢ho ptrihradového stozaru, pii dosazeni efektivnéj$i vyroby. Zejména se jednd o
konstrukei pfipravku, ktery proces svarovani zefektivni, pfi dodrZeni rozmérovych a
kvalitativnich pozadavki na vyrobek.

Pro dobré porozumeéni feSeni piedstavené¢ho problému je vhodné predesttit situaci
v podniku vyrabéjicim svarované piihradové stozary a piedstavit ostatni skladbu vyrabéného
sortimentu. Zejména proto, aby bylo zfejmé, Ze piipadny piipravek specializovany na vyrobu
piihradovych stozari bude mit podstatny ekonomicky ptinos.

1.2 Predstaveni spolecnosti a vyrobniho programu [5]

1.2.1 Predstaveni spolecnosti EGE spol. s r.o.

EGE spolu se svymi dcefinymi spolecnostmi tvoii holding, jehoz aktivity jsou
zaméfeny piedevsim na dodavky specidlnich zatfizeni pro potiebu elektroenergetiky doma i v
zahrani¢i. Holding disponuje vyhradné ceskym kapitdlem, vlastnim know-how, vlastni
vyrobni zékladnou a pfi obratu vice nez 1,5 mld. CZK zaméstnava cca 600 zaméstnanctl,
veetné odbornych projektantskych tymi a zkuSenych montdznich cet.

Historie firmy se datuje od roku 1948. Z ptivodni vyrobni dilny pro potiebu Jihoceskych
elektraren vznikl samostatny podnik Energetické strojirny, ktery byl roku 1962 podtizen jako
vyrobni zdvod podniku Energovod Praha. V roce 1990 se tento zavod v ramci
restrukturalizaci opét osamostatnil a vznikl statni podnik Energetik s tradi¢ni strojirenskou
vyrobou pro energetiku, av§ak s novym vedenim a novou podnikatelskou strategii. V roce
1992 vedeni spolecnosti podnik pod nazvem EGE v ramci procesu privatizace od statu
odkoupilo.

V soucasné dobé spole¢nost EGE pokracuje v tradici a vyrobnim sortimentu uréeném
pfedev§im pro potfebu energetiky, av§ak v Uplné¢ nové kvalitativni a obchodni dimenzi.
Dulezitym momentem v dal$im vyvoji bylo rozhodnuti nezistat pouze v pozici vyrobni firmy.
Spolecnost rozsitila svllj vyrobni program o projekéni a montaZzni ¢innosti, rozsifila své
obchodni aktivity prostiednictvim dcefinych spole¢nosti a pro podporu svych aktivit v
zahranici zfidila nékolik obchodnich zastoupeni. RozSifenim nabizenych sluzeb firma vyrazné
posilila své postaveni mezi dodavateli energetického pramyslu. Dnes EGE obchoduje
prakticky po celém svété a svym zdkaznikim miize nabidnout fadu ucelenych produkti a
souvisejicich sluzeb.

EGE, spol. s r.o. vyrdbi ptedev§$im zhaSeci tlumivky pro kompenzaci kapacitnich
proudt v sitich VN a VVN, zafizeni pro automatizaci provozu zhaSecich tlumivek, uzlové
odporniky pro uzemnéni uzll transformatort v sitich VN, zapouzdiené vodice - generatorové
vyvody elektraren, stozarové konstrukce vSech napétovych hladin od 22 kV do 400 kV,
ocelové konstrukce rozvoden, ocelové konstrukce lanovek a primyslovych hal. EGE se dale
zabyva projektovanim a vystavbou solarnich fotovoltaickych elektraren dle prani zakaznika a
poskytuje specializované sluzby zamétfené na analyzu distribucnich siti. Ke vSem svym
vyrobkim zajist'uje vlastni vyvoj, navrh, projektovou ¢innost, montaz a servis. [§]
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(Matef'ské spole¢nost EGE spol. s r.o.)

( Obchodné-vyrobni sekce ) C Dceriné spole¢nosti )
I

Elektrotechnika

Zapouzdiené
vodice
(ALU)

EGE -
Trading, s.r.o.

Ocelové
konstrukce
(OKO)

EGE -
Deutschland
GmbH

(ELA)

Organizac¢ni slozka
Bardéjov, Slovensko

Graf 1-1 Struktura holdingu

1.2.2 Predstaveni sekce Ocelové konstrukce:

Sekce Ocelové konstrukce se zabyva zejména dodadvkami ocelovych konstrukei pro
energetiku, jako jsou ptihradové stozary pro nadzemni vedeni VN a VVN, pomocné a hlavni
konstrukce rozvoden a piihradové trafostanice do 35 kV. Tyto dodavky je sekce schopna
zabezpecit od projektu pres vyrobu az po stavebni realizaci. Mési¢ni objem vyroby ¢ini cca.
660 tun ocelovych konstrukei (tj. cca. 8000 tun/rok). Sortiment piihradovych stozart pokryva
cca 75% vyrobni kapacity. Jednd se stozary jak svafované konstrukce, tak ptihradové stozary
Sroubované.

Dal$im sortimentem, pokryvajicim zbyvajicich cca 25% vyrobni kapacity, jsou anténni
ptihradové stozary, lanovkové stozary, ocelové montdzni plosiny, piithradové konstrukce pro
dopravniky, ocelové konstrukce hal a specialni konstrukce dle potieb nasich klienta.

Vsichni subdodavatelé sekce Ocelové konstrukce jsou drziteli certifikatu ISO 9001.
Sekce odebira material zejména od dodavateli z Evropské unie. Konstrukce jsou zarove
zinkovany dle EN 1461 vyhradné v ¢eskych nebo zédpadoevropskych zinkovnach. [8]

1.2.3 Prehled vyrobniho sortimentu sekce ocelové konstrukce:

1.2.3.1 Prihradové stozary 22 kV

Piihradovd svafovana konstrukce z
valcovanych rovnoramennych uhelnikda.
Povrchova ochrana konstrukce je provadéna
zarovym zinkovanim nebo natérem. Typova fada
je v rozsahu podle vrcholového tahu od 12 kN do
80 kN a podle vysky stozaru od 12 do 24 m.
Vybaveni konzolami podle potieby investora.

Obr. 1-1 Prihradové stozary 22 kV
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1.2.3.2 Prihradové stozary 220 kV, 1x400 kV, 2x400 kV a 3x400 kV

- T

Ptihradova ocelova konstrukce z
valcovanych rovnoramennych uhelniki v
provedeni  Sroubovaném s moznosti
alternativniho feSeni svafovanych dilt.
Povrchova  ochrana  konstrukce je
provadéna zarovym pozinkovanim nebo
natérem. Typova fada je délena na stozary
nosné, rohové, vyztuzné, odbocné nebo
portaly.

Obr. 1-2 Piihradové stozary 400 kV

1.2.3.3 Ocelové konstrukce rozvoden 110kV a 400kV a prihradové trafostanice

Ocelova konstrukce
z véalcovanych profild,
svafovana nebo Sroubovana,
koncepcné individuelné

projektovana pro kazdy stavebni
zamér.  Povrchovd  ochrana
konstrukce je provadéna
zarovym zinkovanim dle CSN
EN ISO 1461 nebo natérem c¢i
kombinaci obou moznosti.

Obr. 1-3 Rozvodna a prihradova trafostanice

1.2.3.4 Lanovkové stoZzary

Piihradové ocelové
konstrukce z dutych profild v
kombinaci s U-profily, nebo uhelnikt
v provedeni  celoSroubovaném  ¢i
spolu  se  svafovanymi  dily.
Povrchova  ochrana  konstrukce
zarovym pozinkovanim. Navrh a
vyroba lanovkovych stozarti vyzaduje
Sekce Ocelové konstrukce ma ve
zpracovani tohoto sortimentu letité
zkuSenosti.

12
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1.2.3.5 Ocelové konstrukce hal a jiné specialni konstrukce

Sekce OKO je vyrobcem a dodavatelem ocelovych
konstrukci primyslovych a jinych specialnich konstrukeci.
OKO je schopna zajistit vSe od projekce, zpracovani
vykresové dokumentace vcetné statickych vypocth, pies
vyrobu, dodédvku az po konecnou montdz hal vcetné
oplasteéni, klempifskych praci, oken, dvefti, vrat a svétlika.

Obr. 1-5 Ocelova hala

1.2.4 Detailni popis vyrobku prihradového stoZiru 22 kV [7]

Podrobnou piedstavu o vzhledu a provedeni stozaru ziskame z nésledujiciho slovniho
popisu a zejména z vykresu sestavy stozaru, kde jsou jednotlivé dily i s detaily jejich spojeni
vyobrazeny. Vykres stozaru 22 kV, s popisem jednotlivych prvki je soucasti ptiloh DP.

1.2.4.1 Druh konstrukce:

Ocelové konstrukce stozarii jsou navrzeny jako jednodiikové prostorové miizové
konstrukce, vyrobené z normalizovanych ocelovych valcovanych profili, které jsou tvoieny
ptihradou z rovnoramennych uthelnikli tvaru L. Jednotlivé prvky v dilech konstrukce jsou
vzdjemné svafeny a dily diiku jsou navzijem propojeny stykovymi plechy a spojovacim
materidlem. Konzoly jsou navrzeny z profill tvaru U a pfipadné vyztuzeny rovnoramennymi
uhelniky tvaru L. Prvky v konzolach jsou navzdjem svatreny a k diiku je konzola pfipojena
pomoci spojovaciho materialu.

1.2.4.2 Hutni material:

Zakladnim materidlem pro vyrobu stozarG je konstrukéni nelegovand ocel
S355JR+AR s minimalni mezi kluzu 355 MPa.

1.2.4.3 Spojovaci material:

Srouby jsou v konstrukci pouzity pouze pro spojeni dilii stykovymi plechy a pro
uchyceni konzol. Jako spojovaci material je pouZito konstruk&nich Sroubd podle DIN 7990 o
pevnosti 8.8 v kombinaci s hrubou matici dle CSN EN ISO 4032 a konstrukéni podlozkou dle
DIN 7989. Ke svarovani je pouzivan svafovaci drat dle ISO 14 341-A (EN 440) G3Sil.

1.2.4.4 Povrchova ochrana:

Povrchova ochrana se fidi poZadavkem zakaznika. Standardné je poZadovano zarové
zinkovani dle EN ISO 1461- Zarové povlaky zinku nanasené ponorem na Zeleznych a
ocelovych vyrobcich. Jednotlivé dily a prvky stoZzaru musi byt navrzeny a konstrukéné
pfipraveny pro zarové zinkovani v souladu se smérnici DASt 022. Spojovaci material je
dodavan rovnéz zarove pozinkovan.

1.2.4.5 Tvar konstrukece:

Konstrukce se skldda zjednotlivych dilt diiku a urcené konfigurace konzol. Tvar
konstrukce urcuje vyhradné projektant vedeni 22 kV.
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1.2.4.6 Drik:

Prvni dil diiku stozaru (hlava stozaru) je v disledku unifikace poc¢tu konzol ve své
horni ¢asti vyradbén bez ptirtstku Sitky (beztibeéhovy). Hlava stozaru ma Sitku prizmatické
¢asti 700x700mm v délce 5,55 m. Pro uchyceni konzol v ¢elnich sténach diiku jsou v mistech
danych specifikatnim listem zhotoveny otvory o priméru 17,5 mm.

U celé¢ stozarové tady je pro spodni ¢ast stozaru pouzit jednotny piirastek sitky stozaru
50 mm/m. VSechny diiky jsou ¢tvercového pudorysu. VysSkove jsou nabizeny stozary od 12m
do 24m. VSechny diagonaly a pticky diiku jsou vafeny piirubou dovniti stozaru.

Konstrukce patky byla zdivodu uspory hmotnosti navrzena bez nepotiebnych
diagonadl a pficek. I pfes jejich absenci zajiStuje toto konstrukéni feSeni dostatecnou tuhost
patky pfi jejim osazeni do zédkladové jamy a po zabetonovani zajist'uje dostate¢nou tinosnost
pro pieneseni vnitinich sil. Konstrukce patky také plné brani moZznému vytrzeni patky z télesa
zékladu.

1.2.4.7 Provedeni stykii:

Styky jsou navrzeny jako Sroubované a jednosttizné. Pii konstrukénim zpracovani byl
z hlediska bezproblémové montaze stykovy plech u hibetu stojiny zizen o 5 mm. Vlastni
otvory styku jsou oproti priiméru pouzitého Sroubu standardné zvétseny o 1,5mm. Vzajemna
vzdalenost jednotlivych Sroubii a jejich umisténi od okraji pfipojovanych dili a stykové
ptilozky jsou uvedeny ve vykresové dokumentaci.

1.2.4.8 Konzoly:

Dle potieby je v projektech mozné pouzit riizné velikosti a typy konzol. Jedna se o
oboustranné konzoly nebo jednostranné konzoly v standardnich velikostech 1000, 1500 a
2000 mm. Uchyceni na difik stozéaru je realizovano pomoci Sroubt M16. Na vrcholu diiku
stozaru je zavétrovaci pficka (rdmecek) vyvatena. V ptipad¢ umisténi konzoly do jakéhokoliv
jiného mista hlavy stozaru musi byt do tohoto mista diiku doplnén 1 odpovidajici zavétrovaci
ramecek.
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2 Uloha racionalizace prace ve strojirenském podniku

2.1 Racionalizace procesu vyroby svarovaného stozarového dilu

Racionalizace préce je nastroj, diky kterému mtizeme dosdhnout zefektivnéni vyrobniho
procesu. Pomoci racionalizace prace jsme schopni pochopit a podrobné poznat proces vyroby
svafovaného piihradového stozaru a tim nalézt nedostatky pii jeho vyrob¢. Ziskané informace
jsou podkladem pro néslednou analyzu. Zjisténé nedostatky jsme poté schopni minimalizovat,
pfipadné Upln€ odstranit. Z tohoto divodu je Zadouci piredstavit proces racionalizace a
jednotlivé jeji pristupy.

2.2 Cile racionalizace [9]

Podstatou racionalizace prace ve strojirenském podniku je trvalé zdokonalovani
vyrobniho systému. Hlavnim pfedpokladem je, aby se vyrobni proces zdokonaloval pfi
vyuziti stale vyssi irovné techniky, technologie, organizace prace, vyroby i fizeni.

Jejim zakladem je odstranéni ztrat a nalezeni existujicich rezerv. Racionalizace
zaroven vyzaduje zavadéni novych technickych a organizacnich opatieni. V oblasti prace jako
takové vede racionalizace téz k vytvoieni podminek, pfi nichz se pracovnici mohou na své
ukoly pIné soustiedit, pracovat ve vysokém vykonu s Gisporou pracovni sily.

Racionalizace se vzdy zastituje ekonomickou kalkulaci, protoze smeétuje k vyssi
rentabilit¢ a hospodarnosti procesti. Hlavnim pozadavkem racionalizace je jeji praktické
zaméieni, kde je vyuzita k ovéfeni a aplikaci praktickych zmén a néstrojem dal$iho rozvoje
poznavani.

PROCES
NEUSTALEHO
ZLEPSOVANI

«MINIMUM
NAKLADU

*ZV/YSENI
PRODUKTIVITY

Obr. 2-1 Cil a princip racionalizace v podniku
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2.3 Systémy a oblasti racionalizace [9]

Néami sledovanym oborem je zejména racionalizace prace. Ta je pro nas cilem
hlavniho racionalizaéniho usili v oblasti feSeni technologie, organizace, fyziologie a
psychologie prace.

Dalsi oblasti racionalizace je produktivni fungovani zakladnich vyrobnich fondd. Resi
se v ni zejména piiprava prace, prisun a odsun zafizeni, obsluha, udrzovani a opravy strojt,
budov a staveb.

Jinym cilem racionalizace je materidlové hospodateni a pohyb materialu. Jeho pohyb a
manipulace s nim, pfedstavuje zna¢ny dil prace i nakladii ve firmé. Ukolem racionalizace
dopravy je vyluCovani zbytecné piepravy materidlu, kdy se voli nejkrat$i cesta pro jeho
pfepravu a zaroven se zvySuje i jeji plynulost. Snizujeme materidlové reprodukéni ndklady a
zleviiujeme manipulaci.

Velkou oblasti s moznosti racionalizace je oblast administrativni a oblast fizeni. I
v téchto Cinnostech se daji nalézt znacné rezervy a moZnosti zefektivnéni jednotlivych
procest.

Jednotlivé systémy racionalizace jsou prehledné uvedeny na néasledujicim obrazku.

Min. investice,
zvyseni
Racionalizace hospodarnosti
administr.
fidicich praci,
pouziti moderni
kanc. techniky

VysSi Uroven
techniky

Racionalizace
pomocnych a VyEEi droven

iyl RACIONALIZACE reen
V PODNIKU

Racionalizace

" ZvySovani
skladovani a o
materialové produ’ktlwty
hospodarfeni prace

Racionalizace Optimalizace z
pohybu a hlediska
materialovych provadéni prac.
tok( operaci
Obr. 2-2 Systémy racionalizace v podniku
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2.4 Zakladni nastroje racionalizace [9]

Jako zakladni nastroje racionalizace jmenujme:

1. Optimalizaci provadeéni pracovnich operact
2. Ergonomii pracovisté

3. Technické upravy pracovist

4. Technologicnost konstrukce

5. Usporadant pracovist

BliZsi ptedstaveni jednotlivych nastrojii racionalizace:

2.4.1 Optimalizace provadéni pracovnich operaci

Jako optimalni, je voleno vzdy jen jedno, idedlni feSeni. To jsme zvolili na zékladé
dosazeni hodnoticich kritérii, které jsme si pfedem stanovili. Proto je dilezité pfedem
diikladné zvazit druh a zejména dilezitost vSech vybranych kritérii. V nasem ptipad¢é vyroby
svafovan¢ho piihradového stozaru jmenujme napi. ¢asovou naro¢nost jednotlivych operaci,
naklady na strojni vybaveni, nebo minimalizace manipula¢nich ¢asi.

2.4.2  Ergonomie pracovisté [3]

Ergonomie je védni obor, ktery se v systétmovém pojeti zabyva zejména vazbami mezi
clovékem, technikou a prostiedim. Zejména fyziologické limity Clov€ka a jejich znalost,
pomahaji sladit tento systém ve snaze o zvySeni vykonu pii soucasném snizeni pracovni
zatéze. Nas z hlediska kompletace dilu svafovaného stozdru nds zajimé zejména pohodlna
vyska pracovni roviny, rizika vyplyvajici s manipulace s dilcem a proces svafovani. Podrobné
jsou vSechny aspekty vénujici se ergonomii svafovaciho pracovisté¢ ve spolecnosti EGE,
zpracované v mé bakalarské praci [5]. S ergonomii Uzce souvisi 1 pojem technika prostiedi,
uspotadani pracovisté a jeho vybaveni. To v§e miize do zna¢né miry ovlivnit vykon ¢lovéka a
snizit jeho pracovni zatéz. Zakladnimi oblastmi ergonomie jsou fyziologie, sociologie a
psychologie prace jako takové. Velmi uzce souvisi ergonomie pracovisté s jeho uspofadanim,
které je popsano v nasledujicich odstavcich.

2.4.3 Technické tipravy pracovist’

Do této kategorie patii zejména piipravky, drzaky, mechanismy a jiné¢ pomicky, které
jsou schopné praci usnadnit a do znacné miry ji zjednodusit. V nasem piipad¢ se jedna
zejména o jiz zminény prestavitelny ptipravek, diky kterému jsme schopni proces vyroby
urychlit. Jeho nasazeni musi byt adekvatni mnozstvi vyrobkl, které budeme jeho pomoci
vyrabét, aby byla zaruCena navratnost vstupni investice. To je potfeba zvazit a podlozit
technicko-ekonomickym zhodnocenim, které je soucasti DP.

2.4.4 Technologi¢nost konstrukce [11]

Je to pojem, ktery v sobé obsahuje fadu konstrukénich, technologickych i
ekonomickych faktorl. ZjednoduSené¢ ho lze charakterizovat jako vhodnost konstrukce
z hlediska vyroby. Je zavisly na technologickych a vyrobnich moznostech zavodu, velikosti
vyrobni davky, stupni automatizace a dalSich. Vedle samotné racionalizace v sobé zahrnuje
dalsi pojmy, jako jsou simplifikace, standardizace, normalizace, typizace, unifikace, dédicnost
a klasifikace. Jednd se o proces, ktery se uplatiiuje zejména v navrhu a konstrukci
svafovaného stozarového dilu, méné jiz v procesu vyroby jako takové. Vhledem k typizacni
smérnici [7] a vni formulovanych pozadavkiim zdkaznika nejsme schopni jako vyrobci
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zasadn¢ ovlivnit konstrukci a provedeni stozart. Urcite by ale bylo vhodné a Zadouci,
spolupracovat s projektanty pii dalSim vyvoji stozart a uplatnit zkuSenosti s jejich stavajici
vyrobou. Doporucit feSeni, kterd by proces vyroby zjednodusila, zkratila vyrobni Casy a tim
cely vyrobek zlevnila. Zejména bych jmenoval systém napojeni beziibéhové hlavy stozaru na
dil s pfirtistkem. Ta je v souCasné dobé realizovand pomoci ohybu rohovych uhelnikt, ale
vyrobn¢ jednodus$im feSenim by bylo docilit zmény pfiristku pomoci ohybanych plecht, jak
tomu je v soucasné dobé¢ u stozarti, dodavanych pro distribuc¢ni sit’ na Slovensku.

2.4.5 Usporadani pracovist’

Jak uz bylo popsano, je uspotadani pracovisté blizké organizaci prace a ergonomii.
Efektivni rozmisténi strojli, minimalizace manipulace s vyrobky a blizka dostupnost
skladovych ploch zasadné ovliviiuji nejen vyrobni Casy, ale zejména pomahaji snizit naklady
diky mens$i casové naroc¢nosti. Dilezita je zejména intenzita materidlovych tokt, které musi
byt piizpisobeno rozmisténi pracovist od navdzeni materidlu az po expedici hotovych
vyrobkl. Pro samotnou vyrobni ¢innost musi byt dodrzeny vhodné zorné podminky, pracovni
poloha, podminky pro ekonomické vykonavani pracovnich pohybli a biomechanické
podminky.

2.5 Jednotlivé stupné racionalizace [9]

Racionalizaci z hlediska poslani délime na dvé zakladni skupiny. Jednd se o oblast
racionalizace preventivni a racionalizaci korektivni.

Preventivni racionalizace v sob¢ zahrnuje posouzeni dokumentace, jeji komplexnost,
zda obsahuje projekt technického a organizacniho uspofddani pracovniho procesu.
Posuzujeme zejména mnozstvi pracovnich mist, rozmisténi pracovist, optimalizaci
pracovnich postupii, podminky prace, a zda je pracovni sila v procesu vynakladana
hospodarné.

Korektivni racionalizace analyzuje vyrobni proces a navrhuje zmény zejména
v organizacnim uspotadani pracovniho procesu pomoci aplikace menSich technickych zmén,
které se nasledné pfiznivé projevuji v normach spotieby prace. Predmétem korektivni
racionalizace je zejména racionalizace pocCtu pracovnikli, pracovist, racionalizace
materidlovych toktli a pracovnich postuptl a jiz zminéna racionalizace norem spotieby prace.

Jak uz bylo popséno, racionalizace procesu vyroby obsahuje velké mnozstvi technicko-
technologickych, organizac¢nich, ekonomickych a hledisek. Komplexnim pfistupem pfi
hledani optimélniho uspofadani vSech téchto kritérii dosdhneme maximalniho vyuZiti rezerv
v sou¢asném stavu tzv. korektivni racionalizace. Pokud pomoci dal$ich investic dosahneme
inovace vyrobniho procesu, hovofime pifi tom o tzv. komplexni racionalizaci. Jednotlivé
stupné komplexni racionalizace jsou patrné z nasledujiciho grafu.
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zékladnich prvki ztrat materiala
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prace s V/znik novych
¢ Efekty jsou profesi
bezprostredni
(bez nutnych
investi¢nich
naklad)
Graf 2-1 Piiklady arovni racionalizace prace [9]

Z pohledu némi teSené¢ho problému vyroby stozarového dilu je snaha o dosaZeni
maximalni Urovné racionalizace s minimem investi¢nich ndkladd. Diky pfipravku na
svafovani a podrobnému vyrobnimu postupu dosdhneme druhého az tfetiho stupné
racionalizace prezentovaného v predchozim grafu.

2.6 Metodicky postup racionaliza¢ni studie [1]

Zakladem metodického postupu pro racionalizaci prace je analyza, na zdklad¢ které
hleddme cesty ke zdokonaleni systému a realizujeme potiebna opatieni. Postup je tvofen na
sebe navazujicimi dil¢imi kroky, diky kterym je ndm umoznéno spravné posoudit vychozi
stav, hledat varianty feSeni a realizovat, z hlediska nami zvolenych kritérii, optimalni feSeni a
overit jeho spravnost. Jednd se o aplikaci tzv. procesniho pristupu k feseni problému
organizace prace.

Struény popis jednotlivych krokd je zndzornén v postupovém grafu. Ten je obecnym
navodem, ktery je tieba ptizpusobit konkrétnim podminkdm, moZnostem a stanovenym cilim.
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Graf metodického postupu pri racionalizaci a organizaci prace [1]
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Jednotlivé faze metodického postupu racionalizace prace tedy jsou:

1. Identifikace problému a cile Feseni.
2. Rozbor stavajictho stavu.

3. Navrh (projekt) reseni.

4. Realizace zvolenych resSeni.

5. Kontrola a vyhodnoceni vysledkii.

V diplomové praci postupujeme podle vySe uvedeného metodického postupu
racionalizace prace. Od identifikace problému, pies rozbor stdvajiciho stavu a navrhu feSeni.
V piipadé€ realizace a vyhodnoceni vysledkli bude zhodnoceni pfinosti probihat v teoretické
roving, pomoci ¢asové simulace. Pro objektivitu bude ¢asovy piinos spiSe podhodnocen, aby
bylo dosazeno niz$i miry rizika, pro vypocet doby a mmnozstvi nutnych pro uhrazeni
investi¢nich naklada. Stejné tak tomu bude 1 pti odhadu mési¢niho odvodu regalovych dila na
sklad.

3 Popis dosavadniho postupu vyroby vybranych dili
prihradového stoZaru.

V této kapitole se budeme zabyvat popisem vyrobni haly, pracovistém, technologii a
samotnou vyrobou stozard 22 kV, tak zejména zaméfenim a rozsahem moZnych
racionaliza¢nich opatieni, které¢ z hlediska zvolenych kritérii nejlépe optimalizuji proces
vyroby. V ndvaznosti na piedesly graf se jedna o krok ¢. 2., rozbor soucasného stavu
s nalezenim uzkych mist pfi pouziti stavajiciho zptisobu vyroby.

Pro dobrou orientaci v problematice je rovnéZ zadouci, dobfe porozumét technologii
vyroby a uspofadani jednotlivych pracovist’, tj. poznat prvky vyrobniho systému z hlediska
jejich funkce a vzajemnych vazeb.

Zaroven je dulezitad i volba a zdiivodnéni vybéru konkrétnich stozarovych dild, na nichz
budeme racionaliza¢ni opatfeni aplikovat, abychom diky nasazeni racionaliza¢nich opatfeni
doséhli co nejvétsiho efektu.

3.1 Popis vyrobni haly sekce OKO [5]

Hlavni vyrobni hala je ctyflodni s pificnou komunikacni ulickou. Celd hala je
kompletné osazena portalovymi jefdby s nosnosti 5 tun. Ty zajistuji vykladani materiala
kolejich odvazi do paletizace. Nosnymi prvky vyroby jsou dérovaci lisy na thelniky, kterych
je ve vyrobé nejvice (na ptihradové stozary VVN). Z jedné strany jsou strojem vtazeny
uhelniky, které stroj nadéruje a zakrati. Hotové thelniky jsou potom transportovany do
paletizace a dale do zinkovny na finalni povrchovou upravu. Uspotfadani a funkce stroji
nevyzaduje a ani neumoznuje upravy, které by zvysili efektivnost pracovni ¢innosti. Podobné
jsou na tom i jind pracovisté stroju. Jmenovité lisy, vrtacky, CNC vrtaci centrum, CNC palici
stroj na plechy, tryskac, tabulové nlizky a pila. DalS§im pracovistém ve vyrobni hale jsou
svareci pracovisté (svafovny). Zde zhotovuji délnici svafence. Svareci pracovisté a komletace
ptihradového stozédru je hlavnim pfedmétem zkoumani v této DP. Rozmisténi jednotlivych
pracovist’ a stroju je patrny z ptilozené dispozice.
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3.2 Popis pracovisté svarovny

Pracovisté je oddéleno od zbytku haly mobilnimi plechovymi zasténami. Zastény plni
ochranou funkei, kdy eliminuji Skodlivy vliv zéafeni, vzniklém pii obloukovém svatfovani.
Jejich kovovy povrch umoziuje magnetické pfichyceni vykresové dokumentace potiebné ke
kompletaci svafencl.. Zastény jsou opatfeny zavésnym okem, diky kterému je umoznéna
snadnéjsi manipulace pomoci jefabu. Jednotlivé moduly zastén jsou 2 m Siroké a 1,85 m
vysoké. Mezi jednotlivymi bloky zéstén jsou i moduly s dveimi, kterymi je umoznén prichod
z jednoho svareciho pracovisté do druhého.

Obr. 3-1 Svareci pracovis$té ohranicené mobilnimi plechovymi zasténami

Samotné pracovisté se sklada z kovovych stojanti, na kterych svare¢ zhotovuje
jednotlivé svafence. Stojany jsou fixovany ke dvéma zabetonovanym profilim pomoci
nastehovani. Jednotlivé stojany jsou kvuli obloukovému svafovani piipojeny ke svarecimu
zdroji pomoci svorek. VySka stojant je 0,75 m a jsou tvofeny rovnoramennym L profilem
180/18 (200/20) mm o délce 2,5 m. Rozte¢ jednotlivych stojanti je 1,2 az 2 m. Jejich
rozmisténi je v pevném rastu a neumoziuje rychlé prestaveni rozte¢e. Vyrobky na svafecim
pracovisti jsou velmi riiznorodé a jedna se ve vétSiné piipadi o kusovou vyrobu.
Na standardni vyrobky, které jsou vyrdbény ve vétSich sériich, jsou vyrobeny pfipravky s
dorazy, které svareci pomahaji dodrzet potiebné rozmérové tolerance. Ve vétsiné ptipadi se
svafence vyhotovuji pouze na kovovych stojanech, kde jsou upevnény pomoci svérek, nebo
jsou ke stojanu ptibodovany.

Obr. 3-2 Detail uchyceni stojanu
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Dal8im dulezitym prvkem svareciho pracovisté jsou pracovni stoly. Ty jsou umistény
u kazdého pracovisté. Slouzi délnikiim k ptipravé dil pouzitych nasledné na svafencich.
V zasuvkach stolu ma svarec k dispozici vhodné néstroje. Stil je rovnéz vybaven svérakem na
ruzné zamecnické prace. Pro lepSi zrakovou pohodu je prostor stolu dodatecné osvétlen
zafivkovymi télesy. Vyska pracovniho stolu je 0,85 m, coz odpovida standardni velikosti.

Obr. 3-3 Pracovni stoly

3.3 Popis technologie svairovani

Samotné svarovani probiha elektrickym obloukem, metodou MAG pfi pouZiti ochranné
atmosféry z CO; s pfimési argonu. MAG — Metal Active Gas - tedy ochranny plyn aktivni,
ktery chemicky reaguje s roztavenou lazni. Zasobovani ochrannym plynem je uskute¢néno
pomoci centralniho rozvodu, ktery je zasobovan plynem ze svazkli. Argon je do centralniho
rozvodu dodéavéan z venkovniho zasobniku. Pfi svafovani MAG je svafovaci drat posunovan
pomoci externiho podavace ptes hotdk do hoticiho elektrického oblouku, kde je roztaven a
ptenesen do svarové lazné. Energie potiebnd pro hoteni oblouku je doddvéana ze svatrovaciho
zdroje. Elektricky oblouk a svarova lazen jsou chranény ochrannym plynem aktivniho
charakteru (smés oxidu uhli¢itého s argonem), ktery je pfivadén dyzou hotéku.

Obr. 3-4 Podavac svarovaciho dratu Obr. 3-5 Svarovaci horak
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Obr. 3-6 Svarovaci zdroj Obr. 3-7 Svazek oxidu uhli¢itého

Redukéni  Plynava Podavacs system
ey  Ctykladkovy s
civkow dratu

Zsmaici Rabel Elektrodovy kabel

Obr. 3-8 Schéma zapojeni celého svarovaciho systému [10]
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3.4 Vybér dili stoZaru pro naslednou racionalizaci

3.4.1 Vybér vhodného stozarového dilu

Jak uz bylo popsano v kapitole 1.2.4, stozar 22 kV se sklada ze zékladového dilu, diiku
a konzol vriznych modifikacich, dle konkrétniho pozadavku projektanta stavby. Ten
specifikuje jednotlivé konfigurace stozar v objednavce. Z hlediska racionalizace bude
nejvyhodnéjsi vybrat stozarové dily, které jsou nejCastéji pozadovany a tvoii tak nejvétsi
objem vyroby.

Pro tyto ucely byla analyzovéana data expedovanych stozari za prvni dva mésice roku
2013 a cely rok 2012, aby byl vybran typ stozaru, ktery byl zdkazniky pozadovan nejvice.
Data byla ziskdna ze seznamu zakazek vedenym oddélenim technické pifipravy. Obchodni
odd¢leni eviduje pouze celkové hmotnosti objednanych stozard, ale nevede si statistiky o
pouziti konkrétnich stozarovych typti. Kontingen¢ni tabulky s jednotlivymi stoZarovymi typy
a jejich Cetnosti jsou uvedeny nize.
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Tab. 3-1

Hmotnosti stoZaru:
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121 tun
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Objem vyroby prihradovych stozari 22 kV za obdobi 1.1.2012-25.2.2013
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3.4.2 Zhodnoceni ziskanych informaci

Z tabulky je patrny razantni nariist objemu vyroby piihradovych stozari v roce 2013.
Ten je dan potfebou zdkaznika a ukazuje na to, Ze planovana racionalizace vyroby muze
piinést zna¢né finan¢ni spory. Realizovany objem v roce 2013 je jiz v druhém meésici roku o
27% vyssi, nez celkovy objem vyroby za uplynuly rok. To je obrovsky narist, ktery mélo
obchodni oddéleni ptedpokladat, ale jak se ukazuje, nikdo na nastalou situaci nebyl
v dlouhodobém horizontu ptipraven. Pokud nebudeme znat dlouhodobou potiebu zdkaznika,
budeme muset pocitat s velkou mirou nejistoty pfi jakémkoliv planovani investic. Zaroven je
ale nyni tfeba se vyporadat v kratkém cCase, s ptivodn¢ neplanovanym objemem stozari, které
vyroba neni schopna vzhledem ke své kapacité uspokojit. Tento problém je feSen zajiSténim
kooperacnich firem, ve kterych jsou schopni dany vyrobek svafit a dodat ho se vSemi
pozadovanymi kvalitativnimi i funkénimi pozadavky. To ale klade veliky diraz na kontrolu
kvality, at’ uz samotnych vyrobenych dild, tak zaroven na vstupni material.

ProtoZze jsou stozary zejména dodavavany jako celek, je z hlediska objemu vzdy
zastoupeny shodny prizmaticky, bezib¢hovy dil stozaru (hlava). Nasleduje ubchovy diik
stozaru s raznou Sitkou, dle dané vysky stozaru. Pii vySce stozaru nad 21 m jsou modulové
skladany dva tibeéhové dily nad sebou. Patka stozaru spolu s konzolami jsou z hlediska objemu
nejmeéné zastoupené.

Z prezentované tabulky vyrobenych stozarti vyplyva, ze nejCastéji dodavanym stozarem
byl stozar 22 kV 13,5/40N. Z piehledu je tedy patrné, Ze nejcastéji jsou dodavany ubchové
stozarové dily (zékladovy dil a nadzdkladové dily), které zaroven tvoii nejvétsi podil
celkového objemu. Jako ptedstavitele vyrobku pro aplikovanou racionalizaci zvolime tedy
,Dil 2- 13,5/40N*. Ten se vyskytuje na vSech nejvice dodavanych stozarech a zaroven je ho
ve spojeni se zédkladovym dilem nevétsi hmotnostni podil. Jednotlivé hmotnostni zastoupeni
ubchovych dilt v celkové hmotnosti daného stozaru je ziejmé z nésledujici tabulky.

Stozir 22 KV 13,5/40N Procentualni zastoupent dild v

Dil 3 ubéhovy zakladovy 18%

Dil 2 tb&hovy 30%

Ub&hové dily celkem 48%
Dil 1 prizmaticky 32%
Konzoly 16%
Stykové plechy 3%
Spojovaci material 1%

Tab. 3-2 Tabulka hmotn. zastoupeni jednotlivych dila ve stoZaru 22 kV 13,5/40N

Pro potieby DP byl vytvotfen 3D model ibéhového dilu stozaru v programu Autodesk
Inventor, aby bylo mozné racionaliza¢ni opatieni vyrobniho procesu objektivné zhodnotit a
zkontrolovat tak ve virtualnim prostfedi spravnost jejich nasazeni. Vykres 3D modelu dilu
stozaru je soucasti ptiloh k DP.
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3.5 Postup procesu vyroby prihradového stoZaru [6]

3.5.1 Vyrobni dokumentace

Samotna vyroba piihradového stozaru probiha podle vyrobni dokumentace vytvotené
v programu Auto CAD. Na vykresu je zobrazena jedna strana stozarového dilu a pudorys
s prostorovou piickou. Piedpoklada se, ze pohled na vSechny stény piihradového stozaru je
shodny. Jednotlivé pficky stozaru maji své pozice. Na vykresu jsou okotovany vSechny
potiebné¢ rozméry vcetné velikosti svarovych spoji, vcetné detaili zalozeni jednotlivych
pfi¢ek. Vykres obsahuje i potfebné udaje o maximalnich moZnych vyrobnich tolerancich.
Ptiklad vykresové dokumentace ubéhového dilu stozaru je uveden v ptiloze DP.
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Priloha 4: Vyrobni vykres ,,Dil 2- 13,5/40N*“_A2.
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3.5.2 Priprava

Vyroba probiha vzdy dle vyrobni vykresové dokumentace jednotlivych dilti. Princip
vyroby je shodny pro jakykoliv dil kteréhokoliv typu stozaru. Dily stozarti 22kV jsou tvotfeny
celosvafovanou piihradovou konstrukci. Pouzivany profil je za tepla valcovany uhelnik z
materialu S355J2 dle EN 10025-2.

Vyroba probihd v zastfeSené temperované hale. Uhelniky jsou nadélené na
odpovidajici délky dle vykresové dokumentace a jsou do nich vyraZeny nebo vyvrtany
pozadované otvory. Tato ¢innost je automatizovana a probiha na CNC fizenych strojich. Pied
svafovanim dili jsou jednotlivé uhelniky otryskany pro odstranéni rzi a okuji tak, aby byly
pfipraveny pro svarovaci proces.

3.5.3 Proces svarovani

3.5.3.1 Svarovaci proces obecné

Svatovani je dnes povazovano za zvlastni technologicky proces. Proto se pozaduje
pribézna kontrola a sledovani dokumentovanych postupl, aby byly splnény stanovené
pozadavky. Zaroven je nutno vyzadovat odborn€ zpiisobilé a piislusné kvalifikované
pracovniky v profesich svaiec, kontrola, svafec¢sky dozor, atd.

Svafovéni probiha v souladu s pozadavky norem CSN EN 1090-2, CSN EN ISO 3834-
2, ptipadné s dopliujicimi pozadavky zdkaznika. Tyto pozadavky norem jsou zapracovany v
internich pfedpisech EGE spol. s r.0.

Pii vlastnim procesu svarovani jsou dodrZovany pozadavky téchto norem

e  Metoda svafovani: CSN EN ISO 4063: 135
) Kvalifikace svaiect: CSN EN 287-1 135 P FW 1.2 S t10 PF ml

e Specifikace postupu svatovani: CSN EN ISO 15619-1: WPS 02/2011 Fe, WPS 2/99 Fe,
WPS 02/2006 Fe

e  Protokolu o schvaleni postupu svafovani: CSN EN ISO 15614-1: WPQR 29/2011,
WPQR 15/2008,WPQR 14/2008

e  Svafovaci dozor: CSN EN ISO 14731: IWT

e  Pfidavny svafovaci material: CSN EN ISO 14341: G3Sil

e Ochranny svafovaci plyn: CSN EN ISO 14175: Z - ArC - + NO 18/0,03
e  Pfiprava svarovych ploch: CSN EN ISO 9692-1

e Vizualni kontrola svarti: CSN EN ISO 5817: D

e  Kuvalifikace NDT pracovnikii: CSN EN 473: I

e Tolerance svafovanych konstrukci: CSN EN 1090-2: 2

3.5.3.2 Postup svarovani jednotlivych dila

Jednotlivy dil stozaru se sklada se 4 jednotlivych identickych samostatnych dild a to
pravy a levy boc¢ni dil, horni a dolni dil. Samotnd vyroba stoZarového dilu nemé jednotny
postup sestaveni. Ten je rozdilny, dle konkrétniho svarece. To se tyka i sestaveni samotného
ptipravku. Po popis postupu vyroby bylo vybrano pracovisté se zkuSenym pracovnikem, ktery
je v dlouhodobém horizontu schopen plnit normohodiny stanovené na vyrobek. Svafovani na
tomto pracovisti probiha podle nésledujiciho postupu.
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1) Sestaveni pravého bocniho dilu: samostatny dil

e Sestaveni rohovych thelniki v pozadované vzdalenosti od sebe podle vykresové
dokumentace pomoci sestavovaciho ptipravku. Ten se skladd z uhelniki,
nabodovanych v pozadovanych vzdalenostech na stojanech. K témto uhelnikiim
jsou pomoci upinek piichyceny rohové uhelniky. Na zacatku jsou rohové thelniky
vycentrovany pomoci trnu s otvorem na piipravku a upinkami k nému dotazeny.

o 3 5 P2 =: eI ] 3

Obr. 3-10 Misto pro vycentrovani stoZzarového dilu s dorazem a bez
dorazu

v

e Nasleduje sestaveni diagonal, pricek a plechu v pozadované vzdalenosti od sebe
podle vykresové dokumentace pomoci sestavovaciho pfipravku a nasledné
nastehovani stehovym svarem a naslednym zavafenim v poloze svafovani PB:
vodorovné shora. Ostatni svary z druhé strany stény se vyhotovuji az v dalsi fazi,
aby bylo zamezeno zbytecné manipulaci s dilem. Pficky se mezi rohové tihelniky
vkladaji se shodnym zalozenim z obou stran. Jejich umisténi neni z hlediska
funkénosti dilu tak dilezité, jako umisténi a roztece dér v rohovych thelnicich.

e Ocisténi okoli svari pomoci tthlové brusky.

e Po svafeni a ocisténi se hotova sténa stozaru uvolni z pfipravku a pomoci jetabu
transportuje mimo piipravek, ktery je timto pfipraveny pro sestaveni dalsi stény.
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2) Sestaveni levého bo¢niho dilu: samostatny dil

Sestaveni rohovych uhelnikii v pozadované vzdalenosti od sebe podle vykresové
dokumentace pomoci sestavovaciho ptipravku.

Nasleduje upnuti do ptipravku.

Postup sestaveni, svarfovani i ¢isténi je vzhledem k soumérnosti stozaru a stejnému
ubéhu v obou sténach shodny pro vSechny Ctyfi stény stozaru.

Postup je tedy identicky jako u pfedchoziho dilu.

Obr. 3-11 Prava a leva sténa stozarového dilu a jejich manipulace.

3) Sestaveni spodni stény: spojeni pravého a levého bo¢niho dilu

Uchyceni obou dilti do pfipravku pomoci upinek.

Nasleduje nasazeni dvou hornich ¢asti ptfipravku. Ty jsou dulezité vhledem
k deformacim vzniklym pfi svafovani. Pokud by se spodni sténa s Gthelniky svafila
bez ptipravku, dosSlo by k rozevieni a deformacim stozdrového dilu, které je
nezadouci a muselo by byt odstranéno pii nasledném svafeni horni stény.

—-1

Obr.3-12  Horni prvky svarfovaciho pripravku.
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e Sestaveni diagonal a pficek v pozadované vzdalenosti od sebe podle vykresové
dokumentace pomoci sestavovaciho piipravku a nasledné nastehovani stehovym
svarem a zavareni v poloze svafovani PB: vodorovné shora

e Nasleduje zavateni hornich svari na obou boc¢nich dilech v poloze svafovani PB:
vodorovné shora podle WPS 02/99 Fe, WPS 02/2006 Fe v poloze svafovani PA

e Ocisténi okoli svarti pomoci uhlové brusky jak na svarech spodni stény, tak na
novych vnéjsich svarech boc¢nich dila.

e Stozarovy dil se uvolni z pfipravku a oto¢i o 180°
4) Sestaveni horni stény: dopojeni stoZarového dilu o posledni sténu

e Uchyceni stoZarového dilu upinkami v piipravku

e Sestaveni diagondl a pticek v pozadované vzdalenosti od sebe podle vykresové
dokumentace pomoci sestavovaciho pfipravku a nasledné nastehovani stehovym
svarem podle WPS 02/2011 Fe v poloze svafovani PB: vodorovné shora

e Nasleduje zavateni hornich svarli na obou boc¢nich dilech v poloze svarfovani PB:
vodorovné shora podle WPS 02/99 Fe, WPS 02/2006 Fe v poloze svafovani PA

e Ocisténi okoli svari pomoci thlové brusky.
5) Dovareni prostorovych diagonal v ramecku stoZaru

e Zkontroluje se pravouhlost svafované¢ho dilu pomoci zméfeni thlopti¢ek hornich a
spodnich roht tthelniki.

e Nastehuje se a nasledné zavaii prostorova piicka vhorni casti ramecku
stozarového dilu.

6) Dovareni ,,vnéjSich* svari na horni a spodni sténé
e Stozarovy dil se uvolni z pfipravku a pomoci jefabu otoci o 90°
e Nasleduje zavafeni vnéjSich svarti na horni a spodni sténé€ v poloze svafovani PB:
vodorovné shora podle WPS 02/99 Fe, WPS 02/2006 Fe v poloze svafovani PA a
oCisténi okoli svart.
e Stozarovy dil se opét otoci pomoci jetfabu o 180°.
Nasleduje zavatreni vnéjsich svarti na horni a spodni sténé v poloze svafovani PB:

vodorovné shora podle WPS 02/99 Fe, WPS 02/2006 Fe v poloze svafovani PA a
oCisténi okoli svart.

3.5.3.3 Popis stavajiciho svarovaciho pripravku

V soucasné dob¢ nejsou vyuzivany univerzalni Sablony pro sestaveni dili. Pro vyrobu
v sérii se pro kazdy dil stozaru provede docasny sestavovaci ptipravek. Ten se sklada z dorazl
pfivafenych na svafovacich stolech. Tento piipravek se po pouziti odstrani. Uhelniky, ke
kterym jsou jednotlivé rohové stojiny ptichyceny, se musi pomoci uhlové brusky odbrousit,
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piipadn¢ doraz odstranit ranou zamecnickym kladivem. Samotné prestavovani probiha
pomoci piivafeni thelnikt nastehovanim v pozadované poloze.

L

Obr. 3-15 Umisténi rohovych stojin do pripravku

Béhem svafovani jsou dodrZzovany vySe uvedené normy a ptedpisy. Po svafeni
jednotlivych dilt se provede vizualni kontrola svarti ve stupni D dle CSN EN ISO 5817.
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3.54 Povrchova tprava Zarovym zinkovani

Findlni povrchova uprava je tvoiena zinkovym povlakem. Ten je na dilec nanaSen tzv.
zarovym zinkovanim ponorem, které se oproti jinym protikoroznim systémim vyznacuje
specifickymi naroky na konstrukéni feSeni soucasti urcenych k pokoveni. Zinkovana soucast
je pii této technologii ponofovana do zinkové 1azné o teploté cca 450°C a pii tom je vystavena
nerovnomérnému pusobeni zvySené teploty, kdy cast pod hladinou se rychle prohfiva,
zatimco ¢ast nad hladinou ma teplotu prostfedi. Proto na ni v pribéhu ponotfovani do zinkové
lazné plisobi vyznamné vnitini proménné pnuti vyvolané tepelnou roztaznosti materialu.

Zarové zinkovani ptihradové konstrukce probihd v souladu s normou CSN EN 1461 a
pozadavky dle smérnice DASt 022 se zaméfenim na piipravu ocelové konstrukce pied
zarovym zinkovanim, na zinkovou lazen, rychlost ponoru a kontrolu po pozinkovani. Diky
tomu je zajiSténa opakovatelnost a odpovidajici kvalita.

U vstupniho materidlu je vhledem k povrchové upravé potieba hlidat nejen pevnostni,
ale 1 jeho chemické charakteristiky, aby bylo dosaZeno spravného pozinkovani. Zejména se
jedna o obsah kiemiku, ktery se musi pohybovat mezi 0,15 a 0,22 %, aby bylo dosazeno
optimalni tloustky pozinkového povrchu. Tato skutecnost je zejména dilezita pti zajiSténi
vyroby pomoci kooperace, kdy by kromé pevnostni charakteristiky vstupniho materialu mél
byt pfedan i pozadavek na obsah kiemiku.

Pozinkovani se rovnéZ provadi v kooperaci a firma nedisponuje vlastni technologii pro
zarové zinkovani ponorem. Jednd se tedy o Cinnost, kterou nejsme schopni ovlivnit, ale
z hlediska zabezpe€eni jakosti je cely proces nazinkovani dil kontrolovan a je vystaven
protokol dokladujici spravnost zinkovani dle CSN EN 1461, ktery je dodan zakaznikovi spolu
s dodavkou zbozi.

Obr.3-16  Prostor paletizace s finalnimi pozinkovanymi vyrobky
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4 Analyza problematickych mist z pohledu ¢asové narocnosti

4.1 Vybér vhodného tiseku vyroby z hlediska nasazeni racionaliza¢nich
opatieni.

Jako nevhodnéjsi vyrobek pro nasazeni racionalizacnich opatieni byl v kapitole 3.4
zvolen ,,Dil 2- 13,5/40N*“. Nyni je potfeba analyzovat, v jakém kroku samotné vyroby
stozarového dilu je vhodné aplikovat racionalizani opatieni, které by odstranilo nejvéEtsi
ztraty z hlediska casu. Pro tento ucel nejlépe poslouzi vyrobni postup daného dilu
s normohodinami, které slouzi k pldnovani vyrobnich kapacit a jako podklad pro vyrobu
samotnou. Je patrné, Ze nejvétsi podil prace pii vyrobé stozarového dilu je vykonavan na
pracovisti svafovny. Konkrétné se jednd o 80% z celkového Casu pottebného k vyrobé
stozarového dilu. Tabulka s vyrobnim postupem obsahuje i nazvy jednotlivych pracovist a
popis operaci.

Zastoupeni v
Popis pracovisté | celkovém fasu

wyroby

(£l

. Koeficient | Pfiprawny as | Celkovy &as v Poiet
C. oper. | Popis operace _

strojm v min. | strogni v min. min. prac.

]
]

Dérovat 10xD17,5mm; Eislovat:
10 Sdruzené D5C t11 VERNET VP 124 NG 6,12% 14,898 16,02 30,918 13 5-407-2; stiihat L 100x100x8| 1 | 4 1
($355) na dl.4653mm.

Strihat L 35x35x4 (5355): -
dl.513mm-poz.2 (4ks) -
20 | Sdrufend Dsc 511 VERNET VP 124 NG 3,09% 6 12 156 dl. 760mm-poz_3 [1ks). Na poz.2 1
vyrazit popis XX-EON, kde XX je
posl. dwojcisli roku vyroby.

Stfihat L 50x50x4 (S355) < -
dl.950mm-poz.4 (2ks). -
dl.995mm-poz.5 (2ks). -

30 | sdrufend DsC 511 VERNET VP 124 NG 5,38% 16,2 16,02 32,22 dl.985mm-poz.6 (4ks). - 1

dl 930mm-poz.7 (4ks).-

1xD11mm;dL 1005mm-poz 8

(4ks).-dI.960mm-poz.9 (4ks).

Stiihat plechy na rozméry : Fe 8
(5355) :-65 x 100 mm-poz.10

2 Stiihdni 506 NUZKY TRUMPH 3,49% 5,652 1 7652 |0} e x50 mm-por s (dksh1 1
x sestrih.
50 Rownani 510 | LS HYDR. 2H 160 RE 0,79% 1,502 21 4,002 Prerownat plechy po stiihu 1

Ukosovat plechy poz.10; 11 pro
V svary;po svareni
&0 Svaiovani CO2 601 SVAROVNA DiLU 80,14% 385,002 13,38 404,382 prebrousit.Sestavit a svafit dil 1 1
stoZaruofistit svary.
3|\- 11 5m; 4\| -1 5m.

CELKEOWY CAS 505,374  |(8,4225 hodiny}

Tab. 4-1 Zastoupeni jednotlivych procesi pri vyrobé ,,Dil 2- 13,5/40N*

Racionaliza¢ni opatfeni bude tedy vhodné aplikovat na proces samotného sestavovani
dilu stoZaru ve svafovné. Proces piipravy jednotlivych prvka na dérovacich lisech, ¢i stithani
plecht zaujimaji v celkovém objemu minoritni podil 20%. V dalsi ¢asti DP se tedy budeme
soustfedit pouze na procesy, které jsou vykonavany ve svafovné.
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4.2 Pouziti zvolené metody ¢asové studie

Pro analyzu problematickych mist z pohledu ¢asové naro¢nosti je pouzita zjednodusena
metoda snimku prib&hu prace vyroby piihradového stozaru. Snimek pribéhu prace je
zaznamenan v piehledné tabulce, ve které je zaznamenavan pouze ¢as prace, bez podminecné
¢i obecné nutnych prestavek. Ty jsou z hlediska vykonavani prace nutné i pfi pfipadné zmeéné
vyroby ¢i piistupu ke kompletaci stozarového dilu. Zaroven neni zohlednéna vizualni kontrola
svarll a rozméruy, pracovnika technické kontroly, jehoZ prace by byla rovnéZ nutna i pii zméné
vyrobniho postupu, pfipadné nasazeni nového piipravku. Cilem Casové analyzy je vybrat
vyrobni operace, které je mozné z hlediska ztrat racionalizovat. At uz z pohledu samotného
casu vyroby, nebo z hlediska ztratovych cast pfi vykondvani nadbyte¢nych pohybii.

Zaroven jsou jednotlivé ¢innosti rozdéleny na ptipad, kdy prestavujeme piipravek a na
samotné sestavovani stozarového dilu. Prvni tabulka je snimkem pribéehu prace pfi prestaveni
stavajiciho ptipravku na novy stozarovy typ a druha tabulka je samotnym snimkem pribéhu
prace pii vyrobé stozarového dilu.

V Nasledujicich tabulkach jsou zaznamenany jednotlivé vyrobni operace a potiebny cas
na jejich vykonani. Ta byla vytvofena na zakladé pozorovani zkuSen¢ho pracovnika, ktery ma
se svafovanim piihradovych stozari dlouholeté zkuSenosti.

SNiIMEK PRUBEHU PRACE

PRESTAVENI STAVAJICIHO PRIPRAVKU NA NOVY STOZAROVY TYP

Popis pracovni operace Cas v min. Soucet
Prostudovani vykresové dokumentace 10 10
Odsekani, odbrouseni stavajicich uhelnik 9

Odfezani zarazek s otvory pro vystfedéni roh. Uhelnik{ 4 13
Rozméreni nového pfipravku dle vykresové dokumentace 14

Uprava otvor(i 7

Nové nabodovani uhelnikd 23

Kontorla rozmérfi 7

Uprava novych hornich spojovacih prvka pfipravku 8 59
Zména stavajiciho pripravku na novy typ stoZarového dilu celkem 82
Tab. 4-2 Snimek pribéhu prace prestaveni pripravku ve svarovné
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SNiIMEK PRUBEHU PRACE

VYROBA STOZAROVEHO DILU 2- 13,5/40N

Popis pracovni operace Cas v min. Soucet
Prostudovani vykresové dokumentace, pfiprava 10 10
Pfiprava, ukosy plecha. 7 7
1. sténa ustaveni Uhelnik( do pripravku. 4

Nasazeni a dotazeni upinek 5
Rozméreni a rozmisténi diagonal 9
Nabodovani diagonal a plecht 12
Kompletni zavareni diagonal 29

Cisténi svard 8

Uvolnéni stény z pfipravku a transport 6 73
2. sténa ustaveni Uhelnikd do pfipravku. 4

Nasazeni a dotazeni upinek 4
Rozméreni a rozmisténi diagonal 8
Nabodovani diagonal a plecht 12
Kompletni zavareni diagonal 27

Cisténi svard 8

Uvolnéni stény z pfipravku a transport 7 70
3. sténa ustaveni Uhelnik( do pfipravku. 5

Nasazeni a dotazeni upinek a horniho spoj. Dilu 6
Rozméreni a rozmisténi diagonal 8
Nabodovani diagonal a plecht 13

Kompletni zavareni diagonal 29

Svary vnéjsi, na bocnich sténach spodni 12

Cisténi svard 12

Uvolnéni stény z pripravku a otoceni 7 92
4. sténa ustaveni Uhelnikd do pfipravku. 5

Nasazeni a dotazeni upinek 5
Rozméreni a rozmisténi diagonal 7
Nabodovani diagonal a plechi 12

Kompletni zavareni diagonal 32

Svary vnéjsi, na bocnich sténach spodni 17

Dovareni prostorové pricky 6

Cisténi svard 13

Uvolnéni stény z pfipravku a otoceni o 90° 8 105
Svary vnéjsi, na bocnich sténach spodni 12

Cisténi svard 6

Transport a otoceni o 180° 4 22
Svary vnéjsi, na bocnich sténach spodni 12

Cisténi svari

Transport mimo svarovnu 22
Cas vyroby stozarového dilu celkem 401

Tab. 4-3 Snimek pribéhu prace ve svarovné ,,Dil 2- 13,5/40N*
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4.3 Zhodnoceni ziskanych informaci

4.3.1 Svarovani

Z tabulky je patrné, Ze nejvétsi podil prace zabira samotny proces svarovani. Ten byl
podrobné popsan v kapitole 3.3 a vzhledem ke zvolené metodé¢ a Castecné automatizaci
procesu nelze uz z hlediska ¢asové uspory predpokladat zadsadni zlepSeni. Pouziti svarového
dratu, jeho rychlost a nastaveni parametri svafovaciho zafizeni jsou doporuc¢eny oddélenim
svafovaciho dozoru pomoci tzv. specifikace postupu svafovani (WPS). Specifikace postupu
svafovani je dokument, ktery definuje jednotlivé proménné (napi. svarovaci proud a napéti,
rychlost podavani dratu, pritok ochranného plynu, apod.) pro danou svafovaci metodu,
material, typ svaru a dalsi tak, aby byla zajisténa opakovatelnost. WPS pouzité pii vyrobé by
mély byt podlozeny dokumentem kvalifikace postupu svafovani (WPQR), ktery vydava
certifikovany organ na zakladé pWPS (tedy pfedbézné WPS) a na zdklad¢ vysledki
destruktivnich zkouSek svarového spoje [12]. Z tohoto diivodu nelze ptedpokladat zménu
parametri, které by vedly ke zrychleni daného procesu. Tento postup vyzaduje norma CSN
EN 1090-1 (732601), Provadéni ocelovych konstrukci a hlinikovych konstrukci, podle které
je cely proces zhotoveni od navrhu, samotnou vyrobu, kontrolu a dodavku k zédkaznikovi
certifikovan.

4.3.2 Pripravek

Proces, ktery vyzaduje nasi pozornost, je vyroba, piipadné uprava piipravku na
svafovani. Vzhledem k Casté zméné pozadavki ze strany zékaznika je tento proces opakovan
a mnohdy znamena ztratovy cas. Vhledem k minimdlni znalosti budoucich pozadavki
zékaznika se pravidelné¢ stava, ze stozarové dily, které se vyrab&ji v opakujicich
se intervalech, pii kterych ale jiz dojde ke zméné piipravku na jiny typ stozarového dilu.
Vzhledem k omezenému poctu svafovacich pracovist neni mozné piipravky nechat trvale
piipravené, ale ¢asto dochazi k jejich upravé. Pokud svare¢ vénuje Cas piesnému nastaveni
ptipravku, ktery v zapéti musi zménit na jiny druh a nasledné obdrzi poZzadavek na vyrobu
puvodniho typ stozarového dilu, je tato situace z jeho pohledu tézko akceptovatelna. Ztraty
jsou zde jasn& patrné a pii stavajicim pfistupu je nelze odstranit. Z hlediska pfipravy a
organizace vyroby neni mozné predpovidat pozadavky ze strany zdkaznika a proto by bylo
vhodné zménit koncept stavajicich docasnych ptipravkl na ptipravek, ktery by bylo mozné
v kratkém Case piestavét na vyrobu jiného stozarového dilu, bez nutnosti svafovani ¢i
brouseni. Tento ,,univerzalni“ piipravek by nejen uSetiil Cas pifi pfipraveé, ale zaroven by
pomohl 1 mén¢ zkuSenym svareCim. V souCasné dobé¢ je konstrukce ptipravku plné na
zodpovédnosti konkrétniho svarece a piistupt k jejich realizaci je vic. Pro vyrobu je dalezity
samotny vysledek konkrétniho stozarového dilu a pripravek necha v kompetenci vyrobniho
délnika.

4.3.3 Organizace prace

Dalsim vyrobnim procesem, ktery je do znacné miry zavisly na konkrétnim pracovnikovi,
je priprava pted samotnym svafovanim. Vhodnym zplsobem piipravené diagondly stozéru,
nebo polozeni upinek je zdsadni k vykonavani minimalnich pohybii. Vhodné umisténi
konkrétnich diagonél pod svafovaci stojany pomaha minimalizovat ¢as na jejich nasledné
umistnéni. Samotné rozmisténi diagonal neni z hlediska funkce stozaru zasadni a jejich délka
a tzv. ,zalozeni“, coz je vzdalenost piesahu na rohovém uhelniku, kterd do znaéné miry
konkretizuje jejich umisténi bez nutnosti pfesného rozmétrovani.
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4.3.4 Kontrolni operace

Z hlediska funkcnosti dilce jsou diilezité zejména rozméry mezi otvory ve sténé stozaru a
rovnéZ to, zda neni stozdrovy dil skrouceny. Tato vlastnost se na dilci kontroluje pomoci
zméieni obou uhlopticek mezi Spickami rohovych uhelnikli. Pii vzajemné shodnosti obou
uhlopricek Ize stozarovy dil povazovat za rovny. Méfeni rozteci otvorii ve sténé stozarového
dilu, mezi dvéma rohovymi thelniky, je pro vystupni kontrolu rovnéz nezbytna. Tato operace
se provadi v obou zakladnach stozarového dilce. Kontrolni ¢innost je dilezitd zejména na
zacatku vyroby, pfi vyrobé prvni stény a pfiprave svarovaciho ptipravku. Spravnost ustaveni
dorazli a vymezovacich otvort se pln¢ projevi az pii dovafeni posledni stény a proméieni
vySe zminénych kontrolnich rozmért.

4.3.5 Manipulace

Dalsi procesy jako je manipulace, ptipadné brouseni svart jsou z hlediska pouZitého ¢asu
minimalni a nevyzaduji Gpravu stavajiciho stavu. Prostoje z divodu obsazenosti jefdbu nelze
vzhledem k jejich Castému vyuziti na jednotlivych pracovistich nijak ovlivnit. Stejny stav by
nastal 1 pfi zmén¢ procesu vyroby a jedinym feSenim by bylo zvysit pocet manipulacnich
zafizeni.

5 Navrh inovaéniho konstrukéniho reSeni véetné vyrobniho
postupu

5.1 Prestavitelny pripravek

5.1.1 Volba konstrukce pripravku

Ze ziskanych informaci vyplyva nckolik oblasti, ve kterych je mozné diky zméné
pfistupu zkratit vyrobni Casy, piipadné cely proces zefektivnit. Zasadni je zejména opétovna
tvorba pevného, nepfestavitelného piipravku, ktery sice plni svou funkci, ale ¢as na jeho
pfipravu a pouzita technologie pfestavby nejsou optimalni. Problém by vytesil prestavitelny
ptipravek, ktery by do znacné miry uSetfil cas a energii. Pfipravek by bylo mozné vyuZit na
svafovani ub&hovych dili vSech nabizenych typt stozard 22 kV, s omezenim velikosti
Sroubového spoje v rohovém thelniku na M16, délky stozarového dilu 5 m a Sifce max.
1,35m. Jedna se zejména o stozarové typy s max. vrcholovou silou 40 kN.

Zakladni rozméry stozarového ,.Dilu 2- 13,5/40N*, které vyuzZijeme pii konstrukci
ptipravku, jsou vyobrazeny na nasledujicim obrazku.

ZAKLADNI ROZMERY VYUZITELNE PRO PRIPRAVEK
44995

316

317

Obr. 5-1 Rozméry ,,Dilu 2- 13,5/40N“, véetné rozteci otvoru pro konstr. pripravku
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Jedna se zejména o otvory v rohovych uhelnikach, které slouzi k seSroubovani
jednotlivych dilti. Ty budou vhodné pro ptesné ustaveni polohy rohovych stojin.

Pro ptestavitelnost pfipravku se nabizi moznost vyuziti Sroubového spoje, ktery by byl
pro dany ucel vhodnéjsi, nez proces svafovani a nasledného odbrouSeni. Oba tyto procesy
vyzaduji po pracovnikovi nasazeni osobnich ochrannych pomticek, jsou energeticky daleko
vice ndro¢né a zaté¢zuji okoli nebezpecnymi emisemi. Jedna se zejména o ultrafialové zareni
od svafovani a hluk, prach a vibrace vznikajici pfi brouseni. Diilezitym aspektem hovotici pro
Sroubovy spoj je rovnéz absence zbytkového tepla, které vznika pfi svafovani. Proti
Sroubovému spoji hovoii jeho nizsi tuhost, kterd je eliminovéana dvojim systémem uchyceni.

5.1.2 Konstrukce pripravku

Ptipravek bude tvoten jeklovymi profily. Skladé se z hlavniho nosného jekloveého profilu
100x40x4, ktery je pfivafen (nastehovan) ke stojaniim. V profilu jsou vyfrézovany podélné
drazky, diky kterym je moZzno plynulé pfestaveni pfi¢nych profilt. Hlavni krajni pfi¢ny profil
nemusi byt prestavitelny, protoze je bran jako zékladna pro vSechny stozarové typy. Je ale
rovnéz k hlavnimu profilu pfisSroubovan, aby byla umoznéna jeho vyména v ptipad¢ jinych
rozteci krajnich otvort v rohovém thelniku.

DORAZOVY UHELNIK
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Obr. 5-2 Pudorysny pohled na pripravek
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Pticné profily jsou vyrobeny z jeklového profilu 80x40x4. Samotné spojeni obou
hlavnich prvkll je umoznéno pomoci dvojice diagonalné umisténych Sroubtli, které se
zaSroubuji do specialni matice. Ta je vlozena v podélném hlavnim profilu a je spole¢na pro
oba Srouby. Dotazenim Sroubii dojde pfitahnuti matice k horni pfirubé podélného profilu a tim
k aretaci celého spoje. Matice ma na Sitku rozmér podélného profilu a spolu se zaoblenim
kopiruje jeho vnitini radius. Tim dojde pti dotazeni ke zpevnéni celé dosedaci plochy. Aby
nedochazelo k otéru Sroubové hlavy o profil, je spoj doplnény o podlozky. Pti povoleni je
umoznén posuv piicnych profild po profilu podélném. Aby ziistal zachovan pravy thel, mezi
podélnym a piicnymi profily, je vzdy na piicném profilu navareno vedeni z rovnoramennych
profild L35x5, které vymezuji jeho polohu. VSechny jeklové profily jsou opatieny plastovymi
krytkami.

PRICNY PROFIL VLOZENA MATICE

UPEVNOVACI SROUBY

VEDEN| Z L-PROFILU

Obr. 5-4 Piicny profil se systémem zajiSténi

e
it .

~ —
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Obr. 5-5 Detail napojeni hlavniho a pFi¢ného profilu

Pticny profil ma vyfrézovany dvé podélné drazky v horni i spodni sténé. Ty jsou
vzajemn¢ posunuty o 25, nebo 30 mm. Posunuti 25 mm je dano pro spodni styk, se Sroubovou
osou od hibetu thelniku 55 mm a posunuti 30 mm je pro horni styk, se Sroubovou osou od
hibetu thelniku 45 mm. Drazky jsou primarné uréeny pro centrovaci Srouby, na které je
nasazen rohovy profil stozarového dilu. Diky vystfedéni krajnich otvori stozaru a tak
dosazenému piesnému umisténi montaznich otvord zaru¢ujeme smontovatelnost styku.

Tyto drazky slouzi k uchyceni uhelniku, ke kterému je pomoci upinky ptichycena rohova
stojina stozaru. Princip uchyceni je zaloZen na Sroubovém spoji s vloZzenou matici, podobné
jako v ptipadé€ uchyceni podélného a pti€ného profilu. V jeklovém profilu je vlozena matice,
kterd kopiruje svym tvarem jeho vnitini rozmér. Po dotazeni Sroubu dojde k jeho aretaci a
k celkovému zpevnéni spodni stény jeklového profilu. Zavitova ¢ast Sroubu piesahuje pies
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horni drdzku a diky tomu je mozné pomoci matice k nému uchytit rovnoramenny thelnik
L80x8. Ten Ize natocit ve sméru Ubchu stozarové stény a pomoci dotaZzeni matice zafixovat.
Diilezita je pro celkovou tuhost pfipravku pravé dvojice uchyceni na horni 1 spodni strané
jeklového profilu. Po dotazeni Sroubového spoje dojde ke zpevnéni obou stén, které jsou jinak
zeslabeny vyfrézovanou drazkou.

L/

Obr. 5-6 Uchyceni, pohled zevnitF stoZaru Obr. 5-7 Uchyceni, pohled vné stoZaru

~_UPINKA
DORAZOVY UHELNIK

CENTROVACi SROUB
ROHOVY UHELNIK

PRICNY PROFIL I
v s v W
upEVovAci Srous A~

Obr. 5-8 Celkova sestava uchyceni stozarového dilu (centr. Sroub, ihelnik, upinka)

Ptipravek jako takovy nebude opatien povrchovou ochranou. Vzhledem k technologii
svafovani uvedené v kapitole 3.3, je potfeba zajistit vodivé spojeni mezi jednotlivymi prvky
ptipravku. Jen tak je mozné zajistit vznik elektrického oblouku mezi vyrobkem a svafovacim
horakem.

5.1.3 Parametrizace pripravku

Prestoze byl uc¢inén vybér nejvhodnéjsiho dilu pro racionalizaci, podporovani konstrukci
ptipravku je mozné a vhodné konstruovat tak, aby vyhovél pti vyrobé SirSiho sortimentu dilt.
Pro tyto potieby je vhodné zékladni rozméry ptipravku parametrizovat a tim zjednodusit jeho
piestavitelnost.

Diky novému piipravku jsme schopni jednoduse upravovat pracovisté pro potiebu vyroby
riznych variant stozarovych dilti. Roztece a sklon rohovych uhelnikd je mozné diky
Sroubovym spojum efektivné zménit. Parametrizované zékladni rozméry jsou patrné na
nasledujicim obrazku.
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PARAMETRIZACE ROZMERU PRIPRAVKU
A

Obr. 5-9 Parametrizace rozteci otvoru pro pripravek

Pod jednotlivé parametry (A, B, Bl, B2, C, C1, C2) se zahrnou do piehledné tabulky
vSechny stozarové dilce se shodnym pftirtstkem, vzdalenostmi Sroubovych os a primérem
otvorll. Rozmér A reprezentuje osovou vzdalenost os obou pficnych profili. Rozméry B a C
jsou vzajemné posunuti drazek v pficném profilu. Vzdalenosti B1-C2 udavaji osové rozestupy
centrovacich kolikd, pro nasazeni rohovych uthelnikii. Rozméry K1 a K2 jsou kontrolni
rozmery vzdalenosti Spicek obou rohovych tthelnikti v horni 1 dolni ¢asti svatfovaného dilu.

Pro ndzornost je vytvorena tabulka se ¢tyfmi vzorovymi stozarovymi dily a vyplnénymi
parametry. Tabulka kromé ustavovacich rozmérii pfipravku rovnéz obsahuje nazev dilu a
¢islo vyrobniho vykresu pro snadnou orientaci.

Z tabulky je patrné vyuziti dvou zakladnich rozméra pti¢nych liSt s posunutim drazek 25
nebo 30 mm (rozméry B,C), pro rizné vzdalenosti vrtanych otvorit od hibetu rohového
uhelniku (45,55 mm).

CisLo
OZNACENI STOZ. DiLU|  VYKRESU A |B| Bl | B2 |C|Cl| C2 | K1 K2
DiL 2- 13,5/402 2-409356 4499,5|125|419,5|418,5|30|317| 316 | 717,5 | 950
DIiL 2- 21-24/30N 2-409346 5780 |25|455,5| 455 |30(317| 316 | 717,5 |1012,5
DiL 3- 24/30N 2-409572 5717 |25| 603 |602,5|25|460|459,5|1012,5|1307,5
DiL 3- 18/30N 2-409568 3036 [25| 531 |530,5|25(455|454,5|1012,5|1173,5
Tab. 5-1 Tabulka s parametry nastaveni pripravku pro vybrané stozarové dily

Jednotlivé vyrobni vykresy vSech prvkl piipravku jsou soucasti této DP a jsou k ni
dolozeny v ptilohach. Pro uplnost je zde uveden jejich seznam.

Piiloha5:  DP-S-001_SESTAVA A0

Piiloha 6:  DP-S-001-3 RAM_A3

Piiloha7:  DP-S-001-5 UPEVNOVACI UHELNIK_A3
Piiloha 8:  DP-S-001-9 CENTROVACI SROUB_A4
Piiloha 9:  DP-S-001-3-1 PRICNIK A2

Piiloha 10: DP-S-001-3-2 PRICNIK HLAVNI_A2
Piiloha 11: DP-S-001-3-3 HLAVNI NOSNY PROFIL_A3
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5.2 Vyrobni postup

5.2.1 Stavajici stav

V soucasné¢ dobé pro vyrobu existuje pouze velmi zjednoduSeny vyrobni postup,
uvedeny v Tab. 4-1. Ten pouze pracovnikovi uklada dil svafit dle vykresové dokumentace a
svary zacistit. Na zkuSenostech délnika je jak kompletni ptfiprava, v€etné sestaveni Sablony,
tak samotny vyrobni postup se vSemi jednotlivymi kroky. Zde se ukazuje, Ze zejména novi
pracovnici, nejsou schopni plnit pfedepsanou normu. Zbyte¢né pohyby a manipulace s dilem
neumoziuji efektivni vyuziti pracovni doby a zplisobuji ztritové casy. Nejsou vedeny
podrobné statistiky v tomto sméru, ale diky systému odménovani pracovniki, jsou k dispozici
zaznamy odhlasenych hodin na vyrobu konkrétnich dild, ze kterych Ize zkonstatovat, Ze 30%
pracovnikl stravi na vyrobé sledovaného svafence mezi 105-115% normovaného casu.
Zbyvajici svafeci plni normohodiny v hodnotach piedepsanych oddélenim technologie.

Jak bylo popsdno v kapitole 4.1, podrobny pracovni postup je potieba pouze pro
pracovisté svafovny, protoze ostatni pracovist€¢ jsou z hlediska celkové spotieby casu
marginalni a zrychleni vyroby by pfineslo minimalni efekt.

5.2.2 Podrobny vyrobni postup
Resenim je tedy zavedeni podrobngjsiho vyrobniho postupu, ktery by délnikovi nafizoval
dodrzovat sled jednotlivych operaci a pomohl mu minimalizovat zejména zbytecnou
manipulaci s dilcem.

1) Priprava pred svarovanim.

Pted samotnym sestavenim piipravku je nutné navést ptislusny material do svafovny. Pfed
zahdjenim prace si svafe¢ preméfi délky diagonalnich thelnikl a pfipravi si je do prostoru
mezi svafovaci stojany, pfiblizné pod jejich umisténi v télese stozarové stény. Vzdy podélné
se stojanem, aby piipadné nevadily v pfistupu svafeCe mezi stojany. Vzdy se jedna o Ctyfi
kusy dané délky pro konkrétni umisténi, pro kazdou stozarovou sténu jeden kus. Rohové
uhelniky si pfipravi vzdy dva na kazdou stranu svarovacich stojant. Nasleduje ptiprava tkost
pro V svar na plechach pro krajni diagondly. Ty si svafeC rovné€z umisti na stojany, blizko
mista jejich budouciho zavareni, zpravidla na zacatek a konec stozarového dilu. VSechna tato
opatfeni pomahaji minimalizovat nasledné manipulacni ¢asy a odstrainuji casy ztratové.

2) Ustaveni pripravku

Pomoci tabulky s parametry (A, B, Bl, B2, C, C1, C2) pfestavi svafe¢ centrovaci
Srouby. Nasadi rohové thelniky a provede ustaveni krajnich L profild, které v pozadované
poloze zafixuje Sroubem a pomoci upinek ustavi rohovy uhelnik do ptipravku. Pred
samotnym upnutim rohovych thelnikii musi byt provedena kontrola jejich rovnosti. Pokud je
uhelnik vyhnuty, musi se piednostné zatadit operace rovnani. Ta je provedena pomoci lisu.
Rovnéni se ale zpravidla provadi pifed navezenim L profili do svafovny a je piipadné
zafazeno po kontrolni operaci za dérovacimi lisy. Pokud nasadime rovné rohové L profily do
ptipravku, rozmistime pti¢niky po cca. 1 m a dorazit L profily k rohovym uhelnikiim a zajistit
Sroubem. Rohové profily se k nim pfichyti pomoci upinek. Diky témto upnutim v celé délce
profilu nedochéazi k jeho deformaci pfi navarovéani diagonalnich pticek. Provéti se kontrolni
rozméry (K1 a K2) a prométi délky uhlopti¢ek. Pokud jsou obé miry shodné, je stozarovy dil
spravné vyrovnany a mizeme piistoupit ke kompletaci. Ustaveni pfipravku je nutné pouze pii
sestavovani prvni stény. Pro zavaieni ostatnich 3 stén je jiz Sablona ustavena, a pokud nedojte
k jejimu poSkozeni, je schopna plnit svou funkci opakované, bez nutnosti opétovného
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preméfovani. PoSkozeni Sablony je mozné zejména diky vyuzivani jefabu k manipulaci
s dilem. Ten ma nosnost 5 tun, a pokud svare¢ neodstrani pfed manipulaci v§echny upinky,
existuje zde redlnd moznost svarovaci ptipravek poskodit.

3) Sestaveni pravého a levého samostatného bo¢niho dilu

Postup, ktery bude nésledovat, je shodny pro levou i pravou samostatnou sténu
stozarového dilu. Vykresova dokumentace je shodna pro vSechny Ctyfi stény stozarového dilu.
Pokud jsme v ptedchozi fazi ustavovali ptipravek, mame jiz upnuté obé rohové stojiny. Pokud
se jednd o vyrobu dalSich dila stejného stozarového typu, zalozime rohové stojiny do
ptipravku a dotdhneme upinkami k Gthelnikiim. Nésleduje sestaveni diagonal, pricek a plechi.
Ty jsou pfipraveny mezi stojany. Dily vezmeme a ustavime dle vykresové dokumentace a
nastehujeme stehovym svarem podle WPS 02/2011 Fe, v poloze svatovani PB: vodorovné
shora. Dale se vSechny diagonaly a pticky ovaii svarem v poloze svafovani PB: vodorovné
shora podle WPS 02/99 Fe a WPS 02/2006 Fe v poloze svafovani PA. Diagonaly a pficky
jsou na rohovych thelnicich usazeny se shodnym pifesahem na obou stranach. Jejich délka
urcuje polohu ve svarenci a piipadné nepiesnost nema zésadni vliv na funkci vyrobeného dilu.
uhelnikach. Po zavatfeni se dil ocisti hlovou bruskou v okoli provedenych svart. Déle
svafenec uvolnime, upinky se umisti vedle uchycovacich L profili pro nésledné rychlé upnuti
dalsi stény a jefdbem se cely dil transportuje mimo svafovaci stojany, do vymezeného
prostoru co nejblize pivodnimu mistu, ale tak, aby neptekdzel v pfistupu k pracovisti.
V piipadé€ svafeni druhé stény stozarového dilu netransportujeme dil mimo stojany, ale pouze
jej otoc¢ime o 90° a znovu upneme do pripravku.

Obr. 5-10 Svareni samostatné stény upnuté v pripravku.
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4) Sestaveni spodni stény pomoci spojeni pravého a levého boc¢niho dilu

Do ptipravku se upnou oba boc¢ni dily a zafixuji pomoci upinek. Nasleduje nasazeni
dvou hornich c¢asti ptipravku. Jednd se o spojovaci kusy, které jsou dilezité proto, aby
zabranili deformacim vzniklym pfi svafovani. Pokud by se spodni sténa s thelniky svafila bez
ptipravku, doslo by k rozevieni a deformacim stozarového dilu, které je nezddouci a muselo
by byt odstranéno pii nasledném svareni horni stény. Stozarovy dil by se do pfipravku musel
stahovat a upinal by se jiz deformovany, s nezddoucim pnutim. Nasleduje sestaveni diagonal a
pticek v pozadované vzdalenosti od sebe podle vykresové dokumentace stehovym svarem
podle WPS 02/2011 Fe, v poloze svatovani PB: vodorovné shora. Dale se vSechny diagonaly
a pticky ovaii svarem v poloze svafovani PB: vodorovné shora podle WPS 02/99 Fe a WPS
02/2006 Fe v poloze svafovani PA. Nasleduje zavareni hornich svari na obou bo¢nich dilech
dle stejnych WPS. Dal§im krokem je ¢iSténi okoli svarti pomoci tthlové brusky jak na svarech
spodni stény, tak na novych vnéjsich spodnich svarech boc¢nich dilt. Poté se stozarovy dil se
uvolni z piipravku a oto¢i o 180°.

5) Sestaveni horni stény spojenim stoZiarového dilu o posledni sténu a dovareni
prostorovych diagonal v ramec¢ku stoZaru

Stozarovy dil se upne do ptipravku. Nasleduje ustaveni diagonal a pti¢ek v pozadované
vzdalenosti od sebe podle vykresové dokumentace, nastehovani a svafeni dle shodného
postupu, jako v pfedchozich ptipadech. Zkontrolujeme pravothlost svafovaného dilu pomoci
zméteni uhlopticek hornich a spodnich rohti thelniki v obou Celech svafence. Nastehuje se a
nasledn¢ zavafi prostorova pticka v horni ¢asti rdimecku stozarového dilu. Poté se zavaii horni
svary na bocnich sténach. U vSech nové provedenych svar se oc€isti okoli svarti thlovou
bruskou. Stozarovy dil se uvolni z ptipravku a pomoci jetab otoci o 90°.

6) Dovareni ,,vnéjSich* svari na horni a spodni sténé

Nasleduje zavateni vnéjSich hornich svart na spodni sténé dle shodného postupu WPS.
Stozarovy dil se opét oto¢i pomoci jefdbu o 180°. Poté pokracujeme zavarenim vnéjSich
hornich svarii na horni sténé. Finalni operaci je o¢isténi okoli svarii pomoci uhlové brusky.

7) Kontrola a systém Fizeni jakosti

Z hlediska norem tady ISO 9001 a zavedenému systému fizeni kvality je kazdy svafenec
kontrolovan nejprve samotnym pracovnikem, nasledné pracovnikem oddéleni technické
kontroly (OTK) a predan kooperatorovi, ktery zajisti externi povrchovou upravu zarovym
zinkovanim dle CSN EN 1461. Poté jesté dochazi v paletizaci namatkové kontrole vybranych
dili pracovnikem nezavislého oddéleni fizeni jakosti (ORJ), ktery je zodpovédny za kontrolu
kvality pfed findlni dodavkou zakaznikovi. Toto odd€leni rovnéz ptijima vstupni material a
zodpovida za jeho jakost. Zaroven zajistuje kompletni dokumentaci fizeni kvality dodavanou
spolu s vyrobkem. Zejména se jedna o atesty na material, protokol o zadrovém zinkovani a
oznadeni vyrobku zna¢kou CE dle CSN EN 1090.
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6 Hodnocenim prinost napravnych technickych opatieni a zavér

6.1 Vytvoreni organizacnich podminek pro zefektivnéni lidské prace

Diky zavedeni vyrobniho postupu nedochdzi ke ztratdm zpiisobenych vykonavanim
zbyteénych pohybl. Vhodnym rozmisténim vstupniho materidlu, vymezenim prostoru pro
odlozeni polotovaru a ur¢enym sledem jednotlivych operaci docilime optimalniho vyrobniho
postupu bez zbytetné manipulace. Tim dosdhneme zvySeni produktivity prace respektive
vykonnosti.

6.2 Efekt uspory ¢asu, zrychleni pripravy

Vzhledem k variabilnosti pfipravku dosahneme rychlejSich ¢asti prestavby ptipravku pii
zméné vyrabéného dilu piihradového stozaru. Vzhledem k tomu, Ze neni v souCasné dobé
moznost piipravek vyrobit, musime pro zhodnoceni Casové uspory piistoupit k simulaci
jednotlivych ¢innosti prestavby piipravku. Vzhledem k mozné odchylce od skuteéného stavu
jsou jednotlivé ¢innosti spise ¢asoveé nadhodnoceny.

SNIMEK PRUBEHU PRACE — simulace prestavby z ,,Dilu 2- 21-24/30N“ na ,,Dil 2- 13,5/40N“
PRESTAVENI STAVAJICIHO PRIPRAVKU NA NOVY STOZAROVY TYP

Popis pracovni operace Cas v min. | Soucet
Prostudovani vykresové dokumentace a tabulky s parametry. 6 6
Nastaveni vzddalenosti hlavniho pficného profilu (rozmér A) a jeho dotaZeni. 4
Nastaveni vzdalenosti Sroubll pro vystfedéni rohovych dhelnik( (rozméry B1 a

B2) a jejich dotazeni. 5
Nastaveni vzddlenosti Sroubll pro vystfedéni rohovych dhelnik( (rozméry C1 a

C2) a jejich dotazeni. 4
Nastaveni 3 ks. pricnych profill pro uchyceni roh. Ghelnikd a jejich dotazeni. 6
Osazeni rohovych Uhelnikd na centrovaci Srouby, dorazeni 10 ks. L profil(,

dotaZzeni upevnovacich L profilt Srouby k pricnikim a kontrola rozmér( K1,K2. 18

Uprava novych hornich spojovacih prvka pfipravku 8 45
Zména stavajiciho pripravku na novy typ stozarového dilu celkem 51
Tab. 6-1 Simulace ¢asového snimku pribéhu prace prestavby pripravku

Z tabulky vyplyva €asova uspora oproti pivodnim ¢asim uvedenym v
Tab. 4-2. Jedna se o Gsporu ve vysi cca. 38%, tedy zkraceni ptivodniho ¢asu o vice jak
o 1/3. Casové se jedna o uSetieni 31 minut.

Dalsiho zkraceni ¢asu dosdhneme striktnim dodrzovanim vyrobniho postupu uvedenym
v kapitole 5.2.2. Jak uz bylo uvedeno v kapitole 5.2.1, ¢ast pracovniki neni schopna plnit
normohodiny urené oddélenim technologie pro vyrobu sledovaného dilu. Diky tomu
muizeme pomoci 30% pracovnikd zkratit vyrobni ¢as zhruba o 5-15%. Napt. konkrétné u
sledovaného dilu se jedna o usporu 20-60 minut na vyrobu jednoho kusu stozarového dilu.
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6.3 Ekonomické zhodnoceni

6.3.1 Investi¢ni naklady na pripravek

Investi¢ni nédklady na vyrobu ptipravku nejsou vzhledem k jeho vyrobni a materidlové
jednoduchosti a diky dostupnosti potfebnych technologii dramatické a Ize ho vyrobit v ramci
firmy.

Néklady na material jsou vy¢isleny na 3.405,- K¢ a na praci 12.750,- K&. Celkova cena
za poftizeni ptipravku je tedy 16.155,- K¢. Néklady na jednotlivé prvky ptipravku jsou patrné
z nésledujici tabulky.

HLAVNI NOSNY | UPEVNOVACI
PROFIL UHELNIKY CENTROVACI SROUBY | PRICNIKY
JEDNOTKOVE NAKLADY 4 650 K¢ 177 K& 82 K¢ 1293 K¢
KUSY 1 12 4 7
CELKOVE NAKLADY 4 650 K¢ 2124 K¢ 328 K& 9 052 K¢
SUMA NAKLADU S 16 155 K¢

Tab. 6-2 Niaklady na porizeni pripravku

Celkové néaklady na vyrobu pfipravku byly stanoveny jak normovacem z oddé¢leni
technologie, ktery ur€il vyrobni néaroc¢nost, tak aktudlni cenou hutniho a spojovaciho
materidlu, dodanou oddélenim materidlového zabezpeceni. Do ceny piipravku nejsou
pocitany upinky, které¢ se pouzivaji 1 pii stavajicim zplsobu vyroby a proto neni nutné je
vyrabét znovu.

6.3.2 Vypocet zpracovacich naklada pri staré a nové technologii.

Predpokladejme 5% usporu Casu diky striktnimu dodrzovani vyrobniho postupu a 31
minut uspofenych novym systémem ustaveni pifipravku pii vyrobé sledovaného dilu 2-
13,5/40N. Vychozi materidl ztistava shodny pii obou zplisobech vyroby.

Doba na vyrobu dilu pfi stavajici technologii: 503 min

Doba na vyrobu dilu pii pouziti nového piipravku: 452 min

Naklady na poftizeni ptipravku (FN): 16.155,- K¢

Mzdovy tarif: 150 K¢/hod

Vyrobni rezie: 318% ptimych mezd
Predpokladany mési¢ni odvod (Mo): 20 kust

Puvodni postup:

% =0,119ks/hod jednicova mzda na jeden kus: 1509 =1.260,50K¢ / kus

b

Vyrobni rezie: 4.008,- ké/kus, zpracovaci naklady: ZN, =1.260,50 +4.008 = 5.269,—K¢ / kus

S novym pripravkem:

46—502 =0,1327ks/ hod jednicovd mzda na jeden kus: 150

=1.130,—Kc¢/ kus

3

Vyrobni rezie: 3.593,40 k¢/kus, zpracovaci néklady: ZN, =1.130+3.593 =4.723,—K¢ / kus
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6.3.3 Uspora ve zpracovacich nakladech
Us=ZN,—ZN, =5.269—-4.723 =546 K¢ / kus =11,56%

6.3.4 Vypocet vyrobniho mnozZstvi, pri kterém budou uhrazeny investi¢ni

naklady
g, = FN,-FN, _ FN,-FN, _16.155-0 — 30kusti
ZN,—-ZN, Us 546

6.3.5 Vypocet doby uhrady investi¢nich nakladi

— ﬁ = ﬂ = 1,5 meésice
20

9. Mo

Ekonomické efekty vyplyvaji ze zkrdceni doby na vykonavani pracovni cinnosti
pfestavby, odstranéni neproduktivni prace a zefektivnéni vykonu. V piipadé nasazeni
ptipravku, Ize jednoduchym vypoctem odhadovat zaplaceni uhrady investi¢nich naklada
ptipravku, jiz po vyrobeni 30 ks dild stozard, tj. po cca. 1,5 mésici, v ptipadé jeho prestavby
pti vyrobé kazdého nového kusu stoZzarového dilu a predpokladanému odvodu na sklad 20 ks
stozarovych dili mé&si¢né.

6.4 Ochrana zdravi pracovnikii a enviromentalni efekt

Hlavnim pfinosem vtomto sméru je zejména odstranéni rizikovych procesti pfi
sestavovani piipravku. Jednd se zejména o absenci UV-zéafeni a splodiny ze svafovani spolu
se zbytkovym teplem. Dale odstranime odbruSovani navarenych zarazek, které zatézuje
vibracemi horni koncCetiny, uvoliiuje do prostoru prachové Castecky a zaroven zvysSuje riziko
urazu. VSechny tyto procesy vyzadovaly pouziti ochrannych pomiicek a zatéZovaly zivotni
prostiedi, respektive negativné ovlivilovali techniku prostiedi jako takovou. Pfi novém
zpiisobu nastaveni piipravku, si pracovnik vystaci s montdzni ra¢nou s utahovaci hlavou 24
mm, pro Sroub M16 DIN933. D¢lnik tudiz nepotiebuje pfi ptipravé Sablony osobni ochranné
pomucky, které byly potieba pfi ptestaveni piipravku pomoci thlové brusky a néasledném
svafovani. Samozifejm¢ tim ale neodstraiiujeme jejich pottebu pii nasledné kompletaci
samotného stozarového dilu.

6.5 Zavér

Vyse uvedené vyhody navrhovaného racionaliza¢niho opatieni jsou ziejmé. Vyuzitim
parametrizovaného piipravku jsme schopni zrealizovat jeho pomérné rychlou a pfesnou
pfestavbu pii Casté zméné vyrabéného sortimentu. Stalo by ale za zvéZeni, investovat vice
usili do komunikace se zakaznikem, abychom byli schopni pfedem piedvidat jeho pozadavky
a proces prestavby ptipravku tak upln€¢ minimalizovat. Hlavné vzhledem k dodacim lhitdm je
to véc komplikovana, nikoliv ale nefeSitelnd. Iniciativa vedend smérem k uzavieni rdmcové
smlouvy na odbér konkrétnich stozarovych typt, ve sttednédobém horizontu, by méla zasadné
pozitivni vliv na celou organizaci vyrobniho procesu. Samoziejme to s sebou nese negativum
ve zvySenych ndrocich na skladovaci prostory, ale zdkaznik by jisté ocenil skladovou
dostupnost nékterych castéji vyuzivanych stozarovych typt. Priichodnost tohoto navrhu je ale
na posouzeni referentit z obchodniho oddéleni.
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I dalsi pfinos ve formé podrobného vyrobniho postupu je neoddiskutovatelny. Stavajici
vyrobni délnici, ktefi si s sebou nesou Know-how, odchdzeji a stale Castéji je nahrazuji lidé
s témé&f nulovymi zkuSenostmi. Nedostatek kvalifikované pracovni sily a velka fluktuace trapi
vyrobu dlouhodobé a pravé z tohoto divodu je dulezité, mit zpracovany podrobny vyrobni
postup. Je tu ale potfeba poukazat jeSté na jeden negativni aspekt. Soucasny systém
odménovani pracovnikil, ktery je zaloZen zejména na vykonu a plnéni norem na vice nez
100%, vnasi mezi vyrobni délniky zbyte¢nou rivalitu. Mozna i to je divodem k tomu, proc¢ si
navzajem nepieddvaji cenné zkuSenosti. Navic neni mozné, aby byl nékdo schopen
dlouhodobé¢ plnit normy na 120%, jako je tomu doposud. Potom je tfeba zkonstatovat, Ze je
norma chybné pfedepsand a je potieba ji upravit. Zaroven je ale dilezité se zamyslet, pro€ i
ostatni nejsou tohoto vykonu schopni. Do budoucna je tedy hlavné potieba hledat cesty ke
zlepSeni vztahli na pracovisti, vedouci k vytvoreni pracovni pohody u vétSiny vyrobnich
délnikti. Optimaln¢ bez stresu, ktery ma z dlouhodobého hlediska negativni vliv na
vykonnost.
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