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Uvod

V dnesni dob je k dosaZeni Zivotni spokojenosti lidi zapbi jistota stalého zatst-
nani, nejlépe v blizkém okoli vlastniho bydisTuto jistotu niize lidem dat pouze stabilni
a prosperujici firma, ktera bude schopna dlouhsd@nestnavat velké mnozstvi lidi. A tak
proto, aby firma mohla dlouhod®élprosperovat, musi byt schopna ziskavat co nepga&a-
zek. K ziskani afiedevsim k pléni velkého pétu zakazek firma musi zkratit dodaci terminy,
coz vSak zvySuje naroky na vyrobu a samotnéégamnce. To ma bohuzel mnohdy negativni
vliv jednak na pohodu na pracovisti, a jednak maataou kvalitu vyrobk. Z tohoto divodu
je nutné nalézt takova opani ke zvyseni produktivity, aby nedochazelo kerzéwoi kvality
vyrobki a pracovni pohody. Vidledku toho je tedy nutné provézt analyzu stavajiciy-
robniho systému, odhalit zka mista a nasletavrhnout mozna racionalia@ opateni ve-
douci kéasovym a finatnim Usporam, avSakiipzachovani kvality a spokojenosti zést
nandi.
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1 Charakteristika problému

Ve firmé¢ EGE, spol. s r.0. se vyrabi zapotertk vodie. Jejich dosavadni &pob vy-
roby se vzhledem k nastajici poptavce ramceévpotyka s problémy. Vyrobni postup je
v uréitych ¢astech zdlouhavy, a proto je cilem prace provésingme zmisobu vyroby za-
pouzdenych vodiu tak, aby se dosahlo Uspory nakiatasu. Konkrétsé se jedna o jednoféa-
zow izolované zapouzdné vodie, coZ jsou hlinikové vyrobky, které jsou teay vrEjsi
rourou (tzv. pouzdrem), viiiti rourou (tzv. vodiem) a podprnymi izolatory. Jednofazev
izolovany znamena, Ze kazda refézi (L1, L2, L3) vodie je zapouzigkna zvlas a faze jsou
navzajem izolovany. Na Obr. 1 je ¥idez jednou fazi zapousehych vodiu.

IZOLATOR POUZDRO

Obr. 1: Zapouzdieny vodk - Fez

Pouzdra i vodie jsou vyrabné z hlinikového plechu, ktery se skrouzi do roury.
V piipact vodice s ptimérem pod 270 mm se pouziva jako polotovar trubkamer pouzdra
je od 400 mm az do velikosti 1820 mm. V@imaji ptimér od 120 mm do 1080 mm.
Tlou&’ka pouzdra se pohybuje od 3 mm do 11 mm. Udeopd tlouska az 20 mm. Plechy, ze
kterych je pouzdro tw@no, maji délku 2 metry. Plechy na wsbyvaji 3 metrove, vifpac
pouZziti trubek je to 6 metr

Zapouzdené vodie jsou vyrabny po pepravnich jednotkach, které jsou dlou-
hé 1 az 12 meir To znamena, Ze na jedndepravni jednotku je tedy peba pouZit
az 6 plech k vyroke pouzdra a 4 plechy na védidednotlivé plechy se pak vzajegrsvauji.
V piipact vétSich tloustk se pouziva svar typu “V* a wipad malych tloustk je to
“pi“ svar. Konce plech se tedy musi zarovnavatjpadré ukosovat.

Na Obr. 2 je giklad jedné pepravni jednotky serémi sadami podgnych izolatot,
a pouzdrem vyrobenym zayi plechi. Nutno podotknout, Ze kazd&epravni jednotka ma
sviij samostatny vyrobni vykres, takze kazdy dil jgiodl. Nicmér maji spoléné rysy, kte-
ré jsou v takové ne, Zecini z jednotlivych vyrobk typovouiadu.
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SADA I1ZOLATORD SP0J DILO POUZORA
S VYZTUZNYM KRUHEM

JEDNOTLIVE DILY POUZDRA

Obr. 2: Prepravni jednotka

Vyrobené pepravni jednotky jsou untisvany do devenych rani, které jsou nasledn
v kontejnerech neboreveénych bednachiigpravovany na misto montaze, tedy do elektrarny.
Na Obr. 3 je vidt umiseni tr‘ech gepravnich jednotek ve spofeém deweném ramu. Jedna
dlouha je dole a dvkratSi nahte.

Obr. 3: Prepravni jednotky v direvéném ramu

Skladat jednotlivé fepravni jednotky na sebe je mozné pouze dongni 960 mm.
Pro WtSi ptiméry zapouzéenych vodii musi byt kvli vySce kontejner pro kazdou fe-
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pravni jednotku samostatnyedeény ram. Poté, co jsouigpravni jednotky v kontejnerecih
dievenych bednach dovezeny na stavbu do elektrarnyedidg jejich montaz, kdy jsou jed-
notlivé prepravni jednotky swavany dohromady. JelikoZz se jedna o jednofézawlovane
zapouzdené vodie, tedy trasa je t¥ena temi samostatnymi fazemi (L1, L2, L3), jsou vza-
jemrg spojovany pepravni jednotky vzdy jen ze stejné faze. Spojeoudrepravnich jedno-
tek se provadi pomocikknych difi, které se jsou také hlinikové a na wednebo pouzdra se
privaii. Tomuto spojeni séikd montazni spoj. Nejprve jsou $gay vodie, poté pouzdra.
Princip montazniho spoje je widna Obr. 4.

DELEN? DiL PRO
SPOJENI POUZDRA

MONTAZN] SPOJ
VODICE

AN

\ MONTAZNI SPOJ
\ POUZDRA

Obr. 4: Montazni spoj

Jedna trasa jednofazbizolovanych zapouzdnych vodiu byva dlouha népstji od
100 do 300 metr. Na jednu fazi takifpada tetina této délky.

Stavajici postup vyroby pouzdra je nasledujici. d§aglech se nejprve zakrouzi, po-
délre svai, oba konce se kalibruji, zarovnaji &sa, gipadreé se vypali otvory pro izolatory,
odbaky ¢i jiné zaizeni a nakonec se vzajetnsvdi. Je tedy pdeba vykonat operace
na 6 pracovistich. Vyroba vagi je obdobn4, jen se nevypaluji otvory pro izoktor

V této préaci se racionalizace bude tykat pouzddagéazov izolovaného zapouzé-
ného vodie, konkrétg jeho postupu vyroby. Od racionalizace s&ek@va Usporaiasu
na jeho vyrobu a s tim spojené ekonomickeé uspory.

Co se tyka vyroby pouzdra, jiz bylo zmho, Ze po zakrouZeni plechu a jeho podél-
ném svéeni nasleduje operace zarovnéela a pipadné ukosovani. Oba tyto ukony, tedy
zarovnaniela a ukosovani probihaji s@sré na horizontalni vyvrtawae. Pouzdro je upnuto
do specialnich objimek na posuvném stole stroje aidtena je ve specialninkipravku
upnuty jak ukosovaci, tak i zarovnavadiznVsechny plechy, s vyjimkowah krajnich, se
musi zarovnavat Zela na obou stranach. Pouzdro se tedy musi dvagféaat do objimek.
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ObralkEnim obou kong plechu a dvojnasobnym upinanim je operace nadmaini vyvrta-
vacce [iliS zdlouhava. | naslednou operaci, xa&ni jednotlivychcasti pouzdra, by bylo
vhodné racionalizovat, respektive &mt typ svaru, nebo vyuzit ke sewani svéovaciho
automatu. Vhod¥Sim typem svaru je naiklad svar koutovy, ktery jéasow i ekonomicky
mére narany.

V souwasné dob firmé rapidré narista poptavka zakazek na jednofazaézolované
zapouzdené vodie a s dosti kratkymi terminy na jejich realizachc€-li firma uspokoijit
poptavku co nejvice zékaziiiknezbyva nic jiného, nez na tento zvySenyepaakazek zare-
agovat zjednoduSenim, zrychlenim a ztsim vyroby g zachovani kvality.
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2 Popis stavajici situace

2.1 Popis vyrobku

V prvni fack je treba si bliZze fedstavit samotny vyrobek, &gob jeho vyroby a poza-
davky na ®j kladené. Zapouzdné vodie jsou hlinikové vyrobky, které slouzi k vyvedeni
vykonu generatoru v elektrarnaclieRaseny proud je az 40 kAl papeti do 36 kV. Propoju;ji
generator s hlavnim blokovym transformatorem. Na. Ghe znazoréno schéma propojeni
generatoru s blokovym transformatorem pomoci zagiemych vodit, jejichZz pouzdra jsou
na obou koncich propojena a uzeima

/\\ e o o — — — ———
[ L — y
) e
V4 A —d
1 G 1 P 1 T
L - zem P - pouzdro
G - generator T - blokovy transformator

Obr. 5: Schéma propojeni generatoru s blokovym trasformatorem [11]

Pomoci odb&kovych vedeni mohou byt zapouedé vodie pipojené také
k transformatarm vlastni spdeby nebo k budicim transforméaiar. Pro lepSi fedstavu je
na dalSim obrazku (Obr. 6) ukazka celé traggaove soustavy jednofazévzolovanych za-
pouzdenych vodit propojujici generator, generatorovy vypirea hlavni blokovy transfor-
métor. Pomoci odliové trasy je fipojen také transformator vliastni sfedty. Na obrazku je
dale vidt, jak jsou jednotlivé fepravni jednotky na sebe napojené pomoci montaspiah.
Pro gehlednost jsou montazni spoje vyzemecervers.
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MONTAZNI SPOJE

GENERATOR

PODPERNA OCELOVA
KONSTRUKCE

_HLAVNTTHﬂSﬂ

DDPOJOVAC

ODBOCKOVA TRASA

HLAVNI BLOKOVY
TRANSFORMATOR

p—— |

|
TRANSEORMATOR VLASTNI SPOTREBY/

Obr. 6: Trasa t¥ifazové sestavy zapouzenych vodii

Jelikoz je kazdaigpravni jednotka original, musi byt oZeaa transportnindislem,
aby @i montazi nedoslo k z&mne. Pro znéeni se pouzivatyfmistny kéd. Prvnim znakem je
pismeno T a dalstitznaky jsoucisla, kde prvntislo ozn&uje fazi, a dalsi dv¢isla zname-
naji paadi smérem od generatoru. N&glad prvni gepravni jednotka u generatorkigmjo-
vanda k prosedni fazi L2 m& ozrigni T201. Stejnyméisly jsou grepravni jednotky zri@ny
i ve vyrobnich vykresech. Vyrobnimi vykresyepravnich jednotek jsou vlastnykresy se-
stav, do kterych vstupuji jednak polotovary plestrozvinutém tvaru, a jednak dalSi podse-
stavy. Plechy se pouZzivaji na vyrobu weda pouzdra. Jednofazoizolovany zapouz@ny
vodi¢ je vSak tvéen temi zakladnimi druhy prik Kromé pouzdra a vode jsou to jest
podgErné izolatory. Izolatory jsou standakdomig’ovany ve trojici po 120°, jak je vitl na

10
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Obr. 1 vsamém Uvodu této prace. Jeden z iz@lgmivrcholovy a srtuje svisle vzhru.
V mistech s vySSimi pevnostnimi pozadavky &edg zespodu fidava jest ¢tvrty podgrny
izolator (viz Obr. 7).

Obr. 7: Rada izolatona se spodnim podprnym izolatorem

Trojice, respektivestverice izolatofi se oznauje jako sada izolatdr Sowasti sady
jsou mimo samotnych izolatiotaké hlavy izolatar, montazni okna, vika montaznich oken,
vyztuzny kruh a spojovaci material (viz Obr. 8).

VIKO MONTAZNIHO OKNA

VYZTUZNY KRUH

HLAVA IZOLATORU ‘aax___ 29" MONTAZNI OKNO

IZOLATOR

Obr. 8: Sada izolatoni s vyztuznym kruhem

Praw tyto sady vstupuji do vyrobnich vykfegiepravnich jednotek jako podsestavy
pod jednou pozici v kusovniku. DalSi vstupujici ipez respektive podsestavyaaou byt
pripojovaci hlavy vodie, dilat&ni prvky nebo inspeini kryty. Vyslednymi vyrobky jsou
tedy jednotlivé pepravni jednotky. #klady jednotlivych vyrobk jsou vict na nasledujicim
obrazku (Obr. 9). Potislem 1 je pimy dil se déma sadami izolatér podcislem 2 je rovny
dil s dilat&nim prvkem na pouzd a temi sadami izolatégr Podcislem 3 je rovny dil see-

11
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mi sadami izolatat, pripojovaci hlavou vodie, gripojovaci girubou pouzdra a otvorem pro
piipojeni odbaky. Podcislem 4 je kolenovy dil séami sadami izolatdr.

1l

2)
P@{PBJDVAEI
PRIRUBA POUZDRA
3)
\\DWDR PRO ODBOCKU
KOLENOVY SPOUJ
L)

Obr. 9: Priklady jednotlivych vyrobk a

Pouzdra i vodie se vyraji z hlinikového plechutiznych tloustk. Tlou¥ka vodtu
byva &tSi nez tlougka pouzder. TlouXy vodict i pouzder maji vzdy své opodstétin
Tlou&’ka vodte vychazi z tepetnelektrického vypotu, kdy vodé musi byt schopenigna-
Set proud od generatoroveé turbiny s minimalnimatami. Vyssi tlou&ky vodicu tedy nejsou
voleny primérg z pevnostnich i/odi, ale gedevsSim zdch tepelg-elektrickych. Pouzdro
ma vsSak odliSnou funkci. V prviiadt vymezuje bezpmou vzdalenost od povrchu vodi

12
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kde by doSlo k feskaeni elektrického proudu na kostru. Kostra je v mmipad pouzdro,
které je uzemgno. DalSi funkci je sniZeni intenzity magnetick@lote, které vodie vyzduiji.
Posledni neméndualezitou funkci pouzdra je funkce pevnostni, nekonstrukce zapouze-
ny vodic ma byt samonosna. Vzhledem k samonosné konstroisi pouzdro jednak za-
chycovat sily od tihy vode, a zarovie musi zachycovat reakce v Uloznych sedlech od tihy
celé trasy zapouzdnych vodiu. JelikoZz zapouz@né vodie jsou dodavané do elektraren
po celém sité, musi se také gtat s moznym zegtiresenim a silnymiatry. Musi také drzet
svij kruhovy tvar, a to i P nastalém zkratu, kde mezi jednotlivymi fazemi @apdenych
vodict vznikaji zn&né zkratové sily. Jak ale jiz byteceno dive, pouzdro je tvi@no plechy
od 3 mm tlousky, coz vzhledem k pevnostnim naiiok kladenych na pouzdro, je pémé
malo. Ke zvySeni pevnosti pouzdra se proto pouZiwgtuzné prvky zajidujici tvarovou
stalost pouzdra. Jsou to jiziee zmirné vyztuzné kruhy (viz Obr. 10), které jsotivarené

k pouzdru a zarowetaké k montaznim okim izolatof.

VYZTUZNY KRUH

Obr. 10: Vyztuzné kruhy

Pro paimeéry pouzder do 960mm se pouziva zakrouzena plocgha tyinikoveé slitiny
0 roznmérech 50x10 mm. Pro&si piaméry se pouziva plocha ¢y60x15 mm. Tyto vyztuzné
kruhy se pidavaji ke kazdé s&dzolatorti kvuli tomu, Ze prav v téchto mistech je pouzdro
nejvice namahano od montaznich oken, respektivékidizolator, na které jsouies izola-
tory prenasSené sily od tihy vasi. Dva spodni izolatory by tak mohly deformovat 7o,
respektive jeho kruhovitost, a pouzdro by takartendenci minit svij tvar na trojuhelnikovy.
Vzdalenosti mezi jednotlivymi sadami izolaigsou cca 2,5 az 3 metry. Tato vzdalenost neni
volena z toho tvodu, Ze by pthyby byly na strativodice, nybrz na stranpouzdra. Rozmis-
téni sad izolatar s pravidelnou rozté 2,5 metru v celé trase zapoédych vodiu od z&at-
ku az do konce vSak neni mozné. Volba uénissad izolatar ma sva specifika. Hlavnim
omezujicim kritériem §d rozmig’ovani sad izolatdrje rozdleni trasy na jednotlivéippravni
jednotky, které se jednak vejdou dtepravnich kontejnéra také umozni co nejsnagi
montaz pimo na elektrarh Sady izolatar proto nemohou byt v mistmontaznich spgj
které jsou pivaieny az pimo na stavé. Na nasledujicim obrazku (Obr. 11)dést trasy za-
pouzdenych vodit, kde jsou fialovou barvou vyzéené fizné typy montéznich spojJe to
piimy spoj, kolenovy spoj a spoj kipojeni odbdky k hlavni trase. Mimo jiné jsou zde ¥id
také jednotlivé fepravni jednotky se sadami izolator

13
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o KOLENOVY SPOJ
PRIMY SPOJ -

SPOJ HLAVNI A
ODBOCKOVE TRASY A

Obr. 11: Druhy montaznich spoji

DalSi omezeni pro umisvani sad izolatar prinaseji dilatani spoje, které se voli jak
na pouzdru, tak na vatli Dilatace na vodi setreSi pruznymi elementy, které umozni dilataci
ve snéru osy. Tyto pruzné elementy jsou hlinikovéjikwajisteni vodivosti. Dilat&ni spoj
v8ak z pevnostniho hlediska tv@ieruSeni, a proto se musi pobliz tohoto spoje z clh@un
umistit sady izolatdr, aby geruSeny vodi podegely. V pripact dilatace pouzdra je to ob-
dobné. Jen se jako dil&td prvky pouzivaji hlinikové kompenzatory, kter@ysvyratEneé
tazenim z plechu. Umozni tak pouzdru dilatovatmeéra jeho osy. Stefhjako je tomu u vo-
di¢u, tak i u pouzdra dilatmi prvek gedstavuje z pevnostniho hlediska zeslabeni. Proto
i z obou stran kompenzatoru se musi umistit saolgtiari, které podefou pouzdro (Obr. 12).

SADY 1ZOLATORU0 -

| —

KOMPENZATOR POUZDRA

Obr. 12: Kompenzator pouzdra

DalSim omezujicim parametrem pro utogani sad izolatdér jsou ulozna sedla,
na kterych lezi cela trasa zapotertych vodit. Tyto sedla jsou vigt na Obr. 13.

14
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. v ,|"’_ -
ULOZNE SEDLO

Obr. 13: UloZna sedla

Ulozné sedla jsou @phlinikova a na staviov elektrars jsou k pouzdru fivarena. Je-
likoz veSkera hmotnost zapodedych vodiu je pres pouzdro f&naSena na tato sedlajfe
praw v téchto mistech vznikat deformace pouzdra. Z tohdteodu se ogt v tésné blizkosti
ne vzdy je mozné volit umisti sedel dle poeby. V mnoha fipadech se totiZipnavrhu
okoli generatoru igdem piliS nep@ita s podefenim zapouzgnych vodia, a proto se pak
vodice podepiraji v mistech jiz existujicich konstrukebo se podgna ocelova konstrukce
musi umistit tam, kde zrovna zbylo g$gjaké misto k jejimu kotveni. DalSi z omezujicich
kritérii je tvar samotné trasy, protozZe jesbputné volitradu izolatot v té¢sné blizkosti kolen
¢i odbatek. Poslednim kritériem pro volbu vzdalenosti nfadiami izolatoi je velikost zkra-
tovych sil, které i zkratu pisobi na jednotlivé faze zapouedych vodit a maji snahu je
priblizit k soké. Kombinaci vSechéthto omezujicich faktdrje tedy patrne, Ze je téda ne-
mozné na celé trase rozmisttly izolatot v pravidelné 2,5 metroveé vzdalenosti od sebe.

2.2 Popis stavajiciho postupu vyroby pouzdra

Pouzdro jednofazavizolovanych zapouzdnych vodti je tva‘eno zakrouzenymi hli-
nikovymi plechy. Jelikoz vyrobky jsou jednotlivéepravni jednotky dlouhé az 12 mgtr
a polotovary plech jsou 2 metrové, musi byt tyto plechy vzajeémavaovany. Nyni se po-
drobrgji podivejme na postup jeho vyroby.

V prvni fazi vyroby se musi n&gtat tabule plechu na pozadovany réeniPokud je
tabule jako polotovar dodana jiz v poZzadovaném roapmusi se pouzergkontrolovat roz-
meEr a rovnoldZznost stran, které se k sobvdi v podélném skru pouzdra. Naslednse ple-
chy zakrouzi na zakruZzo¥ee na pozadovany mér (Obr. 14). ZakrouZeni probihd tak, Ze
plech v rozvinutém tvaru je vtahovanddva prostednimi hnacimi vélci a pomoci dvou kraj-
nich valdé je tvarovan do pozadovanéhoiperu. Nasleds je zakrouzeny plech, ktery je
vSak stale umish mezi valci zakruzowky, pracovnikem na obou koncich spojen bodovym
svarem, kuli usnadrini dalSi manipulace.
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KRAJNI VALCE

ZAKRUZOVANY PLECH

HNACI VALCE

ZAKRUZOVACKA

Obr. 14: Zakruzovani plechu

ZakrouZeny plech poté sfiuje na svéovaci automat. Pomocitgbu se pouzdro zév
si na nosnik, nastavi se poloharevaci hubice a nasledise spusti swavaci automat getrg
pojizdného voziku, az vznikne podélny svar (viz Q). Nebude-li pro finalni vyrobek po-
tteba pouzit cely dvoumetrovy kus, &mje dil na palici stroj Tubosec, kde se zkrati ozap
dovany roznir. Nékdy se plech zkrati na poZzadovany r@efesSe v rozvinutém tvaru. Zalezi
na tom, jestli se datznuty zbytek roury pouZije na jinégpravni jednotce nebo ne. Pokud ano,
je vyhodrgjsi zakrouzit jeden dvoumetrovy kus plechu a tek noactlit, nez kdyby se plech
nejdive rozalil a pak se kazdéast zakruzovala zvl&s

~ SVAROVACI AUTOMAT
VOZIK S POHONEM

HOTOVY SVAR

SVAROVANE POUZDRO

NOSNiK PRO ZAVESENI POUZDRA

Obr. 15: Podélné svéeni pouzdra
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Otazku maximalniho vyuZziti materidteSi gedevsim technolog, nicm&miz samotny
konstruktér nize vyuZziti materialu dosti ovlivnit svym vhodnymzddlenim trasy na ie-
pravni jednotky.

Je-li tedy plech zakrouzeny, podé&€lavaeny a v pozadované délce, nasleduje dalsi
operace, kterou je kalibrace (Obr. 16). Tato opejacvyhrads ruéni prace, kdy pracovnik
pomoci gumoveho iiadi a Sablon kalibruje pouzdro, respektive jehd&wmy tvar.

GUMOVE NARADI

POUZDRO

GUMOVA PODLOZKA

Obr. 16: Kalibrace pouzdra

Nasledujici operace probiha na horizontalni vyatée, kde se na pouizzarovnava-
ji ¢ela (Obr. 17) a vifpadt velkych tloustk se konce jestakosuiji.

SOUSTRUZNICKY NUZ
UPINACT OBJIMKY

POUZDRO

—___ POSUVNY STOL

Obr. 17: Zarovnani ¢elnich ploch
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Oba tyto operéni Useky obrani probihaji sotasre, protoze jak ukosovaci, tak za-
rovnavaci Gz je upnuty ve specialnim upinacitfigsavku (viz Obr. 18).

ZAROVNAVACI NOZ

UKOSOVACT NOZ

Obr. 18: Upinaci péipravek nozi

Pouzdro se upind do dvou specialnich upinacicimekji(viz Obr. 19) na posuvném
stole stroje. Objimky jsoudtené a hornéast tvdi dva odklagci segmenty, které se po upnuti
pouzdra vzajenthspoji pomoci zapadky d&ipadreé se dotahnou Sroubem.

ZAPADKA

__ ODKLAPECT CAST

UPINKY
PEVNA CAST
Obr. 19: Upinaci objimky

Pokud se jedna o dil pouzdra z pfedhicasti gepravni jednotky, musi se zarovnavat
nebo Ukosovat abstrany pouzdra. Je tedy peiba pouzdro odepnout, ¢iba znovu upnout
do objimek. Stejijako k manipulaci s pouzdrem mezi jednotlivymigmaisti, tak i pro ota-
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¢eni pouzdra v objimkach se pouzivéafe Po zarovnani je diliipraven na dalSi operaci.
Budou-li na daném dilu pouzdra ungist napiklad rady izolatoé, musi se prodna palicim
stroji jeSe€ vypalit otvory. Steja tak to mu je, budou-li na daném dilu pouzdra ¢&igpnebo
bude-li zde umigha skin pro rfizna zéizeni. Poté se do vypalenych otvasadi montazni
okna a pivaii se k pouzdru. Dale se na pouzdfivari kratké odboky ¢i priruby pro odbo-
ky a tizné skiné. Pokud by nav@ni odbaky nebo piruby ztiZzilo naslednou montaz vaodi
pii kompletaci, provede se totdiyaieni az v konéné fazi po vlozeni vode. DalSi fazi
ve vyrobnim postupu je nédt vnitini ¢4sti pouzdraernou barvou, protoZze po seai jed-
notlivych dili dohromady a po namontovani véeliby pro néasik jiz nebyl prostor. Vnini
nastik ¢ernou barvou neni provéad z divodu protikorozni ochrany, ale Awbdu zvySeni
emisivity. Protikorozni ochranu neni nutteSit z toho dvodu, protoze pouzdra jsou vzdu-
chotsna a vnini prostor pouzder je tlakovan suchyistym vzduchem.

Na nasledujicim obrazku (Obr. 20) jsoudtidizné dily pouzdra, které jsottipravené
na posledni fazi vyroby pouzdra, tedy jiz zemié svaeni jednotlivych dilu dohromady. Dily
jsou tedy zakrouzené, podélavaene, maji fipadré vypalené otvory proifpojeni odbdek,
privarené montazni okna izolatoa jsou zkracené na pozadovany rézm

VYPALENY OTVOR
PRO_0DBOCKU

CASTI KOLENOVEHO DiLU

MONTAZNI OKNA |
PRO IZOLATORY [/

Obr. 20: Dily pouzdra pfed zawreé¢nym svarovanim

Jednotlivécéasti kolenového dilu nejsouqa finalni kompletaci svané dohromady,
protoZe by se htto s obtizemi nebotbec nedalo nasunout na koleno vedikteré na rozdil
od pouzdra je f&d kompletaci jiz swano. U kratSich rovnych zapodedych vodia se nej-
prve svai celé pouzdro i cely vodi a ty se do sebe pak zasunou a postigennainstaluji
izolatory. Ri kompletaci odbdkovych ¢i kolenovych dili se musi dily pouzdra i vag sva-
fovat a nasouvat postufnV téchto gipadech, kdy se musi pouzdro iwat s jiz vsunutym
vodicem, se neiiize vyuZzit polohovaciho #aeni. Svéovani jednotlivych dil pouzdra na
polohovacim zdzeni je vidt na Obr. 21. Jednotlivé dily jsou nejprvedjeem vioZzeny
do polohovaciho Z&eni, jejich konce jsou vzajeraslicovany a bodavsvaeny. Poté na-
sleduje kompletni s¥ani po celém obvodu pouzdra. Polohovatizzmi, respektive rychlost
ot&eni si svée sam ovladé nohou.
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JEDNOTLIVE DILY POUZDRA

[
/

|/ POLOHOVACT ZARIZENI

OVLADANI OTACENI /

Obr. 21: Svarovani jednotlivych dili pouzdra

Toto polohovaci Zdzeni roviéz neni mozné pouzit pro seai rovného dilu s koleno-
vym. Sv&eci tak musi svéovat v iznych polohach, coz neni idealni jak z hlediskal pkai-
vity, tak i z hlediska ergonomie prace. Tim nastedhize byt i ovlivrena kvalita vzniklého
svaru. Tvorba “V* nebo “pi“ svaru v poloze nad hdavje obzvladt narana.

Poté nasledujefjvareni vyztuznych kruln Jak jiz bylofeceno, tyto vyztuzné kruhy
jsou dilezitym prvkem pro pevnost pouzdra a jeho tvarost@lost pi pasobeni zkratovych,
statickych ale i dynamickych sil, které mohou vatikapiklad i zemstieseni neboisobe-
nim silného ¥tru. Po svéeni vSech prvk pouzdra i vodie a po montazi vSech izolatoje
piepravni jednotkaifpravena k findlnimu nésku vrchni barvy pouzdra.

Jiz diive byl ve firmé pokus o racionalizami opateni, které sp&valo v Upra¥ vyrob-
niho postupu. Typ svarutipspojovani jednotlivych plec¢hbyl nahrazen koutovym svarem.
Zmeény druhu svaru bylo docileno konsttmk Upravou konce pledh kdy se roz§il jeden
konec zakrouzZeného plech, a bylo tak mozné dveaesitisplechy do sebe nasunout. RieeSi
nim konce plechu tedy vznikl tzv. pertl (Obr. 22glikost rozsteni byla na pologru rovna
tlou&’ce plechu z#tSena o 1 mm.

Obr. 22: Rozsteni konce plechu
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Touto Upravou se zvysSila technolégost konstrukce. Odpadla operace zaroviéhi
nich ploch pouzdra, jelikoz plechy se uz nésvaly tzv. na tupo. Konce plethoyly vza-
jemrg presazené, a nebylo tak nutné mit rowawie ¢elni plochy. Tento zjsob spojeni tak
umozioval kompenzovat délku celkovou délku pouzdiappavni jednotky, jak je vid
na Obr. 23.

—>

Obr. 23: Moznost délkové kompenzace

Pertl na konci plechu byl vyt¥én na horizontalni vyvrta¥ee pomoci specialniho
piipravku. Ripravek pracoval na principu otistlivé sily, kde P dosazeni uiitych ot&ek
meély valecky vlivem odstedivé sily fisobit z vnitni strany na konec pouzdra a roztahnout ho.
Valecky mely nastaveny doraz, kterym se vymezila vzdalenmétery se ndlo pouzdro roz-
Sitit. Jak tento fipravek vypadal je vigt na Obr. 24.

UPINACI PLOCHA

PRUZINA

vODICI DRAZKA

Obr. 24: Pavodni pripravek na tvorbu pertlu

Pripravek byl upnuty vetetenu stroje a s pouzdrem upnutym v objimkach gonaa
tento ipravek. \feteno se z@lo ot&et a postuphise zvySovaly otky, ¢imz valeky zataly
pusobit na vnitni stranu pouzdra a roztahovat ho. Tentipravek byl vyroben pouze pro
pramér pouzder 640 a 800 mm. Pomoci tohotipravku se vyrobilo pouzeckolik zakdzek
a poté se oddp upustilo. Akoliv zpasob spojovani plecha sva@ovani koutovym svarem byl
vyhodrgjsi, tak tvorba pertlu pomoci znémého pipravku nebyla optimalni. Vznikly pertl
byl nepravidelny, u kazdého kusu jiny, a musel Zdy\jest ruéné kalibrovat. Nepravidelnost
vzniklého pertlu sp&vala v prongnlivé tuhosti pouzdra. Protoze rtdglad v mis¢ podélného
svaru se pouzdro chova trochu jinak nez na ostatmistech. Navic plechy maji zéanou
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pouze minimalni tlou¥ku, takZze gkde nize mit 4 mm plech tlotiBu 4,5 az 5 mm. Vlivem
promenlivé tuhosti pouzdra nebylo mozné stanovit proydammeér a tlou$ku pouzdra kon-
krétni ot&ky. Ot&ky se tak @izn¢ zvySovaly, dokud pertl nedosahl poZzadovaného s
kdy se vSak otky zvySily natolik, Ze se pouzdr@ifps rozvibrovalo a pertl se poskodil. Pertl
se pak musel timé opravovat, coz nebyloibec efektivni.

2.3 Shrnuti nevyhod sokasného stavu

Z popsaného postupu vyroby pouzdra se jako UzkéonEsi hned #kolik operaci.
Jsou to kalibrace, zarovnatglnich ploch a swavani jednotlivych dfl pouzdra dohromady.
Nutnost kalibrovani a zarovnagelnich ploch vlasth vychazeji z pozadavk kladenych
na typ svaru i vzajemném spojovani. Kii “pi“ svaru musi bytéelni plochy pouzder rov-
nok¥zné a mit stejnou kruhovitost. Rovidhé z toho dvodu, aby po swani vysledné
pouzdro pepravni jednotky bylo rovné. Stejna kruhovitosthigezita z divodu licovani hran
pii svarovani. U mensSich tloudkt plechi je sice pouzdro poddajsi, a Ize pipadné nefes-
nosti korigovat stléenim plechu fisobenim ruky pracovnika, e tim ale dojit k jestvétsi
deformaci pouzdra a nasledna kalibrace jiz dvouteswach dit pouzdra je uz dosti obtizna.
Proto je dilezita kalibrace jednotlivych diljeS€ pred jejich vzajemnym swavanim.

Zarovnavanielnich ploch neboifpadné ukosovani zakrouzenych pkegrobihajici
na horizontalni vyvrtavae pati k dalSi operaci, ktera je feba racionalizovat. Zarovnavani
probihd na obou stranach plechu, s vyjimkou krajmiechi prepravnich jednotek. Plech se
tak musi dvakrat upinat. Néklad 2 metrovy dil pouzdra ojméru 960 mm a tlou¥xe 5 mm
vazi kolem 81 kg. Manipulace se tak musi pr@vdgmbmoci jéabu. Otéeni obrobku zabere
ponerné dostéasu, protoZze se nejprve musi uvolnit objimky, potézat lano pro j@b, po-
moci jegabu zvednout, otit a znovu spustit, odepnout lana a&togpnout do objimek.

Co se tyka vzajemného spojovani jednotlivychi,diide neefektivita sgiva v typu
svaru. Bi svaovani tzv. na tupo je pouzit svaru typu “pi“, jehgtoba g svaovani hliniku
mensSich tlougk je obzvla3t narana a vyZaduje velké zkuSenosti s@. U wtSich tloustk
plechi, kdy jsou konce ukosovany sekdy musi svar podkladat, aby doslo k spravnému pro-
vareni.Casova narénost vyroby takovych svartak nafista.

V nésleduijici tabulce (Tab. 1) jsou ¥idasové normy pro jednotlivé operadce yy-
robé pouzdra. U kazdého druhu operace je stangasimprace, fipadré ¢as fFipravny.

Tab. 1: Casové normy pro vyrobu pouzdra

Pouzdro @800mm, délka 2 m

C. Druh operace Piipravny ¢as | Cas prace Stroj
1 | ZakrouZeni plechu 0,5 Nh/zakazka 0,26 Nh{ks Zawrgcka
2 | Podélny svar 0,5 Nh/zakazHa 0,27 Nhfm iSghautomat
3 | Kalibrace 1. konce plechd 0,22 Nh o

- Rueni prace
4 | Kalibrace 2. konce plecht 0,22 NHh
5 | Paleni otvar pro izolatory ) 0,2 Nh/ks

U 1 Nh/zakazka Tubosec (plasma)

6 | Rezani pouzdra 0,23 Nh/m
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Nasazeniifpravku 4,7 Nh
Zarovnani 1¢elni plochy | 0,45 Nh/zakadzkq 0,18 Nh | Horizontalni vyvrtavaka
Zarovnani 2¢elni plochy 0,13 Nh
Privareni montaznich oken RUENT Dréce
10 | pro izolatory + vyztuznéh¢ 4,6 Nh/zakazkal 1,7 Nidda Iy ||O
kruhu (svaeci poloautomat)
11 | Vnitini nastik pouzdra 0,21 Nh/ks Rueni prace
(lakovna)
12 | Svaeni dii dohromady 0,37 Nh/ks 0,45 Nh/m ,VRU,Cm prace
(svaeci poloautomat)

Uvedené hodnotyasovych norem plati projmeér pouzdra 800 mm. Prastsi ptime-
ry pouzder se vSechny hodnoty zvySuji v zavisloat\tsi ploSe, obvodu a hmotnosti, ktera

dosti ovliviiuje manipulaci s pouzdrem a tim tedyppavu pro jednotlivé operace.
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3 Navrh feSeni problému

3.1 Navrhy na zlepSeni

Vzhledem k GUzkym migin stavajiciho vyrobniho postupu by racionalidan opate-
nim meéla byt zneéna v postupu a zaroie ve zpsobu vyroby. Je pt#ba zndnit operace ka-
librovani, zarovnavanielnich ploch a swavanim jednotlivych dil pouzdra. Srr, kterym
by se racionalizace #a ubirat, by il nasledovat fedchozi pokus, kdy diky ro#8hi konce
pouzdra bylo mozné ke spojeni pléciplikovat koutovy svar. Tim se kr@nvyhodrgjSiho
svaru docililo i snadfjSi a [Fesr€jSi montaze. Zarove odpadla operace obré&i celnich
ploch pouzder, ktera takéqustavuje Uzké misto vyrobniho postupu. Vznikentyea konci
pouzdra se docililo také toho, Ze dvaisvané plechu se do sebe nasunuly a nebylo tak po-
tieba kalibrovat jejich kruhovitost ki vzdjemnému licovani ip svaovani tzv. na tupo.
Nicmére navrzeny pipravek nebyl vhodnynieSenim. Jeho nespolehlivost a mala efektivita
sebou pinasela jiné nevyhody, které byly do jisté migtsi nez ty sotasné. Obrami cel-
ho postupu a podminek se obfain vzdy dosahne stejného vysledku v ramci tolexaiio
se u vyroby pertlu zmémym pripravkemiict nedalo. S tim bylo spojeno takeé to, Z&cdiv
diky pertlu jiz nebylo nutné kalibrovat kruhovitgsbuzder, musel se kalibrovat a&mg do-
tvarovat samotny pertl, ktery byl nerovnémy.

Je tedy pdtba nalézt novéeseni, které bude eliminovat nevyhody &mného stavu,
ale zarove sebou nefinese zZadné jiné zavazné nevyhody. Pokud by vypardu dosahla
takové spolehlivosti, Zze dodrZzenintedepsaného postupu a podminek by byly vysledky
v rAdmci toleranci vzdy stejné, dosahlo by secmégasové Uspory. Uptnby odpadla operace
ru¢niho kalibrovani a tvarovani pertlu. Zardviey vyroba pertlu probihala pouze na jednom
konci plechu, tedy pouze na jedno upnuti oprotvagtdimu obrabni oboucelnich ploch
a nutnosti dvojiho upinani.

DalSim moznym finosem by bylo vyuZiti s¥avaciho automatu, ktery je v s@sné
doke vyuzivan pouze ke si@vani vodéi. Vodice maji totiz ¥tSi tuhost, a timiesrgjSi kru-
hovitost, protoZze maji mensSitpnér a Wtsi tloug’ku a ani isobenim ¥tsi sily se nedeformu-
ji a kruhovitost se tak nefni. Proto je mozné udrzet konstantni velikost oklopii otaceni
svaovanych dili. Svaovaci automat je vifl na Obr. 25.
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Obr. 25: Svarovani vodiéa svarovacim automatem

U pouzder ¥tSich piiméra a malych tloudk je to problém, protozZe &ai kalibraci
pouzder neni mozné docilit takové kruhovitosti, algeci automat udrzel konstantni veli-
kost oblouku. Svi&ci automat by tak musel byt dovybaven senzorygby zajistily kon-
stantni velikost oblouku itpsvarovani pouzder s ovalgim tvarem. Dovybavenéinito sen-
zory by ale pedstavovalo zn@mou investici.

3.2 Navrh variant vyroby jednotlivych dil & pouzdra

Zminénou racionalizaci Ize provéstkolika zpisoby. Jako prvni moznost se nabizi
vyuziti horizontalni vyvrtavéky, stejré jako tomu bylo u tivéjSiho pokusu racionalizace. Jen
je poteba navrhnout jiny, spolehtijsi pripravek. Druhou moznosti by bylo Uplné vynechani
jednoho pracovigt konkrétr horizontalni vyvrtaveky, a vyrobu pertlu se pokusit zakompo-
novat do operace zakruzovani. DalSi moznosti jeipagstice do nového strojniho vybaveni
jiz uzpiasobeného na pozadované Upravy pie€htéto variant by se dalo uvazovat \ipack,

Ze by se neosdcila Zzadna z prvnich dvou moznosti.

3.2.1 Vyuzitim horizontalni vyvrtava ¢ky

Pokud jde o moznost vyuziti horizontalni vyvrtékg v podstat se zde nabizeji dv
varianty, jak tento stroj vyuzit. Prvni moznosti 7& by se oté&elo pouzdro a ifpravek byl
fixni a druhou moZnosti je, Ze véetenu by byl upnutyffpravek, ktery by se otél, a zafi-
xované by bylo pouzdro. Vipact prvni moznosti, by se pouzdro upnulo dfetena,

a na posuvném stole stroje bude upnttgravek pro tvorbu pertlu. Upnuti pouzdra je mozné
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provést bd’ pomoci skiidla s moznosti velkého rozsahu upnutyctinmira (Obr. 26), anebo
vyrobou specialniho upinacihéipravku.

Obr. 26: Skli¢idlo na upinani pouzder

Pripravek pro vyrobu pertlu se pak upne na posuvilysstoje. Jak mze takovy pi-
pravek vypadat, je i s popisem jednotlivy@sti vict na Obr. 27.

VODICI DRAZKA

DRZAK
HORNIHO VALECKU

HORNI TVARUJICI VALECEK

PRUZINA
SPODN| PODPERNY VALECEK

RAM PRIPRAVKU

Obr. 27: Fixni p¥ipravek pro tvorbu pertlu
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Na Obr. 28 je znazoén princip tvorby pertlu timto fixnimifpravkem. V prvni fazi se
najede pipravkem ke konci pouzdra tak, Ze se plecteapspodni valek. Ve druhé fazi se
pouzdro z#éne otd&et a sotasré se dotahovanim Sroubu horni @k gitlacuje na vnitni
stranu konce pouzdra, az vznikne pozadovany géettdmu, aby pertl nebylidis maly nebo
velky, slouzi doraz umi&ty na ramu fipravku. V posledni fazi se Sroub povoli a dikyzpru
né se horni val&ek oddali. Naslednje mozné s pouzdrem &pvyjet mimo Fipravek. Princip
pritlacovani a oddalovani horniho vélke by také Slaesit pakou namisto dotahovani Sroubu.

Obr. 28: Princip tvorby pertlu fixnim p fipravkem

Druhou moZnosti je upnutitipravku do otéejiciho se etena a pouzdra na posuvny
stil stroje. Tato varianta by byla vyhagj&i z toho hlediska, Ze by bylo mozné vyuZzit stavaj
cich upinacich objimek, do kterych se upinaji peaizxl zarovnavantelnich ploch. Tim by
se uSdily naklady oproti pedchozi variart kde by se muselo investovat do &klia nebo
do vyroby novéhoifipravku pro upinani pouzder.
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Aby nedochazelo ke stejnému problému, jakaivednavrzenéhoifpravku, kde p-
sobici sila zavisela na rychlosti &ai, je poteba, aby novy ifpravek misobil maximalni
sela na oté&kach. Piimér na vrgjSim obvod piipravku by tak byl stejny, jako viiiti pramér
pertlu. Tvar valéka tak oproti givodnimu pipravku musi mit 2asti kuzelovy tvar (viz Obr.
29).

Obr. 29: Tvar vale¢ku pro tvorbu pertlu

Diky kuzelu tak mze gipravek plynule najizi#t do pouzdra i za s¢éasného otg&eni
celého pipravku, jak je vidt na Obr. 30. Nemusi se tak nejprveiipavkem najizét
do vnittku pouzdra a az teprve pakétgpripravkem otéet. Pevi nastavené valky se i
promenlivé tuhosti pouzdra neodtiaa vnitni primér pertlu tak bude mit konstantni hodnotu.

1 2

3) L)

Obr. 30: Postup tvorby pertlu pomoci valé€ku s kuzelovym koncem

Je patrné, Ze vzdalenost mezi osou dkdlea osou ketena bude zaviset naupreru
pouzdra. S rostouci vzdalenosti mezi osami tak badestat sila gsobici na vakeek, respek-
tive na jeho ulozeni affpravek samotny. Konstrukceipravku tak musi byt dostate tuha,
aby nedochazelo k jeho deformaci a zangwaby jeho udrzba byla minimalni. S ohledem na
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moznost vyuZziti stavajiciho upinacihigsavku by novy fipravek mohl byt uchycen nasle-
dovre (viz Obr. 31).

Obr. 31: Pripravek se d¥ma protilehlymi vale¢ky

Aby nedochéazelo gsobenim dvou vatka pouze k pruzné deformaci, musel by
na @ipravek byt pidan jest vnéjSi valeek, ktery bude fosobit na v&jSi stranu pouzdra a tim
bude pomahat Iépe tvarovat pertl. Na Obr. 32 jeamén postup tvorby pertlu s pouzitim
zminéného vrjSiho valéku. Je ovSem patrné, Ze z technického hlediska byiselo viesit
vyjeti pripravku zgt z pouzdra. Po vytweni pertlu totiz plechtstane v pipravku zakligny
a vrejSi valeky tak g vyjizdeéni pertl poskodi.

Obr. 32: Princip tvorby pertlu pomoci vnéjsiho valetku

VnéjSi valeky se tak musi po dokoéani pertlu gjakym zpisobem odsunout nebo od-
klopit, aby bylo moZné sifpravkem vyjet zgt. Nabizi se zajighi pomoci Sroubového spoje
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¢i zajisSkni na principucepu a zavl&ky. Odklagni vale&kia vSak musi byt prové&to s co
nejmensimicasovymi ztratami. Zajighi Sroubovym spojendi zavlatkou se tak nejevi jako
nejvhodrjSi, protoZe povolovani Srotilnebo neustalé zasouvani a vytahovani z&yl@o
kazdém zakrouZzeném plechucgsow narainé. Daleko rychlejSi variantou k uvehi vale:-

ka by byl systém na principtepu nebo koliku zaji&hého pruzinou. Tento systém je znazor-
nén na Obr. 33. V prvni fazi se musi vytahnout p&ia; doslo k jejimu odjignhi, ve druhé
fazi se paka odklopi nahoru a s ni Ep vale&ek a ve teti fazi se paka pusti a diky pru&in
opét zapadne do drazkyimz se zajisti poloha valkeu mimo pertl. Po dokateni pertlu se tak
spole&né s uvohovanim objimek réné odklopi vrgjSi vale&ky a posuvnym stolem se odjede
mimo pipravek, aniz se poskodi pertl.

1) ODJISTENI 2) ODKLOPENI 3) ZAJISTENI

PRUZINA

Obr. 33: Pruzinovy systém odklagni valetki

Na dalSich obrazcich jizieme vidt nahled na sestaviipravku s rozpadem sesta-
vy (Obr. 34) a také stroj osazenifgavkem spolén¢ s pouzdrem (Obr. 35).

Obr. 34: Sestava pipravku + rozpad sestavy
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Obr. 35: Stroj osazeny ipravkem véetné upnutého pouzdra

Systém zajisini pomoci pruziny vSak bude néngjSi na vyrobu. | odjighi vale&ka
po vytvareni pertlu, obzvlastu wtSich piiméra pouzder, znamena zvysSené naroky na obslu-
hu, protoZe zastavi-li s&ipravek s valgkem v horni poloze, odjivaci paka bude pro ob-
sluhu daleko. Pro pohodIné od§ist by pracovnik musel poatét vietenem tak, aby &hlepSi
pristup k valekam.

Vyhnout se tomuto problému Ize zautomatizovaninsg@yani a odklagni. V tvahu
piipada nafiklad vyuZiti elektrickych, hydraulickycti pneumatickych prvk. PouZitim &ch-
to prvki se vSak znmé zvysuji naklady na vyrobuifpravku. Navic instalace&thto prvki
na rotujici sotast by byla problematicka, vzhledem k moznosiwvgrlu elekkiny, vzducho-
véhoci hydraulického média pouzerstiem wetena. V Uvahu takigpada pakovy mechanis-
mus, ktery Ize na rotujicitjpravek umistit i bez Uprav stroje (Obr. 36). Maubmus je umis-
tén mimo osu rotace, ma peémé kompaktni rozréry a jednoduchy zajsob ovladani na prin-
cipu tahel. Zajigini ¢i odklopeni valeéku je navrzeno pomoci paky. Ke snizeni fyzickych na-
rokt na obsluhu, I1ze na kratkou ovladaci paku vzdy diagasse jednu delSi paku k vyvozeni
vétSi ovladaci sily. Rychlost odklopeni by v takovpfipadt zavisela na poloze, ve které se
piipravek zastavi. Obsluha by se tak musela snabit zastavovat tak, aby ovladaci paka
byla vZdy na straf) ze které stoji obsluha stroje. V épam gipact by obsluha musela stroj
obchéazet nebo si ¢pvietenem pootéet.
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Obr. 36: Pakovy mechanismus na odklani vnéjSich valatkia

Aby se obsluha vyhnula tomuto problému s adg&nim valéku, & uz pomoci pako-
vého mechanismu nebdimo rukou (viz Obr. 33), WjSi valeky by se musely odijistit samo-
volng. Tim by se vieSil problém se zastavovanirigravku ve vhodné poloze a zaravey
se tim celkow cela tato operace z&r& urychlila. Samovolné odklopeni by mohlo nastat na-
piiklad pi zméné smeru ot&eni. Konstrukce takovéhaiipravku je vidt nize na Obr. 37.
Princip je zaloZzeny na kulisovém mechanismu, kd§jSinvale&ek se nachazi vzdy v jedné
ze dvou krajnich poloh. V jedné poloze tak pomafadavat pertl a ve druhé naopak umozni

VR4

vyjeti pripravku, aniz se dostane s pertlem do kontaktu.

KULISA

VNEJST POMOCNY VALECEK

\ WNITRNI TVARUJICI VALECEK

Obr. 37: Pripravek se samovolnym odji8ovanim vnéjSich valeki
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Na Obr. 38 je detailfji znazorreén princip gitlacovani a odklagni vrejSiho vale€ku.
VnéjSi valetek se do polohy A dostane diky gmiteli tieni mezi valékem a vijSim povr-
chem pouzdra. Ke zvySeni tohoto &aitele je mozné povrch ¥siho valéku opatit napi-
klad pryzi. Pro odklopeni valku se musi zgnit smeér ot&eni gipravku. Vigjsi valeek se
tak diky sodiniteli tteni posune do oblasti mezi polohou A a B a viivetnvséneé sily se pak
dostane az do polohy Bimz dojde ke vzniku mezery mezi vétem a pouzdrem a umozni
tak vyjeti gipravku, aniz by se poSkodil jiz vznikly pertl.

o N V o

POLOHA B

POLOHA A POUZDRO

Obr. 38: Princip samovolného fFitla ¢ovani a odklagéni vnéjSich valetki

Snizeni vyrobnich naklédize dosahnout navrhentipravku, ktery bude pouzitelny
pro vice ptméra pouzder, aniz by se musel ze stroje demontovdhoiézov izolované za-
pouzdené vodie jsou vyrabné v typovychradach s prmérem 400 mm, 480 mm, 540 mm,
640 mm, 800 mm, 960 mm, 1120 mm, 1280 mm, 1600 nif®28® mm. Na Obr. 39 je Wit
kombinovany pipravek pouzitelny jak pro pmér 640 mm, tak i pro 960 mm.

VALECKY PRO D960

VALECKY PRO D6L40

Obr. 39: Kombinovany pripravek se samovol# odklapécim mechanismem
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Podobr by se daly kombinovat i dalSi dvojicejmadre trojice ¢i étverice. Nelze vSak
kombinovat dvojice sousedicichupnéra pouzder, jako ndjklad 640 + 800 mm nebo
800 + 960 mm. Na Obr. 39 vpravo je &idze pro tvarujici vatky pro ptamér pouzdra
800 mm uz naifjpravku neni misto.

DalSim moznynieSenim, jak spraérvyrobit pertl, je vyuZiti imo upinacich objimek,
které by zastaly funkci #gich valeki. Zpasob upnuti pouzdra pro tot@Seni je vidt
na Obr. 40. Pouzdro je upnuté do objimky tak, Zelplgesahuje pouze o nezbytnutnou
vzdalenost, ktera posiiak vytvoreni pertlu. Hrana upinaci objimky by se musela Haatby
v oblasti, kde se opira o pouzdro, nedochazelbd glaeni.

Vot
dl

Obr. 40: Upnuti pouzdra pfi tvorb & pertlu

Pokud tedy z fipravku odpadnou \jsi val&ky, a nebude nutn&esit zgisob jejich
pritlacovani a odklagni, snizi se tim jednak naklady na vyrokyppavku, ale také naroky
na udrzbu. Eliminaci odkl&piho mechanismu se také zvysi spolehlivégiravku.

Stejre jako pedchozi pipravek (Obr. 39), tak i tento by mohl byt vyuzivam vice
praméra pouzder sotasré. Na Obr. 41 je konkrétnpripravek pro kombinaci gmeéra
640 mm, 960 mm a 1280 mm.

VALECEK PRO D1280 VALECKY FRU D960

VALECKY PRO D640

Obr. 41: Kombinovany pripravek bez vrgjSich valetki
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Oproti predchozimu fpravku s vigjSimi pomocnymi valéky by aplikace tohoto i
pravku vyZzadovala také Upravu upinacich objimeéktdPto zpisobu tvorby pertlu pouzdro
totiz presahuje hranu objimky jen @kolik centimetfi a @i aplikaci gipravku na pouzdro
s pimérem 640 mm by do3lo ke koliziipravku s posuvnym stolem stroje. Uprava upinaci
objimky je patrna na Obr. 42. Je &tidjak se Upravou dosahlo pozadovanétesahu hrany
objimky pres hranu posuvného stolu a tim se zabranilo kelkit&ejicim se pipravkem.

UPRAVENA UPINACI OBJIMKA
POUZDRO

PUVODNI UPINACI OBJIMKA

PRIPRAVEK

PRESAH OBJIMKY

Obr. 42: Aplikace kombinovaného fFipravku

OdzkouSeni v praxi by ukézalo, zda takovyto tvdfpnavku bude vyhovovat
z hlediska tuhosti. Za zvazeni by pak stal naipravku kruhového tvaru, coz jednak zvysi
tuhost, a také umozni umiet tSiho p@tu valekt po celém obvad Z divodu snizeni vy-
robnich naklad i ¢adi na vyneénu by ot bylo mozné jedenifpravek pouzit pro vice fime-
ra pouzder. Fklad konstrukce kombinovaného kruhovéhdppavku je vidt na Obr. 43.
V tomto pipack se jedna o kombinaci fméria 640 mm, 800 mm a 960 mm. OvSem i zde by
v pripadt kombinovaného ifipravku byla nevyhnutelna Uprava upinaci objimkyathezeni
konstruknich Uprav upinacich objimek by i zde bylo moznézgiovariantu, kdy pro kazdy
pramér pouzdra bude vyroben jeden samostatiigrpvek.
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2960
800
@6L0

i
Y

TVARUJICI VALECKY

Obr. 43 Kombinovany kruhovy piipravek

S ohledem na&asové Uspory ¢hem vyroby pouzder v dané zakazce lze kombinaci
praméra provest jedt jinym zpisobem. V naprostéstsing zakazek jednofazeévizolovanych
zapouzdenych vodia se trasa sklada z hlavni a odkové trasy. Odbikova trasa ma téen
v 90ti% zakazek fmér pouzdra 640 mm. Z tohotaidodu by bylo vhodné vifpad vyroby
vice gipravki umistit na kazdy z nich vélky také pro vyrobu pertlu na jnér pouzdra
640 mm. Docililo by se tim toho, Ze#vpouzdiim pro vyrobky s pfmérem 640 mm by se
pokazdé nemusel énit pripravek. Normaasu stanovena na vy¢mu stavajiciho upinaciho
piipravku pro soustruznickyud se pohybuje mezi 4 az 5 Nh. Da se tetBdpokladat, Ze
vyména gFipravku pro tvorbu pertlu by trvala podabdiouho.

3.2.2 Vyuzitim zakruzovacky

Zatim tedy byly navrzeny varianty #ius no¥ vzniklym pracovi&m, nebo moznosti
vyuziti horizontalni vyvrtavéky, kde by se operace obsid celnich ploch zarnila za ope-
raci tvorby pertlu. Aplikaci varianty s vyuzitimasijiciho pracovigtodpadly z vyrobniho
postupu d¥ operace, které byly nahrazeny jednou novou opekaoim¢ zmirgného zarov-
navani ¢elnich ploch a fipadného Ukosovani odpadla také operace kalibropéntzdra.
U operace svavani jednotlivych dil pouzdra dohromady se 2nil typ svaru z tupého
na koutovy.

Jako posledni bude detaijnpopsana varianta, kde by vyroba pertlu probilsidace-
nim dvou operéich Gsekl do jednoho pracovidt Konkrétre to je operace zakruzovani ple-
chu a vyroba pertlu. Spaleym pracovi&m je zakruzovéka. Ri zakruZzovani pouzdra pro-
chazi plech mezi dvna hnacimi valci¢ehoz by se dalo vyuzit pr&k vytvoreni pertlu.
Vzhledem k charakteru materidlu pouzdra, které&/ggeno hlinikem odistott 99,5%, coz je
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velmi tvarny material, by vytu@ni pertlu nebyl Zadny problém, a @& z hlediska samot-
ného materialu, tak z hlediska namahaniatcoje.

Je tedy pdtba vyesit pouze, jakym zsobem vyrobu pertlu zakomponovat do opera-
ce zakruzovani. Pro lepSi orientaci v této probleage nejprve detailfji popsana samotna
operace zakruzovani, respektive jeji princip, ppstuizna specifika. Na Obr. 44 je znazor-
néno rozmisini valai a moznost jejich pohybu. Pouze dva presni valce jsou hnaci.
Z téchto dvou hnacich vaige pouze spodni valec vySkbmastavitelny.

’/—\ HORN| HNACI VALEC |

KRAJNT VALEC I

KRAJNI VALEC IV

1

\

Obr. 44: Rozmisgni valci a jejich pohyb

SPODNI HNACT VALEC Il

Ot&enim progtednich valé | a Il se docili posun plechu kg a vzad. Krajni valce 1l
a IV slouzi k tvarovani plechu do poZadovanéhouyvaespektive pozadovanéhoipiru.
Na dalSim obrazku je zndzémpostup pi zakrouzeni pouzdra (Obr. 45). Plechy jsdipna-
vené na palétvedle zakruZzowky a mezi valce jsou dany za pomodigjeu. Plech se mezi
prostednimi valci | a Il zaklini (viz krok 1 na Obr. 4% obsluha tak e [ejit
k ovladacimu panelu, kde plech stlanezi prostedni valce a nasleduje samotné zakruzovani.
V dalSim kroku se zme zvedat krajni valec I\&imzZ se docili ohybu plechu uz od jeho upl-
ného kraje, ktery je séeny mezi valci | a Il. V kroku 3 se &ae zvedat také krajni valec lll,
o ktery se plech tt@eny hnacimi valci zme tvarovat do pozadovaného tvaru. V krocich
4,5 a 6 uz oba krajni valcéstavaji ve stejné poloze. Az v kroku 7 sérazvedat také kraj-
ni valec IV, aby plech dostal finalni tvar (viz kr@). Po zakrouzeni se odklopi horni pro-
stredni valec a zakrouzeny plech se pomdélje vyjme ze zakruzovhy.
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1)

1) 8)

Obr. 45: Postup zakrouzeni pouzdra
K zalenéni vyroby pertlu do operace zakruzovani budou nuid#é Upravy stroje.

Uprava se bude tykatigdevsim dvou prostdnich hnacich vaic Na Obr. 46 je vid, Ze
u spodniho valce musi byt material ubrany a u larnbopak fidany.
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NAVARENY NAKRUZEK

VYSOUSTRUZENA DRAZKA

Obr. 46: Uprava prostrednich valai pro tvorbu pertlu

Spodni valec by se tak musel soustruzit a ndkranzeftornim valci pvaiit a poté ob-
robit do poZzadovaného tvaru. Vysledkem této Upfawge to, Ze poipmécknuti obou valé
k plechu vznikne pertl, ktery bude kopirovat mezerezi valci. Bi nasledném zakruzovani
tak bude pertl vznikat po celém obwoplechu. Vyhodou u zakruzovani plécha pouzdra
oproti plectim na vodte je to, Ze diky menSim tlogiém pouzder se plech zakrouZi na jednu
ot&ku, kdeZto u vodia se nejprve éaji ndlEhy na obou stranéch a finalni tvar se docili az
po rekolika ot&kach. V kazdé otie se krajni vélce postuprvedaji, az se docili poZzadova-
ného vysledku. Pokud by byl stejny postup i u paunzgouZziti zmidné Upravy vale by
pravéEpodobré komplikovalo tvorbu pertlu, protoZe neni jisté, @edalSi oté&ce jiz vznikly
pertl znovu najedeipsreé do drazky ve spodnim valci. Jiz vytemy pertl se tak bude tket
podruhé a pokudipsré nenajede ve stejné draze, jakogrvni ot&ce, dojde k jeho poskoze-
ni. Na Obr. 47 uprostd a vpravo je vi&t, k jakému poSkozeni pertlutire dojit. Naopak
piipad vlevo, kdy jiz vytveéeny pertl pesr€ najede do fvodni drahy, by byl vyhodny v tom,
Ze dojde ke zpewmi pertlu. Zakruzovany plech by se tak museéhépritlacit, aby pertl najel
ve stejné draze.

Obr. 47: Mozné pripady najeti vytvoreného pertlu pfi druhé otaéce

Aplikaci této varianty, by se musela vybrat pougéng tlougka plechu, pro kterou
vélce zakruZowky upravit, protoZze upravenymi valci riédad pro tlousku plechu 3 mm,
nebude mozné vyt¥it pertl na 5 mm silném plechu, neabtak vznikne s ohledem na 1 mm
piidavek na polorru pouze 4 mm vysoky pertl. Plech s takovymto pertpak nebude moz-
né nasunout na sousedni plech bez pertluévjguné tlougky plechu by se provedl na z&-
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MY

kladé analyzy nejpouzivagsich tlous¢k pouzder za i@dchozi roky. DalSi komplikaci této
varianty je omezeni moznosti zakruzovat 3 metrdeéhy na vodi, protoze délka valce za-
kruzovaky je cca 3040 mm. Aby nedoSlo k poSkozeni pleclawdgeny prstenec na hornim
vélci by musel byt tégt na Uuplném kraji valce, coz neni idealni. Jednoudmnsti, jak se to-
muto problému vyhnout je dohoda s dodavatelem na&meznér formatu plechu pro vode.
Pokud by se vsak tyto formaty pléchhily zachovat, nabizi se varianta s Wmymi hor-
nimi valci. Tato varianta je ro¥# mozna, protoze ve firérje jeden horni valec jako nahradni.
Pokud bude horni valec hladky bez nakruzku, nicudebmit tendenci vttmvat plech
do drézky ve spodnim valci, kter4 bystala natrvalo a spodni valec se tak nemusekirgm
vat. Nicmér neustala vyrna horniho valceipprechodu z pouzder na védineni efektivni.
Jako vyhod®jSi moznost se nabizi pouzecdena Uprava vaig vzdy jen pro tvorbu
pertlu. Prstenec na hornim valci nebude bawa ale nahradi ho nasouvaci nékruzek, ktery
|ze kdykoliv sundat. V fipact horniho valce totdeSeni neni problém vzhledem k tomu, Ze je
vyklopny, jak jiz bylote¢eno dive. Tlou$ka tohoto vyngnného nakruzku budézna podle
tlou&’ky zakruzovaného plechu. Nididad pro 4 mm plech bude tento nakruzek 5 mm silny
To pinasi velkou vyhodu oproti nakenému nakruzku, ktery Ize aplikovat pouze na jednu
tlou&’ku plechu. Nasunuty ndkruzek bude za&jigproti posunuti a pooteni pomoci zapust-
nych Srould. Na Obr. 48 je nahled na nakruzeleint detailu uchyceni.

NAKRUZEK

ZAPUSTNY éROUB\

HORNI VALEC

Obr. 48: Nasuvny géipravek pro tvorbu pertlu + detail uchyceni

Oproti p‘edchozi variarttak jedinou Upravou horniho valce je navrtani 4 akepych
otvorii a do nich se wgZou zavity. B zakruZovani pleahna vodé, nebo pouzder bez pertlu
vélec gipravkem osazeny nebude. Obdobnyrisgibem je mozné upravit i spodni valec. Zde
bude ale soustruzeni vélce nevyhnutelné. NutnasttdejSiho soustruzeni vSak sebéing
se vyhodu v podabmozZnosti nasledné aplikace na vSechny tlopPlechi. Na dalSim ob-
razku je vidt Gprava samotného valce a valec jiz osazeny nkkmZObr. 49).
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UPRAVENY VALEC VALEC S NAKRUZKEM

SPODN{ VALEC

NAKRUZEK

SLEPE OTVORY
SE ZAVITEM

ZAPUSTNE §ROUBY

Obr. 49: Uprava spodniho véalce a vsazeny nakruzek

Tento nédkruzek uz neni mozné vyrobit z jednoho kjeko v gipact horniho valce,
protoze jednak spodni valec neni odkEEpa jednak vnini primér nakruzku je menSi nez
vngjSi pramér valce.

Nakruzek tak musi twd dva ¢i vice segmerit, které se do valce zaSroubuji kazdy
zvla¥ (viz Obr. 50).

Obr. 50: Nakruzek rozdéleny na segmenty

Uprava vélce tak mimo soustruzeni &pa jest ve vrtani gkolika slepych otvar se
zavity jako u horniho valce. Také moznost pouzikiatika moduti pro tizné tlougky plechi
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a moznost vraceni valce dayodniho stavu, je shodna s hornim valcem. Tohalt=&hnout
pomoci segmeiits rovnym povrchem a se shodnyngjgim piimérem (Obr. 51).

ZAPUSTNY SROUB

SPODNI VALEC

NAKRUZEK

Obr. 51: Uprava spodniho vélce pro klasické zakruzeani bez tvorby pertlu

OdzkouSeni v praxi by ukazalo, zda hloubka drazkyspodnim valci rovna tlotée
plechu bude vyhovuijici. Vzhledem k tomu, Ze pleoighou mit tlougku nepatrg vétsi, nez
je uvedeno vyrobcem, bude vhe&@i mit drazku ve spodnim valci alespo 1 mm hlubsi.
Vznikne tak prostor pro kompenzaci této nestalédlky plechu. Celkovy nahled na uprave-
ny stroj i s prag zakruzovanym plechem a detail tvorby pertlu jesvida nasledujicim ob-
razku (Obr. 52).

ZAKRUZOVANY PLECH

HORNI VALEC

/

/ ZAKRUZOVANY PLECH

f

VZNIKLY
PERTL

NAKRUZKY /
SPODNI VALEC

Obr. 52: Tvorba pertlu mezi upravenymi véalci béhem zakruzovéani
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VySe popsana Uprava zakruzovacich walak bude k realizaci vyZzadovatcdsné
vyiazeni zakruZzowky z provozu, coz by mohlo #pobit problém. Musel by se di@ulu za-
krouZzit dostatény paiet plecti na nejblizsi zakazky, aby nedoSlo k zastavenibwjro

Béhem tvorby pertlu by mohl nastat stejny problémkierému gkdy dochazi u sa-
motného zakruZzovanitsich rozngra plechi. Zakruzovany plech m&hem nabhu tendenci
mirn¢ se natéet. Obsluha tak musi plechén¢ pridrzovat, nez se plech zZapo dalSi valec.
Toto natéeni miZze pisobit komplikace p tvorbé pertlu, protoZe jeho &a bude nepravidel-
na. Stroj by tak musel byt dovybavetisiuSenstvim, které zajisti vedeni plechur@kehu
v pifimém sndru. Toto za@izeni musi byt off odnimatelné, aby stroj mohl byt vyuZzivan také
na vSechny stavajici operace. Vedeni plechéimgm sndru Ize snadno docilit umistim
valetki po obou jeho stranach. Zabrani se timdsataplechwi jeho posunuti mimo nakruz-
Ky pro tvorbu pertlu. Vodiciffjpravek s valéky na stras plechu, kde bude vznikat pertl musi
byt pevné a na druhé steastavitelné v zavislosti naige zakruzovaného plechu. Konstrukce
a umis¢ni tohoto pisluSenstvi pro vedeni plechu je &ticha Obr. 53.

voDici PRIPRAVKY VALECKY

Obr. 53: Zakruzovacka s pfidavnymi vodicimi piipravky pro vedeni plechu

3.3 Navrh na moZnost vyuZziti sva&tovaciho automatu

Pokud jde o mozZnost dal&sové uspory, svavani jednotlivych dil pouzdra by vy-
hledow mohlo byt prova&ho na sveovacim automatu, kde se v gagné dob svauji pouze
vodice. Divodem, pré zde nyni neni mozné fwwat také pouzdra je to, Ze pro swa&ani
na tupo pomoci “pi“ svaru je vyZadovana gon¢ presna kruhovitost obou spojovanych kon-
ci pouzdra. Toho vSak lzedwi kalibraci jendZzko docilit. Jak Ize vigt na Obr. 25 svavané
dily jsou poloZeny na podmych val€kach, a jeden z dilje upnuty ve skéidle, ¢imz je
zajis€no ot&eni a v horngasti jsou dily svilovany. Jestlize vSak pouzdro nentagmou kru-
hovitost, f#i jeho ot&eni tak kolisa vzdalenost jeho povrchu odigvaci hubice a tim docha-
Zi ke vzniku nepravidelného svaru, nebo dokoncéskugeni oblouku. Jak jiz bylo zndimo

diive, svdiovaci automat totiz neni vybaven fatnymi senzory, pomoci kterych bude udrzo-
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vana konstantni vzdalenost mezii®xeaci hubici a povrchem pouzdra ifgac, Ze pouzdro
bude mit mira ovalny tvar. BivéjSi navrh na dovybaveni automatunito senzory byl vSak
ze strany vedeni spdleosti zamitnut z finamich divodi.

Resenim jak swavaci automat vyuZzit i pro spojovani pouzder by lmdiyt pouZiti
specialnich upinacich objimek, které jsou¢vida Obr. 54. Objimku t¥d dva zakrouzené
U profily, které jsou na jedné stralspojeny pomoci pantu a na druhé straa po vlozeni
pouzdra vzajemhzafixuji pomoci zapadky.

ZAPADKA
|

Obr. 54: Upinaci objimka pro svatovani pouzder

Oba U profily musi byt vyrobené s dostateu kruhovitosti, aby pouzdro po jejich se-
vieni gesré kopirovalo vnitni tvar objimek. JelikoZ je pouzdro #emo hlinikem malych
tlousek, piipadny ovalny tvar se objimce snadrizjpisobi. Na podgrnych valeékach se tak
budou otéet objimky a s nimi i upnuté pouzdro. Budou-li mijimky a tim padem i v nich
upnuté konce pouzder dostateu kruhovitost, nebude dochazet ke kolisani vzaéle mezi
povrchem pouzdra a stavaci hubici. Systém upnuti pouzder do objimekdétwna Obr. 55.

SVAROVACI HUBICE

SP0OJ POUZDER

UPINACI OBJIMKY |,

Obr. 55: Svarovani pouzder pomoci upinacich objimek
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4 Technicko-ekonomické zhodnoceni

V souwasné dob zatim nebyla zavedena Zadna z navrhovanych vaaaratk Uuspory
demonstrované na vybrané zakazce zapemy@h vodta budou vychazet Zasovych norem.
Casy pro operaci tvorby samotného pertlu budou aalltédnormovéem z oddleni techno-
logie na zaklad jeho dlouholetych zkuSenosti. Pro normovani geapoteba znat jednotlivé
parametry zakazky. JelikoZ se prace tyka racioaedizoouzdra, vstupni parametry i vifyo
se budou tykat pouze pouzdra, protoZe vyroba dstakomponent jednofazévzolovanych
zapouzdenych vodia zistane stejna jak pro stavajiciizpb vyroby, tak i u navnavrzenych
variant. Vstupnimi parametry (viz Tab. 2) tedy jsmikové délky hlavni i odld&ové trasy,
praméry pouzder &chto tras, péty plechi potebnych pro vyrobu pouzder vSecrepravnich
jednotek, poty spoji, sad izolatar a pd@ty rezi pouzder pro kolenové dily nebo dily kratSi
nez je 2 metrovy polotovar pleth

Tab. 2: Vstupni parametry vybrané zakazky

Vstupni parametry zakazky

Hlavni trasa Odboékova trasa

Délka trasy 252 m 48 m
Pramér pouzdra 800 mm 640 mm
Pctet plechi pro zakrouZeni 128 ks 25 ks

Patet pimych spoji jednotlivych dit

110 12
pouzder
Patet kolenovych spdj jednotlivych
o 36 8
dila pouzder
Paet sad izolatar 116 36
Pctet fezi pouzder (na kolenové dily|a 60 20

dily kratSi nez 2 m)

Se sodasnym zfisobem vyroby se budou porovnavat oavrzené metody vyroby
pouzdra popsané v kapitole 3.2.

4.1 Normovani

4.1.1 Stavajici metoda

Jako prvni je wislena spdtbacasu pro vyrobu pouzder stavajici metodou (Tab. 3).
Tedy, Ze se pouzdro nejprve zakrouzi, poté pedehari, zkalibruji konce, zarovnajielni
plochy, gipadré se pouzdro zkrati, vypali otvory pro izolatoryjvari se montazni okna
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pro izolatory a nakonec se jednotlivé dily pouzsirai “pi* svarem dohromady. Celkowas
na vyrobu pouzder vSecligpravnich jednotek v dané zakazce je 805,65 Nh.

Tab. 3: Normy ¢asi — stavajici metoda

C. Druh operace Pouzdro Prlriravny Cas préace Celkovy éas
das na zakazce
1 | Zakrouzeni plech @800 | 0,5Nh/zak| 0,26 Nh/kg 33,78 Nh
2 | Podélny svar @800 0,5Nh/zgk 0,27 Nhfm 69,62 INh
3 | Kalibrace 1. konce plechu @780 - 0,22 Nh
: 28,16 Nh
4 | Kalibrace 2. konce plechu @80 - 0,22 Nh
5 [Nasazenl upinaci desky,fipl g4, : 4,7 Nh 4,7 Nh
pravku pro iz, upinaci objimky|
6 | Zarovnani 1¢elni plochy 0,18 Nh
@800 | 0,45 Nh/zal 35,45 Nh
7 | Zarovnani 2¢elni plochy 0,13 Nh
8 | Paleni otvar pro izolatory @800| 0,5Nh/zalk ONh/otvor| 70,1 Nh
9 | Rezéani pouzdra @80d 0,5Nh/zdk 0,23 Nhjm 11,54 Nh
10 | Navaeni montaznich oken plo gyony | 4 6 Nhjzak| 1,7 Nisda| 197,2 Nh
izolatory + vyztuzného kruhu
11 | Vnittni nastik pouzdra @800 - 0,21 Nh/k$ 26,88 Nh
12 | Svaeni dii dohromady @800 0,34 Nh/kp 0,45 Nh/m 151,75 Nh
13 | ZakrouZeni plech @640 | 0,5 Nh/zak| 0,25 Nh/kg 6,5 Nh
14 | Podélny svar @640 0,5Nh/zgk 0,27 Nhim 12,5 Nh
15 | Kalibrace 1. konce plechu 64 - 0,22 Np 5,5 Np
16 | Kalibrace 2. konce plechu 264 - 0,22 Np 55 Np
17 | Prestaveni fpravku pro 0z, | g, . 3,5 Nh 3,5 Nh
upinaci objimky
18 | Zarovnani 1¢elni plochy 2640 0,18 Nh
— - 0,45 Nh/zak 5,08 Nh
19 | Zarovnani 2elni plochy 7640 0,13 Nh
20 | Paleni otvar pro izolatory @640| 0,5 Nh/zak Onh/otvor| 22,1 Nh
21 | Rezani pouzdra @640 0,5Nh/zgk 0,23 Nh{m 3,44 Nh
oo | Navaeni montaznich oken plo gy | 4 3 Njzak| 1,5 Nigda| 54 Nh
izolatory + vyztuzného kruhu
23 | Vnitini nastik pouzdra @640 - 0,16 Nh/k$ 4 Nh
24 | Svaeni dili dohromady 2640 0,3 0,45 Nh/m 26,19 Nh
CELKOVY CAS 805,65 Nh

Pozn.: zak = zakazka
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4.1.2 Metoda A
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Pro metodu A byl zvolen postup s vyuzitim horizémit&yvrtavaky k tvorke pertlu.
Konkrétre se jednd o metodu na principu Obr. 40, tedy tvgrestlu pomoci fipravku bez
vngjSich pomocnych vatkd, jejichz funkce bude nahrazena upinaci objimkdeésné bliz-
kosti pertlu. Postup vyroby pouzdra je tedy nagieduPouzdro se nejprve zakrouZzi, podéln
svai, na horizontalni vyvrtav@e se vytvéi pertl pomoci fipravku, gipadré se pouzdro
zkrati, vypali otvory pro izolatory fiwaii se montazni okna pro izolatory a nakonec se fedno
livé dily pouzdra svid koutovym svarem. Z nasledujici tabulky (Tab.elyidkt, Ze vysledny
¢as vyroby pouzder pro tuto metodu je 683,25 Nh.

Tab. 4: Normy ¢asi — metoda A

C. Druh operace Pouzdro Pﬁ’r;;asvny Cas préace izliz\{(%iiz

1 | ZakrouZeni pleah @800 0,5 Nh/zak] 0,26 Nh/kp 33,78 Np

2 | Podélny svar @800 0,5Nh/zgdk 0,27 Nhqm 69,62 INh

3 y;?r?‘zeini Ppravku a upinacich #3800 i 5 Nh 5 Nh

4 | Tvorba pertlu @800 0,5 Nh/zak 0,2 Nh/Ks 22 Nh

5 | Paleni otvair pro izolatory @800 0,5 Nh/zak  Onh/otvor| 70,1 Nh

6 | Rezani pouzdra @800 0,5Nh/zgk 0,23 Nh{m 11,54 Nh

7 EZ‘}’;{?&' Ri’/;:ﬁ;;‘:hho Eﬁ‘u PPP2800 | 4,6 Nhizak| 1,7 Nkda| 197,2 Nh
Vnitini nastik pouzdra @800 - 0,21 Nh/k$ 26,88 Nh
Svdeni difi dohromady @800 0,25 Nh/kp 0,3 Nh/p 118,15 Nh

10 | Zakrouzeni plech @640 0,5 Nh/zak] 0,24 Nh/kp 6,5 Nh

11 | Podélny svar @640 0,5 Nh/zgk 0,24 Nhfm 12,5 Nh

12 | Vymeéna upinacich objimek 2640 - 2,8 Nh 2,8 Nh

13 | Tvorba pertlu 2640 0,5 Nh/zak 0,15 Nh/ks 1,8 Nh

14 | Paleni otvatr pro izolatory 2640 0,5 Nh/zak ONh/otvor| 22,1 Nh

15 | Rezani pouzdra @640| 0,5Nh/zdk 0,23 Nh|m 3,44 Nh

16 Ei}’aatgg/' R‘;{;‘:ﬁ;:'echho E:fr:‘u PI%640 | 4,3Nhizak| 1,5Nmda| 54Nh

17 | Vnittni nastik pouzdra @640 - 0,16 Nh/k$ 4 Nh

18 | Svaeni dili dohromady @640 0,2 Nh/kg 0,3 Nh/m 21,84 Nh

CELKOVY CAS 683,25 Nh

Pozn.: zak = zakazka
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4.1.3 Metoda B

Postup vyroby pouzdra metodou B (Tab. 5) obnasbtypertlu jiz khem operace za-
kruzovani. Pouzdro se tedy nejprve zakrouzi &asm vznikne na jeho konci pertl, dale se
podélré svai, pripadré se zkrati, vypali otvory pro izolatoryfiyaii se montazni okna
pro izolatory a nakonec se jednotlivé dily pouzsirai koutovym svarem stefnjako u me-
tody A. Celkovycas vyroby pouzdra pro vSechnkepravni jednotky tak vychazi 670,67 Nh.

Tab. 5: Normy ¢asi — metoda B

C. Druh operace Pouzdro Pﬁ%r;vny Cas prace Cr:]z”;(;\{(giz
1 | Nasazeni + nastaveriravku @800 - 3 Nh 3Nh
2 | ZakrouZeni pledhvcetrg pertlu | @800 | 0,5 Nh/zak| 0,35 Nh/ks 45,3 Nh
3 | Podélny svar @800 | 0,5 Nh/zak] 0,27 Nh/m 69,62 Nh
4 | Péleni otvai pro izolatory @800 | 0,5 Nh/zak| 0,2Nh/otvor 70,1 Nh
5 | Rezani pouzdra @800 | 0,5 Nh/zak| 0,23 Nh/m | 11,54 Nh
6 22‘}’552/’ +”\‘/32:3§2'e°hh0 OKen P 51800 | 4.6 Nhizak 1.7 Nntada | 1972 Nh
Vnitfni nastik pouzdra @800 . 0,21 Nh/ks | 26,88 Nh
8 | Svaeni difi dohromady @800 | 0,25 Nh/ks| 0,3 Nh/m 118,15 Nh
Prestaveni fipravku @640 - 2 Nh 2 Nh
10 | ZakrouZeni plechvéetrs pertlu | @640 | 0,5 Nh/zak| 0,34 Nh/ks 9 Nh
11 | Podélny svar @640 | 0,5 Nh/zak| 0,24 Nh/m 12,5 Nh
12 | Paleni otvar pro izolatory @640 | 0,5 Nh/zak| 0,2Nh/otvor 22,1 Nh
13 | Rezani pouzdra @640 | 0,5 Nh/zak| 0,23 Nh/m 3,44 Nh
14 Ei}’:{g&' R/‘;/;‘:ﬁ;g':;o OKeN P Giga0 | 4,3 Nhiza 15 Nhtada | 54 N
15 | Vnittni nastik pouzdra @640 - 0,16 Nh/ks 4 Nh
16 | Svaeni dili dohromady @640 | 0,2 Nh/ks 0,3 Nh/m 21,84 N¥
CELKOVY CAS 670,67 Nh

Pozn.: zak = zakazka

4.1.4 Shrnuti

Z celkovychc¢adi pro vyrobu pouzder je patrné, Ze aplikaci obounbwmetod Ize do-
sahnout porrné velkychcasovych uspor. Snizil se i celkovyded operaci. B aplikaci me-
tody A dosahuj&asova Uspora 122,4 Nh, tedy 15,2 %, u metody B jmak 134,98 Nh, coz
odpovida 16,8 %. Pro srovnani, pokud by vySe #néinzakazka #a prmimér pouzdra
na hlavni trase 960 mm atpnér odbakoveé trasy by astal 640 mm, vyslednéasova Uspora
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oproti stavajicimu postupu by u metody A byla 12bdalu metody B pak 136,3 Nh (viz Tab.

6).

Tab. 6: Casové Uspory s pimérem pouzdra na hlavni trase 960 mm

Celkovy ¢as

Casova Uspora

Stavajici metoda 833,3 Nh -
Metoda A 708,3 Nh 125 Nh
Metoda B 697 Nh 136,3 Nh

Bc. Ondej Lukucz

Pokud by hlavni gmér pouzdra byl 1120 mm, hodnatasoveé uspory by @&p nepatr-
n¢ vzrostla. Metodou Alasova Uspora vychazi 131,1 Nh a metodou B by ssoxmani se
sowasnym zfisobem vyroby dosahkasové uspory 142 Nh (viz Tab. 7).

Tab. 7: Casové Uspory s pimérem pouzdra na hlavni trase 1120mm

Celkovy ¢as

Casova Uspora

Stavajici metoda 905,7 Nh -
Metoda A 774,6 Nh 131,1 Nh
Metoda B 763,7 Nh 142 Nh

Je vSak pdebafict, Ze zmidné ¢asové uspory vychazeji pouzéasovych norem, ni-
koliv z redlrt nangrenych ¢asi. Vykonnost jednotlivych pracovnikmize byt fizna, coz
vysledné&asy mize ve skuténosti pozngnit.

Nicmére bez ohledu naasové Uspory jeinosem kazda zéna, ktera praci zjednodu-
Si a snizi tak naroky na pracovniky. Tim se ma yslimagiklad znména tupého svaru na svar
koutovy. Jak jiz bylo zmino dive, firma se potyka s velkym nigtem zakazek, konkrétn
od druhé poloviny roku 2013. V této souvislostidbfirma nucena ve velmi kratké dobha-
vySit paiet vyrobnich dinika véetné sv&eci o necelé d¥ desitky, aby byla schopna plnit
nasmlouvané dodaci terminy. V takoveé kratkéeédgbale logicky problém sehnat tolik lidi
s dostaténou kvalifikaci a navic je8ts dlouholetymi zkuSenostmi. Bylo protéjato spousta
lidi s prakticky nulovymi zkuSenostmi. Diky tomu d$ema posledni dobou potykala
s rekolika reklamacemi vyrohk kde byl problém s nekvali&provedenymi svary u pouzder.
Prepravni jednotky zapoupehych vodii pak musely byt demontovany a svary pouzder
opraveny¢imz vznikly velké ztraty. Rini sv&ovani hliniku tzv. na tupo totiz vyZzaduje vy-
soké zkuSenosti a praxi, coz se zde projevilo ¢ piysi. Aplikaci koutového svaru se lze to-
muto problému vyhnout, protoze jeho tvorba je dalgkinodussi a dani problémy ani méh
zkuSenym suvi@cum. Fi vysSi fluktuaci pracovnik by tak firme hrozilo menSi nebezpiedal-
Sich reklamaci ztovodu nekvalitnich vyrohk

49



Zapaddeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diploragrace, akad. rok 2013/14
Katedra technologie obréti Bc. Ondej Lukucz

4.2 Zpracovaci naklady na vyrobu pouzdra u vybrané zakaky

Pro perzni vyjadeni vySe zmiénych ¢asovych Uspor se musi gftat zpracovaci na-
klady na vyrobu pouzdra. Vstupni material bude $ech variantach stejny, proto cena mate-
ridlu nebude do vypa zahrnuta. Hodnoty celkovych vyrobnitasi jsou pouzity z tabulek
Tab. 3, Tab. 4 a Tab. 5. Pomoci dalSich vstupnéchrpetéi se postupnym vygtem ziskaji
celkové zpracovaci naklady. V8echny vstupni a mégerametry jsou uvedeny nize.

Vstupni parametry:
- P¥imé mzdy (PMz") v K/hod
- Vyrobni rezie (VR") v % z fimé mzdy
- Padet hodin na jednotlivych pracovistichX\tv Nh

Vypoétené parametry:

- Pfimé mzdy (PMz) v K PMz = PMz" ty
- Vyrobni rezie (VR) v K VR = PMz- VR’
- Zpracovaci naklady (ZN) vK ZN =PMz + VR

V nasledujicichitech tabulkach (Tab. 8, Tab. 9, Tab. 10) jsou pdngdivé metody
k jednotlivym pracovistim rozepsané vySe uvederérpatry. Vstupni paramet®Mz’, VR’
aty jsou ve druhémjetim actvrtém sloupci. V posledniclieich sloupcich jsou pro jednotlivé
pracovisé vypactené gime mzdy, vyrobni rezZie a zpracovaci nakladyd elkové zpraco-
vaci naklady na vyrobu pouzdra pro vSechigppavni jednotky v dané zakazce stavajici me-
todou takcini 457 154,-K.

Tab. 8: Zpracovaci naklady pro stavajici metodu

oracovice | PMZ VR ty PMz VR ZN
(Ke¢hod) |9 z PMz')|  (Nh) (K&) (K?) (K?)
Zakruzovaka| 150 273 40,28 6 042 16 495 22 53]
Svaovna Al 150 273 511,26 76689 209360 286 08
Kalibrace 150 273 67,32 10 098 27 568 37 6d6
U;J'rfg\?atj('g' 150 273 48,73 7 310 19 955 27 264
Tubosec 150 273 107,18 16 07¢ 43 8P 59 969
Lakovna 150 411 30,88 4 632 19 038 23 670
CELKEM 805,65 | 120848| 336304 457154

Z hodnot uvedenych ve druhémiatim sloupci je patrné, Ze hodinové tarify réSis
né pracovi¥ jsou stejné, coz vdiné praxi neni %bec obvyklé. Nicmén ve firmé se uz
na zadné stroje pouzité pro vyrobu pouzdra netugliabdpisy, jelikoZ stroje jsou stale spo-
lehlivé a neni pdeba je ngnit za nove, a proto je hodinova sazba pro vSeskejpa. Rozdil-
na sazba je pouze pro lakovnu, kde vySe vyrobmé t&d 411% gimych mezd.
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V tabulce (Tab. 9) jsou stejnym igpbem vypoétené zpracovaci naklady na vyrobu
pouzdra pro metodu A. Celkova vySe zpracovacichadake tak 388 670,- K

Tab. 9: Zpracovaci naklady pro metodu A

oracovice | PMZ VRt PMz VR ZN
(Kehod) |(% z PMz)|  (Nh) (K& (K&) (K&
Zakruzovaka| 150 273 40,28 6 042 16495 2253}
Svaovna Al | 150 273 47330| 70996] 193818 264 8)4
C;\f‘rfg\?atj('g' 150 273 31,60 4740 12040| 1768
Tubosec 150 273 107,18 16074 4389 5999
Lakovna 150 411 30,88 4632 19038 23670
CELKEM 683,25 | 102487| 286183 388670

Nakonec je&t tabulka (Tab. 10) s hodnotami pro metodu B. Zdkose zpracovaci
naklady na vyrobu pouzdra vychazeji 381 63&,-K

Tab. 10: Zpracovaci naklady pro metodu B

[N PMz’ VR ty PMz VR ZN
(K&hod) |(% zPMz’)|  (Nh) (K&) (K& (K&
Zakruzovaka| 150 273 59,30 8 895 24 283 33178
Svaovna Al 150 273 473,30 70996] 193818 264 8|4
Tubosec 150 273 107,18 16 079 43 89p 59 969
Lakovna 150 411 30,88 4632 19 03¢ 23 670
CELKEM 670,67 | 100600| 281031 381631

Uspora ve zpracovacich nakladech tak pro metodyohazi 68 484,-K a pro meto-
du B dokonce 75 523,K

4.3 Ro¢ni uspory

4.3.1 Analyza zakazek

VySe vyp@itané uspory ve zpracovacich nakladech se tykalgy@gedné vybrané za-
kazky. Pro vypoet celkovych rénich Uspor je péeba zndt mnoZstvi vyrobenych zakazek
za cely rok. V nasledujici tabulce (Tab. 11) jenser zakazek zar@dchozi rok 2013 i s uve-
denim vrjSich paiméra pouzder a celkovych délek hlavnich a otkmyych tras. Hlavni trasa
je u dané zakazky vzdy uvedena na prvnimd@dsbtdb@kova je na druhém ifpadré tietim
misg.
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Tab. 11: Prehled zakazek za rok 2013

Bc. Ondej Lukucz

Zakazky jednofazow izolovanych zapouzdéenych vodia — rok 2013
Cislo | Pramér pouzdra Délka trasy Cislo | Pramér pouzdra Délka trasy
zak. [mm] [m] zak. [mm] [m]
800 150 1280 702
1 15
640 24 640 126
800 252 800 120
2 16
640 48 540 15
3 1120 346 17 960 580
4 960 117 640 580
640 14 18 800 108
800 369 19 1820 1080
540 30 860 444
1120 318 1120 117
7 20
640 84 640 20
800 115 1120 308
8 21
640 12 640 72
800 57 1120 663
9 22
540 15 640 63
10 960 54 23 800 126
640 15 ” 960 284
1 960 468 640 24
640 51 1280 465
12 1120 648 25 960 80
640 60 640 20
13 800 167 960 306
640 70 26 640 162
960 283 540 36
14
640 70

Pro zajimavost jsou v nasledujici tabulce (Tab. A®yrazeny také zakazky za prvni

¢tvrtleti roku 2014. Ze vSech 26 zakazek jednoféziawlovanych zapouzdnych vodiu
z roku 2013 jich 11spada do poslednitertleti roku. Z toho je patrny jiz zmdny vysoky
narist zakazek za posledni obdobi.
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Tab. 12: Prehled zakazek za 1étvrtleti roku 2014

Bc. Ondej Lukucz

Zakazky jednofazow izolovanych zapouzditenych vodii - 1. étvrtleti roku 2014
Cislo | Pramér pouzdra Délka trasy Cislo | Pramér pouzdra Délka trasy
zak. [mm] [m] zak. [mm] [m]

800 77 7 1280 350
! 640 15 8 960 180
2 1120 540 9 800 64
3 1120 1050 960 350
4 800 120 10 640 30
5 800 300 1 960 350

800 270 640 30
° 640 120

4.3.2 Celkové uspory ve zpracovacich nékladech na vyrobpouzdra za rok

Pro gesné vyisleni moznych Uspor ve zpracovacich nakladeckelgarok by se mu-
sela provést detailni analyza vSech zakazek pré dadobi. Takova analyza by byiasow
velmi nar@nd, proto bude provedena zjednodusSena analyzdokab@lyze bude pouzita vy-
brana zakazka, jejiz parametry jsou uvedeny v ta&b(lab. 2) v Gvodu kapitoly 4. VSechny
parametry, kterymi jsou néjlad paty plechi, spoji nebo izolatorovych sad, se budou uva-
Zovat konstantni. Jediné, co se budmitn bude vijSi primér pouzder. vodem ponechani
ostatnich parameirkonstantnimi je to, Ze s vyjimkou velkychipwra (nad 1500 mm) neni
pocet izolatorovych sad zavisly nadpnéru pouzdra, a mohou se tedy vstupni data z Tab. 2
pouzit i pro dalSi mmeéry pouzder. Také délky pleghtudiz i p@et spoji aiezi bude pi-
blizné¢ stejny u vSech meéra pouzder, protoZze se vzdy pouZziva polotovar plesieélkou
2 metry. Pro pehlednost i pro dalSi vypty se z pehledu zakazek za rok 2013 ast roku
2014 vytvdi tabulka (Tab. 13) dl€etnosti vyrabnych ptméra pouzder pro jednofazeév
izolované zapouzéné vodie.

Tab. 13: Celkové délky vyrobenych paméra pouzder

Priamér pouzdra Rok 2013 (1R_Oé|t(vr2t|(<)a}§
[mm] Celkova délkafm]
540 96 0
640 1515 195
800 1464 831
860 444 0
960 2172 880
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1120 2400 1590
1280 1167 350
1820 1080 0

Z tabulek Tab. 11 a Tab. 12 je patrné, Ze zakadzkénsérem pouzdra nad 1280 mm
byla za dané obdobi pouze jedna, coZz mimochoderovidip dlouhodobému &aimu pame-
ru. S ohledem na tento fakt bude tedy vhg&inpokusit se racionalizovat vyrobu pouzder
s ptiméry pouze do 1280 mm. Jednak tedyiaxadu malého p&iu zakazek na tyto velké
praméry pouzder, a jednak proto, Ze tyto zakazky m&jgimou tlousky pouzder nad 8 mm,
coz by utité zpasobilo problémy s tvorbou pertlu. Navic u pouzdeakdo velkymi pamery
a tlou§’kami se musi konce pouzder Ukosovat a®xat na tupo s podloZzenimileme svaru,
aby doSlo Kadnému prov#ni obou spojovanych plethDégje se tak z dvodu vysokych
hodnot genaseného elektrického proudu.

Z tabulky Tab. 13 se tak pro dalSi v¢pppouziji pouze hodnoty proméry pouzder
do 1280 mm. JeStoude pateba si piméry rozctlit do dvou skupin. Prvni skupina bude pro
pouzdra hlavnich tras a druh& skupina pro okbeé trasy. Do prvni skupiny tedy budou
spadat piméry 800, 960, 1120 a 1280 mm. Do druhé skupiny pakmgry 540, 640
a 860 mm. Hodnotyadi pro prvni skupinu Ize shrnout do nasledujici thplrab. 14), kde
jsou krong hodnot celkovych vyrobnichasi také hodnotyasovych dspor ve srovnani se
stavajici metodou vyroby pouzder.

Tab. 14: Celkové vyrobni¢asy pro priméry pouzder 800, 960, 1120 a 1280 mm

Pramér pouzdra 800 mm

Celkovy ¢as

Casova Uspora

Stavajici metoda 657,3 Nh -
Metoda A 554,3 Nh 103 Nh
Metoda B 541,8 Nh 115,5Nh

Pramér pouzdra 960 mm

Celkovy ¢as

Casova Uspora

Stavajici metoda 685 Nh -
Metoda A 579,3 Nh 105,7 Nh
Metoda B 568,1 Nh 116,9 Nh

Pramér pouzdra 1120 mm

Celkovy ¢as

Casova Uspora

Stavajici metoda 757,4 Nh -
Metoda A 645,7 Nh 111,7 Nh
Metoda B 634,9 Nh 122,5 Nh
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Pramér pouzdra 1280 mm

Celkovy ¢as

Casova Uspora

Stavajici metoda 800,4 Nh -
Metoda A 680,9 Nh 119,5 Nh
Metoda B 668,8 Nh 131,6 Nh

Pokud jde o druhou skupinu, tedy odkové vedeni, hodnoty vyrobni@dagi a caso-
vych Uspor z vySe vybrané zakazky piarré ptimeéry jsou shrnuty v tabulce Tab. 15.

Tab. 15: Celkové vyrobni¢asy pro praméry pouzder 540, 640 a 860 mm

Pramér pouzdra 540 mm

Celkovy ¢as

Casova Uspora

Stavajici metoda 142 Nh -
Metoda A 125,4 Nh 16,6 Nh
Metoda B 125,3 Nh 16,7 Nh

Priamér pouzdra 640 mm

Celkovy ¢as

Casova Uspora

Stavajici metoda 148,3 Nh -
Metoda A 129 Nh 19,3 Nh
Metoda B 128,9 Nh 19,4 Nh

Pramér pouzdra 860 mm

Celkovy ¢as

Casova Uspora

Stavajici metoda 165,7 Nh -
Metoda A 148,4 Nh 17,3 Nh
Metoda B 147 Nh 18,7 Nh

Ackoliv pocty plechi, izolatorovych sadi spoja nejsou zavislé na fiméru pouzder,
v pripact zavislosti zmianych parametr na celkové délce trasy je tomu vSak naopak. Pro
zjednoduSeni progti se tak d&ict, Ze pdet plechi, izolatoffi a spoii je pfimo ungrny délce
trasy jednofazo¥izolovanych zapouzdnych vodiu. Zohledrnim tohoto faktu a shrnutim
vSech dosud ziskanych vyfid pak dostaneme tabulku (Tab. 16), kde jsou gaéd mozné
casove uspory a uspory ve zpracovacich nakladectiorané zakazky (s délkou hlavni trasy
252 mett a délkou odb&kové trasy 48 meili) vztazené na jeden metr délky pouzder e r

né pamery.
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Tab. 16: Prehled&asovych a finarnich Uspor pro riizné priméry

Bc. Ondej Lukucz

S Casova Uspora| Ekonomicka Gspora [ Ekonomicka Uspora
Pramér . .
Metoda na vybrané na vybranou na 1 metr délky
pouzdra . "
zakazce zakazku pouzdra
A 103 Nh 57 629,-K 229,-K&¢/m
800 mm
B 115,5 Nh 64 622,-K 256,-Ke¢/m
A 105,7 Nh 59 139,-K 235,-Ke¢/m
960 mm
B 116,9 Nh 65 406,-K 260,-Ke¢/m
A 111,7 Nh 62 496,-K 248,-Ke¢/m
1120 mm
B 122,5 Nh 68 539,-K 272,-K&/m
A 119,5 Nh 66 860,-K 265,-K¢/m
1280 mm
B 131,6 Nh 73 630,-K 292,-Ke/m
A 16,6 Nh 9 288,-K 193,-Ke/m
540 mm
B 16,7 Nh 9 344,-K 195,-Ke/m
A 19,3 Nh 10 798,-K 225,-Ke¢/m
640 mm
B 19,4 Nh 10 854,-K 226,-Ke¢/m
A 17,3 Nh 9 679,-K 202,-K&¢/m
860 mm
B 18,7 Nh 10 463,-K 218,-K&¢/m

Jakych uspor by mohlo byt dosazeno u zakazek oeaig/ch v roce 2013, je mozné
ziskat vynasobenim celkovych délek pouzder vyroblerga rok 2013 z Tab. 13 Usporami

na jeden metr délky z Tab. 16. Vygehto Uspor je v nasledujici tabulce (Tab. 17)

Tab. 17: VySe moznych Gspor u zakazek v roce 2013

Pramér pouzdra Metoda Ro¢ni L]vspora

[mm] [K{]

A 334 794,-K
800

B 375 425,-K

A 509 723,-K
960

B 563 734,-K

A 595 201,-K
1120

B 652 750,-K

A 309 627,-K
1280

B 340 978,-K

A 18 575,-K
540

B 18 687,-K
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A 340 823,-K
640
B 342 589,-K
A 89 534,-K
860
B 96 780,-K
CELKOVA A 2198 278,-&
USPORA B 2 390 942,-K

4.4 Vybér nejlepsi varianty

Z Udaji v tabulce Tab. 17 je patrné, Ze uspory u obou mavrzenych variant vychazi
podobré. Presto o ®co vysSich Uspor by se dosahlo aplikaci metodyiBvdthé nejvyhod-
n¢jSi varianty bych sefiklanél prdw k metod B, a to nejen zivodu vysSich Uspor, ale také
z davodu snizeni celkového @i pracovi$ pro vyrobu pouzdra. Ve stavajicimigobu vy-
roby je celkovy poet pracovis Sest (viz Tab. 8), vifpad metody A je poet pracovi§ pet
(viz Tab. 9) a u metody B jsou to dokonce potiz#i pracovist (viz Tab. 10). Snizenim po-
¢tu pracovi§ se také znmé omezi peprava mezi pracovisti. Zakrouzené pouzdro
s vytvaenym pertlem tak jizZ nebude museté&avat na rdni kalibraci a odtud na horizontal-
ni vyvrtavaku k zarovnantelnich ploch, ale bude rovnodigravené na finalni svani jed-
notlivych dili pouzdra, fipadre se ed svaéenim v pouztke vypali otvory pro izolatory nebo
se pouzdro zkrati na poZadovany rézm

4.5 Navratnost investiénich nakladua

K zavedeni metody B bude jednak ietta upravit oba hnaci valce zakruztiya
a jednak se budou muset vyrobit nakruzky pro vSetlmug’ky zakruzovanych plech Dale
v pripact pottreby bude nutné vyrobitifpravek pro vedeni pleGhbéhem nabhu mezi valce
zakruzovaky. Uprava spodniho vélce bude &pat v soustruzeni a vrtani slepych otvee
zavitem pro upewni segmerit nakruzki. V hornim vélci bude pétba pouze vrtat slepé ot-
vory se zavity. Pokud jde o pet potebnych nakruzk pro tvorbu pertlu, budou paba
4 sady. Sadou se ma na mysli jeden nakruzek pri kétec a jeden pro spoduityii sady
z divodu aplikovatelnosti na plechy s tlokéu 3 mm, 4 mm, 5 mm a 6 mm. Celkové nakla-
dy na Upravu valca vyrobu nakruzk tak byla technologem ¥islena na 35 000, Vzhle-
dem k ekonomickym Usporam na jeden metr délky payZderé se pro hlavni trasu pohybu-
je vrozggti 256 az 292,-K/m (viz Tab. 16), tak k uhra&dinvesttnich naklad dojde uz
po vyrobeni 137 meir pouzder s gmeérem 800 mm. U giméru pouzdra 1280 mm tak
k Uhradt dojde uz po vyrobeni 120 metr

4.6 Zaveér

Cilem diplomové prace bylo racionalizovat vyrobypaazdenych vodit a tim do-
sahnout moznych fingnich acasovych uspor. PracowSpro vyrobu pouzder jednofazév
izolovanych zapouzdnych vodiu tak bylo nejprve podrobeno analyze k odhaleni dlaky
mist ve vyrobnim postupu. Bylo zj#io, Ze z dvodu sv#ovani jednotlivych dil pouzder
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dohromady pomoci “pi“ svaru je zapelbi vykonat ped timto ukonem dalSi operace, které
jsou ¢aso¥ narané. Oba konce pouzder se totiz po zakrouzené jedibruji a nasledn

na horizontalni vyvrtawse zarovnavaji Zela. K dosazeni uspor bylo tedy v ramci této prace
navrzeno racionalizai opateni v podob Upravy vyrobniho postupu. Aplikaci nownavrze-
nych znén ve vyrobnim postupu tak Ize dosdhnout sniZeg&tupaperaci pdgebnych k vyrob
pouzdra a tim dosahnout Zngch ¢asovych uspor. K zavedeni riomavrzeného vyrobniho
postupu je vSak zapebi drobné konstriki Upravy jednotlivych dil pouzdra, konkrétn
vytvoieni pertlu na jednom konci zakrouZeného plechuy Déknmu Ize dva sousedni dily
pouzdra do sebe vzajegnasunout a své pomoci koutového svaru. Dosahne se tim jednak
shizeni potu operaci fed vzdjemnym swavanim, ale také dojde k celkovému zjednoduSeni
prace. Pouzdra po jejich zakrouZeni jiz nebudeaitlibrovat ani obra jejich ¢elni plo-
chy, ale bude je mozné rovnou vzajenswdit. Bez ohledu n&asové Uspory, aplikace kou-
tového svaru takéimese vyhodu v tom smyslu, Ze jeho vyroba je ophpiti svaru mért
narana a zvladne ji i pracovnik s mensimi zkuSenostmiprinese vyhodu vippac vyssi
fluktuace pracovnik, neba@ pro i nov piichoziho zaréstnance bez zkuSenosti bude s@gadn

Si tvorba koutového svaru. Zfm& se tim zarove omezi moznost reklamaci od zakazinik
na nekvalitg svaena pouzdra. Pokud jde o firg vycisleni moznych Uspor ve zpracova-
cich nakladech, ty mohou zdepdpokladu spravné aplikace nové metody &rplpredepsa-
nych norem dosahnoutgs dva miliény korun rng.
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