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1 Uvod

Aby vyrobce byl konkurenceschopny, musi svoji technologii inovovat
a prizptisobovat se trhu jak ztechnického hlediska, tak i sohledem na poptavky
vyrabéného produktu. Zakladni moznosti, jak zvysit svoji konkurenceschopnost,
je snizeni vyrobnich nakladd. Toho se da docilit nékolika zpisoby. Jednim z nich je
investice do novych vyrobnich technologii nebo Uprava stavajicich procesii ve vyrobg¢.
Tyto zmény se musi z ekonomického hlediska vyplatit a musi mit za vysledek navyseni
produktivity vyroby, zvySeni kapacity vyroby nebo zvySeni kvality vyrabénych
komponentt. Ve velmi zvlastnich piipadech, kdy by se investice do nového strojniho
vybaveni z hlediska nakladu nevratila nebo by névratnost investice byla pro podnik
nepfijatelna, je mozné usetfit naklady na vyrobu tim, ze urCitou cast vyrobku, ptipadné
technologickych operaci nechame vyrabét v kooperaci.

Kooperace musi byt podminéna tim, ze vyroba bude levnéjsi, nez aby se dany
vyrobek vyrabél nebo operace provadéla piimo ve vyrobnim zavodé podniku. Za téchto
zvlastnich podminek je dobré volit vyrobu v kooperaci. VSechny tyto moznosti musi byt
ku prospéchu z hlediska vyrobnich nakladi, navySeni produktivity a tim i zvySeni zisku.
Ke snizeni nékladu, respektive ke zvySeni zisku nebo udrzeni konkurenceschopnosti, se
musi udélat zmény ve vyrobni nebo ekonomicko-hospodéiské oblasti. Tyto zmény musi
mit pozitivni vliv na hospodatsky vysledek celého podniku.

V této praci se budu zabyvat zménou technologickych procest, upravou pracovisté
a skladovanim materialu tak, aby Upravy téchto procest mély za vysledek zvySeni
produktivity vyroby a snizeni fyzické ndmahy pracovniki.

Navyseni vyrobni kapacity dosdhneme tim, ze racionalizujeme soucasné vyrobni
postupy a prostiedi, nebo Ze dojde k Gipravé vyrobnich prostort tak, Ze se vyroba
pfesune do jinych prostor. Tato moznost racionalizace vyroby ma vyhodu v tom, Ze je
mozné navrhnout zcela nové pracovisté bez ohledu na prostorové moznosti soucasn¢ho
pracoviste.

Soucasna svarovaci hala se bude stéhovat do novych prostorii, nebot’ je zastarala
ajeji stisnéné rozméry neumoziuji spravné skladovani materidlli a rozpracované
vyroby. Déle hala neumoziiuje navySeni nebo zvétSeni vyrobnich pracovist a potizeni
nové technologie, tak aby se nemusely rusit nebo zmensovat vyrobni prostory, které jiz
nyni jsou na hranici své propustnosti.

Cilem této prace je navrhnout takova racionalizacni opatfeni, ktera zvysi
produktivitu vyroby nadob zhaSeci tlumivky, zptfehledni skladovani pottebného
materialu na vyrobu nadob a snizi fyzickou zatéz pracovniki v nové usporadanych
vyrobnich prostorech.
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2 Charakteristika reSeného problému

Prace se bude zabyvat racionalizaci vyroby nadoby zhaSeci tlumivky. Nadoba
je svafenec valcovitého tvaru z konstrukéni oceli a vyrabi se ve svafovaci hale.
V podniku se maji do budoucna racionalizovat vSechny vyrabéné soucasti. Nadoba
zhaSeci tlumivky byla vybrana jako prvni soucast, ktera se bude racionalizovat.
Diivodem tohoto vybéru je, Ze vyroba nddoby ma nejvétsi podil na vyrobni kapacité
celé svarovaci haly a zaroven je jeji nejvétsi vyrabénou soucasti. Z ditvodu velké asové
naro¢nosti vyroby nadoby se Castetné vyrabi celé nadoby v kooperaci. Kooperace
nadob dosahla 40% z celkového mnozstvi vyrobenych nadob za posledni dva roky.
Racionalizace naddoby ma v podniku dokézat, ze je dobré racionalizovat vSechny
vyrabéné soucasti, protoze se racionalizaci uSetii vyrobni naklady a na zakladé vystupt
zZ racionalizace technologického postupu vzniknou podnéty k Gpraveé vyrobniho procesu
souvisejiciho s vyrobou nadoby.

Problémem ve vyrobé a vyrobnim procesu je otazka cCinnosti s nepifidanou
hodnotou, provadéni méné kvalifikované prace kvalifikovanymi délniky a ztratovych
Cast technicko-organiza¢ni a osobni ztraty. Na tyto Cinnosti bude pfi racionalizaci
zamétena pozornost. Racionalizace se bude zabyvat technologickym postupem vyroby
a poté vyrobnim systémem, ktery Se piimo tykd vyroby nadoby zhaSeci tlumivky.
V nasledujicich letech bude cela vyroba svafovaci haly ptfevedena do jiné haly
a racionalizace ma za ukol, aby se do nové haly nepienesly stejné chyby, které jsou
v soucasné hale. V budoucnu, az budou racionalizovany vSechny vyrobky svafovaci
haly, se navrhne novy vyrobni systém. Tato prace se bude zabyvat vyrobnim systémem
pouze pro racionalizovanou vyrobu nadoby zhaSeci tlumivky.

Nédoba se vyrabi ve svatfovaci hale, kterd je umisténa na kraji vyrobniho zavodu
ama rozlohu 900 m? Hala je jednim z nejstarSich objektl v aredlu. Jeji velikost
neodpovida kapacitnim potfebam vyroby a nedovoluje inovaci technologie.

Spole¢nost EGE, spol. sr.0. sidli v Ceskych Budgjovicich, zabyva se vyrobou
specidlnich zafizeni pro energeticky primysl a dé€li se na tfi sekce. Jednou ze sekci
je sekce Elektroniky (ELA), pro kterou je psana tato prace. ELA se zabyva vyrobou
strojii slouzZicich ke kompenzaci proudid pii zemnim spojeni, vyhleddvanim mist
zemniho spojeni a stroji, které vytvaii umélé uzly v elektrické distribucni siti.

Sekce ELA se sklada z nékolika vyrobnich hal, kde se zpracovava hutni material,
provadi se samostatné montdze a zkousi hotové vyrobky ve zkuSebné&. V nékterych
halach sekce ELA se vyrdbi komponenty pro ostatni sekce. Zde se vyuziva
mezipodnikové kooperace. Vyrobni haly jsou v prostorach spole¢nosti umistény jako
samostatné stojici budovy.

V soucasné dobé se celd spolecnost restrukturalizuje. Restrukturalizace se tyka
zejména vyrobnich prostord. Vroce 2016 se jedna sekce odst€éhovala do nové
vybudovaného vyrobniho aredlu, ktery neni v objektu podniku. Po této sekci zbyla
V objektu vyrobniho zavodu jedna velka hala, ktera je ve Spatném technickém stavu.
Tato vyrobni hala bude zbourana a na jejim mist¢ postavena nova hala,
do niz se nast€huje jedna ze dvou zbyvajicich sekci. Timto vznikne dal$i novy vyrobni
prostor, ktery vyuZije sekce ELA. Sekce ELA jako jedind zlstavd v plvodnich
vyrobnich prostorach podniku.

Stéhovanim se uvolni dvé vyrobni haly. Tyto prostory se vyuziji k rozsifeni vyroby
v sekci ELA. V jedné z hal vznikne nova navijarna civek a do druhé haly se nastéhuje
svarovna, déleni transformatorovych plechti, lakovna, suSarna a pfedmontdz zhasecich
tlumivek.
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Nédoby 1 kompletné zhaseci tlumivky maji charakteristiku kusové vyroby. Nadoby
se vyrabi k jednotlivym zakazkam zhasSecich tlumivek. Jeden kus zhaseci tlumivky
se rovna jedné nddob¢. Vyrabi se malé mnozstvi kusti podobnych variant. Zakazky jsou
vetsinou jedno, dvou az tii kusé. ZhasSeci tlumivky se vyrabi pfimo na miru zakazniktim.
Je celkem 14 typia zhasecich tlumivek, existuje tedy 14 velikostnich typa nadob. Téméer
kazdy typ zhaseci tlumivky se jest¢ déli na dva podtypy. Velikost zhaSeci tlumivky
zalezi na pozadavku zakaznika, ktery se fidi velikosti své distribu¢ni sité.

V sekci ELA je 5 druhti vyrobku a celkové mnozstvi vyrobenych stroji je kolem
1300 kust za rok. Vyrabi se pouze na zakazku. Organiza¢né-ekonomicka struktura
sekce a celé vyroby je charakteristicka pro kusovou vyrobu. Vyroba totoznych vyrobku
se neopakuje nebo se opakuje jen velmi ztidka. Ve vyrobé¢ jsou predevs§im univerzalni
stroje, na kterych pracuji vysoce kvalifikovani vyrobni délnici [2], [3].

Racionalizace ma za cil maximalizovat ¢innosti s pfidanou hodnotou a umoznit
pracovnikiim délat jen ty ¢innosti, které ptinaseji zisk. K tomu, aby se dosahlo zvySeni
¢innosti, které ptinaseji pfidanou hodnotu, je potfeba nejprve analyzovat ty ¢innosti,
které tuto hodnotu nepiinaseji [4].

Postup je takovy, ze nejdiive se definuje, co se bude racionalizovat a pro¢. Analyza
se musi zaméfit na vyrobni postupy a na soucasny vyrobni systém. Vysledkem
analyzy budou izka mista ve vyrob¢. Témito Gizkymi misty je potieba Se v racionalizaci
zabyvat. Déle se definuji ¢innosti s pfidanou a neptfidanou hodnotou. Je tieba zaméfit
se na ¢innosti jak s pfidanou, tak i neptidanou hodnotu ve vyrobé. Cinnosti s nepfidanou
hodnotou je nutné co nejvice snizit, ¢innosti s ptidanou hodnou se snazit co nejvice
zefektivnit. Dale je nezbytné navrhnout racionaliza¢ni kroky a zavést je do vyroby. Jako
posledni se vyhodnoti jednotlivé racionalizaéni kroky [6], [5].

Racionalizace se bude zabyvat zejména technologickymi procesy a poté i vyrobnim
systtmem. Proto je nutné seznameni se Strukturou vyroby, systémem manipulace
s materialem na pracovisti, S predpiipravou vyroby a skladovanim. N¢které
racionaliza¢ni kroky se jiz ve vyrobé pouzivaji, jiné ¢ekaji na zménu vyrobnich
prostort, protoze v soucasné hale se nadaji uskutecnit.
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3 Vyrobni sortiment

V této kapitole odivodiuji, pro¢ se bude racionalizovat nadoba zhaseci tlumivky,
ur¢im, jaky typy nadoby se bude racionalizovat a pro¢. Nasledné bude popsana
konstrukce konkrétné racionalizované nadoby. Daéle je zde struéné popsan vyrobni
program sekce ELA, aby bylo pochopeno, k ¢emu slouzi nadoby zhasecich tlumivek
a jaké jsou jejich typy.

Vyrabéné stroje jsou si velmi podobné svoji konstrukci. VétSina vyrabénych stroji
je umisténa v nadobach, do kterych se vklada jedna nebo vice civek. Civka je usazena
na ocelové konstrukci, kterd je uchycena k viku. Viko uzavira nadobu. Nadoba
je naplnéna olejem, ktery slozi jako chladici médium. Tyto stroje jsou vyrabény
Z konstrukéni  oceli, médénych past a izolatniho materidlu. AvsSak vyjimka
je v konstrukci odporniki, které jsou vyrabény z nerezovych plechll a jsou chlazeny
vzduchem. Témito stroji se prace zabyvat nebude.

Sekce ELA vyrabi elektrické netoCivé stroje pro kompenzaci zemniho spojeni
VNa VVN. Jejim hlavnim vyrobnim artiklem jsou zhaseci tlumivky, které jsou
oznaceny zkratkou ASR, coz je z anglického vyrazu Arc Suppression Reactor. Tento
vyraz se da pielozit jako reaktor pro potlaceni elektrického oblouku. V Tab. 3.1 jsou
uvedeny vyrabéné stroje a jejich zakladni funkce. Tabulka obsahuje procentualni podil
vSech vyrabénych stroji. Nejvetsi podil ve vyrobé maji zhaseci tlumivky ASR a ASR-P,
dohromady maji 51% podil v podeji vSech vyrobkii. ASR a ASR-P jsou témé&f totozné
vyrobky. Jediny rozdil je vtom, ze ASR-P nema expanzni nddrz. Nejvétsi podil
ve vyrobé maji zhaseci tlumivky, proto budou racionalizovany pravé ony. Odporniky
maji 36% podil v prodeji strojti. Jejich soucastky se ve velké mife vyrab&ji v kooperaci,
proto se jimi prace nebude zabyvat.

Tab. 3.1 Ptehled vyrabénych stroji.

« . Procentuélni
Oznaceni | Nazev Funkce podil [%]
ASR Zhédect tlumivka | <ompenzace kapacitnich proud 32

pfi zemnim spojeni
ASR-P ZhaSeci tlumivka | kompenzace kapacitnich proudii 19

polstarova pfi zemnim spojeni
kompenzace kapacitnich proudi
v . pfi zemnim spojeni a vytvafeni
AsRC | Zhasect QUMIVKY | ypgicho uzle v elektrickgch 4
distribu¢nich sitich (jde
0 kombinaci ASR a ETR)

3-Fazova

TKFC kompenzacni kompenzace jalovych vykont 1
tlumivka
Zemni vytvareni umélého uzlu

ETR ; Vv elektrickych distribu¢nich 8
transformator sitich

slouzi ke kratkodobému zvyseni
¢inné slozky ~ poruchového
NER Odpornik proudu v obvodu zhéSeci 36
tlumivky pro vyhleddvani mista
zemniho spojeni
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Velky podil tlumivek ve vyrobé je dan tim, ze cela koncepce vyroby je vytvoiena
pro vyrobu zhaSecich tlumivek, které jsou hlavnim vyrobnim a prodejnim artiklem.
Zhaseci tlumivky se v EGE vyrabéji jiz pres 50 let.

Krom¢ odpornikli jsou vSechny vyrdbéné stroje usazeny v nadobé. Jsou celkem
3 typy nadob: Valcové — Obr. 3.1, Hranaté — Obr. 3.2 a Hranaté s vinami — Obr. 3.3.
Vilcové a hranaté nadoby se vyrabéji v provedeni s radiatory piimo v EGE.

Obr. 3.1 Vialcova nadoba
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Hranaté nadoby jsou svatfené z rovnych plechd, Obr. 3.2. Tyto nadoby jsou také
vyrobitelné ve svafovaci hale. Hranatych nadob, které je mozné vyrobit ve svafovaci
hale, je pouze malé mnozstvi a vétSinou se vyrabé&ji v kooperaci. Slouzi pro specialni
stroje, které se vyrabi v omezeném poctu. Podil hranatych nadob je natolik maly,
7e se jejich vyrobou tato prace nebude zabyvat.

Obr. 3.2 Hranat4 nadoba

Druhym typem jsou hranaté nadoby s vinami, Obr. 3.3, které slouzi k dilataci
rozpinavosti oleje pfi zméné teploty. Hranaté nadoby S vlnami se vyrabi v kooperaci
s vyrobci nadob, které se na tento specificky produkt zaméiuji (Némecko a Turecko).

Obr. 3.3 Hranata nadoba s vlnami
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Dale je pozornost vénovana pouze vyrobé valcovych nadob pro zhaseci tlumivky
oznaéené jako ASR. V Tab. 3.2 jsou rozméry jednotlivych typt nadob. Cislo za ASR
udava velikost nadoby; ¢im vétsi Cislo za ASR, tim vétsi nadoba. Cislo za ozna¢enim
ASR je velikost sité, pro kterou je zhaseci tlumivka uréena. Cislo za ASR je oznadeni
zhageci tlumivky, udava jeji velikost. Cim je &islo vy$§i tim je zhaSeci tlumivka
rozmérové vétsi. Cislo za oznadeni zhaseci tlumivky ASR je maximalni vykon zhaseci
tlumivky v MVA.

Tab. 3.2 Rozméry nédob dle typu

rumér nadob dé¢lka nadob
typASR | P (] y ] y
ASR 0.16 570 900
ASR 0.63 820 1400
ASR 1.0 870 1340
ASR 1.6 960 1440
ASR 2.0 1040 1620
ASR 2.5 1040 1620
ASR 3.2 1140 1830
ASR 4.0 1140 1910
ASR 5.0 1270 2340
ASR 6.3 1370 2460
ASR 6.3V 1480 2490
ASR 8.0 1420 2850
ASR 10V 1530 3030
ASR 12 1570 3160
ASR 15V 1730 3360

V praci se budou racionalizovat nadoby valcového tvaru, kterych se za jeden rok
vyrobi 333 kust. Nejvetsi podil vyrobenych nadob je typu ASR 3.2 jak lze vidét
na Grafu 3.1. Racionalizovat se bude typ nadoby ASR 4.0. Odtvodnéni vybéru tohoto
typu je v kapitole 3.2. Zhasecich tlumivek typu ASR 4.0 se vyrabi o 48% mén¢
nez zhasecich tlumivek typu ASR 3.2, ale jsou si konstrukéné velmi podobné. Nadoba
ASR 4.0 je o 80 mm vyssi nez nadoba ASR 3.2, viz Tab. 3.2.
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Graf 3.1 Ro¢ni produkce nadob rozdélena podle vyrabénych typt

Z 333 kust nadob se za rok vyrabi 40% v kooperaci, a to z divodu nedostatecné
kapacity svafovaci haly. Ro¢né to déla 133 kusti nadob vyrobenych v kooperaci. Jeden
z ukolt racionalizace je toto mnozstvi snizit na minimum.
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3.1 Zhaseci tlumivka

Zhéseci tlumivka slouzi ke kompenzaci kapacitnich proudl pfi zemnim spojeni.
Umoznuje kompenzovat kapacitni proud zemniho spojeni tak, aby mistem poruchy
prochézel pouze zbytkovy proud [8].

Hlavni soucésti celé zhaseci tlumivky je civka S magnetickym obvodem (jadra
a ¢lanky). Zbytek soucasti slouzi k tomu, aby se hlavni souc¢asti mohly chladit, sefidit
a propojit s rozvodnou. Nadoba zhaseci tlumivky je popsana v samostatné podkapitole
3.2.

ZhasSeci tlumivka je se vSemi svymi komponenty umisténd v nadob¢, proto
je nadoba popsana v samostatné kapitole 3.2. Nadoba slouzi jako uzaviena schranka
pro civku zhéseci tlumivky, kterd je chlazena transformatorovym olejem, tudiz jednou
z vlastnosti nadoby musi byt olejetésnost.

3.1.1 Vyrobni celky

Tlumivka ma tfi montazni sestavy. Prvni montazni sestavou je garnitura,
ktera se vklada do druhé montdzni sestavy vnitini montaze a skladd se postupné
Z kostry, civky clankt, jader a vika. Hlavni montazni sestava je findlni montaz (hotova
tlumivka). Ta se vytvaii tak, ze vnitini montaz se usadi do nadoby a na viko se umisti
prevodovka a expanzni nadrz.

Civka: je hlavni soucésti zhaSeci tlumivky. Ve zhaSeci tlumivce je uloZena Petersenova
civka.

Magneticky obvod: je soucasti vnitini montaze a je slozen dle typu zhaSeci tlumivky
ze dvou jader a Sesti nebo osmi ¢lankd.

Garnitura: je montazni podsestava skladajici se z textitového valce, ve kterém jsou
nalisovany bronzové vlozky k uchyceni pohybovych Sroubt, dale obsahuje dva
pohybové Srouby a bronzové matice. Tato podsestava slouzi jako pohybovy
aparat pro jadra, kterd jsou s garniturou spojena pomoci bronzovych matic.

Kostra: je soucasti vnitini montdze a umistuje se do naddoby. Je mechanicky spojena
s vikem. V Kostie jsou umistény jadra, civka, garnitura. Obvod kostry je osazen
¢lanky magnetického obvodu. Kostra ma funkci nosné konstrukce komponenti
vnitini montaze.

Viko: uzavird nadobu na zhaSeci tlumivce pomoci spojovaciho materidlu. Na spodni
stran¢ vika jsou pfivafeny svorniky, na které se pfiSroubuje osazend kostra.
Na viku podle typu ASR muize byt umisténa expanzni nadrz, dale je na viko
montovana ptevodovka, priichodky a dalsi pfistroje.

Vniti'ni montaz: je hlavni podsestava, Obr. 3.4, ktera vznikne tim, ze se do kostry vlozi
civka a na obvod kostry se namontuji ¢lanky o 6 nebo 8 ks dle velikosti
tlumivky. Na garnituru se zavési dvé jadra a celd garnitura se vlozi do osy
kostry. Jako posledni komponent se na kostru montuje viko, které se osadi
pruchodkami, ty se pak propoji s civkou. Posledni operaci je zabihani vnitini
montéaze, kde se k pohybovému Sroubu pfipoji zabihaci zafizeni a celd vnitini
montaz se necha zabihat. Soucasné se sleduje, zda nedochazi k nezddoucimu
pnuti mezi dynamickou a statickou ¢asti vnitini montaZe nebo k nepfiméfené
hlu¢nosti cel¢ sestavy.
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Obr. 3.4 Model vnitini montaze

Expanzni nadrz: je umisténa na viku. Jde o nejvySe poloZzenou komponentu zhaseci
tlumivky. Expanzni nadrz nebyva u vSech stroji z diivodu vlastnosti vyrabénych
strojii. ZaleZi na mnoZstvi oleje, ktery musi chladit civku v nadobé.

Finalni montaz zhaseci tlumivky: Obr. 3.5 — vnitini montaz se ponofi do nadoby,
na viko se namontuje pohon a expanzni nadrz. AvSak pro zhaSeci tlumivku
polstafového typu se expanzni nddrz nemontuje. Poté se tlumivka vlozi
do vakuové pece, kde se vysusi, nasledné je v ni vytvoren podtlak a je naplnéna

transformatorovym olejem. Pak se zapoji rozvodna skiin na tlumivce a provedou
se potfebné zkousky.

Obr. 3.5 Model zhaseci tlumivky
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3.2 Popis konstrukce nadoby zhaseci tlumivka

Nadoby se vyrabé&ji ve ¢trnacti velikostnich provedenich, viz Tab. 3.2. Analyza
a nasledna racionalizace vyroby nadoby zhasSeci tlumivky bude provadéna na typu
ASR 4.0, ktery je velmi podobny typu ASR 3.2. ASR 3.2 je nejcastéji vyrabénou
zhaSeci tlumivkou. Jde o zhéseci tlumivku stiedniho typu a v poslednich letech
nejCastéji vyrabény typ. Predpokldda se, ze 1 v budoucnosti bude nadéle patfit
Kk nejcastéji vyrabénému typu zhasecich tlumivek. V Pfiloze €. 1 jsou vykresy zhaSeci
tlumivky, na niz se bude provadét racionalizace vyroby. Model nadoby je na Obr. 3.6.

Nejvétsi procentualni podil vyrabénych nadob je typ ASR 3.2, ale pro racionalizaci
byla vybrana o tfidu vétsi nadoba ASR 4.0. Rozdil mezi t€mito nddobami je pouze
ve vySce, prumér nadoby je shodny. Divodem vybéru racionalizace tohoto typu nadoby
je to, ze zminovany typ nadoby se jiz kresli ve 3D modelovacim programu. Vystupy
tohoto programu dovoluji vyuzivani modernéjsi technologie, ¢imz se ulehéi i samotna
racionalizace vyroby.

Ptiruba nadoby

P14st’ nadoby

Ptiruba s krkem
(ptiruba radiatoru)

Dno nadoby

Podvozek

Obr. 3.6 Model nadoby

Zhaseci tlumivka je vyrobena z konstrukéni oceli S235 nebo S355. Konkrétni
nadoba, ktera se bude racionalizovat, je vyrobena z oceli S235 (CSN 11 373). Ocel
je tavné svafitelna a muze byt namahana staticky i mirn¢ dynamicky. To jsou vlastnosti,
které ma mit nadoba zhéaseci tlumivky. Nédoba slouzi k udrZeni olejového sloupce
uvnitf nddoby a pfi provozu zhaseci tlumivky se mohou objevovat mensi vibrace celého
stroje [7].
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Obecné jsou si nadoby velmi podobné, lisi se pouze rozméry, viz Tab. 3.2.
Racionaliza¢ni opatieni, ktera budou aplikovana na nadobu ASR 4.0, budou aplikovana
I na ostatni nadoby.

Nadoba je tvotfena plastém, ktery mé silu 4 mm. Plast ma valcovity tvar a je
Z jedné strany Uzavien dnem, ve kterém je vypoustéci ventil. Na druhém konci plasté
je ptiruba s drazkou pro tésnéni a otvory pro Srouby; celkem 56 otvord. Pfiruba
je nasazena na plasti a pfivafena jak z vnéjsi, tak z vnitini strany, viz Obr. 3.7.

B 1138

PFiruba a3 3575
4 =
Z R i

ll

ab 3575 \ PlaEf -

30 (3575 -/ a3\ 3550
AN /4 Y

Ono iy

Obr. 3.7 Ptivafeni ptiruby a dna s plastém

Na dné€ nadoby je piivafeny podvozek, ten slouzi k upevnéni draznich kol
na tlumivku. Podvozek je vyroben z uzavieného profilu 200 x 100 x 10 mm a ma tvar
X. Na konci profilti jsou pfivafeny patky drazniho kola. V téchto patkach jsou otvory
pro usazeni drazniho kola a aretacni otvory pro zaaretovani kola. Drazni kola slouzi
K pojezdu tlumivky na rozvodné. Ve vétsingé piipadi jsou tlumivky usazeny
na kolejnicich.

Pod pfirubou jsou piivafena zavésna ucha, ta slouzi jako uchytné body
pro manipulaci s nadobou a posléze i scelou tlumivkou. Na nadobé je pfivaieno
12 ptirub s krkem, jimiz jsou uchyceny radiatory, kterych je 6. Radiatory slouzi
k chlazeni transformatorového oleje. Svafované misto pro radiatory je opatieno
vyztuznym plechem, ktery slouzi jako podpéra ptiruby radiatoru, viz Obr. 3.8.
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Obr. 3.8 Ptivafeni plasté, ptiruby radiatort a vyztuzného plechu

Uvniti nadoby je soustava trubek, ktera je vyvedena skrze plast na vnéjsi stranu
nadoby a zakoncena pfirubou. Na tyto pfiruby se ptiSroubuji ventily pro odbér vzorkd.
Soustava trubek je vyrobena tak, aby z jednoho ventilu bylo mozné odebrat vzorek oleje
ze dna nadoby a z druhého ventilu z vrchu nadoby.

U dna nadoby na plasti jsou pfivateny Ctyfi patky, ty slouzi k manipulaci se zhaseci
tlumivkou na kolejich po rozvodné a také jako patky pro zvedak. Dale jsou na plasti
privateny patky, které slouzi k uchyceni rozvodové skiing. Na plasti jsou jesté ptivarené
ruzné drzaky, ventily, Gchyty pro vodice a zemnici Spalky.

Vsechny svary musi byt olejotésné. Nadoba je z vnitini strany opatiena olejim
odolnou barvou. Vnéjsi strana nadoby je metalizovdna zinkem a opatfena néatérem
v rozsahu C3 az C5 dle umisténi zhaseci tlumivky (venkovni prostiedi, budovy, plosiny
na moti atd.) a dle pozadavku zakaznika [9].
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4 Analyza soucasného stavu

Pro efektivni provedeni racionalizace je tieba znat dobie stavajici stav. Ten
je mozno poznat prostfednictvim analyzy souCasného stavu, zaroven poslouzi
k sezndmeni Ctenaie s detailni situaci v provozu souvisejicim s vyrobou nadoby zhaseci
tlumivky. Analyzu je pak mozno rozdélit do nékolika krokti. Vhodné je zacit analyzou
vyrobnich postupti a pak z jejich znalosti dale analyzovat i stavajici vyrobni systém.

4.1 Analyza technologického postupu

Zde bude popsan postup vyroby nadoby tak, jak se ve skuteCnosti vyrabi. Kazda
operace bude vyhodnocena a zvlast budou vypséna uzka mista ve vyrobé, aby bylo
zfetelné, na které problémy se pii racionalizaci zaméfit.

V podniku je zavedeno vnitropodnikové c¢islovani pracovist a v jeho ramci
pracovisté, které je predmétem technologického postupu, ma cislo 105, na tomto
pracovisti pracuje svaiec¢, ktery svafuje nddoby. Ve svafovaci hale jsou jesté dalsi dve
pracovisté, a to pracovisté 106 — vyroba plechovych casti, kde se pro vyrobu nadoby
vyrabi mensi komponenty, a pracovisté¢ 107 — kovarna, kde se pro vyrobu nddob ohybaji
na hydraulickém lisu rizné drzaky, které se musi pfivafit na nddobu. Tato pracovisté
budou dale popsana Vv kapitole 4.4.5. V analyze bude zminéno pracovisté 408, kde jsou
pouze hydraulické tabulové nlizky na déleni plechii. Tyto ntizky maji moznost stiihu do
Sitky 3 m a do tloustky 10 mm ocelového plechu. Na pracovisté¢ 408 jsou pro
analyzovany postup stithany plechy na plast’ nadoby o tloust’ce 4 mm. Kazdé pracovisté
ma jednoho nebo vice vyrobnich d€lnikli. Na kazdém pracovisti pracuje délnik, ktery je
pro to konkrétni pracovisté uréen. Pracovnik, ktery je urcen na dané pracovisté, nemiize
pracovat na pracovisti jiném.

Analyzovat se bude technologicky postup pracovisté 105. Toto pracovisté
je tvofeno tfemi identickymi svafovacimi boxXy na vyrobu nadob a dvéma svafovacimi
boxy na vyrobu vik, dale je na pracovisti jedna zakruzovacka plechti na plechy o délce
az 3 000 mm a horizontalni vrtacka. Z pracovisté 105 se bude analyzovat pouze prace
na vyrobé nadob, ktera se provadi ve tfech svafovacich boxech, a na zakruzovacce
plechti. Pracovistém 105 bude jiz dale v praci mySleno jen jako pracovisté vyroby
nadob. Pokud bude tedy zminovano pracovisté¢ 105, bude se vzdy vztahovat pouze
Kk vyrobé nadoby zhaseci tlumivky.

K vyrobé nadoby na pracovisti 105 je zapotiebi tii vykresi. Na prvnim vykresu
je uveden rozmér plasté, jeho zakrouzeni na pozadovany pramér a svafeni plaste.
K plasti se ptivafi dno, podvozek, pfiruba nddoby a zavésnéd ucha. Druhy vykres uvadi
priméry vypalenych otvorG pro pfiruby a ventily do plast€¢ nadoby. Tieti vykres
je sestava svaience, kde jsou uvedeny vSechny potifebné komponenty k pfivafeni
na nadobu. Kazdy z vykresti ma sviij vlastni technologicky postup. VSechny vykresy
a technologické postupy jsou uvedeny v Pfiloze ¢. 1. Pfed samotnym svafovanim
nadoby se musi udélat n€kolik ¢innosti, které umozni samotné svateni nadoby. Jsou
to ¢innosti potiebné K vyrobé nadoby, ale nemusel by je provadét svaie¢. Daly
by se nahradit vyrobni technologii nebo praci méné kvalifikovaného dé€lnika. Tyto
ginnosti maji velky podil na normohodinich vyroby nadoby. Cim bude tato &ast
normohodin mensi, tim bude vy$§i produktivita vyroby. Casové naroéné je samotné
sestaveni (nastehovani) nadoby, kde je pouzito n€kolik sestavovacich piipravkd. Jde
hlavé o spravné a piesné nastehovani komponent dle vykresu. Tuto ¢innost také provadi
svafe¢ a musi byt provedena velmi ptesné. Proto ji déla ten délnik, ktery svaiuje
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nadobu. Svarovaci d€lnik po skonceni svarovani musi provést kapilarni zkousku vsech
olejotésnych svart.

Pfed tim, néz se zacne podrobn¢ analyzovat technologicky postup, se stru¢né
popiSe vyroba nadob, a to kviili pfedstavé o tom, co se bude racionalizovat pied
samotnou analyzou. Po struném popisu vyroby bude ndasledovat analyza
technologického postupu.

Vyroba nadoby zafina na pracovisti 408, které neni ve svarovaci hale.
Na pracovisti 408 jsou velké tabulové ntizky, které nastiihaji plech na plast nadoby.
Pfiruba nadoby se vyrabi v kooperaci. Dno nadoby, které je kruhového tvaru z plechu
0 tloustce 8 mm, se feze na plazmovém fezacim stroji, ktery také neni ve svarovaci
hale. Tabulové nlzky a plazmovy fezaci stroj nejsou ve vlastnictvi sekce ELA, ale
ostatnich dvou sekci. Zde dochazi ke vnitropodnikovym kooperacim.

V Tab. 4.1 je uveden veskery material potfebny pro vyrobu nadoby. Tento material
se pripravuje mimo svarovaci halu a v tabulce je uvedeno, kde a jak se tento material
pripravuje. Pfed samotnou vyrobou nadoby musi byt vSechen zminovany material
piipraven Ve svaiovaci hale.

Tab. 4.1 Potfebny material k vyrobé nadoby

Operace Komponenta Pocet kusti
patky skiiné 4
Déleni materialu pilou | trubky vypoustéciho ventilu 2
drzéky vysousece 2
Frézovani na frézce drzéky odporniki 2
Soustruzeni na .
soustruhu zemnici Spalky 7
}c{eerizrlﬁln? vrtacl podvozek 1
Rezani a vrtani na dno L
fezacim a vrtacim plechy na patky 4
centru zavesné oko 4
podpéry piirub radiatorti 8
Kooperace pfiruba nadoby 1
priruba na radiatory 8
Nakupované dily ventil 1
pfiruba ventilu pro odbér vzorku 1
St¥ihani na plechy na patky 4
tabulovych nizkach plechy na pldSt nadoby 4
vyztuha ucha 4

Pfed samotnou vyrobou nadoby musi svaieC na pracovisti 105 pfipravit nékteré
komponenty. VSechny tyto komponenty se svafuji. Operace, které se provadéji
na pracovisti 105 pied zaGatkem vyroby samotné nadoby, jsou v Tab. 4.2. Casové
nejnarocngjsi je vyroba podvozku, kde ale neni potfeba olejotésného svaru. Pfiruby
s krkem se vyrabi pomoci sestavovaciho ptipravku, avSak tyto pfiruby maji olejotésny
svar.
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Tab. 4.2 Operace, které se provadéji pied vyrobou nadoby na pracovisti 105
SR Komponenta Pocet kust
105
ventil vypoustéci 1
Svafovani podvozek 1
ptiruba s krkem 12

Je-li vSechen vstupni material pfipraven na pracovisti, mize svaie¢ zacit vyrabét
samotnou nadobu. Mezitim, co se pfipravuji poticbné komponenty pro svafeni nadoby,
na pracovisti 408 se nastiihaji plechy na plast. To samé plati o dné, které se feze na
plazmovém fezacim centru. Pfiruba je vydana z koopera¢niho skladu, poté jiz muze
svare¢ podle pfedem pfipraveného planu na pracovisti 105 nadobu zacit vyrabét.
Nejprve se svaii nastiihané plechy. Svafuje se v misté pfed zakruzovackou, kde je na to
prostor. Ze svafenych plechti vznikne plast. Pak se plast zakruzi na zakruzovacce
plechti a nastehuje se. Dale se plast sestavi a nastehuje s piirubou. Potom se k plasti
nastehuje dno. Tyto dvé operace se uz provadi piimo na pracovisti, kde se svaiuji
nadoby. Po nastehovani se svaii pfiruba jak vnitinim, tak vné&jsim svarem Kk plasti,
zavaii se plast nadoby jak vnitinim, tak vné&j$im svarem a nakonec se zavaii vnéjSim
svarem dno. Vnitini svar plasté a dna se provadi jako jedna z poslednich svafecich
operaci. Divodem je piedejit deformaci plasté nadoby. Dale se na nadobé pomoci
kysliko-acetylenového hotdku vypali vSechny otvory (pro ventily, pfiruby a pfiruby
radiatorl). Potom se pfivaii vSechny potfebné komponenty, které na nadobu patii.
Posledni operaci je kapilarni zkouska tésnosti svarti.

Dalsi operace se provadi v kooperaci. Nadoba se metalizuje zinkem a opatii
se natérem pozadovanou barvou o urcité tlouStce. Po téchto operacich je nadoba
pripravena k dal$im operacim ve vyrob¢. Tyto operace jsou piedev§im montazni.

4.1.1 Technologicky postup vyroby nadoby

Budou analyzovany tii technologické postupy ke tiem vykresim (Pfiloha ¢. 1). Kazdy
technologicky postup ma nékolik operaci. Celkem je to 19 operaci. Neékteré
se neprovadéji na pracovisti 105, tém se prace vénuje jen okrajove nebo vibec.

Prace se zabyva pouze analyzou technologického postupu vyroby nadoby.
Komponenty jako podvozek a piiruby s krkem nebudou soucasti analyzy, a to z divoda
jejich dobré urovné technologického zpracovani, protoze pfiracionalizaci se pocita
S tim, Ze se jiz nebudou vyrabét na pracovisti 105. Tyto komponenty jsou hotové dily,
které vstupuji do svafence nadoby.

Vyroba podvozku a ptirub s krkem je soucasti ¢asového snimku, ktery je zminovan
v dalsi kapitole 3.3.

Ostatni vykresy vstupujici do nddoby jsou bud’ vyrdbény na jinych pracovistich,
nebo se vyrabi pfimo pii vyrobé nadoby. Jedna se hlavné o patky 4t (patky, které maji
nosnost 4 tuny) a trubky ventilt.

Vyroba se opirda o technickou dokumentaci, ktera je tvofena vykresy, viz
Ptiloze ¢. 1. Vykresy jsou rlznych Urovni. To znamend, Ze na prvnim vykrese je
nakresleno, jak velky plast se zakruzuje a na jaky primér se musi zakrouzit. Dale je
uvedeno, jakym svarem se ma svaftit plast’ a k plasti pfiruba a dno. Pak jsou uvedeny
dalsi komponenty, které se museji piivafit, viz vykres 2-220398. Dalsi vykres 2-220339
je pokracovanim prvniho vykresu (v soupisce je uvedeno jeho Cislo vykresu,
viz Ptiloha €. 1) Zde jsou uvedeny primeéry otvori, které se museji vyiezat do plasté
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nebo dna naddoby. Posledni vykres 1-220396 je také pokra¢ovanim ptedchoziho vykresu
(ptedchozi vykres je uveden v rozpisce na pozici Cislo 1). Tento vykres znazoriiuje
sestavu svafence nadoby.

Samotna vyroba nadoby je nakreslena na tfech vykresech. Nadoba, ktera se bude
racionalizovat, je na vykresech 2-220398, 2-220399 a 1-220396. K témto vykresim
nalezi i tii technologické postupy oznacené pod kody 20220398, 20220399 a 2022039.
Vykresy a technologické postupy jsou Vv Ptiloze €. 1.

Kazdy technologicky postup bude analyzovén po jednotlivych operacich. Pokud pfi
analyze operace bude zjisténo Gzké misto ve vyrobé, uvede se za analyzou v bodu nebo
bodech. Tyto body (izka mista) budou slouzit jako souhrn problému vyskytujicich se ve
vyrobé. Racionalizacnimi opatfenimi budu tato mista napravena.

Technologicky postup: 20220398

V technologickém postupu 20220398 vykresu 1-220398 existuje nekonpabilita,
to znamena, Ze v technologickém postupu 20220398 neni uvedena operace privareni
podvozku k nadobé. Diivodem toho je, Ze podvozek se k nadobé piivatiuje jako posledni
komponenta, tudiz by nemél byt nakreslen v prvnim vykresu, ale ve vykresu 1-220396.
Dlvodem umisténi podvozku je historickd struktura vykresti a d4 se predpokladat,
ze pti¢inou bylo zpiehlednéni vykrest. Technologickou strukturou ustupuje podvozek
az do posledniho vykresu nadoby (sestavy svafence). V soucasnosti vznikd nova
struktura vykrest, kde je to jiz napravené. Nova struktura vykresi souvisi
I s racionalizaci vyroby.

Operace cislo 10

Tato operace se provadi na pracovisti 408, které neni soucasti sekce ELA, ale je
umisténo v jiné hale. Plechy na plast’ nidoby se nastithaji na tabulovych ntizkach. Ctyii
kusy plechti 4 x 1000 x 2000 mm se nastiihaji na rozméry 4 x 891 x 1887 mm. Poté
se nastiihaji ctyfi kusy ploché ty€e o rozmérech 110 x 10 mm na délku 130 mm.

Operace cislo 20

Tato operace se jiz provadi na pracovisti 105, které se bude racionalizovat.
Nejdiive musi svéare¢ vzit nastfihané plech na plast’ nadoby, které se skladuji u vrat
haly, kde na toto uskladnéni neni vhodny prostor. Prostor u vrat je velmi frekventovany
a je i hlavnim vchodem do haly. Kromé nastiihanych plecht se zde vyskytuji hotové
vyrobky, které jsou pfipravené na 0dvoz z haly a skladuje se zde i pfivezeny material
z kooperace. Obecné se da Fici, ze tento prostor je manipulacné hodné ptetizen. Bohuzel
Vv hale neni mnoho skladovaciho prostoru na vetsi komponenty, proto je to feSeno tim,
ze se tyto komponenty uskladiiuji u vrat. Az si svafe¢ vyzvedne plechy tak si je rozlozi
na zem tak, aby mu daly rozmér 3564 x 1887 mm. Poté ho nastehuje. Po nastehovani
plast¢ musi jednu z delSich stran nadzdvihnout jefdbem a mezi zem a plast vlozit
kolejnice, které jsou z jedné strany podlozené dievénymi Spalky. Plast’ se na kolejnice
polozi tak, ze ptechody mezi jednotlivymi plechy musi lezet na kolejnici. Potom se
plast’ svaii z jedné strany obalovou elektrodou a ocisti se svary. Po ocisténi se plast’
otoCi a stejnym zpusobem se ulozi na kolejnice. Opét se plast’ svafi z druhé strany
elektrodou a ocisti se svary. Tato operace je ¢asové velmi naro¢na a vytvaii ze Sty
mensSich plechi jeden velky plech. Celkem jde o Sest svarii, kazdy o délce 1887 mm.
Soucasnou technologii se musi plast’ svafovat z obou stran, a to neni efektivni zptsob
vyroby. To se do urcité velkosti plasté¢ da nahradit nakupovanim vétSich formatt plechti.
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Avsak firma je limitovana ntizkami o $ifi stfihu 3 m. V soucasnosti se velké formaty
nenakupovaly kvili jejich vysoké cené. Kdyby se plast’ vyrabél z jednoho kusu plechu,
nemusel by se plast’ pied zakruzovanim svarovat.

Uzka mista ve vyrobé:
e umisténi plechti pted vstupni vrata (toto neni vhodny sladovaci prostor),
e svafovani plasté z obou stran,
e svarovani ¢tyf mens$ich plechd v jeden velky plech.

Operace ¢islo 30

V této operaci se svafeny plast’ zakrouzi. Pracovnik zvedne plast jefabem a zavede
ho do zakruZovacky plechii. Nejdiiv se zakrouzi pfed ohyb na poZadovany radius
565 mm, aby zacatek plechu mél stejny radius jako cely zakrouzeny plast. Poté se cely
plast zakrouzi na vnitfni primér 1130 mm. Zakrouzeny plast se nastehuje a znovu
zakrouzi. Pii zakruzovéani dochdzi k problému pii piejizdéni svarti plasté mezi valci.
Na zakruzovaéce se musi zvétSovat nastavena tloustka plechu, aby mohl svar plasté
projit mezi valci. Tomuto by se dalo ptedejit, pokud by se pouzivaly vet$i formaty
plecht.

Pti zakruzovani plasté dochazi k zablokovani ulicky a ¢asti jednoho pracovisté
vyroby nadob, jak Ize vidét na Obr. 4.1. Tento problém zpisobuje umisténi
zakruzovacky, ktera sousedi se svafovacimi boxy vik, nadob a s ulickou. Bohuzel v hale
neni dostatek mista pro pfestéhovani zakruZzovacky na jiné vhodné misto.

Obr. 4.1 Zablokovani pracovisté a uli¢ky pii zakruzovani

Uzka mista ve vyrobé:
e pfenastavovani zakruzovacky plechti v mistech svart,
e pii zakruzovani dochazi k zablokovani uli¢ky a jednoho pracovisté.

Operace cislo 40

Na vykresu je pozice Cislo 2, ktera slouzi jako vystuzny plech pod zavésna ucha
Vv poctu celkem 4 ks. Plech je z jedné strany srazen 6 x 45°, srazeni se déla v jiné sekci.
Proto musi svafe¢ piejit do druhé haly a srazit hrany na ukosovacce. Vice Casu nez
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vyroba srazeni mu zabere samotna cesta do jiné haly. To je z hlediska produktivity
prace velmi nestastné feSeni. Bylo by dobré koupit ukosovacku piimo do svafovaci

haly.

Uzka mista ve vyrobé:
e kvili srazeni hran se pracovnik i s materialem musi pfesunout na jinou halu,
e srazeni hran provadéné svarecem.

Operace ¢islo 50

Pracovnik na pracovisti 107 musi ohnout na hydraulickém lisu plochou ty¢. Na
vykresu je uvedeno, ze vyztuzny plech ma mit radius 569 mm, ale je efektivnéjsi tento
plech jen ohnout. Ve vyrob¢ to funguje tak, ze si délnik naohyba vyztuzné plechy na
nékolik zakédzek doptfedu. Celkové se pouzivaji tii druhy vyztuznych plechd, a to
0 rozmérech 10 x 110 x 130 mm, 10 x 90 x 130 mm a 10 x 90 x 100 mm. Nejlepsi
variantou by bylo pouzivat u vSech nadob zhésecich tlumivek pouze jednu variantu
0 rozmérech 10 x 90 x 130 mm a tuto variantu pak vést jako polotovar. Tim by se
zlevnila vyroba této komponenty.

Uzké misto ve vyrobé:
e zbytecny pocet riznych rozméra vyztuznych plecht.

Operace ¢islo 60

Operace ¢islo 60 se zabyva vyrobou dna. Dno se pali na plazmovém fezacim stroji
v jiné sekci. Tudiz se vyuziva vnitropodnikové kooperace. Na tuto operaci neexistuje
pfimo fezaci program. Na plazmovém stroji se zad4 potiebny prumér, ktery je tieba
vyfiznout. Velmi Casto se stava, ze fezané viko pfiSlo na svafovaci halu s okujemi po
fezani. Je to =zapfiCinéno technologickou nekazni obsluhy plazmového stroje.
Technologicka nekazenn mize byt odstranéna tim, Ze obsluha stroje nebude moci ménit
parametry fezani na plazmovém fezacim stroji. Pokud ale budou nadale zistavat okuje
na dné, musi obsluha tyto okuje odstranit, jinak bude dno reklamovano. Nasledné po

fezani se dno tryska v operaci Cislo 70.

Operace ¢islo 80

Po tryskani se musi dno zabrousit od ostrych hran. Sestaveni plast¢ a dna
se provadi tak, Ze zakrouzeny plast se polozi pfimo na zem. Dno se postavi na jeden
konec plasté a nastehuje se minimaln¢ na dvou mistech. Pak se cely plast i se dnem
postupné pretaci na zemi a nastehovava se. Problém muize nastat, pokud je plast’ svafen
z vice plechtl. Pii zakruzovani svafovanych plecht se stava, ze zakrouzeny plast nema
pfesny tvar valce a vV mistech svarii nemé pozadovany radius. V tom pfipadé¢ si svarec
musi pomoci specialni svérkou a klinem, aby docilil pozadovaného radiusu. Tento
problém by mélo odstranit pouzivani velkoformatovych plechtl, tim se snizi pocet svarti
na plasti.

Po nastehovani dna se sestavi a nestehuje pfiruba. To uz je plast umistén
na kladkéch, aby se mohly otacet. Pfedtim je ale potfeba narysovat na plast’ osy nadoby
a rozkreslit pfirubu, aby byla spravné usazena na nadobé, k cemuz slouzi osy nadoby.
Problém s nepfesnym zakruzovanim nastavd u sestavovani plaste¢ s ptirubou, stejné
jako i u plaste se dnem. Opét by mélo pomoci pouzivani velkoformatovych plechu.
Vznikl by tim pfesnéjsi zakrouZeny tvar plasté. V soucasnosti kviili svafovani neni tvar
plaste idealni a musi se upravovat pfi sestavovani se dnem a ptirubou.
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Nastehované té€lo nadoby se poté orysuje tak, aby bylo patrné, kam piijdou
jednotlivé komponenty piivafit nebo kde se maji vyfezat otvory, viz Obr. 4.2
Orysovani zacina tak, ze se orysuji osy nadoby a podle nich se tidi rozmisténi znacek
pro pfivafované komponenty. Tato operace je Casové velmi ndro¢né a piidanou hodnotu
ma v tom, kam umistit pfivaifované komponenty.

Obr. 4.2 Orysovana nadoba

Uzka mista ve vyrobé:
e plast svafeny z vice plechti netvoii v mistech svarti dokonaly valec,
e plast svafeny ze 4 plechti neni v mistech svaru dokonale zakrouzen na vélec;
to zptisobuje prodlouzeni vyroby i problém pfi sestavovani plasté, dna a ptiruby,
e Casové narocné orysovani plasté nadoby.

Operace ¢islo 90

V této operaci se svaii télo nddoby. Na plasti je nastehovdno dno a pfiruba.
Nejdiive se svafi plast nadoby svarem typu | z vnitini a vnéjSi strany obalovou
elektrodou a oCisti se svary. Pfi svafovani vnitiniho svaru plasté musi svare¢ vlézt
dovnitt nadoby a svafit plast. Svare¢ sice ma k dispozici pfivod vzduch piimo
do svafovaci helmy, ale svafovani v nadob¢ neni idealni jak z ergonomického, tak ani
Z bezpecnostniho hlediska. Po plasti se pfivaii dno rovnéz svarem typu | tak, ze nadoba
je umisténa na kladkovém polohovadle, svafe¢ si nadobu postupné ru¢né otaci
a svaruje. Otaceni na polohovadle je pii svafovani velmi Casté a je i fyzicky narocné.

Nastehovana ptiruba se pfivaii z vnéjsi strany koutovym svarem tak, ze se nadoba
polozi ptirubou na stiil. Divodem této polohy je, aby svar dobife pronikl mezi plast’
a ptirubu (pfi svafovani je smér kofene svaru kolmo k zemi), poté se oCisti svary.
Po svafeni pfiruby zjedné strany se naddoba znovu umisti na kladkové polohovadlo
asvare¢ se pfipravi na svafovani piiruby =z vnitini strany. V tuto chvili musi
nastat technologicka pfestavka, aby nadoba zchladla. Cast technologické piestavky
vyplni svare¢ ocisténim svaru z predchozi operace, ale i tak musi svare¢ chvili ¢ekat,
nez nadoba zchladne. Technologicka piestavka by se dala vyplnit ocisténim
jiz vyrobenych svar (svar plasté, svar mezi plastétm a dnem). To by znamenalo,
ze svaie€ by predeslé svary necistil. O¢istil by je aZ po provedeni svaru z vnéjsi strany
pfiruby, po kterém musi nastat technologickd pfestdvka. Po vychladnuti nadoby
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se pfivaii vnitini svar pfiruby a oCisti se. Pfi této operaci se velmi Casto manipuluje
s jetabem. Nadoba se musi z kladek umistit na stll a po svafovani premistit na kladkové
polohovadlo.

Tento operacni usek se provadi na kazdé nadobé. Nadoby se lisi pouze svoji
velikosti. V tomto tseku, by se dala pouzit automatizace.

Posledni ¢innosti operace je nastehovani vyztuhy pod ucho a na vyztuhu ucho.
Celkem jsou v poctu ¢tyf kusi. Po nastehovani se ucha pfivafi koutovym svarem
asvary se ocisti.

Uzka mista ve vyrobé:
e gsvafovani vnitiniho svaru plasté uvnitt nadoby,
e Castd manipulace s nadobou pomoci jefabu,
e cekani na vychladnuti nadoby po svafovani.

Moznost racionalizace:
e svafovani plasté, pfiruby a nadoby se opakuje u kazdé nadoby, uvazit tedy

row s

vyuziti ¢astecné automatizace téchto operaci.

Technologicky postup 20220399

Druhy vykres ¢islo 2-220399 ma technologicky postup ¢islo 20220399. Na vykrese
jsou uvedeny pruméry otvoru, které je potieba vyfezat. Vykres ukazuje i pifivafeny
podvozek; ten se ale ptivafi az v nasledujicim technologickém postupu.

Operace ¢islo 10

V této operaci se kysliko-acetylenovym hotdkem ftezaji vSechny potiebné otvory,
které jsou na vykrese 2-220399. Tato technologie je zastarala a bylo by vhodné nahradit
Ji moderngjsi. Jeji nevyhodou je mala presnost fezani a velké mnozstvi okuji po fezani.
To mé za nasledek casové a fyzicky narocné ociStovani. Pfi svafovani vznika vlivem
nepiesného fezani velka svarova spara. Na to je potfeba pouzit vice svarovaciho
materialu, coz vede k prodlouzeni doby svatfovani.

Uzka mista ve vyrobé:
e nepiesné vypalené otvory,
e Otiepy po fezani, které se musi ocistit.

Technologicky postup 20220396

Sestava svafence je popsana technologickym postupem 20220396. Zde se na
nadobu ptivaii veskeré komponenty i podvozek, ktery je predepsany o dvé vykresové
urovné nize (Cislo vykresu 2-220389). V technologickém postupu je uvedena i aplikace
natérového systému.

Operace Cislo 10 a 20

Pro stru¢nost téchto operaci je mozno je napsat tato dohromady. Prvni operaci je
fezani materialu potfebného na vyrobu nadoby. To se ned€je na pracovisti 105, ale na
pracovisti 308, které slouzi pro centralni déleni ty¢ového materialu.
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Dalsi operaci je vrtani otvorti do plochych ty¢i. Tato operace nesouvisi Se svarfovanim,
ale provadi se na pracovisti 105. Operace by méla byt pievedena na jiné pracovisté
s mén¢ kvalifikovanymi pracovniky.

Operace ¢islo 30

V této operaci se nastehuji a pfivaii takika vSechny komponenty. Nejdiive
se piivaii plech pod 4t (patky o nosnosti 4 tuny) patky. Cela patka je ve vykresu
uvedena jako svaienec. Ve skuteCnosti jednotlivé Casti patky vstupujici do svafence
samostatné. Plech pod patkami se zakruzuje na radius 569 mm. Zakruzovani provadi
svafe€ na pracovisti 105. Idealné by mél tuto operaci provadét jiny pracovnik.

Dale se do nadoby ptivaii soustava trubek. Ta se musi svafit a poté pivafit dovnitf
nadoby. Po svafeni se na trubky pfivafi pfiruby s krkem.

Po ptivareni trubek se na plast ptivati 12 ks ptirub radiatord (ptiruba s krkem). Nez
se zacnou piivatrovat pfiruby, musi se vyztuzné plechy zakrouzit pod ptiruby radidtord.
Tyto plechy by se také mély pfipravovat na jiném pracovisti. Plecht je pocetné stejné
jako pfirub. Vyztuzné plechy se pfivafi z vnitini strany nadoby. Svafe¢ se musi dostat
dovnitt nadoby a tam plechy nastehovat a privatit. U ptirub je potfebné dodrzet piesnou
rozte¢ mezi jednotlivymi ptirubami, v tomto pfipadé jde o rozmér 1250 x 600 mm.
Pfiruby se po 4 ks upinaji do sestavovaciho pfipravku, ktery ma zajistit pozadovanou
rozte¢ mezi prirubami. Svafe¢ usadi do elipsovitych otvorG pifipravek osazeny
ptirubami. Ptipravek musi viici nddobé srovnat vodovahou. Po usazeni nastehuje svarec¢
ptiruby na plast’ a pfivafi je prvnim svarem; ten ma za ukol vymezit volny prostor mezi
plastém a ptirubou, ktery vznikl fezanim kysliko-acetylenovym plamenem. Tato viile se
musi vyvafit, viz Obr. 4.3. Na prvni ¢asti obrazku je nastehovana pfiruba ¢tyfmi stehy
(vile mezi plastém a pfirubou je kolem 10 mm). Na druhé casti obrazku je ptiruba

Obr. 4.3 Sestaveni plaste a ptiruby
Velky svar uvolni do okoli cetné mnozstvi tepla, tim vznikne nezadouci

deformace, viz Obr. 4.4. 1 kdyz je piiruba usazenad na ptipravku, po jeho sejmuti se
pfiruby propadnou. Po sejmuti pfipravku se piiruba pfivafi jest€¢ jednim koutovym
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svarem. Priruby jsou pfivafené z vngjSi strany nadoby, pak se musi piivafit jesté
z vnitini strany nadoby koutovym svarem.

Oblast deformace
vlivem tepelného
ovlivnéni materialu
pii svarovani

Obr. 4.4 Deformace po svafovani

Problém deformace materialu vlivem tepelné deformace se tyka piedev§im oblasti
svafeni pfirub pro radiatory, viz Obr. 4.4. Pfiruby radiatori se umistuji do otvord
vyfezanych kysliko-acetylenovym hotdkem. Po vloZeni pfiruby do otvoru je mezi
ptirubou a plechem plast¢ az 10 mm viile, kterd se musi vyvafit. V této oblasti se vlivem
tepla k propada ptiruba u strany blize k plasti. Nejvétsi deformace vznika v ptipadé, kdy
jsou vedle sebe dv€ piiruby a mezi nimi je svar plasté. Zde vznika propad piirub
smérem k sobé, a to aZ o 5 mm. KdyZ nastane tato deformace, museji se pfiruby rovnat.
Tato operace je ¢asové narocna a musi na tom pracovat dva dé€lnici. Kdyby viille mezi
pfirubou a plastém byla 2 aZ 4 mm, deformace by se mozna Gplné€ odstranila, nebo by
byla vyraznéji mensi.

Po pfivafeni pfirub se na nadobu pfivafi zemnici Spalky nerezovou obloukovou
elektrodou. Nadno pfivati koutovym svarem vypust oleje. Dale pfivafi zbylé
komponenty. Nejdiive dokon¢i svafovani patky 4t, ktera ma plech jiz pfivafeny pod
patky; umisténi plecht je narysovano na plechu pod patkami. Zbylé komponenty patky
se pfivaii na nadobu koutovym svarem pomoci MAG svatovaciho zdroje. Na nadobu se
privaii ventily OR31, upeviiovaci vzpéry, ty¢ plochd, uchyceni pro vodice, drzaky
trubky ventilt, drzak kabelt pod skiini. Tyto komponenty se piivatuji tak, ze se usadi
do vypalenych otvorti nebo se umisti na nakreslenou znacku a pro kontrolu se zméfi
jejich spravné umisténi.

Komponenty, jako je drzak konzoly a patky skiiné, se na nadobu nastehuji pomoci
sestavovacich piipravku. Divodem tohoto feSeni je, Ze na zminované komponenty
se na montazi umist'uje rozvodna skiin a vodici lista. Na téchto komponentech musi byt
zarucena rozte¢na vzdalenost os, otvoru nebo drazek.

Zpusob umistovani komponenti na plast je nastaven tak, Ze komponenty,
které musi mit urcitou rozte¢ nebo rozmér, se na nadobu umist'uji pomoci sestavovacich
piipravki. Ostatni komponenty se umisti na nadobu podle rozkresleni a jsou
kontrolovany pfeméfenim. Tento zpusob sestavovani komponentli je dobfe nastaven
a je efektivni.
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Uzka mista ve vyrobé:
e zakruzovani vstupujicich materiald do nadoby by nemél provadét svarec
na pracovisti 105, ale méné kvalifikovana pracovni sila,
e svafovani uvnitf nadoby,
e vznik velkého svaru mezi piirubou s krkem a plastém, kvili kterému vznika
nezadouci deformace vlivem tepla.

Operace cislo 40

Nadoba se polozi ptfirubou na zem. Podvozek je umistén na dno nadoby, podle
nakreslen¢ho kiize. Pomoci pfitahovacich femenli se podvozek pfitdhne ke dnu
a nastehuje se. Po nastehovani se podvozek piivafi. Svafeni podvozku je ve vykresové
dokumentaci o dvé¢ urovné vykrest nize, viz Ptiloha ¢. 1, kde je detail pfivafeni
podvozku.

Posledni svafovaci operaci je svafeni vnitiniho koutového svaru dna a plaste. Tato
operace se provadi obalovou elektrodou z diivodu Spatné dostupnosti MAG svafovaci
hubice. Pti¢inou Spatné dostupnosti svafované¢ho mista je, ze se nachazi na dn¢ nadoby.
Svare¢ se musi dostat do nadoby a pfivafit dno kplasti. I kdyz ma z hlediska
bezpe¢nosti prace piivod vzduchu do svafeci helmy, neni jeho umisténi idealni.
Po svateni svarec svar ocist'uje.

Takto je nadoba — svafenec hotova. Po svafeni se musi zkontrolovat, jestli se
vlivem svafovani nezménily rozméry rozte¢i pfirub radiatort. Problém nastava
ve vétsing pripadi,, kdy jsou na nadobé pfiruby s krkem. Deformace svafovaného
materialu vznika vlivem tepla, viz Obr. 4.4, u kterého je popsano, jaky ma tato
deformace vliv na svafovany material. Svafeny materidl ma tendenci propadat
se dovnitt nadoby. Tento problém by mél byt c¢astecné odstranén pouzitim
velkoformatovych plechti a zménou technologie vyroby otvorti v plasti. Tim by mél
nastat ubytek svari nebo redukce velikosti svard, coz by mélo za nasledek mensi
tepelné ovlivnéni mist svard pfirub radiatord. V ptipad¢, Ze vznikne neZadouci
deformace, musi nastat rovnani pfirub pomoci hydraulického zvedaku.

Svare¢ musi je$té zkontrolovat, je-li nadoba dostate¢né ociSténa od nasledkd
svafovani, piipadné musi poskozena mista ocistit.

Uzka mista ve vyrobé:
e svafovani uvniti nadoby z hlediska bezpec¢nosti prace neni vhodné,
e rovnani piirub radiatort kvili teplem vzniklé deformaci.

Operace ¢islo 50

Nedestruktivni zkousSeni svari provadi svafe¢ pomoci penetracnich barev, ¢ervené
vyvojky a bilé¢ kiidové barvy. Na svary uvnitt nadoby se pouZije vyvojka, na svary
na vnéjsi strané¢ nadoby se nastiikd bild barva. Po pfedem urcené dobé se zkontroluji
svary, jestli do bilé barvy neprosakla vyvojka. Pokud ano, musi se svar opravit. Takto
se kontroluji svary, které jsou provafené piimo plastém nadoby. Ostatni olejotésné svary
se kontroluji kapildrni metodou zkousky svart. Spravny postup aplikace penetracnich
barev viz Ptiloha ¢. 2. Zkousky svari by nemél mit na starosti svafovaci dé€lnik,
ale pracovnik technické kontroly. Po skonceni zkouseni se musi nadoby odistit
a vysusit. Tyto operace jiz déla manipulacni délnik.
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Uzka mista ve vyrobé:
e nedestruktivni zkouSky provadi pfimo svare¢, m¢l by to mit na starosti
pracovnik technické kontroly.

Operace cislo 60

Jako posledni operaci pfed odvozem nadoby do kooperace musi manipulacni
délnik vSechny dosedaci plochy zakryt ocelovymi zaslepovacimi Krytkami a z vnitini
strany nadoby ucpat vSechny vyvody. Diivodem tohoto opatieni je, ze se nadoba bude
metalicky zinkovat a bude opatiena natérem podle pozadavki zakaznika. Tyto krytky
maji za ukol chranit dosedaci plochy pfed natérovym systémem a zabranit znecisténi
mechanismi ve ventilech a pfirubach.

Uzka mista ve vyrobé:
e tuto operaci provadi rezijni pracovnik, ale jsou na ni pfedepsané normohodiny
Vv technologickém postupu.

Operace ¢islo 70 a 80

Metalizace zinkem a natér stifkanim barvy se provadi v kooperaci. Postup
je takovy, Ze se nadoba ze vSech stran opiskuje, poté se vné&jsi strana metalizuje zinkem
o pozadované tloustce a nasledné je nastiikana barva o pozadované tloust’ce a odstinu
RAL.

Operace ¢islo 90
Provadi se na pracovisti 201, kde se uskutectiuje montaz zhaSeci tlumivky.
Zde se nadoba pripravi na dal$i montaz.

4.1.2 Skladovani a manipulace na pracovisti

Skladovani a manipulaci na pracovisti provadi svafovaci délnik. Skladové prostory
na pracovisti neexistuji, material na vyrobu zakazky, na niz Se pracuje, je ulozen
na nékolika mistech. Mens$i materidl si svare¢ postupné béhem vyroby nosi na pracovni
sttl, kde si ho pfipravi na svafovani. Vétsi komponenty potiebné pro vyrobu jsou
uskladnény ve svafovaci hale nebo venku za halou. Material, ktery je venku, podléha
vlivu venkovniho prostfedi a koroduje. Tuto korozi musi pak svafovaci délnik odbrousit
V mistech, kde bude svar.

AZ budou vétsi komponenty potiebné k vyrobé, svafovaci délnik si je na hale najde
a sam dopravi na pracovisté. Manipulaci materialu na pracovisté ztraci délnici Cas.

Skladovani, manipulace a pfiprava vyroby spolu souviseji a je tieba feSit je jako
jeden celek. V soucasnosti manipulacni délnik pouze zavazi material na halu, Cisti
nadobu od penetracnich barev a zakryva dosedaci plochy krytkami, které je chrani pred
metalizaci zinkem. Manipulaci materialu na pracovisté a ptipravu vyroby ma na starosti
svare¢ konkrétniho svatrovaciho boxu.

Pfimo na pracovisti se skladuje vétsina ptipravki potfebnych ke svafovani nadoby,
viz Obr. 4.5. Byvaji opfeny svafovacimi zabranami, které déli jednotlivé svafovaci
boxy. Na pracovisti jsou i regaly s polotovary, pro které si chodi vSichni svareci, kteti
nadoby vyrabéji.
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Obr. 4.5 Skladovani rozpracované vyrob, fipravkﬁ a polotovarti na pracovisti

Na obrazku jde vidét i skladovani vazacich prostredki, které ma kazdy svarovaci
box vlastni.

Celkovy podil manipulace a ptipravy samotnym svarecem je 20,4% vyrobniho ¢asu
jedné nadoby. Tento Cas se musi co nejvice snizit.

Uzka mista ve vyrobé:
e neexistyjici skladovaci prostory na pracovisti,
e (CiSténi Spatné uskladnénych vstupnich komponentii na pracoviste,
e svafeCem provadéna manipulace materidlu na pracovisti,
e skladovani rozpracované vyroby, pomiicek, vazacich ptipravkll a polotovart
pfimo na pracovisti

4.2 Casovy snimek vyroby nadoby

Dtuvodem pofizeni ¢asového snimku vyroby nadoby je moznost posoudit,
jaky podil maji rizné ¢innosti pifi vyrobé nadoby a na jaké ¢innosti se pii racionalizaci
vyroby nasledné zaméfit. Po dokonceni racionalizace vznikne novy teoreticky ¢asovy
snimek, v némZ budou promitnuty racionaliza¢ni zmény. Nékteré racionaliza¢ni zmény
budou jiz ovéfené v praxi.

Casovy snimek vyroby nadoby, ktery je v Piiloze & 3, byl potizen celkové
na ctyfech podobnych nadobach. Devatenact operaci bylo rozd€leno pfiblizné na sto
pod-operaci. Jim byl piidé€len status uréité Cinnosti, viz Tab. 4.3. Analyza byla
zpracovana tak, aby bylo vidét, kolik procent jednotlivé Cinnosti zaberou v celém
Casovém horizontu vyroby nadob. Vysledek analyzy je v Tab. 4.3. Ztéto tabulky
Ize vycist, Zze 47,6% Casu svafovaciho délnika se svafuje, stehuje a sestavuje nadoba.
Pracovist¢ 105 ma ve svafovaci hale nejkvalifikovangjsi svareCe, proto by méla byt
jejich hlavni pracovni ndplni svafovani. Tuto c¢innost ale provadi néco malo pfies
polovinu své pracovni doby.
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Tab. 4.3 Procentudlni podil jednotlivych operaci ¢innosti

Cinnost Podil [%] | Hodnota | Podil hodnot [%]
Svarovani a sestaveni 47,6

Skruzovani 1,9

Rezani plamenem 2,5

Rovnani 31 pfidana 77,6
Cisténi 13,5

Rozkresleni 6,5

Zkousky 2,5

Manipulace 14,8

Eft;l)lrdava ;:2 nepfidana 22,4
Technologicka prestavka 0,6

Z celkového casového objemu vyroby nadoby zabiraji 77,6% casu, které maji
ptidanou hodnotu. Bude snahou ¢asy bez pfidané hodnoty co nejvice eliminovat a dale
analyzovat a racionalizovat. Racionalizovany budou i ¢asy s pfidanou hodnotou.
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4.3 Vysledky analyzy technologického postupu

Z analyzy casového snimku vyroby vyplyva, ze 51% casu vyroby nadoby
se svafeci délnik na pracovisti 105 vénuje svafovani a/nebo se vénuje sestavovani
komponentti, které budou piivateny, viz Graf 4.1. Ostatnich 49% cinnosti
se v racionalizaci musi snizit. V Grafu 4.1 jsou uvedeny procentualni podily
jednotlivych ¢innosti.

M svarovani a sestaveni
B skruZovani

M fezani plamenem

M rovnani

m Cisténi

W rozkresleni

B zkousky

B manipulace

m Gklid

M priprava

M technologicka prestavka

Graf. 4.1 Znaroznéni podilu jednotlivych ¢innosti

Z analyzy technologického postupu a Casového snimkovani operaci je patrné,
ze nez svareC zacne svarovat naddobu, musi pfed svafovanim nadoby udélat nékolik
¢innosti, které umozni samotné svateni nddoby. Tyto €innosti se provadeji také béhem
vyroby. Kromé¢ toho, Ze se musi pfipravit pracovisté a material dopravit na pracovisté,
je tieba béhem vyroby orysovat plast’, zakruzovat, ohybat a vrtat. Tyto pracovni ¢innosti
nemusi délat pfimo svaie¢. Kdyby je délal jiny pracovnik na jiném pracovisti, svarec¢ by
zvysil produktivitu prace na pracovisti 105 a vyrobil by roéné vice nadob. Piefazenim
vyroby komponentl na jind pracoviste, se zvysi vytizeni téchto pracovist. Nasledkem
miize byt, Ze na tato pracovisté bude muset byt piijat dali pracovnik. Cinnosti jako
je manipulace, zkouska svari a dalsi se musi pfevést na rezijni pracovniky.
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4.4 Analyza vyrobniho systému

V soucasnosti se svafovna rozklddd ve star§i hale na kraji vyrobniho zavodu
0 rozmérech 60 x 15 m a plose 900 m?. Hala je prichozi na délku a na kazdém konci
jsou velkéd rolovaci vrata. Svafovna ma Spatné¢ feSené odsavani zplodin z pracovist’
a je celkové opotiebovana po mnohaletém pouzivani.

Hala svymi rozméry nedovoluje inovace ve vyrobé, pracovisté jsou velmi husté
umisténa vedle sebe, kdyZ je potieba pracovat na jednom pracovisti, mize nastat to, ze
se musi zastavit prace na jiném pracovisti. Nékteré vétsi komponenty a rozpracovana
vyroba se skladuji venku, nebot’ prostory na skladovani v hale jsou minimalni.

441 Skladovani

Vzhledem k malému rozméru haly a snaze maximalné vyuzit prostory pro vyrobu
je malo mista pro uskladnéni vyrobniho materialu a rozpracované vyroby. V hale jsou
pouze Ctyii regalové stojany. Jeden slouzi k uskladnéni plechit pro ntizky. Druhy regal
se vyuziva ke skladovani materidlu menSich komponentl, které pfijdou z déleni
materialu a obrobny. Tieti regal slouzi na skladovani polotovarovych komponenti.
Posledni ctvrty regal slouzi pro skladovani nakupovaného materidlu. Tyto regaly
pouzivaji vSechna pracovisté s vyjimkou regalu pro plechy, ktery slouzi jen pro
skladovani plechti pro pracovisté nazek.

Znacné problémové je skladovani vétSich komponentli a rozpracované vyroby.
Ve stisnéné hale neni mnoho prostoru. Vétsi potfebné komponenty se skladuji
na dievénych paletach, mensi komponenty v mensich kovovych paletach. Palety jsou
Casto pied samotnym pracoviStém, nékdy na paletdch byva i vice materidlu na rizné
zakazky. Vyrobni d€lnik pak musi v paletdich a regalech hledat material potiebny
pro vyrobu a tim ztraci ¢as.

VéEtsi soucastky rozpracované vyroby se skladuji u vstupnich vrat. Zde ale vadi
pfi vyvazeni hotovych dilt z haly. Také se tam skladuji hotové nadoby po penetra¢nich
zkouskach, které se posléze musi omyt. Tento prostor je velice frekventovany
jak z hlediska skladovani a manipulace, tak jako vstupni a vystupni prostor
zam&stnancl. V nékterych pfipadech poruSuje normu bezpe¢ného pruchodu
zamé&stnancl. Nékterd rozpracovana vyroba, kterou z nedostatku mista neni moZno
uskladnit v hale, jeuskladnéna venku naboku haly a vystavena povétrnostnim
podminkam venkovniho prostfedi. Jedna se zejména 0 rozpracovana téla nadob. Ty pak
vétsinou ucinktim venkovniho prostfedi podlé€haji.

Pfimo na pracovisti se skladuje materidl potfebny na zakazku, na niz se zrovna
pracuje. Material se vétSinou skladuje na zemi vedle svatfovacich zabran. Mensi
komponenty se skladuji na stole. Z téchto mist si je pfimo bere vyrobni délnik
pii vyrobé soucasti.

Celkové je systém skladovani velmi chaoticky a zdrzuje vyrobni délniky pii praci,
protoze oni sami si pfipravuji a vyhledavaji material pfipraveny na zakazku. V hale
existuje pozice manipulacniho délnika, ktery se stara zvlast€ o navezeni vyrobniho
materidlu a odvozu hotovych vyrobku mimo halu. Ve zbytku Casu déla piipravu
hotovych svarenct na povrchovou ochranu. V nékterych pfipadech pomaha s ptipravou
materidlu pfimo na pracovisti. Naskladnéni materidlu na pracovisté obvykle provadi
vyrobni délnik, ktery pfesn¢ vi, co je pro vyrobu potieba. Manipula¢ni délnik nema
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ptehled o tom, jaky vyrobni material je na jednotliva pracovisté zapotiebi. Tento systém
v provozu ELA neexistuje.

Uzka mista ve vyrobé:

malo prostoru na hale,

nevhodné skladovani rozpracované vyroby,

u skladovaného materidlu neni patrné, na jaké pracovisté patii,
Casté skladovani materidlu pfimo na zemi.

4.4.2 Vstupni material

Jde o material, ktery je potieba pro vyrobu nddoby. Vstupni material na pracovisté
105 jde ze tfi smérh. Prvni je nakupovany material, ktery se vydava ze skladu. Druhy
je material ptichazejici z kooperace. Tieti jsou komponenty, které piichazeji z ostatnich
pracovist’.

Nakupovany material se vydava na zaklad¢ vydejek ze skladi. Mistr tento material
da ptimo do ur¢eného regalu ve svarovaci hale. Z regalu si je pak vyzvedavaji vyrobni
délnici. Nakupovanym materidlem byvaji rtizné druhy pfirub, navafovacich svornikt
a ventili. Kazdy druh nakupovaného materialu ma svoje inventarni ¢islo a to je napsano
i na krabi¢ce vregalu, kam je material umistén. Nakupovany material se neustale
opakuje. Pokud se stane, Ze se pii vyrobé pouzije n&jaky atypicky material pro vyrobu,
mistr tento material pfeda pfimo na pracoviste.

Material dodany z kooperace se uklada na palety rozdélené podle pracovist
a zakdzek. Tyto palety lezi rizné po svatovaci hale. Zasobovani a skladovani materidlu,
ktery piijde z kooperace, ma na starosti rezijni pracovnik vyroby.

Material ptichazejici z ostatnich pracovist celého vyrobniho podniku EGE ma
na starosti manipulaéni délnik, ktery pfevazi materidl z jednotlivych pracovist
do svafovaci haly. Material pfichazi z déleni tycového materidlu, stfihani plechut, fezani
plazmovym fezacim strojem a z obrobny. Tento material se skladuje v regalu nebo
na paletach, zalezi na velikosti dodané¢ho komponentu.

Zpusob skladovani na paletich neni sice vhodny, ale jeho vyhodou je moznost
rychlého pfemisténi materidlu na jiné misto. ProtoZe na pracovistich neexistuji zadné
regaly, neni jiny zplisob skladovani materidlu na zakazku. Cely systém skladovani neni
prehledny. Velmi Casto se stava, ze vyrobni délnik musi potfebny material dlouho
hledat ve vyrobni hale, ¢imZ ztraci Cas na svou hlavni pracovni napln. Velké
komponenty a rozpracovana vyroba se Casto skladuji venku vedle haly a vyrobni délnik
si musi zajistit, aby se tyto komponenty dostaly k nému na pracoviste.

Uzk4 mista ve vyrobg:
e skladovani materidlu mimo svafovaci halu (venku za halou),
e ukladani materialu z kooperace na palety rtizn¢ po hale,
¢ hledani volného mista pro uskladnéni.
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4.4.3 Manipulace

Hlavnim manipulacnim zafizenim je mostovy jefdb. Na hale jsou dva jetfaby.
Jefaby manipuluji hlavné s velkymi a tézkymi bfemeny. Ddle se pouzivaji motorové
vysokozdvizné voziky, které zavazeji a vyvazeji materidl do svafovaci haly, taktéz
se manipuluje pomoci ruénich paletovych vozikd. Nejbéznéjsi manipulace je za pouziti
fyzické sily d€lnika.

Manipulaci zajiStuje jeden manipulac¢ni délnik. Jeho hlavnim tkolem je uskladnéni
pfivezeného  material z kooperace, z pracovist¢ déleni materialu  pilkou,
z vnitropodnikovych kooperaci, materidlu zpracovaného na jinych pracovistich v rdmci
sekce a privazeni pifidavného materialu pro svafovani z centralniho skladu. Dale cisti
svafence po penetra¢nich zkouskach a umistuje krytky na svafence, které jsou
do kooperace k metalizaci zinkem. Manipula¢ni délnik ma za ukol pfipravit hotové
svafence k odvozu ze svarovacich hal.

Manipulacni délni zajiStuje uskladnéni materidlu na hale. Hlavni mista skladovani
jsou u dvou velkych rolovacich vrat a u jednoho bo¢niho vchodu. Zde ma manipulant
vétSinou misto nNa uskladnéni materialu, ktery je na paletach. VEétsi materidl je uskladnén
venku za halou v regalech, které maji stfechu. Stfecha ale nezabrani tomu, aby material
z uhlikové konstrukéni oceli nezkorodoval.

Mensi material, ktery se vydava ze skladu nakupovanych dilt na halu, nosi mistr
svafovaci haly. Odtud je tento material vydavan na zakladé vydejek. Ve vyrob¢ existuje
rezijni pracovnik, ktery se stard o zdsobovani pracovist’ nakupovanym materiadlem. Ten
vsak slouzi pouze pro montazni haly.

Uzk4 mista ve vyrobg:
o velky podil manipulace fyzickou silou pracovnika,
e skladovani materialu venku,
e manipulace provadénd mistrem.

4.4.4 Technicky stav vybaveni

Strojni vybaveni je rozdéleno podle pracovist. Na kazdém pracovisti je minimalné
jeden MAG svarovaci zdroj. Metodou MAG se svaiuje vétSina svard. Na nékterd htife
pfistupnd mista a na nckteré olejotésné svary se pouziva rucni obloukova elektroda.
nevhodnym skladovanim materilu.

Do svarovaci haly se za posledni roky vyraznéji neinvestovalo. Vyjimkou jsou
tabulové nizky a obnova svafovacich zdroju. V Piiloze ¢. 4 je seznam strojniho
vybaveni ve svafovaci hale, jeho rok vyroby, technicky stav a doporuceni,
jak se ke strojnimu vybaveni chovat do budoucna. Z Ptilohy €. 4 je patrné, ze nejstarsi
stroj je z roku 1959 a nejmladsi z roku 2013. Divodem malého mnozstvi investic
za poslednich nékolik let je pfipadné ptresunuti svafovaci haly do jinych prostor. S tim
by se modernizovala také technologie. V soucasné dobé se jiz pracuje na nékolika
investicich do svafovaci haly. Nékteré stroje jsou né€kolik desitek let staré a byly
pofizeny pro jiné ucely, proto je jejich vytizeni malé. S jejich staiim se zhorSuje i jejich
technicky stav.

Vzhledem k velké rozmanitosti vyroby dochazi velmi ¢asto k tomu, Ze pracovnik
na jednom pracovisti pouziva strojni vybaveni z jiného pracovisté. Pfi¢inou je to,
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ze nckteré operace Se na urCitém pracovisti provadéji velmi ziidka a pracovnik musi
vyuzit strojni vybaveni jiného pracoviste.

Na pracovistich se pouziva velky pocet sestavovacich ptipravkl pro lepsi umisténi
komponentt, které se budou k sobé piivarovat. Dale jsou zde svafovaci stoly a rizné
svafovaci podpéry upravené pro potieby polohovani svatfencti. Pracovisté je vybaveno
pracovnimi pomutckami a pomtckami BOZP.

Zadné strojni vybaveni neni pfes sménu stoprocentné vytizeno. To je déano
vyrobnim sortimentem a zamec¢nickym charakterem prace ve svarovaci hale.

Uzka mista ve vyrobé:
e Zastaralé strojni vybaveni,
e skladovani materialu venku,
e malé vytizeni nékterych strojt.

445 Rozdéleni pracovist’

Svatrovna se sklada ze tii pracovist, viz Tab. 4.4. Na téchto pracovistich se svafuji

celé nadoby i jejich komponenty, vika nadob, kostry vnitinich montazi, expanzni nadrze
a dal$i komponenty, které se vyrabi i pro jiné sekce.

Tab. 4.4 Rozd¢leni pracovist’ ve svafovné
Nazev pracovisté | Cislo pracovigté
Vyroba nadob 105
Plechové ¢asti 106
Kovarna 107

Pracovisté 105

Na tomto pracovisti se vyrabi nadoby a vika. Pracovisté¢ je uspofadano tak,
Ze nadoby se vyrabi na tfech podobnych pracovnich mistech a vika se vyrabi na dvou
shodnych pracovnich mistech. Zde dochédzi pouze ke svafovani, fezadni a drobné
zamecnické praci.

Nejvice vytizenou ¢asti pracovisté je samotnd vyroba nadob, proto u nich dochazi
ve svarovaci hale.

Vyroba vik v soucasnosti vyhovuje kapacitné tak, aby nemusela byt vyrabéna
v kooperaci.

Problémem pracovisté je skladovani rozpracované vyroby a komponentl, které
jsou potiebné K vyrobé zakazky. Potiebné komponenty pro vyrobu se skladuji na
paletach, které jsou na jednu zakazku jak pro vyrobu nadob, tak i vik.

Do tohoto pracovisté patii jeSté velka zakruzovacka, kterd zakruzuje plasté vik,
plasté expanznich nadrzi a dalSich menSich soucasti, jez je nutné zakruzit. Jedna
ramenova vrtacka se pouziva na vrtani menSich dér do vik. Neni tolik vytizena, protoze
1 mensi otvory se fezou na plazmovém fezacim Stroji.

Problém téchto pracovist (svafovacich boxl) je v jejich uspotfadani. VSechna
pracovisté jsou prichozi do ostatnich pracovist. Na pét pracovist’ jsou pouze tii vstupy.
Dvé pracovisté jsou z jedné strany uplné oteviena. Na pracovisti 105 je zakruzovacka
plechli, a pokud se na ni pracuje, musi piestat prace Vjednom svafovacim boxu
a je omezena také prichodnost ulicky v hale.
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Uzka mista ve vyrobé:
e jedno pracovisté vyrabi nadoby a vika,
e sméfovani materialu pro dva vyrobky na jedno pracovisteé,
e soucasti pracovisté je zakruzovacka plechi, na které se zakruzuji i jiné vyrobky
svafovaci haly,
e nedostatecny prostor pro skladovani vstupniho materidlu na zakéazku,
e maly prostor na pracovisti pro vyrobu nejvétsich nadob.

Pracovisté 106

Pracovisté 106 tvofi tfi svafovaci boxy, z toho dva jsou urCeny pro svafovani
drobnéjsich komponentl a v jednom boxu se svafuji expanzni nadrze. Na pracovisti 106
se vyrab&ji drobné plechové dily, které jsou urceny pro potiebu pracovist¢ 105 a 107
nebo jdou dale ke zpracovani (povrchova tprava) a poté Se pouziji pii montazi stroju.
Vyrabi se zde celé expanzni nadrze od stiihani plechu a ptipravy drobnych komponent,
které tvoii expanzni nadrz, po samotné svafeni a penetracni zkousky. Na tomto
pracovisti se svaiuje, vrta, stiihd, vysttihuje, ohyba a déla drobnd zamecnicka prace.
Toto pracovisté vyrabi i komponenty pro ostatni sekce.

Kromé¢ tii svarovacich boxt jsou na pracovisti 106 dva vystfihovaci lisy, jedna
radialni vrtacka, tabulové nlzky, ru¢ni dérovacka, ohybacka trubek a plechli. Pfimo
ve svafovacich boxech se skladuje materidl pro vyrobu komponenti pracovisté 106.
Sladovani materialu je zde stejnym problémem jako u pracovisté 105.

Pracovisté 107

Toto pracovisté je rozdéleno na jeden velky svafovaci box, ktery je ptredélen
ptepazkou. Piipravuji a svatuji se zde kostry vnitinich montazi, dale jsou na pracovisti
dv¢ zakruzovacky profilQ, vrtacka a hydraulicky lis.

Na tomto pracovisti se vyrabi kostry vnitinich montazi, klece odpornikti a mnoho
dalsich komponentt. Velky podil prace je zde na komponentach pro ostatni sekce. Zde
probiha tézka zadmecnicka prace a svafovani.

Toto pracovisté vyzaduje vice svatfovacich boxtl, ¢ast komponenti se svatuje
volné na hale bez vétSich zabran proti nasledkiim svafovani a brouseni. Probiha zde
fyzicky velmi namahava prace — manipulace a rovnani velkych soucasti, které
se pouzivaji na vyrobu koster.
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4.5 Vysledky analyzy

Analyza vychazi zcelého pracovisté od navezeni materiadlu na pracoviste,
skladovani, manipulaci, az k samotné vyrobé nadoby. Byla pouzita metoda snimkovani
pracovisté. Pfi analyze snimku Se pracovisté zameéfilo zvlasté na Casy, které nemaji
pfidanou hodnotu, jako jsou manipulacni Casy, Casy pfipravy vyroby a samoziejmée
I na samotny technologicky postup vyroby nadoby.

Vysledky analyzy budou implementovany v nové hale, do které se bude soucasna
svarovaci hala st€éhovat. Navrh se musi vyvarovat chyb, které jsou v soucasné svatrovaci
hale.

Cinnosti bez piidané hodnoty, které by se daly odstranit, byly vypozorovany
u predpiipravy vyroby a manipulace. Ptiprava vstupniho materialu na pracovisti
zahrnuje i jeho manipulaci. Tuto ¢innost by svaie¢ nemel délat, jelikoz tato Cinnost
nevyzaduje Zadnou kvalifikovanou pracovni ¢innost. Manipulaci se vstupnim
materidlem bude mit na starosti manipulacni dé€lnik, ktery bude zafazen mezi rezijni
pracovniky.

Analyzou vyrobniho sytému byly zjistény nasledujici problémy. Skladovani
vstupniho materidlu ma velmi chaoticky charakter. Pfi¢inou je malo prostoru
ve svafovaci hale a téméf Zadny fizeny systém skladovani materialu v hale. Cast
vstupniho materidlu ma sva predem dana mista (polotovarové komponenty
a nakupované dily). Mensi komponenty, které byly dodany =z obrobny z déleni
materidlu, jsou uskladnény v regalu. Ostatni komponenty jsou skladovany rtzné
po hale, ale i venku v okoli haly. Snaha je dat tento vstupni material co nejblize
potfebnému pracovisti, ale vzdy tomu tak nemusi byt. Zalezi na voleném prostoru
v hale. Velky problém je, kdyz ma zalit svareC pracovat. Nejdiive Si na pracovisté
pfipravi nakoupeny material a polotovarové dily. O nich pracovnik vi, kde se nachéazeji.
Pak si vezme komponenty z regalu malych dilt. Poté zacina hledat paletu s vétSimi
komponenty. Na paleté musi zkontrolovat, jestli méa vSechny potiebné soucastky. Pokud
halu a jiny pracovnik, ktery ho bude potiebovat, ho musi najit. Da se to odstranit tak, ze
onu c¢innost bude provadét jeden pracovnik, kterym by mél byt reZijni manipulaéni
délnik, jenz bude mit naprosty prehled nad materidlem, co kam patii a kdy to bude
potieba. Tak by se odstranilo hledani materidlu svafeCem na pracovisti 105 a také by byl
ubytek manipula¢niho ¢asu samotného svarece.

Technologie vyroby je postavend hlavné na samotném svareci, ktery si vSechno
pfipravi, pak svaii a provede aplikaci penetracnich barev. Poté vizudlné zkontroluje
vysledky zkousky. SvafeC pouziva svafovaci zdroj MAG, svafovaci zdroj pro ru¢ni
obloukovou elektrodu a kysliko-acetylenovy hotak, pracuje s nastroji, hlavné s rucni
elektrickou bruskou a ojediné€le uziva hydraulicky lis, vrtacku a zakruzovacku plecht
pro piipravu pfivafovanych komponentt.

Z technologického hlediska by se dala ¢ast vyroby nadoby zhaSeci tlumivky
automatizovat. Dale by se mohla vyuzivat moderni technologie, kterd by castené
eliminovala potfebu normohodin.

Nadoba je vzdy tvofena ze dna, pfiruby a plasté. Dno, pfiruba a plast tvofi télo
valcovitého tvaru. Tento tvar je shodny u vSech nadob. Lisi se 12 typy velikosti. Pomoci
automatizace by se tato ¢ast vyroby dala zefektivnit.

Vyhodnoceni analyzy vychazeji ze snimkovani pracovisté, pozorovani vyrobniho
procesu a sledovani systému prace celé svarovaci haly. Tim se doSlo k n¢kolika bodiim,
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kterym je potieba vénovat Se pii racionalizaci vyrobniho procesu anévrhu nového
pracoviste.

Body tykajici se racionalizace, které vzniky pii analyze vyroby nadoby zhaSeci
tlumivky:
e snizeni Casové naro¢nosti svarovani,

e racionalizace vyroby plasté

e (asteCna automatizace svarovacich operaci
uprava zpusobu predptipravy vyroby,
manipulace na pracovisti,
uréeni mist skladovani materialu,
nové usporadani pracovist’.

Vyhodnoceni analyzy je v Grafu 4.2. Ten ukazuje, ze 69% cCinnosti svarece
ma pridanou hodnotu. Tato hodnota neni Spatnd, ale je v ni zapocitana i prace, kterou
by svafe¢ pii své kvalifikaci délat nemél (skruzovani, rozkreslovani nadoby,
nékteré svarovaci operace atd.). V Cinnostech, které neodpovidaji kvalifikaci svarece,
ma hlavni podil manipulace. Osobni ztraty jsou hlavné zavinéné samotnym svafeCem
(To1) jedna se o prodluzovani zacatku smény a piestavky, svévolné pieruSeni prace
béhem smény, komunikace s ostatnimi pracovniky a opravy vlastnich chyb pii praci. U
ztrat technicko-organiza¢nich (Te) se jedna hlavné o ¢ekani na material (Te2), kde
nejveétsi problémy jsou s dodanim materidlu z kooperace a z vnitropodnikové
kooperace. Dalsi Te jsou zpasobené vice praci na ¢isténi materialu od koroze (Te1). Na
zaklad¢ ztrat vzniknou dva koeficienty: koeficient osobnich ztrat ktp = 1,04 a koeficient
technicko-organizacnich ztrat kte = 1,07 [2].

B pridana hodnota
B nepridana podnota

W ztraty osobni

7traty technicko-
organizacmi

Graf. 4.2 Vyhodnoceni ¢asu

V racionalizaci bude zaméiena pozornost na ¢innosti, které nepiidavaji hodnotu,
a na ztratové ¢innosti. Dale bude s vedenim vyroby prodiskutovan novy koeficient ztrat.
Pozornost se zaméti také na nejvétsi podil z hodnot, to je na ptidané hodnoty. Zde bude
snaha najit nejlepsi cestu K zvazeni efektivity vyroby.
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5 Racionalizace vyroby nadoby zhasSeci tlumivky

Pted samotnou racionalizaci vyroby nadoby, musi dojit k upravé samotné svafovaci
haly. Soucasna svafovaci hala se bude kvuli §patnému technickému stavu demolovat.
Demolice haly vychazi z nové koncepce sekce ELA. Na misté soucasné svarovaci haly
by méla vzniknout expedice hotovych vyrobkii.

Soucasna svafovaci hala se prest¢huje do nejvétsi vyrobni haly z arealu EGE.
V této hale v soucasnosti sidli jina sekce. Soucasny vyrobni program této haly se bude
st¢hovat do nové vybudované haly. Tim vznikne volna hala o rozloze 2 740 m?,
Ta se kompletné zrekonstruuje a rozdéli na dvé casti. Mensi ¢ast bude slouzit jako
lakovaci box a predmontaz zhaSecich tlumivek. Vétsi ¢ast o rozloze 2 020 m? bude
slouzit jako svarovna a déleni transformatorovych plechli na tabulovych niizkach.

Do nové haly se budou sté¢hovat dvé pracovisté, kterd jiz existuji, ale nejsou
soucasti soucasné svafovaci haly. Na pracovisti 102 jsou troje nlzKy, na kterych
se stiihaji transformatorové plechy. Umisténi tohoto pracovisté do svafovaci haly
je materialovy tok nastiihanych plechti. Tyto plechy smétuji na pracovisté 103, coz je
vyroba magnetického obvodu (¢lankt a jader). Pracovisté¢ bude umisténo ve svafovaci
hale kvili charakteristice jeho vyroby. Na pracovisti 103 se svatuji ¢lanky a jadra. Jde
o0 technologické piemisténi ptvodnich pracovist do nové svafovaci haly. Veskeré
svafovani ma byt umisténo v jedné hale.

Do nové haly se ze staré haly bude stéhovat velka ¢ast vyrobni technologie.
Neékteré vyrobni technologie ze staré haly nebudou v nové hale z divodu jejich
Spatného technického stavu nebo nevyuziti v nové hale. Strojni vybaveni, které jiz svym
stafim nebo technickym stavem nespliiuje podminky vyuZziti v nové hale, musi byt
nahrazeno novymi stroji.

Pracovi$té, ktera jsou Vsoucasné hale, budou také v nové hale, ale budou
modifikovana tak, aby odpovidala potiebam planovani vyroby. Touto modifikaci
vzniknou novéa pracovisté. Nova pracovisté vzniknou taktéZ na zéklad€ nové pofizené
technologie.

5.1 Racionalizace vyrobniho postupu

Tato ¢ast racionalizace je zaméfena na uzka mista vyroby nadoby. Ukolem bude
zvysit produktivitu prace tak, aby se jiz nemuselo takové mnozstvi nadob vyrabét
v kooperaci.

Pfed racionalizaci se uréi novy koeficient osobnich ztrat ktp = 1,02. Ve vyrobé
bylo dohodnuto, Ze se za¢ne striktn¢ dodrzovat zac¢atek a konec smény. Také se nebude
prodluzovat pauza na ob&d. Tim se docili snizeni ztrat o 2%. Dale jiz pracovnik nebude
muset zdsobovat vlasti pracovist¢ materidlem a materidl bude mit na starosti
manipulacni délnik, ktery bude hlidat terminy dodani materialu, ¢imz se dosdhne uspory
2 % a vznikne novy koeficient technicko-organizac¢nich ztrat kte = 1,05.

5.1.1 Racionalizace vyroby plasté

Vyrobou plast¢ se mysli svafeni plechl, zakrouZeni plasté, vyfezdni otvoril
do plasté na rozkresleni plasté. Problémy, které nastavaly pii vyrob¢ plasté, byly takoveé,
Ze pii vyrob& vznikalo pfili§ mnoho svarii a tim dochazelo k deformaci vlivem ohftati
materidlu v oblasti svaru. Tento problém se tyka predevSim oblasti svafeni piirub
pro radiatory. Pfiruby radiatorti se umist'uji do otvort vyfezanych kysliko-acetylenovym
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hotdkem. Po vlozeni pfiruby do otvoru maji mezi pfirubou a plechem plasté vili az 10
mm. Tato viile se musi vyvafit. V této oblasti se vlivem tepla propada ptiruba u strany,
kde je blize k plasti. K nejvétsi deformaci dochazi v ptipadé€, kdy jsou vedle sebe dvé
pfiruby a mezi nimi je svar plasté. Zde dochazi k propadu pfirub smérem k sobé, a to az
0 5 mm. Tento problém je popsan v kapitole 3.1.1 a na Obr. 4.3 a Obr. 4.4 na stran¢ 31
a 32.Kdyz vznikne tato deformace, musi se pfiruby rovnat. Tato operace je Casové
naro¢na a musi na ni pracovat dva délnici.

Cilem racionalizace je zmirnit nezddouci deformace a zefektivnit vyrobu tak, Ze se

zredukuje svafovani plasté pouze na jeden svar misto dosavadnich osmi. Vyuzije
se moderni technologie fezani otvort a orysovani plasté.
Neéktera Gzka mista ve vyrobé se budou fesit fezdnim a gravirovanim plaste
na laserovém fezacim stroji. VytiZeni tohoto stroje by ve vyrob¢ bylo minimalni, proto
musi byt tato operace kooperovana v jiné firm¢. Podminky vybéru kooperace byly
takové, aby laserovy stroj umél nejen fezat, ale i gravirovat a minimalné¢ mohl
zpracovavat plechy o rozmérech 4 000 x 2 000 mm. Byl vytipovan stroj od firmy
Trumpf s ozna¢enim TruLaser 3040, ktery miZe fezat maximalni format materialu
4000 x 2000 mm. Rozmérové patii mezi nejvétsi laserové fezaci stroje V okoli
Ceskych Budgjovic.

Pro vyfezani plast¢ o rozmérech 3 564 x 1 887 mm je tento stroj dostacujici, jako
polotovar bude pouzit plech o rozmérech 4000 x 2000 mm. Vyfeze se rozmér plaste
a otvory do plasté. Rozmér otvorti musi byt tvarové prizpisoben radiu plasté. Tvar
otvoru se promitne na zakrouzeny plast pomoci 3D kresliciho programu. Pozadovany
tvar otvoru na plasti vznikne prinikem trubky ptiruby do plasté. Konstruktér jen otvory
zvétsi o 3 mm. Takto vznikaji vSechny otvory do plasté. Dale se pomoci 3D kresliciho
softwaru promitnou vSechny pfivarované komponenty na plast a tim vznikne maska pro
gravirovani. Gravirovat se budou pouze okraje promitnutych komponent. Vystupem
bude vykres rozvinutého plasté se vSemi otvory V plasti a gravirovanymi pozicemi na
povrchu plasté. Tento vykres se ve formatu dwg posle do kooperacni firmy.

Celkova Casova tspora pii vyrobé plasté v kooperaci je 21 % normohodin vyroby
jedné nadoby na pracovisti 105. Uspora zahrnuje usnadnéni zakruZovani celistvého
plechu a méné pracné sestavovani plasté s pfirubou a dnem. V grafu Graf. 5.1 jsou
znazornény soucasné (ptivodni) normohodiny a normohodiny potiebné k vyrob& nadoby
za pouziti laserového fezaciho centra v kooperaci.
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Graf 5.1 Porovnani normohodin pfi pouziti laseru v kooperaci
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Dutivodem takto vysoké tspory je to, ze velka ¢ast svafovani, fezani a manipulace
byla odstranéna tim, Ze se z kooperace nakoupil jiz hotovy plast piipraveny na
zakruzovani a svafovani. Tato Gspora vychazi z toho, Ze diky vyrob¢ plasté v kooperaci
doslo k odstranéni svafovani plasté (vyroby velkého plechu o rozmérech 3 564 x 1 887
mm), celkem bylo uSetieno 11322 mm svarG. Pfi zakruzovani nedochézelo
k pfenastavovani zakruzovacky plechi vlivem svaru na plasti. Tim vznika presnéjsi tvar
zakrouzeného plasté (valec). Pfi sestavovani plasté, ptiruby a dna se jiz nemusi slozité
sestavovat plast’ s prirubou, a to diky tomu, Ze plast’ ma pro sestavovani idealni tvar
valce. Vlivem piesné vypalenych dér v plasti se nékteré komponenty nemusi jiz tolik
pfivafovat tak velkym svarem. Tim se zmen$i deformace vzniklé teplem. Deformace se
snizi 1 diky tomu, Ze se jiz plast’ nesvatuje ze 4 plechti. VSechny tyto uspotfené ¢innosti
jsou promitnuté v Grafu 5.1.

5.1.2 Caste¢na automatizace svarovani

Kazda nadoba zhaseci tlumivky, ktera se vyrabi ve svafovaci hale, ma valcovity
tvar. Vzdy se svaii zakrouzeny plast, K plasti se pfivafi dno a ptiruba. Tyto svafovaci
operace se délaji stale, 1isi se pouze velikost nadoby, a to od @ 820 mm do @ 1 730 mm
a vysky od 1 340 mm do 3 360 mm.

Castedna automatizace svafovacich operaci se bude provadét na dvou svafovacich
automatech, v praci se dale bude svafovaci automat oznacovat V tabulkach a grafech
zkratkou SA. Oba svatfovaci automaty budou svatfovat svafovaci metodou MAG.

Vzniknou celkem dvé varianty pouziti svafovacich automatl. Ob¢ varianty
zahrnuji linearni svafovaci automat a druha varianta navic zahrnuje K linearnimu
svafovacimu automatu jeSt¢ staciondrni svafovaci automat typu sloup-vyloznik
(Column and Boom).

Varianta A

Varianta A je varianta sjednim svafovacim automatem na podélné svary.
Dtivodem zvoleni této varianty je, ze pouzitim tohoto stroje se usetfi jeden podélny
svar.

Po zakrouzeni plasté na vnitini @ 1 130 mm se musi plast’ valcovitého tvaru uzaviit
svarem typu |. V soucasnosti se plast’ svatfuje z vnitini i vn&jsi strany. Za pouziti
linearniho svafovaciho automatu by doslo ke svafeni plasté jen z vnéjsi strany,
viz Obr. 5.1., by se svafoval plast jen z vnéjsi strany.

Obr. 5.1 Line4rni svafovaci automat firmy BOKI [12]
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Lineéarni svafovaci automat dokaze plast’ o sile 4 mm svafit jednim vné&j$im svarem
tak, ze svarova spara plast¢ je podlozena médénym plechem. Ten je umistén
na ptitlaném valci, viz Obr.5.1 (modry valec). Diky podlozeni svarové spary se
provari cely plech plasté. Tim se docili svarovani plasté z jedné, a to vné&jsi strany. Pri
pouziti svafovaciho automatu se docili toho, Ze se jiZ nebude svafovat plast’ z vnitini
strany. Svatfovani z vnitini strany nadoby je pro svafe¢e nepohodlné, fyzicky narocnéjsi
a jeho vypusténi predstavuje nejen ¢asové uspory, ale ji benefit ve smyslu ergonomie
a bezpecnosti prace.
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Graf 5.2 Porovnani normohodin svafovani bez SA
a pouzitim linearniho SA

Pfi pouziti linearniho svafovaciho automatu se celkové usetii 1,5% z celkového
¢asu vyroby nadoby, viz Graf 5.2. Vyhodou tohoto automatu je, Ze se uSetii jeden svar
o délce 1 887 mm.

Piimé porovnani souCasné operace a racionalizované operace pomoci svarovaciho
automatu znazornuje Tab. 5.1.

Tab. 5.1 Uspora Nh pii pouziti podélného SA

Soucasnost | Podélny SA
Potiebné Nh [hod] 0,93 0,33
Rozdil Nh [hod] 0,6
Uspora Nh [%] 65

Pouzitim linearniho svarovaciho automatu Se sniZzeni Casova naroCnost Operace
svafeni plasté o 65%. Hlavni podil snizeni ma usporu jednoho svaru. V celkovém podilu
vyroby nadoby jde o usetfeni 1,5% normohodin.
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Varianta B

Zakladem varianty B je varianta A. Varianta B je pouze doplnéna o stacionérni
svafovaci automat, viz Obr. 5.2. Tento automat svafuje obvodové svary. V nasem
pfipad¢ jde o svary typu I na pfivafeni dna naddoby a 0 koutové svary potiebné

vewr

k privareni pfiruby K plasti jak vnitinim, tak 1 vn&jsim svarem.

Obr. 5.2 Stacionarni svafovaci automat typu sloup-vyloznik
(Column and Boom) od firmy BOKI [12]

Nadoba bude umisténa na pohanéném kladkovém polohovadle, které¢ otaci
nadobou. Na sloupu a vyloZzniku je umistén svafovaci zdroj. VySka vylozniku
se nastavuje pomoci sloupu. Na konci vylozniku je umisténa svafovaci hubice.

V Grafu 5.3 je porovnani celkovych normohodin pfi soucasné vyrobé
a normohodin pfti pouziti dvou svafovacich automata.
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Graf 5.3 Porovnani normohodin pfi pouziti linearniho svarovaciho
automatu a stacionarniho svafovaciho automatu
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Celkova Gasova Gspora pii pouZiti obou svafovacich automatii je 3%. Casova
uspora se zvedla 0 1,5%. Divodem tak malého naristu snizeni normohodin pii pouziti
stacionarniho svafovaciho automatu je zpisobeno Castym pienastavovanim svarovaciho
automatu kviili riznym druhtim svari.

Tab. 5.2 Uspora Nh pii pouziti linearniho a stacionarniho SA.

Soudasnost | Linearni SA | Stacionarni | Oba SA
SA
Potiebné Nh [hod] 2,78 0,33 1,17 15
Rozdil Nh [hod] 1,28
Uspora Nh [%] 54 %

Pouzitim linedrniho a staciondrniho svafovaciho automatu Sesnizi Casova
naro¢nost operace svafeni plasté o 54%, jak lze vidét v Tab. 5.2. Divodem mensiho
nariistu snizeni normohodin je pouziti staciondrniho svatfovaciho automatu. Ten sam
o sob¢& uSetii naoperaci 37% casu, zato podélny svafovaci automat usetii 65%
vyrobniho ¢asu. V celkovém podilu vyroby nadoby jde o usSetieni 3% normohodin.

Svafovaci automaty usetii v celkovém mnozstvi normohodin pouze 3%. Jejich
pofizovaci cena neni mala a ispora ¢asu jejim pouzitim neni velké. Proto byly svafovaci
automaty rozdéleny na dvé varianty, které se po ekonomické strance budou
vyhodnocovat v dal$ich kapitolach.

Porovnani navratnosti investice do svarovacich automatu

Nez budu popisovat dalsi racionalizacni kroky, je tfeba vypocitat navratnost
investice do svafovacich automatti. Diivodem propoctu je, ze pro dalsi racionalizaci je
dalezité veédét, jaky automat nebo automaty se budou pofizovat. Toto zjisténi
se promitne do dalSich racionaliza¢nich krok.

Kazdy svatrovaci automat se bude hodnotit jako samostatnd investice. Pro vypocet
investice se 14 typu velikosti nadob kategorizuje pouze na 4 typy, viz Tab. 5.3. Toto
rozdéleni se V podniku pouzivé pro planovani vyroby. Nadoby se podle velikosti rozdéli
na skupiny S do priméru nadoby 1 000 mm a délky 1 500 mm, M do priméru nadoby 1
100 mm a délky 1 800 mm a L do priméru nadoby 1 300 mm a délky 2 400 mm.
Skupina XL jsou ostatni velké nadoby nad rozméry skupiny L. Dale sem patii i
expanzni nadrze, které se také budou vyrabét ve svafovacich automatech.

Tab. 5.3 Kategoriza¢ni tabulka naddob expanznich nadrzi

Oznaceni | Typ Pocet kust za rok
S do ASR 1.0 58
M do ASR 2.5 127
L do ASR 5.0 111
XL do ASR 15V 37
Exp. N. |Expanzni nadrz 170
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Nejdiive se vypocitd navratnost u varianty A (linearni svarovaci automat).
V Tab. 5.4 je ro¢ni soucet normohodin jednotlivych typu nadoby, které by se
odpracovaly na linearnim svafovacim automatu.

Tab. 5.4 Vytizeni linearniho SA

Oznaceni hod/rok
S 19,5
M 47,4
L 56
XL 22,1
Exp. N. 57,1
Celkem 202,1

Celkem bude linearni svafovaci automat vytizen na 202,1 hodin za rok.
Pfi jednosménném provozu je tento svafovaci automat vytizen na 10,5%. V Tab. 5.5
jsou uvedeny uspory pii svafeni plasté¢ nadoby a plasté expanzni nadrze. Porovnavaji
se normohodiny soucasné vyrobni technologie a normohodiny, které jsou potiebné
pro vyrobu plasté na svarovacim automatu.

Tab. 5.5 Dosazena uspora linearnim SA

Soucasnost [Nh/rok] 471
Linearni SA [Nh/rok] 202
Uspora [Nh/rok] 269
Uspora [K¢&/rok] 177 976

Ukazatel navratnosti investice vyjadfujici navratnost v letech u vloZenych
investi¢nich prostfedki je uréen vzorcem: [1]

kde: Un — ukazatel navratnosti investice [rokii]
| — investicni naklady z investicnich prostredkut [Kc]
Um — relativni uspora nakladii [Kc/rok]
Cs — prodejni cena starych stroju [Kc]

Navratnost investice je pii pofizovaci cené¢ linearniho svafovaciho automatu
| = 675000 K¢ a s roéni usporou U = 177 976 K&, navratnost investice ma hodnotu
Un = 3,8 roki. Firma pozaduje navratnost investice do 6 let. Podminku investice v tomto
ptipad¢ spliuje.

U vesSkerych investic v této praci se neprodavd zadna stara technologie,
tudiz Cs je vzdy rovna 0 K¢.

Jako dal$i se vypocitd navratnost u varianty B (staciondrni svafovaci automat).
V Tab. 5.6 je ro¢ni soucet normohodin jednotlivych typt nadoby. Na stacionarnim
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svafovacim automatu se svaiuji celkem tfi obvodové svary, svar dno a plast, vnitini
a vngjsi svar, ptiruby a plaste.

Tab. 5.6 Vytizeni stacionarniho SA:

Oznaceni hod/rok
S 59
M 151
L 145
XL 62
Exp. N. 95
Celkem 512

Celkem bude stacionarni svafovaci automat vytizen na 512 hodin za rok.
Pfi jednosménném provozu je tento svarovaci automat vytizen na 27%. V Tab. 5.7 jsou
uvedeny uspory pii svafeni plast¢ nadoby a plasté expanzni nadrze. Porovnavaji
se normohodiny soucasné vyrobni technologie a normohodiny, které jsou potiebné
pro vyrobu plasté na svafovacim automatu.

Tab. 5.7 Dosazena uspora stacionarnim SA
Soucasnost 794
SSA linearni 513
Uspora hodinova 281
Uspora v K& 165 620

Ukazatel navratnosti investice vyjadiujici navratnost v letech u vlozenych
investi¢nich prostiedki je uréen vzorcem: [1]

Investice pii pofizeni stacionarniho svafovaciho automatu v cené | = 2 000 000 K¢
a s ro¢ni usporou Um = 165 620 K¢&, navratnost investice ma hodnotu Un = 12 rokd.
Firma pozaduje navratnost investice do 6 let. Zde tato podminka splnéna neni.

Po vyhodnoceni investice do svafovaciho automatu je ziejmé, Ze podminky 5 leté
navratnosti splnil jen jeden svafovaci automat. Stacionarni automat ma navratnost
12 let, ¢imZ nejsou splnény podminky podniku potiebné k ndkupu investice. Linearni
automat tuto podminku spliiuje zejména kvuli tomu, Ze jeho pouzitim se uSetii
svarovani jednoho svaru o délce celé¢ nadoby. Dalsi vyhoda je ta, ze svafeci délnik jiz
nebude muset svafovat plast’ nadoby z vnitini strany plasté. Pfi této operaci se svarec
musel dostat dovnitt do nadoby a tam provést svar. To neni z hlediska bezpecnosti prace
dobra poloha svatovani.
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5.1.3 Racionalizace vstupniho materialu na pracovisté 105

Svare¢ na pracovisti vyroby nadob by mél svarovat pouze svary, které jsou
olejotésné, ale v realu to neni prili§ uskutecnitelné. V hale by takto musela vzniknout
nova pracovisté. Vyroba by zacala byt nepfehledna a pfibyla by manipulace s nadobou.
zkuSeny svafecem, ktery je zodpovédny za jejich tésnost.

Proto je tieba stanovit metodu, podle niz se bude urcovat, které komponenty bude
svafovat svarecC, ktery svafuje nadoby a které komponenty se piefadi na jiné pracoviste.
Touto metodou se pak bude fidit technickd ptiprava vyroby.

Prvni podminka je celkem jasna. Na pracovisti vyroby nadob se bude pouze
sestavovat, stehovat, svafovat a budou se Cistit svary potiebné k vyrobé svafence
nadoby. Ostatni operace se budou provadét na jinych pracovistich. Na pracovisti se
budou svafovat pouze olejotésné svary a svary, které se budou pfivafovat na plast a na
dno komponenty patfici na nadobu. Komponenty, které se svafuji, ale nemaji olejotésné
svary, se budou svafovat na jinych pracovistich. Diivodem tohoto zptsobu vyroby je, Ze
svareC, ktery svafuje olejotésné svary, je nejkvalifikovanéjsSim svafecim délnikem ve
vyrobé¢, a proto musi svafovat hlavné olejotésné svary.

Podminky pro svatfovani na pracovisti 105:
e Svary pfimo provadéné na nadobé&: sestavovat, nastehovavat, svafovat
a Cistit svary
e Komponenty solejotésnymi svary patiici na nadobu: sestavovat,
nastehovavat, svarovat a Cistit svary

Nejdiive se z technologického postupu odstrani operace a vyroba komponentu,
které se nesvatuji. Jednd se hlavné o zakruzovani a zkouSeni svarii. Jedinou vyjimkou
bude zakruzovani plast¢ nadoby, nebot’ plast nadoby se nastehovava a umisténi
zakruzovacky plechu je hned vedle svafovaciho boxu. V nové hale bude mit jeden
pracovnik na starosti zakruZzovani plechu plasté¢ a svafovani na automatu. Déle se na
jiném pracovisti nechaji vyrobit svafované komponenty, které nemusi mit olejotésny
svar. Jde o svaienec podvozku. Tyto operace se piefadi na jina pracovisté, takze uvolni
Cast kapacity pracovisté svafovani nadob. V Grafu 5.4 je znazornéno, kolik normohodin
se usetii pii pretazeni nékterych komponentl a operaci na jiné pracoviste.
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Graf 5.4 Porovnani normohodin pfi pfefazeni komponentt a ¢innosti na jina pracovisté
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Ptefazenim komponent a operaci na jiné pracovi$té¢ se uSetii 20% cCasové
naro¢nosti vyroby na pracovisti 105 (vyroba nadob). Komponenty budou piesunuty
hlavné na pracovisté¢ 106 a 107, timto vzroste vytizeni pracovist, ktera maji nizsi
hodinovou sazbu délnika a tim se uSetii na vyrobé nadob. Prefazenim téchto
komponentli se snizi vytizeni pracovisté¢ 105 a to bude schopné vyrobit vice nadob za
rok.

5.1.4 Racionalizace predpripravy vyroby a manipulace na pracovisti

Ptedptiprava, manipulace a skladovani jsou vzijemné propojeny. Z Casového
snimku bylo zjiSténo, ze predpfipravou a manipulaci se svare¢ zabyvd celkem
18% svého pracovniho ¢asu. Tento ¢as se musel co nejvice snizit.

Racionalizace se tyka jiz upravené¢ho Casového snimku, ktery zahrnuje piedeslé
racionalizace vyroby. Pii dosavadni racionalizaci se snizila manipulace a ptfedpiiprava
vyroby pouze o 1%. Ted dosahuje 17% z celkového casového objemu vyroby jedné
nadoby. To bylo zjisténo pfepocitanim tabulky Cinnosti svafece. Piedptiprava vyroby
klesla z ptivodnich 5,6% na 4,8%. Poklesu bylo docileno tak, ze svatec jiz nemusi srazet
nékterych komponentl a operaci na jiné pracoviste.

V soucasnosti veSkerou manipulaci materialu na pracovist¢ déla svarec. Tuto
pracovni napln castecné piebere manipulaéni d€lnik. Ten bude mit na starosti
V potiebny Cas zavést potfebny material na pracovisté a uskladnit ho na pfedem urcéené
misto. Racionalizaci se dosédhne tuspory 1,13 Nh na jednu nddobu pro svafovaciho
délnika. Manipulacni ¢as se pfevede na rezijniho (manipulacniho) délnika.

Svafovacimu délnikovi zustane pouze manipulace ze skladovacich prostort
na pracovisti a manipulace s celou nddobou na pracovisti. To mu usnadni polohovadlo,
které se potidi na pracoviste.

Manipulace na pracovisti bude usnadnéna polohovadlem — Obr. 5.3, na které
se bude upinat nadoba. Vytipované je polohovadlo od finské firmy NEW-FIRO
se zatézi 2 500 kg. Jedno polohovadlo stoji 530 000 K¢.

Pfi pouziti polohovadla bude nejvétsi Casovou manipulaéni naro€nosti
to, ze se na polohovadlo bude muset upnout nadoba. Tuto ¢innost bude provadét svarec.

v v

Dalsi manipulaéni ¢asovou zatézi bude usazeni podvozku na dno nadoby.
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Obr.5.3 Svarovaci polohovadlo od firmy NEW-FIRO [11]
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Nadoba se bude na talit polohovadla upinat za pfirubu a dno nadoby. Talif
polohovadla bude vyroben na miru tak, aby se nadoba dala lehce upnout za pfirubu
a dno. Nadoba bude upnuta nejprve za dno, pak se upne za piirubu. Mezi kazdym
upnutim bude dochazet ke svafovani. Manipulace spojena s upinanim a snimanim
nadoby by méla byt ptiblizné 0,5 Nh pii vyrobé jedné nadoby.

Diivodem investice do svafovaciho polohovadla je sniZeni fyzické zatéze dé€lnika,
ptiznivéjsi poloha svafovani, usetfeni manipulacnich €ast a snizeni vytizeni mostového
jetabu.

pavodnf po racionalizaci

Graf 5.5 Porovnani nari¢nosti namupulace pied a po raconalizaci

Z Grafu 5.5 je patrné, ze po racionalizaci se uspofi 2,3 Nh na jedné nadobé. Tento
¢as bude pouzit k vypoctu navratnosti investice do svarovaciho polohovadla. Celkove se
budou pofizovat dvé polohovadla do dvou svafovacich boxu ze tii. Tieti box zustane
bez polohovadla, kvili tomu ze v tomto boxu se budou vyrabét velké a specialni
nadoby.
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5.2 Racionalizace vyrobniho systému

Je potieba si uvédomit, ze toto neni racionalizace celého vyrobniho sytému, ale
pouze jeho c¢asti, ktera se tyka pracovist’ vyroby nadoby. Az se zracionalizuji vSechny
typy nadob a ostatni vyrabéné soucasti v nové hale, vznikne novy vyrobni systém, ktery
se bude opirat o racionalizacni opatfeni vSech racionalizovanych vyrobkl svarovaci
haly. Po racionalizaci celé vyroby, mize dojit ke zméné racionaliza¢nich opatieni, ktera
zde budou uvedena.

Soucasti racionalizace je i navrh opatfeni, které se tyka skladovani, manipulace
a materialového toku. Racionalizace vyrobniho systému bude pouzita pifi navrhu
dispozi¢niho feSeni nové haly.

5.2.1 Skladovani

Skladovani v soucasné hale bylo velkym problémem a material i rozpracovana
vyroba se Casto skladovaly venku. Nova hala bude mit dostate¢n¢ velké mnoZzstvi
skladii. Celkova podlahova plocha skladi bude 241 m?, coz piedstavuje 12% z celkové
kapacity vyrobni haly. VétSina skladového prostoru bude formou regald. Na jedné Celni
strang je velky regalovy sklad o celkové uskladiiovaci kapacité 200 m?, ktery bude nova
svafovaci hala vyuzivat v této podobé jaky je nyni, viz Obr. 5.4. Tento sklad je jiz
V hale umistén a pouziva ho jina sekce. Ostatni sklady budou nové vybudované.

o o

Obr. 5.4 Regalovy sklad v nové hale

V Ptiloze ¢. 5 je schéma dispozi¢niho feseni nové svarovaci haly. V priloze je i
seznam pracovist’, skladi a ostatnich prostor. Toto dispozi¢ni feSeni nebylo tvofeno
pfimo pro tuto praci, ale bylo vytvofeno pfed samotnou racionalizaci. Po racionalizaci
celé vyroby se mlize zménit pocet pracovist’, ale ne struktura pracovist. Pfepoklada se,
Ze pro vyrobu nadob bude zachovano umisténi pracovist, tak jak jsou ted’ nakreslena,
jediné, co se miize liSit, je mnozstvi svarovacich boxl. Na hale je velky regédlovy sklad
A7, viz Obr. 5.4. Tam se budou skladovat plast, dno a priruba nadoby. Toto jsou
vSechny velké komponenty vstupujici do svafence nadoby. V blizkosti pracovist
B4, B5, B6 a B7 (svafovaci boxy pracovisté 105) vznikne jeden mezisklad B8. Ten
bude slouzit k uskladnéni nakupovanych dilti, komponentli vyrobenych na jiném
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pracovisti. Mezisklad B41 slouzi jako ulozist¢ rozpracované vyroby nadoby
(zakrouzeny a na automatu svareny plast’). Umisténi nakupovanych dilu do meziskladu
B8 si bude fidit mistr. Do meziskladu bude material vstupovat ze skladu materialu
dovezeného z kooperace, z centralniho skladu nakupovanych dilti a ostatnich pracovist'.

Na nové hale budou pro vyrobou nadoby slouzit celkem c¢tyfi sklady. Sklad
AT na velké komponenty, sklad B6 na drobné soucastky, sklad B41 na rozpracovanou
vyrobu (plasté nadob) a sklad B32 je sklad hotovych vyrobki. Ze skladu B32 odchazeji
nadoby do kooperace.

Vvyhody tohoto usporddani oproti stavajicim jsou: vS§echen material bude uskladnén
pfimo v hale, budou pfesné dana mista uloZeni konkrétniho materialu, pichled
o uskladnéni materidlu bude mit konkrétni manipulacni délni, ktery bude mit na starosti
zasobovat prfedem urcena pracoviste.

5.2.2 Manipulace

V soucasné¢ hale se o manipulaci na hale stara manipula¢ni délnik a svarec.
To se v nové hale zméni. Veskerou manipulaci bude mit na starosti manipulacni délnik,
ktery je zatazen do skupiny reZijnich pracovnik.

V Priiloze €. 6 je schéma toku materidlu. Manipulaéni dé€lniky bude mit za thol na
pozici P1 a P7 pievzit od zasobovaciho délnika material ze skladu nebo z jinych hal.
Manipulaéni délni pfevezme material u vstupnich vrat do haly P1 a P7. Tento material
si na zakladé seznamu pfivezeného materialu roztéidi do meziskladu a ptipravi si ho tak,
aby bylo zfejmé, K jaké zakazce dany material patii. Pro vyrobu nadoby z mista P1
preveze plast’ (zelena barva), dno a pfirubu (tmavé Cervena barva) do meziskladu S2.
Az bude material potieba, pieveze plast’ na pozici V3, kde se bude zakruzovat. Kdyz
délnik zakrouZi a svati plast’ na automatu, umisti zakrouzeny plast’ do meziskladu S4.
Z tohoto meziskladu si ho vyzvedne manipula¢ni délni a umisti ho na misto V5, coz
jsou svafovaci boxy nadob. Ze skladu S2 manipula¢ni délnik vyzvedne dno a ptirubu
a umisti je na V5. Z prostoru P7 si manipula¢ni délnik vyzvedne material a pteveze ho
na pozici meziskladu S6. Az tento material bude potieba na pracovisti, pieveze ho z S6
na V5. Kdyz svafe¢ ukonci svoji praci, manipulac¢ni délnik pfeveze hotovy svafenec
nadoby na pozici H8, kde bude pfipraven na dalsi operaci (kooperace).

Manipulacni délnik bude mit k dispozici plan potiebného materidlu na zakazku.
Podle tohoto planu se bude fidit. V planu bude uvedeno ¢islo zakazky, pracoviste, ¢islo
boxu a datum, kdy ma byt na dané pracovisté naskladnén material. Material
se na pracovisté nebude naskladiovat najednou, ale postupné podle toho, jak jej bude
svafovaci délnik potiebovat. V prvni fazi se naskladni na pracovisté zakrouzeny plast,
dno aptiruba. V druhé fazi ostatni potfebné komponenty pro Svafeni nadoby
a v posledni fazi podvozek. Po svafeni nddoby bude muset manipulacni délnik nadobu
odvézt do prostoru, kde bude probihat nedestruktivni zkouska svart (pozice HS).

5.2.3 Predpriprava vyroby

Ptedpiipravu vyroby na pracovisti zajiStoval svare¢. To se po racionalizaci zméni
tak, Ze by jiz nem¢l komponenty, které¢ se budou piivafovat na nadobu, jiz upravovat.
Proto zde budou zavedena pravidla, v jakém stavu by mél material pfijit na pracovisté
nebo v jaké podobé na pracovisté piijit nesmi. Podle téchto pravidel se musi fidit
vSechna pracoviste a sklady, které sméfuji material na svafovaci halu.

58



Z4apadoceskd univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplomova prace, akad. rok 2016/17
Katedra technologie obrabéni Bc. Jan Stoupenec

Pravidla pfijimaného materialu:
e Mmaterial musi piijit na pracovisté bez otfept a okuji,
e material musi byt Cisty, bez koroze a mastnoty,
e material musi mit potfebnou jakost,
e material musi dodrzovat geometrickou a rozmérovou toleranci dle normy
nebo predeslé technické dokumentace,
e materidl musi byt na hale v¢as pro uskladnéni,
e material musi byt na konkrétnim pracovisti vcas.

Za prijem materiali na halu odpovida manipula¢ni délnik. Ten musi zkontrolovat
kvalitu materidlu. Pokud neodpovidd pozadavkiim, nahlasi to technické kontrole
atamusi zafidit napravu. Manipulaéni d€lnik zodpovida i za to, aby byl material
na pracovisti v€as a v potiebné kvalité, jestli se tak nestane, musi o tom informovat
dispecera vyroby.

5.2.4 Navrh vyrobnich pracovist’

Soucasti navrhu novych pracovist’ jsou pracovisté, na kterych se pfimo vyrabi
nadoby nebo pro pracovisté 105 (vyroba nadob) vyrabéji komponenty. Neékteré
pracovisté¢ nesouvisi s vyrobou nadob vyrabéji se na nich ostatni vyrobky svafovaci
haly. Tyto pracovist¢ jsou soucasti vyrobniho systému nové svafovaci haly.
V Ptiloze ¢. 5 je schéma dispozi¢niho feSeni nové haly. V kapitole budou popsana
1 pracovisté, kterd nesouvisi S vyrobou nadob.

V soucasnosti jsou ve svafovaci hale tfi pracovisté, ktera piejdou do nové haly.
Jejich struktura se ale zméni tak, Ze se rozd€li na vice pracovist z duvodu lepsiho
planovani vyroby, vétsiho ptfehledu ve vyrobé a piehlednéjsi tvorby technologickych
postupt. Na téchto podkladech vznikne nova struktura pracovist’ a bude se fidit podle
toho, které komponenty se na jednotlivych pracovistich vyrab&ji. Vyjimkou budou
pouze nova pracovisté plechovych ¢asti, kovarny a nové pracovisté, kde budou
svarovaci automaty.

Do nové haly se pfemisti také vyroba pracovist 102 a 103. Struktura téchto
pracovist’ zlstane zachovéna, jen se premisti do novych prostor.

Pracovisté 102: Déleni transformatorovych plechi

Na tomto pracovisti se stfihaji transformatorové plechy o tloustce 0,5 mm. Déleni
se fidi nastfihovymi plany na rtizné typy zhasecich tlumivek. Na pracovisti jsou celkem
troje tabulové nizky.

Pracovisté 103J: Jadra

Toto pracovisté vzniklo rozdélenim pracovisté 103 — Magnetické obvody na dvé
pracovisté. Je tvofeno skladovacimi boxy, kde se budou skladat a svafovat jadra
magnetickych obvodii. Kazdy pracovnik na smén¢ bude ve vlastnim svafovacim boxu.

NezZ se za¢nou svafovat jadra, musi se sestavit nastiihané trafoplechy tak, ze se na
sebe slozi tii plechy 0 stejné délce, ale rizné §itky. Posléze jsou tyto plechy k sobé
svafeny bodovym svarem. Tim se vytvoii klinovy tvar svafenych plecht, které se pak
skladaji uzsi stranou k sobé. Tim vytvoti valec. Poté se na valec strany piivaii piiruba.
Celé jadro se nakonec lakuje.
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Pracovi§té 103C: Clanky

Toto pracovisté vzniklo rozdélenim pracovisté 103 Magnetické obvody na dvé
pracovisté. Bude tvofeno svafovacimi boxy, kde se budou sklddat a svafovat ¢lanky
magnetickych obvodi. Kazdy pracovnik na smén¢ bude ve vlastnim svafovacim boxu.

Zakladem c¢lanku jsou stejné jako u jader trafoplechy. Nastiihané trafoplechy jsou
vkladany do ocelové konstrukce, kterd je umisténa na sestavovacim ptipravku. Podle
technologického postupu se pak poskladaji trafoplechy do tvaru C. Clanek se uzavie
ocelovou konstrukci v ptipravku a pak se svaii. Stejné jako u jader se nakonec ¢lanek
lakuje.

Pracovisté 105: Nadoby

Na tomto pracovisti se budou svafovat pouze nadoby. Zde se bude pouze stehovat
svafenec a poté se svaii. Komponenty na toto pracovisté budou dopraveny tak, aby se
na nich jiz neprovadéla zadna operace.

Diivodem toho je, ze pracovisté je vytizené a vyroba je asové€ a technicky néro¢na.
Témito Gpravami se dosahne navyseni kapacity pracoviste.

Na pracovisté piijde jiz svafeny a zakrouzeny plast’ s veSkerymi otvory pro ventily,
priruby a radidtory. Svarovani plasté se bude provadét na svarovacim automatu. Dale na
pracovisté pfijdou vSechny ostatni komponenty, aby se daly pfimo navafit na nadobu.
Pokud tyto komponenty budou vyzadovat operaci svafovani, bude tato operace
provadéna na jiném pracovisti, respektive na pracovisti 106 nebo 107. Vyjimkou jsou
pouze komponenty, které musi mit olejotésny svar. Ty se budou vyrabét na tomto
pracovisti (krom¢ olejotésného svaru plasté, ten se bude vyrabét na linedrnim
svafovacim automatu pracovisté¢ 105SA). Podvozek nadoby se bude svafovat na jiném
pracovisti. Podvozek prijde v takové podob¢, aby se dal ihned ptivafit ke dnu nadoby.
Tim kon¢i veskera prace na nddob¢ svarece pracovisti 105.

Az bude nadoba na svafovaci hale vyrobena, musi ji manipula¢ni délnik ptepravit
do skladu hotovych vyrobki. Ve skladu musi technicka kontrola provést zkousku svart
a manipula¢ni délnik je pak povinen omyt a osusit nadobu od penetra¢nich pFipravku.
Po spésné penetracni zkouSce jsou nddoby pievezeny do kooperace, kde se metalizuji
zinkem, ptipadné se zarove zinkuji. Poté jsou opatieny natérovym systémem.

Pracovisté 106: Plechové ¢asti

Na pracovisti se vyrab&ji mensi komponenty pro ostatni pracovisté, nebo se budou
komponenty vyrobené na tomto pracovi§té pouzivat ptimo k montazi. Na tomto
pracovisti se budou vyrabét pro pracovisté 105 mensi komponenty, které se budou
svafovat (neolejotésné svary), vrtat, odjehlovat a budou se na nich provadét ostatni
zamec¢nické prace. Pracovisté je obohaceno o vyrobu mensich komponentd vstupujicich
do vik, nddob a expanznich nadrzi. Ty se ve staré hale vyrdbély pifimo na jejich
pracovistich. Budou to pfevazné rizné ohnuté trubky s pfirubami. Na pracovisti 106 se
vyrabély 1 expanzni nddrze, vV nové hale se v§ak budou vyrabét na vlastnim pracovisti.

Pracovisté 107: Kovarna

Na tomto pracovisti se budou vyrabét komponenty pro ostatni sekce. Jde hlavné
0 vétsi komponenty pro ostatni pracovisté. Pro pracovisté 105 se bude svafovat
podvozek. Déle se zde budou pro Ostatni pracovisté vyrabét stojany pro kostry vnitinich
montazi apod. Zde se budou provadét tézké zamecénické prace. Podobné jako
U pracovisté 106 se od tohoto pracovité oddéli specifickd vyroba koster, kterd bude mit

vlastni pracoviste.
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Pracovisté 107HL

Toto pracovisté ma k dispozici jeden hydraulicky lis o sile 1000 N. Slouzi hlavné
k lisovani tvarovych ploch pro sekci ELA a dalsi sekce. Velky podil prace zastane
rovnani a kalibrovani po zakruzovani profili. Lis slouzi k rovnani zohybanych
svafovanych komponentti, hlavné vik. Pro vyrobu nddob se zde budou ohybat plechy
pod ucha drzaki raznych ptistroju.

Pracovisté 107ZP

Zakruzovacka profili slozi zejména ostatnim sekcim. Historicky je umisténa
ve svafovaci hale sekce ELA. Hlavnim divodem, pro¢ zistava Vv této hale, je jeji
soubé&znost s hydraulickym lisem.

Pro pracovisté 105 se zde budou zakruzovat vystuzné obruce z U profilti na nddoby
(tato racionalizovana nadoba je nemd). Na zakruzovacce profili se zakruzuji ramy pro
pracovisté koster. Jde hlavné o profily U 65 az U 80 a dale ploché tyce, které se také
pouzivaji pii vyrob¢ koster zhasecich tlumivek. Pro ostatni sekce se zakruzuje ptes 50
% hlinikové slitiny.

Pracovisté 1070L

Ohranovaci lis je nova technologie, kterd se bude do haly pofizovat. Divodem
je nartstajici mnozstvi ohybanych komponentt, které se vyrabi v kooperaci. Na toto
pracovisté bude pfefazena ¢ast vyroby z lisu a kooperace. Pro vyrobu nadob se budou
ohybat slabsi plechy na drzaky. V soucasnosti se tyto drzaky vyrabély v kooperaci

Pracovisté 105V: Vika

Toto pracovisté vzniklo rozdélenim starého pracovisté 105, kde se vyrabély nadoby
a vika. Duvodem rozd¢leni pracovisté je zlepSeni sméfovani materialu a leps$i planovani
vyroby.

Podobné jako u pracovisté 105 se bude na tomto pracovisti svafovat pouze viko
z komponentt, které se pifimo ptivaii na viko. Jestli néjakd komponenta bude pied
privafenim k nddobé& potteba svafit, toto svafeni se provede na jiném pracovisti.

Po svareni vika nésleduji zkousky tésnosti svart kapilarni metodou. Pak nésleduje
operace metalizace zinkem v kooperaci a dale je viko opatieno natérovym systémem.

Pracovisté 106EXP: Expanzni nadrze

Toto pracovisté je nové a vzniklo oddélenim vyroby konzervatorti od pracovisté
106. Divodem oddéleni je piehledné;si planovani vyroby.

Na tomto pracovisté stejné jako na pracovisti 105 pfijde jiz svafeny plast
konzervatoru ze svafovaciho automatu. Po pfipravé plasté se t€lo nadrze svaii a pak
osadi soustavou trubek s pfirubami a dal§imi komponenty. Pomoci sestavovacich
ptipravkl bude konzervator svafen do konecné podoby. Stejné jako u vik a nadob
se provede kapilarni zkouska tésnosti svarti a poté nasleduje expedice do kooperace,
kde se povrch konzervatoru metalizuje zinkem.

Pracovisté 107K: Kostry

Pracovist¢ 107K vzniklo odd€lenim vyroby koster od pracovisté 107. Veskeré
vstupujici komponenty na vyrobu koster se vyrobi na pracovistich 107ZP, 1070L
a107HL. Na pracovisti 107K se pomoci piipravka sestavi kostry a poté se svaii.
Po svareni jdou kostry do stiikacich boxt a jSou opatfeny natérovym systémem.
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Pracovisté 105SA: Svarovaci automaty

Toto pracovisté bude zcela nové jak z hlediska pofizené technologie, tak i zazitého
vyrobniho postupu v soucasné svarovaci hale. Divodem jeho vzniku je zefektivnéni
vyroby jednotlivych komponenti, konkrétné expanznich nadob.

Na pracovisti budou pouzity dva svafovaci automaty. Jako prvni bude mensi
svafovaci automat na podélné svary pro svareni vice plechti v jeden velkoformatovy
plech. Tento automat se bude pouzivat na plasté nadob od velikosti ASR 5.0. Tyto
plasté se jiz musi svafovat z vice plechti. Diivodem je absence tak velkého laserového
fezaciho centra v okoli Ceskych Budg&jovic (je zapotfebi minimalni rozmér stolu
2500 x 4000 mm). Velkoformatové plechy o Sifce 3 000 mm a délce vétsi nez 4 000
mm jsou pfi malém odbéru finanéné velmi nakladné. Vyroba nadob od velikosti
ASR 5.0 a vy§ ma 15% podil z celkového mnoZstvi nddob. Musi se jesté pocitat s tim,
ze velikost plaste se s navySujicimi typy nadob zvétSuje, proto je potieba 1 vetsi
velikosti laserového fezaciho centra.

Dalsim strojem je linearni svafovaci automat, ktery bude svatrovat zakrouzeny plast
nadoby a expanzni nddrze. Technologické postupy svarovani plasté naddob a plaste
expanznich nadrzi jsou velmi podobné. Oba zacinaji zakrouzenym plastém nadoby nebo
nadrze s vyfezanymi otvory do plasté. Povrch plaste je gravirovand maska s umisténim
komponentt, které¢ se budou pfivafovat na nadobu nebo nadrz. Plast expanzni nadrze
se vyrabi z menSich forméati plechu a u vétSiny nadrzi na to vystaci jeden format plechu.
Vsechny plasté se pak zakruzuji na pozadovany primér. Po zakrouzeni se plast’ vlozi
do linearniho svafovaciho automatu a ten jej svaii na jeden podélny svar. Vyhodou této
technologie je, Ze na svafeni plasté staci jen jeden svar.

Pracovisté 105Z

Zakruzovacka plecht je stroj, ktery jiz ve vyrobnim sortimentu stroji ve svafovaci
hale je. Tento stroj neni moc vytizeny, ale je velmi dilezity pfi vyrobé plastt nadob
a expanznich néadrzi. Daéle slouzi k zakruzovani menSich vstupnich komponentl
do svafence nadoby.

Pro vyrobu nadob jsou hlavnimi pracovisti 105, 106, 105SA a 105Z. Zde se
vyrab¢ji nadoby zhaseci tlumivky. Pracovisté 105 je urCeno jen pro vyrobu nadob,
pracovisté 105SA je urceno pro vyrobu plastt nadob a expanznich nadrzi.

Technicko-ekonomické vyhodnoceni bude zaméfeno hlavné na pracovisté 105
a 105SA, kde doskol k racionaliza¢nim opatfenim. Vypocet uSetfenych ndkladi na
vyrobé nadoby se bude tykat pracovist’ 105, 105SA a 105Z. Na pracovisti 105 bude mit
kazdy svate€ vlastni box. Pracovisté 105SA a 105Z bude obsluhovat jeden délnik, a to
z divodu mensiho vytiZzeni obou pracovist.
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5.3 Celkové vyhodnoceni racionaliza¢nich opati‘eni

Po racionalizacnich opatfenich se vyhodnoti celkova uspora Casu pii vyrobé
nadoby. Bude zde uveden vysecovy graf s novymi hodnotami ¢innosti svarece. Dale zde
budou sloupcové grafy s vyhodnocenymi tisporami ¢asu, které zpusobila racionaliza¢ni
opatfeni. V grafech se budou porovnavat normohodiny pied a po racionalizaci.
Vyjimkou je prvni graf, jsou popisovany ¢innosti misto normohodin.

Graf 5.6 je obdobou grafu po analyze technologického postupu. Zde je také
vyhodnocen technologicky postup, ale po racionalizaci. Jsou uvedeny ¢innosti, které
provadi svafe¢ na pracoviSti 105 a délnik na pracovisti 105SA a 105Z. Aby mohl
vzniknout tento graf musel byt vytvoten fiktivni ¢asovy snimek, viz Pfiloha ¢. 7. Ten se
¢asteCné opira o realna data piedchoziho snimkovani pracovisté se zméfenymi dil¢imi
racionaliza¢nimi opatfenimi, ktera jiz byla ve vyrob¢ provedena. Fiktivni snimek musel
vzniknout, kviili vyhodnoceni racionaliza¢nich opatieni, protoZe n€které racionaliza¢ni
kroky jesté nemohly byt ovéfené v praxi. Oproti ptedchozimu grafu s ¢innostmi zmizely
¢innosti, které diive délal svafe¢ na pracovisti, nebo racionalizace zpusobila jejich
procentualni ubytek. Operace, které jiz svare¢ neprovadi, jsou tyto: fezani plamenem
(nahrazeno fezanim plasté na laserovém centru), zkouSky svarti — ty jiz bude provadét
technicka kontrola a technologicka ptestavka (zména zpusobu prace). Dale jsou v Grafu
5.5 uvedeny cinnosti, které se procentualné snizily. Rozkresleni nadoby kleslo o 6%,
coz zpusobilo gravirovani plasté. Manipulace klesla jen o 3%, ale v porovnani
S pivodnimi normohodinami to je 42%, pifed racionalizaci dosahovala 4,75 Nh a po
racionalizaci 2 Nh. Ptiprava na pracovisti 105 vlivem zmény piedpfipravy a manipulace
klesla o 4%.

M svafovani a sestaveni
M skruzovani

M rovnani

M Cisténi

M rozkresleni

M manipulace

W uklid

M pfiprava

Graf. 5.6 Znazornéni podilu jednotlivych ¢innosti po racionalizaci

Jedina Cinnost, kterd se navysila, je svafovani a sestavovani. Tato ¢innost ptivodné
¢inila 51%, ted’ 69%, coz je vzestup 0 18%. Pfi srovnani Se skuteénymi normohodinami
zjistime, ze pted racionalizaci ¢innost svafovani dosahovala 20,3 Nh, po racionalizaci
pracovisté tato ¢innost dosahla na 15,6 Nh. To je uspora 23% normohodin.
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Dale se bude porovnavat zména pfidané hodnoty a neptidané hodnoty u ¢innosti
na pracovisti 105, viz Tab. 5.8. Podil pfidana hodnota po analyze technologického
postupu byl 77,6%, po racionalizaci podil dosahl 86,8%, to je narust o 10,6%. Podil
nepiidané hodnoty klesl na 13,2%.

Tab. 5.8 Porovnani ptidanych a nepiidanych hodnot u ¢innosti svarece

Cinnost Podil [%] | Hodnota | Podil hodnot [%]
Svafovani a sestaveni 68,6

Skruzovani 1,2

Rovnani 2,9 piidana 86,8
Cisténi 13,4

Rozkresleni 0,7

Manipulace 8,8

Uklid 1,8 nepiidana 13,2
Ptiprava 2,5

V Grafu 5.7 jsou porovnany pavodni normohodiny na pracovisti 105 a nové
normohodiny na pracovistich 105, 105SA a 105Z pii vyrobé jedné a té samé nadoby.
Zde je pokles normohodin 0 44,7%. Duvodem tak velkého poklesu je, ze ¢ast vyroby
nékterych komponenti byla pfefazena na jind pracovisté. Realna Casova Uspora je
znazornéna na Grafu 5.8.
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Graf. 5.7 Porovnani pivodniho stavu na pracovisti 105 pted a po racionalizaci
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Graf. 5.8 znazornuje realnou tGsporu racionalizace. Tato uspora zahrnuje veskery
Cas, ktery byl u ptivodni vyroby nadoby. Racionalizaci se docili realné uspory 27%.
Do této uspory je zapoclitana prace, kterou pievzali rezijni pracovnici (manipulacni
délnik a technicka kontrola). Smyslem tohoto znazornéni je ukéazat redlnou usporu
hodin pracovniki.
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Graf. 5.8 Realna uspora ¢asu pracovnik

Posledni sloupcovy Graf 5.9 zndzoriiuje tisporu normohodin prace ve svarovaci
hale na jednu nadobu typu ASR 4.0. Celkovy pokles je o 31% s touto hodnotou
poklesem se bude pocitat i v nasledujici kapitole, kde se bude vyhodnocovat
technickoekonomicka stranka racionalizace. Do uvedeného ¢asu neni zapo€itdn Zadny
¢as rezijnich pracovnik.
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Graf. 5.9 Uspora normohodin ve svafovaci hale
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Graf. 5.10 znazoriuje pomér CcCinnosti s pfidanou a nepfidanou hodnotou
a s ztratami. Kdyz se tento graf Srovna s grafem vyhodnoceni c¢innosti pred
racionalizaci, zjistime, Ze cil racionalizace byl splnén, protoze procento piidané hodnoty
stouplo, zatimco ostatni hodnoty klesly. Podil pfidané hodnoty vzrostl 0 9,5%.
Divodem navySeni podilu pfidané hodnoty je, Ze se pracovisté zaméfilo hlavné
na svarovani. Navyseni pfidané hodnoty se mutze zdat nepatrné, ale pocita se s tim,
ze celkové klesl podil potfebnych normohodin na vyrobu nadob. To se promitlo
I do nizkého nartstu cinnosti s pfidanou hodnotou. Podil nepiidané hodnoty klesl
0 5,3%. Koeficient osobnich ztrat ktp je 1,02. Osobni ztraty zavinéné samotnym
svafeCem (Tp1) se snizily o 2%. To vzniklo tak, Ze zodpovédni pracovnici budou dbat
na dodrzovani pracovni doby. Koeficient technicko-organiza¢nich ztrat kre je 1,05.
Ztraty technicko-organiza¢ni (Te) poklesly o 2%. Tato tspora vznikla tim, ze se zménil
zpusob ptedptipravy vyroby, kterou bude mit na starosti manipulaéni délnik.

w
M pridand hodnota

B nepfidana podnota

B ztraty osobni

ztraty technicko-
organizacni

Graf 5.10 Vyhodnoceni ¢innosti po racionalizaci
Cinnosti s piidanou hodnotou se dostaly nad 75% celkového ¢asu vyroby nadoby.

To je dobry vysledek. Celkovy pokles spotfeby normohodin je 31%. V dalsi kapitole
bude popsano technicko-ekonomické vyhodnoceni dosazenych vysledkd.
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6 Technicko-ekonomické zhodnoceni

Po racionalizaci musi nastat technicko-ekonomické zhodnoceni racionaliza¢nich
kroku, Které jsou uvedeny a zhodnoceny v pfedchozich kapitolach. Na zavér bude
uvedeno celkové vyhodnoceni racionalizace na zakladé nakladového kalkula¢niho
schématu. Tim se zjisti, zda racionaliza¢ni kroky vedly K usetfeni vyrobnich nakladu.
Ukolem této prace je snizit ndklady na vyrobu a zvysit kapacitu vyroby nadob. V této
kapitole se dozvime, jak uspésna byla racionalizace vyroby nadoby zhaseci tlumivky.
V podkapitolach se postupné budou vyhodnocovat jednotlivé racionaliza¢ni kroky.

6.1 Vyhodnoceni racionalizace vyroby plasté

Prvnim racionalizaénim krokem se docilila nejvétsi realna casova tspora ze vsech
racionaliza¢nich opatieni. Uspora dosahla 9,9 Nh na jedné nadobé. Uspory se docililo
tim, Ze se plast’ nadoby prestal svarovat ze 4 plechii a nddoba se jiz nemusi orysovat pro
urceni piivafeni jednotlivych komponentii. PI4St’ 1 s gravirovdnim a vyfezanymi otvory
vyrobi V kooperaci na laserovém fezacim centru.

Do ptimého materidlu je zapocitana cena plechii. Pfimé mzdy jsou spocitany
Z pracovist’ 408 - dé€leni materidlu na ntzkéch a z pracovisté 105 - vyroba nadob.
Ostatni pfimé néklady jsou za dopravu plechu z kooperace. Vyrobni a spravni rezie
poskytnul informacni systém podniku.

Tab. 6.1 Porovnani nakladu na vyrobu plasté [10]

Kalkulac¢ni schéma Soucasnost [K¢] | Kooperace [K¢]

+ | Pfimy material 3 507 X

+ | Kooperace X 6719

+ | Pfimé mzdy 1688 X

+ | Ostatni pfimé naklady X 181

+ | Vyrobni rezie 2990 X

+ | Spravni rezie 1108 X

= | Vlastni naklady vykonu 9293 6900
Rozdil v nakladech [K¢] 2 393

Rozdil mezi kooperaci a vyrobou plaste¢ pifimo ve svafovaci hale je 2 393 K¢
na jeden plast, viz Tab. 6.1. Dale se na vyrob¢ plasté usetii 9,9 Nh.

V tomto piipadé se vyplaci vyrabét plagt u kooperacni firmy. Uspora se dosahla
vyuzitim moderni technologie na zpracovani plechd.
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6.2 Vyhodnoceni investice do svarovaciho automatu

Jeden zracionaliza¢nich krokti je pofizeni nové technologie, kterda umozni
¢astecnou automatizaci vyrobniho procesu. Byly vytipovany dva svafovaci automaty,
jeden linearni a druhy stacionarni. Po vypoctu navratnosti investice v podkapitole 5.1.2
byly zjistény nasledujici navratnosti investice, viz Tab. 6.2.

Tab. 6.2 Navratnost investic do SA
Svarovaci automat | Navratnost
investice [roky]
Linearni 3,8
Stacionarni 12

V podniku je nastavend navratnost investice do 6 let. ZTab. 6.2 je patrné,
ze linearni svafovaci automat tuto podminku splnil. Staciondrni svafovaci automat
Jjinesplnil. Proto bude pofizen jen linearni svafovaci automat. Linedrni svatrovaci
automat ma velkou vyhodu, nebot’ usetii svafovani jednoho svaru o délce 1887 mm.
Zde bude tspora hormohodin.

6.3 Vyhodnoceni ostatnich racionalizac¢nich kroki

Budou vyhodnoceny vysledky racionalizace vstupnich souc¢asti do svatence nadoby
a manipulace na pracovisti. Tyto dva racionaliza¢ni kroky jsou zamétfeny na efektivngjsi
vyuziti ¢asového fondu svarece nadob, ktery ma z délnickych pozic ve svarovaci hale
nejvyssi kvalifikaci.

Racionalizace vstupnich soucasti do svafence nadoby byly analyzovany
arozdeleny do dvou skupin. Prvni skupinu tvofi soucasti, které museji mit oleji odolny
svar. Tyto soucésti se vyrab&ji na pracovisti 105 stejnym svafecem jako celd nadoba.
Druha skupina soucasti mé takovou charakteristiku, zZe svary nemusi byt oleji odolné
nebo operace nepozaduji svafovani (napiiklad zakruzovani a tak dale).

Tab. 6.3 Porovnéni nakladii na mzdy

Pracovisté 105 Ostatpvl <
pracoviste
Piimé mzda [K¢] 1970 1445
Rozdil [K¢] 525

V Tab. 6.3 lze vidét, ze svare¢ na pracovisti 105 ma jinou hodinovou sazbu
nez ostatni délnici na svafovaci hale. Pfesunutim vyroby na jiné pracovisté
se na pracovisti 105 usetii 21% jeho kapacity.

Manipulace méla v pfedracionalizacni podobé 12% podil na celkovych
normohodinach prace na pracovisti 105. Po racionalizaci klesl tento podil na 9%.

wrwe

manipulacni ¢innosti bude mit na starosti manipula¢ni délnik. Produktivitu manipulace
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zvedne i svafovaci polohovadlo. Jeho pouzitim se snizi vyuzivani mostového jefabu
a tim se omezi ¢ekani na jetab.

Celkem se budou pofizovat dvé polohovadla do dvou svatfovacich boxi. Jeden
svafovaci box zlstane bez polohovadla, ten bude slouzit hlavé pro svafovani velkych
nebo specialnich nadob.

Tab. 6.4 Uspora na naklady na investice do polohovadel
Uspora manipulace [K&/rok] 311 466 Um
Investice do polohovadel [K¢] 1 060 000 [

Ukazatel navratnosti investice vyjadfujici navratnost v letech u vloZzenych
investi¢nich prostiedki urcuje vzorec: [1]

Investice byla pocitana na 222 kust nadob z divodi umisténi jen dvou
polohovadel do dvou boxu ze tfi. V Tab. 6.4 je uvedena Uspora zménou systému
manipulace a naklady na pofizeni dvou svatfovacich automati. Z této tabulky vyplyva,
Zze navratnost dvou polohovadel je Un = 3,4 rokiu. Investice spliiuje podminku
navratnosti investice do 6 let. Obé polohovadla se budou poftizovat.

Polohovadlo ptinasi vyhodu nejen ve snizeni zatizeni mostového jetabu, ale ulehéi
I fyzickou praci svareci.

6.4 Celkové vyhodnoceni

V posledni podkapitole budou porovnana dvé nakladova kalkula¢ni schémata.
Nejprve budou propocitany vlastni naklady na vykon pfed racionalizaci,
pak po racionalizaci.

Pifimy material je dan kusovnikem vykresu nadoby. Tento pfimy material byl
zjistén pomoci propoctové sestavy v informacénim systému podniku a ma hodnotu
27 736,- Kc¢. Kooperaéni ndklady byly vycisleny informacnim systémem na
16 688,- K¢. Velky nakladovy podil na kooperacich nese aplikace natérového systému
(metalizace zinkem a natér barvou). Dale se v kooperaci vyrabi ptfiruba nadoby
a komponenty fezané na laserovém fezacim centru. Z pifimého materialu po
racionalizaci byla ode¢tena cena plechti potiebnych pro svafeni plasté. Plast se
nakupuje v kooperaci. Tato koopera¢ni cena se piicetla do kooperaénich polozek
v kalkulaéni tabulce Tab. 6.6.

Piimé mzdy se skladaji ze nekolika polozek - prace na pracovisti 105, 105SA,
105Z a z prace na ostatnich pracovistich. Soucasné pracoviste 105 ma 201,- K¢/hod,
ostatni pracovisté¢ maji 147,- K¢/hod. Porovnani ptimych mezd je uvedeno v Tab. 6.5.

Tab. 6.5 Porovnani pfimych mezd pted a po racionalizaci

Pracovisté Soucasnost | Po racionalizaci
105 [K¢] 9 346 4 824
105SA [K¢] X 100
1057 [K¢] X 241
Ostatni [K¢] 1011 1893
Celkové mzdy [K¢] 10 357 7 058
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V ostatnich ptfimych nakladech je zapocitana doprava kooperovanych komponent.
Po racionalizaci je tato polozka navySena o dopravu plasté z kooperace.

Vyrobni reZie je stanovena z hodin odpracovanych na vyrobnim stiedisku. Jsou zde
zohlednény i odpisy novych stroji.. Spravni rezie byla vypocitana pomoci informaéniho
syst¢tmu podniku. Spravni rezie je stejné jako vyrobni rezie urCena pomoci
informacéniho systému podniku. Jeji hodnota se navysila o 0,4 rezijniho délnika. Tato
hodnota vyplynula z porovnani Grafii 5.8 a 5.9 a bylo zji$téno, Ze u rezijnich délnikt na
celkovém ro¢nim objemu vyroby nadob se bude muset pfijmout jeden novy rezijni
délnik. Jeho ndpl bude ze 40% na pracovisti 105 a zbylych 60% bude na jinych
pracovistich. Rezijnim délniktim pro racionalizaci celé vyroby ptibyde prace.

V Tab. 6.6 je porovnana cena dvou nakladovych vykont. Prvni je oznacen jako
soucasnost a uvadi naklady na vyrobu nddoby pied racionalizaci. Druhy vykon uvadi
naklady po racionalizaci.

Tab. 6.6 Porovnani cen [10]

Kalkula¢ni schéma Soucasnost Po racionalizaci
+ | Pfimy material 27 736 24 229
+ | Kooperace 16 668 23 387
+ | Pfimé mzdy 10 357 7 058
+ | Ostatni pfimé néklady 452 633
= | PFimé naklady 55213 55 307
+ | Vyrobni rezie 19 377 13 335
= | Vlastni naklady vyroby 74 590 68 642
+ | Spravni rezie 6717 4 622
= | Vlastni naklady vykonu 81 307 73 264

Uspora [K¢] 8 043

Rozdil mezi soucasnym zpusobem vyroby a zpusobem po racionalizaci je
v nakladech na vyrobu. Po racionalizaci se na vyrob¢ jedné nadoby uSetii 8 043,- K¢.

V soucasnosti se v kooperaci vyrabi 40 % nadob. Racionalizace vyroby ma za
jeden z cilt snizeni podilu vyrabénych nadob v kooperaci. Toto snizeni je odborny
odhad na zaklad¢ racionalizace jednoho typu nadoby. Podle ptedem daného poctu
vyrabénych nadob (i Vv kooperaci) se vytvofil typovy model vyrdabénych nadob,
viz Piiloha ¢. 8. Z tohoto modelu vznikla Tab. 6.7.

Tab. 6.7 Normohodiny na vyrobu vS§ech nadob

Pocet tlumivek Nh za 1 rok
S 58 487
M 127 1867
L 111 2348
XL 37 2091
Celkem 333 6792

Casovy fond tii svafe¢t za rok je 5 040 hodin (tento fond uréuje podnikova
statistickd tabulka). Ve tfech svafeCich se z ro¢niho objemu po racionalizaci vyroby
nadob vyrobi ve svafovaci hale 77,5 % celkového objemu. V tomto piipadé by se
muselo v kooperaci vyrobit 22,5 % nadob. Oproti vychozi situaci pokleslo mnozstvi
vyrabénych nadob v kooperaci o 17,5%.
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Kdyby se nadoby vyrabély ve cCtyfech svareCich (roéni fond 6720 hodin) na
pracovisti 105, tak by celkové mnozstvi nadob zvladli kapacitné¢ vyrobit na 100 %.
A jesteé by novy svare¢ zvladl navySeni mnozstvi nadob o 3%. Fond pracovni doby ¢tyf
svareCll je 103% vyroby vSech nadob. Toto procento je zavislé na slozeni typi
vyrabénych tlumivek. Procentualni podil se mtize kazdym rokem ménit.

Tento vysledek je pouze odbornym odhadem. Vzorek (model) nadob byl vybran
z let 2015 a 2016. V Priloze ¢. 8 je uveden vzorek vyrabénych nadob a jejich kapacitni
propocet. Hodnoty u variant S, M a XL jsou pouze odbornym odhadem toho, jaky vliv
by mohla mit racionalizace na jejich vyrobu. Piesné hodnoty procentudlni uspory
normohodin vyroby nadob mohou byt az v piipadé racionalizace vSech ostatnich nadob.
Dale je v Ptiloze ¢. 8 vytizeni pracovist 105SA a 105Z, které je 39% vyrobni kapacity
jednoho délnika, zbylou kapacitu musi odpracovat na jiném pracovisti. Urcit toto
pracovisté musi racionalizace celé vyroby svafovaci haly.

Tato racionalizace je vzorem pro racionalizaci ostatnich nadob a posléze i ostatnich
vyrobku svarovaci haly.
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[ Zavér

Cilem této prace bylo racionalizovat vyrobu nadoby zhéaseci tlumivky, ktera slouzi
jako ulozisté pro civku a chladici médium, v tomto piipad¢ pro transformatorovy ole;.

Hlavni diivody racionalizace vyroby nadoby jsou takové, ze 40 % nadob se vyrabi
soucasti. Dal§im divodem racionalizace je budouci st¢hovani svafovaci haly do novych
prostori. Zde ma racionalizace za cil vyvarovat se chyb, které byly v predchozi
svarovaci hale.

Pted racionalizaci byla provedena analyza technologického postupu a vyrobniho
procesu. Analyza technologického postupu odhalila uzkd mista ve vyrobé. Hlavnimi
problémy pfi vyrobé byly deformace nadoby v mistech, kde bylo velké mnozstvi svart,
¢asova narocnost orysovani nadoby, zakruzovani plasté svarené¢ho z n€kolika plech,
ptedpiiprava vyroby a manipulace svafe¢em. Analyza vyrobniho sytému ukézala také
problém se skladovanim ve svafovaci hale, n¢které komponenty maji predem urcené
misto uskladnéni, ale velké mnozstvi ostatnich komponentt se skladuje venku u haly
nebo na hale a je umisténo tam, kde je zrovna misto. Jednim z tizkych mist je, ze svafe¢
si pfed tim, nez zacne svafovat nddobu, musi dohledat potfebny materidl ke svafovani
nadoby ve vyrobni hale. Dale je problém také s Cistotou materidlu, ktery ma byt
pfivafen. Zejména tato Uizka mista byla v racionalizaci rozebirana.

Prvnim krokem byla racionalizace technologického postupu. Velky pftinos
pro vyrobu ma fezani a gravirovani pomoci laserového fezaciho centra v kooperaci.
Na tomto centru se z velkoformatového plechu ptfesné vyfeze plast nadoby i S otvory
arovnéz se na povrch plasté nagraviruje maska s pozicemi pfivafovanych komponentt.
Tato zména piinese velkou ¢asovou tsporu ve vyrobé, tim se odstrani svafovani plasté
z nékolika plechil a také problémy pfi zakruzovani plasté. Kromé toho se snizi pocet
svard a vlivem pfesn¢ vyfezanych otvorii se zmens$i i svarova spara (mezera) a tim se
zmensi svary k pfivafeni rdznych komponentl. Také se z velké ¢asti omezi deformace
svafovanych mist, kterd vznikla velkym unikem tepla do okoli svaru. Mensi spara
dovoluje vytvofit mensi svar a do okoli unikne méné tepla. Dale se v racionalizaci
uvazovano nad tim, jak zefektivnit proces svarovani. Bylo zjisténo, Ze se na urcité svary
da pouZit svafovaci automat. Byly vytipovany dva svatfovaci automaty, ale po propoctu
navratnosti investice, byla zvolena varianta pofizeni linedrniho svafovaciho automatu.
Tento automat ma vyhodu v tom, Ze uSetii ur¢ité mnozstvi svaru a tim se 1 vyplati do
tohoto automatu investovat. Z pracovisté vyroby nadob se ¢ast komponentll piesunula
na jiné pracovisté, nebot’ nebyla potieba tak vysoka kvalifikace prace pro jejich vyrobu.
Poslednim krokem v racionalizaci vyrobniho postupu bylo navrzeni prav manipulace
a predpfipravy vyroby pfimo na pracovisti.

Druhym krokem byla racionalizace vyrobniho procesu. Pozornost se vénovala
skladovani a manipulaci na svatovaci hale pro potifeby vyroby nadoby zhaseci tlumivky.
S vyuzitim dispozi¢niho feSeni nové svafovaci haly i s ndvrhem skladovacich prostor
pfimo na hale. Do tohoto dispozi¢niho feSeni byl vlozen materidlovy tok komponenta
pottebnych pro vyrobu nadoby. Kompletni manipulaci bude mit na starosti jeden
manipulacéni délnik, ktery zabezpeci piijem materidlu na halu a jeho uskladnéni do
meziskladu. Zaroven zajisti vydej materidlu v potfebné dobé piimo na pozadované
pracovisté. Tim odpadne hledani a manipulace materidlu svafeCem. Manipulacni délnik
odpovida za kvalitu vydaného materidlu na pracoviSté¢ a musi se fidit nastavenymi
pravidly. Poslednim krokem racionalizace byl popis novych pracovist’ v hale.

Vysledkem racionalizace je novy piehled Ccinnosti svarovaciho dé€lnika
na pracovisti 105. Zde se navysila ¢innosti svafovani o 18% a k poklesu manipulace.
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Z racionaliza¢nich krokti vznikla celkova uspora 31% normohodin pfi vyrobé jedné
nadoby. V porovnani pfidanych a nepfidanych ¢innosti pied a po racionalizaci se
navysily pfidané hodnoty o0 9,5%. O 5,3% se snizily ¢innosti, které neptidavaji hodnotu,
a ztratové Casy klesly o 4%.

Zavérem bylo technicko-ekonomické vyhodnoceni racionalizacnich opatieni, kde
bylo spocitano, Ze racionaliza¢nimi opatfenimi se ziska uspora vlastniho nakladového
vykonu 8 043,- K¢ na jedné nadobé¢ typu ASR 4.0.

V soucasnosti se 40% nadob vyrabi v kooperaci. Aby bylo mozné zjistit, 0 kolik
ptiblizné klesl podil vyrabénych nadob v kooperaci, musel byt proveden Kapacitni
vypocet. Ten obsahuje rizné typy nadob, které se vyrobi primérné za rok. Na zaklad¢
vypoctu byly propocitany nové potifebné normohodiny na ro¢ni produkci nadob. Pokud
zustane pocet svarecu stejny, podil kooperaci klesne na 22,5%. Kdyby se zaméstnal
jeden svarec navic, tedy kdyby byli celkem Ctyfi svafeci na pracovisti vyroby nadob, tak
by kooperace nadob nemusela nastat. AvSak tento kapacitni vypocet je pouze orientacni,
protoze uspory na jednotlivé typy nddob jsou pouze odbornym odhadem. Tento
kalkula¢ni vzorec by byl realny az po racionalizaci vSech typt nadob.

Nova hala ma prostory k tomu, aby mohla zaméstnat ¢tyfi svafeCe na pracovisti
vyroby nadob. Tim Ze se navysi pocet svafecii se docili minimalizace vyroby nadob
V kooperaci. Snizenim vyrobnich nédkladl se docili zvyseni konkurenceschopnosti
Vv prodeji zhéasecich tlumivek.
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PRILOHA ¢&. 1

volné vlozena

Vykresy a technologické postupy:

Vykres: 2-220398, technologicky postup: 20220398
Vykres: 2-220399, technologicky postup: 20220399
Vykres: 2-220396, technologicky postup: 20220396
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Tato technicka dokumentace je majetkem EGE, spol. s r.o. a je pfedmétem ochrany podle
prava autorského jako uzitné dilo. RozmnoZovani, rozsSifovani, vyuziti, vystavovani a sdélovani
tfetim osobam je bez vyslovného souhlasu EGE, spol. s r.o. protizakonné a zakazané.
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20220398 NADOBA ASR 4.0 H1897 Stranalz1
2-220398
Index zmény: C Verze : 1 Alternativa : * Vyroba EGE
10| St¥ihani 408 TABULOVE NUZKY
Mnozstv 1

Naméfit a nastfihat plech t=4mm 4x1000x2000 na rozméry:1887x891mm - 4ks,
ty€ pl.Fe 110x10 na délku 130mm-4ks.

20| Svarovani E 105 VYROBA NADOB

Navoc NA4/2000
Sestavit a nastehovat plast nadoby na celkovy rozmér 3564x1887.
Po svareni plast pferovnat a o istir svary.

30| Skruzovani 105 VYROBA NADOB

MnoZstv 1
Zhotovit pfedohyb pro skruzeni plasté.
Skruzit plast nadoby na vnitfni pramér 1130mm.
Nastehovat plast.

40| Zamec€nické prace 105 VYROBA NADOB

QOdjehlit nafezany material.
Na poz.2 srazit hranu 6x45° - 4ks.

50| Ohybani 107 KOVARNA

Prohnout na lise ty€ pl. poz.2 podle vykresu - 4ks.
60[Rezani G 410 CORTA

MnoZstv 1
Rezat dno z plechu t=8mm D1138mm.
Ocistit vypalek od okuji a navark(!!!

70| O¢istovani 513 TRYSKACI STROJ
MnoZstv 1
Otryskat dno. Pfedat na pracovisté 105.
80| Zamec¢nické prace 105 VYROBA NADOB
MnoZstv 1

1) Zabrousit dno po fezu.

2) Nastehovat na skruzeny plast dno poz.5 a pfirubu nadoby poz.4.
(Kontrolovat rovnobéznost pfiruby a dna).

3) Rozkreslit nadobu i s osama.

90| Svafovani CO2 105 VYROBA NADOB
Mnozstv 1
Navoc NA4/2000, WPS02/2000 Fe

1) Pfivafit dno nadoby zvenku.

2) Svaftit plast nadoby (zevnitf a zvenku).

3) Privafit pfirubu nadoby zvenku.

4) Pfivafit pfirubu nadoby zevnitf.

5) Nastehovat a pfivafit zavésna ucha poz.3 a vyztuhy poz.2.
5) Ocistit svary.
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20220399 NADOBA ASR Aé.%zHolgé)g? VRTANI MD3 Stranalz1
Index zmény: C Verze : 1 Alternativa : * Vyroba EGE
10|Rezani G 105 VYROBA NADOB
MnoZstv 1
Navoc NA4/2000

Rozméfit, prorysovat a vyfiznout do nadoby autogenem otvor D23mm
2x,D70mm-1x,D41mm-2x a 12x otvor pro pfirubu s krkem. Svar plasté umistit dle
vykresu. Ogistit po fezu.

20220399
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20220396 NADOBA ASR 4.0 H1897 SESTAVA MD3 Strana 1z 2
1-220396
Index zmény: e Verze : 1 Alternativa : * Vyroba EGE
10| Rezani 308 PRIPRAVNA
Naméfit, nafezat ty¢ pl.FE 30x5 na délku 52mm - 2ks.
20| Vrtani 105 VYROBA NADOB
Ty€ pl.Fe 30x5 ojehlit po Fezu.
Vyvrtat otvor 1xD12mm.
Ohrotovat.
30| Svarovéani CO2 105 VYROBA NADOB
1 823726 PRIPRAVEK SESTAVOV. 1
Navoc NA4/2000
Sestavit,nastehovat a pfivafit:
1) patky 4t poz. 16 - 4x
5) trubky + pfiruby s krkem p0z.13-15 - 2x + 2x
4) vypust oleje poz.12 - 1x
9) plechy vyztuzné poz. 39 - 12x

6) pfiruby s krkem v pfipravku (ram) poz.22- 12x

7) ventil OR31 poz.2 - 2x

8) upevnovaci zpery poz.7. - 2ks
9) tyS plocha poz.9. - 2ks
13) patky skfiné poz.6 - 2x

14) Gchyty pro vodice poz.5 a 38 - 4x
15) drzak konzole poz.35 - 2x
15) drzéak trubky ventilu poz.34 - 2x
15) drzak kabelll pod skfif poz.33 - 1x

16) ocistit svary

40| Svafovani CO2

105 VYROBA NADOB

1)Nastehovat a pfivafit podvozek.
2)Zavairit dno nadoby zevnitt.
3)Ocistit svary.

50| ZkouSeni svaru

105 VYROBA NADOB

V prabéhu vyroby nadoby tlumivky vyzkousSet vSechny olejotésné svary na tésnost
pomoci penetraénich barev. Pfi aplikaci postupovat dle planu jakosti PL 3/96.

1)Na prGsak penetraéniho barviva kontrolovat pouze svary provarené
plastém ZTC.

2)Pro kontrolu ostatnich olejotésnych svar(l, pouzivat vyhradné
zkousSku kapilarni dle navodky NA062012.

3)Konecny oplach a suseni po ukonéeni zkousek:
- zbytky zkuSebnich prostfedk( oplachovat proudem vody nebo
tlakovou vodou.
- vysusSit stlaéenym vzduchem a hadrem bez vlasu.

60| Zamecnické prace

105 VYROBA NADOB

20220396

Indexzmeény: @
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Technologicky postup vyrobku 29.5.2017

NADOBA ASR 4.0 H1897 SESTAVA MD3 Strana 2z 2
20220396 1-220396

Index zmény: e Verze : 1 Alternativa : * Vyroba EGE

Pfed Sopovanim zinkem:

1) Po oplachu a vysusSeni, zaslepit (uvnitf nadoby) trubky
pfirub radiatord. Pouzit plastové krytky (souc¢ast dodavky
radiatord). Zaslepit (uvnitf nadoby) trubky ventilid OR31-
pouzit plastové krytky konické.

2) Do pfivafeného téla ventilu OR31 namontovat mosazné
Sroubeni a naSroubovat vrchni kryt véetné tésnéni (vSe
soucast dodavky ventilu).

Do pfirub pro radiatory namontovat Srouby zavrtné M16x45
(zajistit pomoci pfipravku Loxeal 55-03 nebo Loctite 243
Vneéjsi zavity Srouba zavrtnych maskovat krytkami dle navodky
NA2/95 ELA.

3) Na pfiruby radiatord namontovat krytky tésnicich ploch.
4) Zakryt pfirubu ventilu pro odbér vzorku.
5) Maskovat zemnici Spalky.

POZNAMKA: Poget pfirub pro radiatory MENK se méni podle typu ASR - 0 na hladké
nadobé, 2,4,6 nebo 8ks na nddobé s radiatory.

70| Kooperace K110 SOPOVANI

Kooperace:
Piskovat + zinkovat Sopovanim nadobu s podvozkem.

80| Kooperace K112 NATER STRIKANIM

Kooperace:
nastfikat nadobu dle navodky NA 2/95 ELA.

90| Zame¢nické prace 201 MONTAZ TLUMIVEK ZAM.

PFiprava nadoby:

1) Odstranit vnéjsi krytky pfirub radiatoru.

2) Odstranit krytky uvnitf nadoby.

3) Ocistit priruby radiator(i zevnitf.

4) Ocistit zvenku dosedaci plochy pfirub (uzaviracich + ND15)
a opatfit natérem ( olejiodolny zaklad).

5) Vydistit drazku pfFiruby nadoby - Gprava natéru drazky
(olejiodolny zaklad).

6) U pfirub uzaviracich namontovat ovladani klapek véetné tésnéni.

7) Demontovat ventily OR31, vycistit a namontovat véetné tésnéni
("O" krouzek zajistit TEROSTATEM a fibrové tésnéni vymenit
za nove).
Zavit krytu (horniho) ventilu OR31 zajistit t&¢snénim LOCTITE 542
(dolni ventil se t&sni az po naplnéni olejem).

8) Vydistit (vysat) vnitfek nadoby.

9) Priletit Stitky.

10) Namontovat Srouby do zemnicich Spalk(

11) Namotova na nadobu zavrté Srouby do pfirub radiatort.

12) Namontovat na drzaky li¢tu C.

13) Namontovat ventily pro odbér zvorku oleje.

KONEC POSTUPU
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\\egebud10\IFS75\runtimeEGE 75\EGE-Technologicky postup.rpt



PRILOHA ¢&.2

Postup aplikace nedestruktivnich zkousek kapilarni
metodou



Advireed Teclwmolsgy Grous & £ o, ATGE. LD Tel. +420234 312201 -4

—1 Baranovych &5 Fax.: <430 234312 205
=& = L - .
OVERCHEK overenek - Remover
Overchek - Red
PENETRANT TESTING Overchek - White

Nedestruktivni zkouseni kapilarni metodou

Vyhody
» mychla kontrola produktd ve vyrobé, v servisu i v terénu
vhodna technika ke zkouseni oceli, svard, barevnych kovil, kompozitQ

L

* dudlni barevny a fluorescentni biodegradabilni penetrant
» ekologicky produkt, dozy 500 mi

1. Cisténi

tenkou vrstvu Eistife a vinky film offit hadrem. Na povrchu nesmi zOstat Zadné

S
Pred aplikaci penetrantu OVERCHEK RED se musi odistit kontrolované £ast e,
wirobku pomoci pripravku OVERCHEK REMOWVER. Na povrch virobku nastfikat %
zhytky mastnoty, oleje a nefistot Pfed poufitim penetrantu musi byt -

P E T
kontrolovane dily suche. v
2. Penetrace
Manést penetrant OVERCHEK RED nastfikem na zkoudeny povrch, aby byla }"N“\
pokryta cela zkouSena plocha. Nechat plsobit OVERCHEK RED po dobu 10 - %
30 minut & pak odstranit. Po dobu penetrace kapaling vzling i do nejjemnéjgich i
trhlinek o

3. Odstranéni penetrantu

Odstranit pfebyteény penetrant z povrchu pomoci Eisté latky, navihiené Zistifem ‘?n‘m“
OVERGHEK REMOVER. Jako altemativu lze pouZit sprchovani nebo oplach %
vodou & nasledné osuseni povrchu. Penetrant z povrchu vyrobku neodstranovat Y
primo pomoci nastfiku istitem OVERCHEK REMOVER, aby se nesniZila T
citlivest zhousky. Opakovat postup aZ Gpiného odstranéni prebytku penetrantu
ze zkougengho povrchu.
4. Vyvojka
Petlivé protfepat vivojku OVERCHEK WHITE tésné pied pouZitim. Mastfikat / j;“‘m
tenky rovmomemy film OVERCHEK WHITE na celou kontrolovanou plochu. w %
Mechat plsobit 10 - 30 minut, poté wyhodnotit indikace. Pro flucrescenéni S S
inzpekei je nuiné csvétleni L (A - 365 nm) lampou. ' 7 =
Vyhradni distributor pro CR a SR:
ATGs.r. 0.
Je nuiné respektovat specifikace a pravidla Beranovyjch 65, 199 02 Praha 3 - Lethany
nedestruktivnino zkoudeni materidlu. W 234312201 -204 &= 234 312 205
Prosim vénujte pozomost bezped nosmim listim. www.atg.cz atg@atg.cz
Chemetal

Chemerall GmbH Aerospace Technologies - P.O.Box 80 04 70 D-60441 - Frankfurt am Main

[15]



PRILOHA ¢&.3

Casovy snimek vyroby nadoby za sou¢asného stavu



list: 1

NORMOHODINY e
nézev: MADOBA ASR typ:| 40 |
cislo wykresu: 1-220356
pracovisteé: 105 dat.Jm:l
pracavnik:
t.o operace £as [min] poznamka index éas
5 pfivezeni plecha 5 manip. tB11
10 |posklidat plechy na zem 29 manip. tAll
15 [nastehovani plasté 5 Co tAl3
20 |pfiprava spalkd na podloieni plechi 2 manip. tall
25 |pfizvednout plast: umistit Ucka a Spalky B manip. tall
30 |pfiprava pfed svafenim 4 pfiprava tall
35 [swafeni plasté 1. strana 28 E tAl3
40 |ofisténi po svafovani 21 Cisténi tAall
45  |otofeni plasté 7 manip. tall
50 |pfiprava pfed svafovanim 4 pfiprava tall
55 |[swvafeni plasté 2. strana 41 E tAl3
60 |ofifténi po svafovani 20 Cigténi tAll
65 |otofeni plechu a uklid Géek a Spalkd ] manip. tAll
70 |pfiprava zakruiovacky 5 pfiprava tB11
75 |manipulace s plastém pfed zakruiovadky 3 manip. tall
80 |zavedeni plasté do zakruiovalky 2 manip. tal3
85 [zhotovit pred ohyb 5 skrufovani tAl3
a0 (skruZowvani 10 skrufovani tal13
95 [nastehovani plasté 13 co tal3
100 |finalni zakrouZeni 5 skruZovani tA13
105 wyjmuti plasté zc_z.akrui. a nd'u'r_.*zn.nl' plas. k g manip. Al
vratlm nebo pfimo na prac. dklid zakr.

110 |dklid pracovisté 15 Uklid tAll
115 |pfiprava svafovaciho materidlu (pfedpfiprava) 40 manip. tB11
120 |pfiprava pracovisté 10 pfiprava tB11
125 [manipulace dno + pfiruba 8 manip. tal11
130 (umisténi plasté na zem 5 manip. tAall
135 [manipulace z dnem 1 manip. tAll
140 [sestaveni dna s plastém 13 sestaveni tAl3
145 (usadit plast na kladky 4 manip. tAll
150 |rozkresleni pfirubu & rozkresleni tall
155 |zbrougeni svard na kraji plasté 3 zamednicka prace tall
160 |rozméfeni plasté pro pfirubu 4 rozkresleni tA1l
165 [manipulace pfiruba 1 manip. tAll
170 (sestaveni pfiruby s plastém 18 sestaveni tAl3
175 [nastehovani plasté s pfirubou 5 co ta13
180 |rozkresleni nadoby 140 rozkresleni tAall
185 |obrousit nastehovani dna + plast 7 rdmefnicka prace tAll
180 |pfivafit dno - vné)si svar i5 co tAl3
195 |odistit svary 3 Eisténi tAll
200 |odstranéni pfednl klady 3 manip. tall
205 |pfiprava a Cisténi pfed svafovanim plasté 3 zamednicka prace tall
210 |svafit plast - vnitfni svar 15 E tAl3
215 |odistit svary 12 Cisténi tAll
220 |otodit nadoby svarem nahoru 2 manip. tall
225 [svafit plast - vnéjal svar 13 E tal3




list: 2

NORMOHODINY T
nézey: NADOBA ASR typ:|_ 4.0 |
cisla wykresu: 1-220396
pracoviste: 105 | dat .JI'I'|:|
pracovnik:

t.o operace ¢as [min) pozndmka index éas
230 |svafit plast - vnéjil svar 13 E tAl3
235 |oistit svary B Cisténi tAll
240 |priprava koz na privareni pfiruby 4 manip. tall
245 |otodeni nadoby na pfirubu B manip. tall
250 | pfivafit pfirubu - vnéjsi svar 20 co tAl3
255 |ofisténi svard 9 Cisténi tal11l
260 |sundat nadobu z koz 7 manip. tAll
265 |priprava kladek 1 pfiprava tall
270 |nadobu usadit na kladky 4 manip. tAll
275 |chladnuti pfiruby 10 technolog. pfestivka tA31
280 | privafit pFirubu - vnitfni 18 Co tAl3
285 |odistit svary B Cisténi tAll
290 |pfiprava patek pod usi: nastehonat + orysovat 11 pfiprava tAl3
295 |pfivafit pathky pod wii 13 co c5 tAl3
300 |odistit svary 4 Cisténi tAll
305 |orysovani patek 4ks & rozkresleni tall
310 |zakrouZeni patek 4ks 15 skruZovani tAl3
315 |pfipravit plechy pod patky (o dna): nastehonat, rg 15 pfiprava tAl3
320 |pfivafit plechy pod patky 23 co tA13
325 |odistit svary 10 Cisténi tAll
330 |pfiprava autogenu 10 pfiprava tall
335 |wypadlit diry autogenem 25 autogen tAl3
340 |odistit po paleni 15 Cisténi tAl11
345 |wypatli otvory pro radidtory 35 autogen tAll
350 |odistit po paleni 25 Cisténi tAll
355 |zakruZovani wstuZnych plechd rad. 10 skruZovani tAl3
360 |nastehovani vystuinych plechd rad. 15 ramednicka prace tAl3
365 | pfivafit wystuiné plechy rad. + £isténi S0 co taAl3
370 |umistit pfiruby rad. do pfipravku 36 sestav. f 12 na 4 pfir tAll
375 |sestavit pfipravek s nadobou + nastehovani 36 sestav. f 12 na 4 pfir tAl3
380 | pfivafit pfiruby rad. - wnéjsi svar B6 COJ 22 na 4 pfir. tAl3
385 |sundat pfipravek 24 manip. 8 na 4 pfir tAll
390 |odistit svary 30 Eigténif 10 na 4pfir. tAll
395 |pfivafit pfiruby rad. - wnitfni svar 100 co tAl3
400 |odistit svary 15 Cisténi tAll

tAl1l =225

405 |natehovat a pfivafit viz. TAB 803 COE tAl3 = 567

tB11 =11

415 |manipulace nadobu otodit na pfirubu 5 manip. tal11
420 | pfivést podvozek 5 manip. tAll
425 |usadit a rozméfit podvozek 10 zame<nicka prace tAll
430 |pritaZeni a nasthovani podvozku k nadobé 18 zamecnicka prace tAl3
435 |poloZit nadobu na bok + dalii man. pfi svaf. 11 manip. tal11
440 | pfivafit podvozek 30 co tAl3
445 | odistit svary b Cigténi tAll
450 | podstavit na podvozek B manip. tall




NORMOHODINY

list: 2

listd: 3
nazev: NADOBA ASR typ:| 4.0 |
cislo vykresu: 1-2203%96
pracoviste: 105 daturn:l
pracovnik:
c.o operace cas [min] poznamka index cas
455 |pfiprava na vareni dna 15 priprava tB11
460 |zavafit dno 27 E tA13
465 |rovnani pfirub rad. 75 rovnani / 20min ve dvou JtA11
470 |polozit na bok nadobu 5 manip. tAll
475 |vycistit nadobu 5 cisténi tAll
480 |nechat vychladnout nadobu 5 technolog. prestavka tA13
485 |penetracni zkouska 30 zkouska tAll
490 |nasazeni krytek 25 priprava tAll
495 |manipulace k vratim 10 manip. tAll
500 [uklid pracovisté 10 uklid tAll
540 |SUMA 2251
Osobni ztraty zavinéné samotnym svarecem (TD1): 95 min
koeficient osobnich ztrat kKTD = 0,04
Ztraty technicko-organizacnich (TE): koeficient T )
, 158 min
O ztrat kTE = 0,07
(tA + th) x kc 2355 kc =[1,046
Celkovy cas vyroby: 2607 min
tAll = 805 33,4%
tAl3 = 1507 62,6%
tA3l = 10 0,4%
tB11 = 86 3,6%




Tabulka pfivafenich komponentl

koimponenta popis Zas [min] parndmika ks |index Eas.
1l ek 4.5 sestaeit a nastehovat 18 4 [tAlZ
piivafit 20 ALY
péistit svary -] EEtEni 1411
2002 sestawit a nastehowat 2 samostatné 1 Az
pitvafit ] AlE
ofistit swary 4 EEtEni ALl
30 juchy pro vodife sestawit a nastehovat ] 4 ALZ
pitvaiit 16 1A13
péistit svary & EEtEni &1l
&0 upeyndni vipiry | sestawit a nastehowat g 1 e
pitvafit b [FNE]
cEistit svary 4 EiEtEni ALl
S0|evE pl. poz.9 sestawit a nastehowat 2 P [N E
pihvaiit 3 A1
oistit swary 2 EEtEni ALl
B0 [wipust cleie sestaeit a nastehovat 5 i [N EY
piivafit & Al
oEistit swary 4 CEtEni TALL
M |trubka wentilu sestawit a nastehowat 3 1 Al
pitwafit 4 Al
oistit swary 3 EEtEni ALl
80 |pfiruba s lrbem sestanit a nastehovat : 1 w13
piivafit g [YE]
cEistit svary 4 EiEtEni ALl
90 | partica &t sestawit a nastehowat a5 bez plechu nia 4 |1al3
pitvafit 55 riddohé 1A13
ofistit swary 10 EELENi 1411
100 soustava trubek sestawit a nastehovat . 1 |al3
provertil odbéru | pfvafit 14 FYRE]
workl ofistit svary 4 EEtERi 411
110|drEdk korneole sestavit a nastehowat 5 1 a1z
piivafit 4 [EVE]
oEistit swary F] CEtEni TALL
120|drEdk trubldey sestavit a nastehowat -] 4 ALs
wentilu pitvaiit 2 1A13
péistit svary 2 EEtEni &1l
130|dridk kabell pod |sestawit a nastehowat 4 1 W™
=kFir pihaiit 4 [5E]
cEistit svary 2 EiEtEni ALl
pathy skfing zastihnout patiy 0 1 a1z
1a0 sestawit a nastehowat 15 A1E
pitvafit 10 AlE
ofistit swary ] EEtEni ALl
150 [Epalky sestanit a nastehovat 3 1 |wAlL3
piivafit 4 [YE]
péistit svary 2 EEtEni &1l
padvazek manipulace 52 1
140 plipraa 20
svafeni 194
oEisténi 55 CEtEni
tiklid 11
150 piiruba rad. manipulace 10 12
plipraa A
svafeni 42 EEtEni 1A13
ofisténi 12
zkouiky 0
Calkem f--at]
EALl = 275
EAld = 557
tBll=11




PRILOHA ¢&. 4

Prehled strojniho vybaveni a jeho technického stavu



rok

nazev stroje i ¢. p. | technicky stav
polohovadlo stolové , e s
17 SSP301 1984 |105 |Dobry. Mal¢ vytizeni ve vyrobg.
vrtacka oto¢na 1991 |105 Vule v aretaci ramene. Nechat opravit
VO 50/1250 specializovanou firmou.
stroj zakruzovaci ,
EACCIN 4-3128 2000 |105 |Dobry.
plasmovy zdroj pro . , , .
ruéni Fezdni RTC 100 2002 |105 |Prodat a nahradit novym plazmovym zdrojem.
nlzky na profily 1966 | 106 Fik,ViQace a operace piedepsat na pracovisté
NPM 25 fezani.
Prodat a nahradit novou vrtac¢kou.
vrtacka radialni VR 4 |1974 |106 |Netésni hydraulicky systém a je nefunkéni
aretace radialniho ramene.
lis vystfednikovy Dobry.
Y y 1980 |106 |Kwvuli stafi stroje peclivé dbat na jeho technicky
AR-100 stav
e i, Prodat a jeho operace pretadit na lis AR-100. S
lis vystfednikovy , s » , .
1990 |106 |tim souvisi pfedélani vystfihovacich matric na
LENA25C .
lis AR-100.
zakruzovacka ruéni XZ {1993 |106 | Dobry.
dérovacka ru¢ni ,
NDJ 45/2 1992 106 | Dobry.
ohybacka plechu 1995 |106 Uchézejici technicky stav.
XOM 2000/4 Prodat a nahradit ohrafiovacim lisem.
ohybacka trubek ,
XOTL 60 2008 |106 |Dobry.
nizky tabulové Dobry.
SBL 3006 2013 106 Rozsiti stiih do tloustky materialu 6 mm.
bruska stolni B-175 1980 |106 | Dobry.
bruska stojanova ,
B-4-D 1969 |106 | Dobry.
vrtacka stolni VS-20 Il {2004 |106 | Dobry.
bruska PASOVEC 105 |2013 |106 | Dobry.
vrtacka sloupova V-40 11959 |107 | Likvidace a nahradit novou vrtackou.
zakruzovacka  profili . N
XZP 50/7 1969 |107 |Prodat a nahradit novou CNC zakruzovackou.
lis hydraulicky 1974 1107 Prodat a nahradit novym lisem. Netésni
PYE-100 S/1 hydraulicky systém a nedostupné ndhradni dily.
vrtacka sloupova ,
VS-32B 1995 | 107 | Dobry.
zcal\ljlr-lgzoozvacka profil 1995 |107 |Prodat a nahradit novou CNC zakruzovackou.
bruska stojanova B-4 | 1960 |107 | Dobry.
rozbrusovacka 2005 |107 | Dobry.

pienosna KDR 300 PR




PRILOHA ¢&. 5

Schéma dispozi¢ni FeSeni haly
se seznamem pracovist’ a ostatnich prostor
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Seznamem pracovist a ostatnich prostor dispozi¢niho feseni

Oz. Nazev sekce Pol. | Nazev C. prac.
1 nlizky Gasparini 102
2 ntzky Cidan 102
3 nizky Safan 102

A mi?(y obvody - 7y regal k ohranovacimu lisu 1070L
5 ohranovaci lis 1070L
6 nizky Durma 106
7 regal
1 podélny svar. automat 105SA
2 zakruzovacka FACCIN 1057
3 linearni svaf. automat 105S5A
4 svarovaci box - nadoby 105
5 svafovaci box - nadoby 105
6 svarovaci box - nadoby 105
7 svafovaci box - nadoby 105
8 sklad - nddoby 105
9 vrtacka - vika 105V
10 svarovaci box - vika 105V
11 svarovaci box - vika 105V
12 regél do skladu - vika 105V
13 svaf. box — expanzni nadrze 106EXP
14 svarovaci box 106
15 regal pro sklad 106
16 brusky 107-106
17 lis vystiednikovy 106
18 dérovacka ru¢ni 106
19 vrtacka 106

B Mag. obvody - | 20 ohybacka trubek 106

svafovna 21 sklad - podvozky 107

22 svaf. box - podvozky 107
23 zakruzovacka profili NC 107ZP
24 sklad - zakruzovacka 107ZP
25 rozbru$ovacka 107
26 vrtacka 107
27 lis hydraulicky 100t 107HL
28 regal pro sklad - lis hydr. 107HL
29 svaf. box - kostry 107K
30 svaf. box - piiprava koster 107K
31 regal pro sklad - kostry 107K
32 sklad hotovych svafencti
33 svar. box - jadra 103J
34 svaf. box - jadra 103J
35 svar. box - ¢lanky 103C
36 svar. box - ¢lanky 103C
37 svat. box - ¢lanky 103C
38 sklad 103
40 sklad 107EXP
41 sklad 105SA




PRILOHA ¢&. 6

Schéma materialového toku



Schéma materialového toku [15] [16]
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PRILOHA ¢&. 7

Fiktivni ¢asovy snimek vyroby nadoby po racionalizaci



ist: 1

NORMOHODINY —
istil: 2
nézev: MADOBA ASR typ:| 4.0
cislo wykresu: 1-220396
pracovisté: 105, 10554, 1052 dat .JI'I'|:|
pracovnik:
t.é Cinnost ¢as [min] poznamka t.p. index Cas
5 pfiprava zakruZovadky 5 pfiprava 1052 |tB11
10 |manipulace s pladtém pfed zakruiovacky 3 manip. 1052 |ta11
15 |zavedeni plasté do zakruiovalky 2 manip. 1052 |ta1s3
20 |zhotovit pfed chyb 5 skruZovani 1052 |ta1z
25 |skruiovani 7 skrufovani 1052 |ta13
30 [nastehovani plasté 13 co 1052 tals
35 |[finalni zakrouZeni 4 skrufovani 1052 |tal3
40 err'lutipléitér:q.: zakrui.andfmjﬂ_em’ plas. k 3 manip. 1057 |ea11
vratdm nebo pfimo na prac. dklid zakr.
45 |0klid pracovisté 15 uklid 1052 Jta11
50 |sefidit SA 5 pfiprava 10554 |tB11
55 |umieténi plafe TR 7] manip 10554 |Jtal1
60 |svafovani v TRAKTORLU 4 o 10554 |tal2
65 |sundaniz TR 4 manip 10554 |tal1
70 |odistit svary 5 cisténi 10554 |tAll
75 |pfiprava pracovisté 10 pfiprava 105 |tB11
B0 |umisténi plasté na zem 5 manip. 105 |ta11
85 |manipulace z dnem 1 manip. 105 |tall
a0 |sestaveni dna s plastém 13 sestaveni 105 |ta13
95 |usadit plast na kladky 4 manip. 105 [tAall
100 |rozkresleni pfirubu B rozkresleni 105 |tall
105 |zbrouieni svard na kraji plasté 3 zam. prace 105 |ta11
110 |rozméfeni plasté pro plirubu 4 rozkresleni 105 |ta11
115 |manipulace pfiruba 1 manip. 105 |ta11
120 (sestaveni pfiruby s plastém 18 sestaveni 105 [tAall
125 |nastehovani plasté s pfirubou 5 sestaveni 105 a1z
130 |usazeni nadoby na polohovadlo dnem 9 manip. 105 |ta11
135 | pfivafit pfirubu - vnitfni svar 18 co 105 [tAl3
140 |odistit svary 7] Cigténi 105 |ta11
145 [nastehovani vystuZnych plechi rad. 15 zam. prace 105 tals
150 |pfivafit wystuZné plechy rad. + Eisténi o0 co 105 |ta1z
155 |otodit nadobu na poloh. uchytit za pFirubu 15 manip. 105 |ta11
160 |obrousit nastehovani dna + plast 7 zam. prace 105 |ta11
165 |pfivafit dno vnéjsi svar 15 Co 105 |ta11
170 |odistit svary 9 Cisténi 105 tAall
175 |otofeni nadobu pfirubou vodeorvné k zemi 1 manip. 105 |ta11
130 |pfivafit pfirubu - vnéjsi svar 20 Co 105 a1z
185 [odfisténi svard 9 Cisténi 105 |tall
190 |pfiprava patek pod udi: nastehonat + orysovat 11 sestaveni 105 |ta1z
195 |pfivafit patky pod wii 13 co C5] 105 JeAals
200 |odistit svary 4 Cigténi 105 |ta11
205 |pfipravit plechy pod patky (o dna): nastehonat, rg 15 sestvani 105 a1z
210 |pfivafit plechy pod patky 23 co 105 tAals
215 |odistit svary 10 Cigténi 105 |ta11
220 |umistit pfiruby rad. do pfipravku 36 manip. 105 |ta11
225 |sestavit pfipravek s nadobou + nastehovani 36 sestavni 105 |ta1z




NORMOHODINY list: 2

listd: 2
nazev: NADOBA ASR typ:| 4.0
cislo wykresu: 1-220396
pracovisté: 105, 1055A, 1052 datum:|
pracovnik:
EE Einnost ¢as [min] poznamka c.p. index cas
230 |pfivafit pfiruby rad. - vnéjsi svar 66 co 105 JtA13
235 |sundat pripravek 24 manip. 105 |tAa11
240 |ocistit swvary 30 cisténi 105 |tAa11
e e tAll = 225
245 natehovat a privarit viz. TAB 417 CO,E 105 -
tAl3 = 567
250 |sundat nadobu z polohovadla 10 manip. 105 |tAa1l
255 |umistit pfirubu na kladky 5 manip. 105 [JtAll
260 |pfivafit pfiruby rad. - vnitfni svar 100 co 105 JtA13
265 |ocistit swary 15 cisténi 105 |tAa11
270 |manipulace nadobu otodit na pfirubu 5 manip. 105 |tAa11
275 |usadit a rozméfit podvozek 10 zam. prace 105 JtAll
280 |pritazeni a nasthovani podvozku k nadobé 18 zam. prace 105 |tA13
285 |poloiit nadobu na bok + dalsi man. pfi svar. 11 manip. 105 |tA1l
290 |privafit podvozek 30 co 105 JtAl13
295 | odistit svary 6 cisténi 105 JtAll
300 |podstavit na podvozek 6 manip. 105 |tA1l
305 |pfiprava na vafeni dna 15 priprava 105 |tB11
310 |zavafit dno 27 E 105 [tAl13
315 |rovnani prirub rad. 40 rovnani 105 [JtAll
320 |poloiit na bok nadobu 5 manip. 105 |tAa1l
325 |vycCistit nadobu 5 cisténi 105 |tAa11
330 |uklid pracovisté 10 uklid 105  JtAll
335 |SUMA 1225
Osobni ztraty zavinéné samotnym svafetem (TD1): 31 min
koeficient osobnich ztrat kTD = 0,02
Ztraty technicko-organizacnich (TE): koeficient T 65 min
O ztrat kTE = 0,05
{tA +tb) x ke 1281 ke ={1,046
Celkowy £as vyroby: 1377 min
tAll = 464 33,79%|
fini3- 870 63,36%
fiai2- 4 0,29%
ItBll = 35 2,55%




Tabulka privafenich komponenta

komponenta popis cas [ min] poznarmka ks |index das
10| ucha 4.0 seitavit & nastahovat 15 4 |tAl3
piarit 20 NE]
acistit svary 3 Cidt&ni EA11
20|oR3L seglavit 4 nastehovat il sarmostatng 2 |em1d
privarit [ EALY
ocistil swary L] Cidteni tAll
30|uchy pro vodide  |sedtavil & nastehovat [ 4 |eAl3
privafit 16 [LAE]
ofistit Svary [ Cidl & EA1]
A0 | upevndnl vEpdry  [SeitEvil & nasteboyal 5 2 |em1d
privafit & tA13
acistit svary 4 Cidténi tAll
50|ty pl. poz9 Se-tavil 8 nastehovat 4 I |mA13
privarit 3 ALY
olistit Svany z Cidt i thll
B0 wypusl olaje LeiRavil 8 nastelovat 5 1 |za13
prtvarit [ ALY
alistit svary 4 Cidt&ni tAll
TO|trubka ventilu sestavil & nastehovat 3 I |wAl3
privarit 4 ALY
alistit svary 3 Cidt & EAll
B0|pfiruba € krkem seftavit & nastahovat 4 2 |eAl3
privarit 5 e
acistit svary 4 Cidtdni tAll
o0| patks 4t sestavit 4 nastehovat 45 ber plechu na 4 |eald
privarit 55 niddolbe ALY
acistil swary 10 st tAll
100| woustava trubsak SE-itavil 8 nastehovat 15 Z |r&13
pro ventil odbéru  |pffvafit 14 LLhE]
skl aistit svary 4 Cis L& EA1]
110 drisk konzale Seitavil & nastehovat 5 2 |eAl3
privarit 4 ALY
acistit svary 2 Cidt & ALl
120|driak trubky Se-tavil 8 nastehovat 5 Z |k&13
wentilu privarit 4 L]
olistit Svary z Cidtdni tAll
130|driak kabell pod  [sestavit 4 nastehovat 4 1 |13
skilin privarit 4 ITRE)
aistit svary 2 Cidt&ni EA11
patky skiing zastiihnout patky 1 |eAld
140 sestavil 8 nastehovat 15 PLVE]
prinvafit 10 [LAE]
alistit svary 5 Cidt & EAll
150)Lpalky LeiRavil 8 nastelovat 3 1 |za13
piivafit 4 NE]
acistit svary 2 Cidt&ni EA11
150 priruba rad. priprava 4 12 |eAa11
Sl eni 42 Cidteni tAll
acisténi 12 PLE]
ALl
SUMA
tAll = 225

tA13 =547




PRILOHA ¢&. 8

Model ro¢niho objemu vyroby nadob



Rocni vzorek nadob

vzorek hlad P PV rad ks
S 0,5 0,35 0,15 0 58
M 0,35 0,5 0,15 0,1 127
L 0,5 0,2 0 0,3 111
XL 0,7 0 0 0,3 37
Potfebné Nh pro ro¢ni objem vyroby nadob: 105
vzorek hlad P PV rad hod/rok
S 29 20 9 526
M 44 64 19 13 1692
L 56 22 33 2275
XL 26 11 2014
Celkem [Nh] 6507
NH/rok | vytizeni
1 délnik 1680 25,82%
3 délnici | 5040 77,46%
4 délnici 6720 103,27%
105SA 1052
vzorek | hod/rok vzorek | hod/rok
S 19,5 S 46,4
M 47,5 M 127,0
L 56,0 L 133,2
XL 21,1 XL 55,5
Exp. N. 57,1 Exp. N. 85,0
Celkem 201,2 Celkem 447,1
ro¢ni Nh 105SA a 105Z
[Nh/rok] 105S5A a 1057
648,3 1 délnik 1680
vytizeni | 38,6%
poz.
P bez konzervatoru
PV bez konzervatoru a vinita nadoba
rad radiatory
Prad bez konzervatoru s radiadtory

hlad

hladka nadoba




