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1. Uvod

1.1 Zadani a cile diplomové préace

Prehlcena povrchova dopravni sit pfedevsim ve velkych méstech po celém
svété nuti k uskuteériovani projektl, které presouvaji dopravu do tretiho rozméru.

Podzemni sité (i letecké doprava) jsou nakladnym feSenim, které presto budou
v nasledujicich desetiletich expandovat. Zaméfeni na jedno z téchto odvétvi muze
prinést podniku SKV diky jiz znaénym zkusenostem vysokou prosperitu.

Mym ukolem bude vytvorit usporadani vyrobniho procesu, tykajici se rychlych
zmeén vyroby, jako i procesu stavajiciho. Diplomovou praci jsem proto pojal vice jako
komplexni projekt, nez jako fedeni jednotlivych bodl zadani.

Cilem mé diplomové prace je prozkoumani moznosti a nasledna optimalizace
daného vyrobniho procesu pro vyrobu hrubé stavby skfini vozi METRO a dilG vozu
DESIRO s ohledem nauspofadani vyrobni haly a s uvazenim mezioperaéni
manipulace pfi vyrobé svarencl z All,

Individualnimi body zadani, které budou provazané tvofit uceleny projekt, bude
jak rozbor pracovniho postupu na jednotlivé ¢asové Useky a stanoveni pribéznych
dob vyroby na pracovistich pro jednotlivé elementy tj. ¢innosti vyrobni, manipulaéni,
kontrolni nebo pfipravné. Tak pomoci jejich rozboru uréit kapacitni  vyuziti
jednotlivych pracovist’,

Zadani je rozsifeno o provéfeni asoveho vyuzZiti a kapacitnich moznosti
manipulacnich zafizeni, pouzivanych pfi mezioperacni manipulaci a operaéni
dopravé. Jde o jefaby mostové konstrukce. Mym uUkolem bude také analyza
materidlovych tokU pii vyrobé, ve které se zaméfim na plynulost a jednoznaénost
celého procesu.
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1.2 Historie a sou€asnost podniku Siemens Kolejova vozidla s.r.o.

Vyroba kolejovych vozidel ma v Cechach tradici téméF 150 let. Historie
spoleénosti SKV se zadina odvijet jiz ve druhé poloving 18.st., kdy Franti$ek
Ringhoffer zalozZil v Praze médikoveckou dilnu.

2211911 se firma stava akciovou spoleénosti s obchodnim néazvem
Ringhofferovy zavody a.s., tovarna zacina byt jednim z nejvyznamnéjsich vyrobcu
tramvaji. Roku 1945 po znarodnéni se vytvari podnik Tatra, ktery pod sebou sdruzuje
celkem sest zavoda (Kopfivnice, Studénka, Smichov, Kolin, Ceska Lipa a Poprad).

Po jeho zadlenéni do strojirenského podniku CDK (Ceskomoravska — Kolben -
Danék) vznikaji tfi éasti vyroby kolejovych vozidel CKD Tatra, CKD Lokomotivka a
CKD Trakee. Na konci 80. let 20. st. vyrobil podnik pfes 24 000 tramvaji a okolo
17 000 lokomotiv, které jsou z velké &asti stale jesté v provozu.

Naprosty prvotni kolaps trhu vroce 1989 znamenal vainé problémy pro
vdechny “mamuti® zavody a tykal se také CKD. Po probshnuti vybérového fizeni je
ke dni 8.10.2001 uzaviena kupni smlouva, na zakladé které se koncern Siemens AG
stava 100% vlastnikem vybranych aktiv Upadce CKD. Vice o firmé viz pfiloha ¢&.8.

[13]
1.2.1 Struktura a zaméreni firmy

Siemens pUsobi ve vice nez 190 zemich, kde pies 450 000 pracovnik( vyviji a
vyrabi produkty, systémy a reseni v tématickych oblastech informaci a komunikaci,
automatizace a fizeni, energetiky, zdravotnictvi, osvétleni, souéastek, domacich
spotfebi¢l a v neposledni fadé i dopravy. Pravé do oblasti dopravy a divize
Transportnich systému (TS) patfi pobocka:;

Siemens kolejova vozidla s.r.o. (SKV) v Ceské republice se sidlem spolegnosti
Praha 5, Ringhofferova 115, PSC 155 21. Ta je dodavatelem kolejovych vozidel pro
méstskou hromadnou dopravu, jako i pro dopravu priméstskou a dalkovou.

Divize Transportnich systému se zaméfuje na:
- vyrobu osobnich voz( tramvaji a metra
- vyrobu lokomotiv a trakénich jednotek
- automatizace mestské, pfimeéstské a dalkové dopravy
- komplexni systémy na kli¢ a integrované sluzby v oblasti kolejové dopravy
- elektrické systémy pro automobily [13]

12



1.3 Vozovy park Metra

Vozovy park metra doznal v prubéhu let mnoha zmén. Prvnim vozem, ktery se
mlze honosit oznadenim prototyp, byl viiz R1. Vyrobcem byl podnik CKD Praha a
rokem dodani rok 1971. Cely vlak sestaval ze dvou vozu s fidici kabinou. Souprava
s dvakrat Ctyfmi napravami a osmi motory o vykonu 84 kW mohla dosahnout
rychlosti az 80 km/h. Podrobna historie metra viz pfiloha ¢.8.

Po zahajeni provozu roku 1974 byly po rozhodnuti nakupovat vozy, které
vyrabél Mitisdinsky strojirensky zavod, uvedeny do provozu vozy ECS s evidenénimi
Cisly 1001-1085. Nové stroje s oznacenim 81-71, 71/41 opét od stejného vyrobce, tj.
Mitis¢inského strojirenského zavodu, byly do Ceskoslovenska dodavany v letech
1978 — 1990. Jednalo se o soupravy se Ctyimi, pripadné péti vozy.

Starnuti vozového parku znamenalo nutnost rekonstrukce starych vozl. Roku
1996 proto firma Skoda a.s. Plzeri a firma CKD Praha inovovaly vozy s oznaéenim
81-71M, pocet vozl soupravy byl ustdlen na péti. Maximalni kapacita 1526
cestujicich. [13]

Nejnovejsi vliaky prazského metra maji typové oznaceni M1. Jsou vyrabény

mezinarodnim konsorciem firem CKD - SIEMENS — Adtranz.

Prehled zakladnich parametri vSech pouZivanych voziu metra od r. 1974 do r. 2005

Paramerr TV | prototyp Rt EGs 81-71 (T1/41) 81-71M M1
Vyrobce CKD Praha | Miti§ginsky zav. | Miti§¢insky zav.| Skoda Plzei Siemens
Rok dodan/ 1971 1974 — 1977 1978 -1990 1996 2000 -
Pocet naprav 2x4 4 x 4 (3x4) 5x4 5x4 5x4
Pocet trak. motori 2x4 4 x4 (3x4) 5x4 5x4 5x4
Vyko;,’(a’/]"mr“ 8 x 84 4x72 4x110 20 x 110 20x141,5
Max.rychlost{km/h] 80 80 90 80 80
Hmotnostkg] 2 x 23000 4 x 32500 5 x 33500 5x 31500 5x28000
Maximalni
kapacita 2x212 4 x 262 5x277 5 x 305 5x292
Vozy s ridicf
kabinou 2 4 ; 2 &
Pocet vozu viaku 2
Foto m ”
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1.3.1 Vyroba vozi METRO M1 a DESIRO

METRO M1

Nové vlaky prazského metra se oproti stavajicim soupravam sovétské vyroby
lisi v mnoha aspektech. Misto stejnosmérnych pohont jsou vybaveny tfifazovymi
asynchronnimi motory s elektronickym fizenim, dale misto tézké ocelové skfiné je
pouzita lehka, ale pevna skfin, ktera se svaruje z dlouhych hlinikovych profild. Diky
pricnému usporadani sedadel a vétSimu volnému prostoru kolem dvefi dochazi ve

stanicich k rychlejsi vyméneé cestujicich a vétsi je také celkova kapacita soupravy.

Fade b b

Obrazek 1. - Metro M1

Moderni design vnéjsku a interiéru zaruCuje vysoky cestovni komfort
srovnatelny nejvys$$i soucasnou svétovou tridou. Vlaky maji bezprivanové
pretlakové vétrani, centralni i samoobsluzné otevirani dvefi ve stanicich a
zdokonaleny akusticky a opticky informaéni systém. Mezi novinky konstrukéniho
reSeni patfi dvere, které se predsouvaji pfed vlz a poté oteviraji.

[13][16]
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Jsou pohanéné elektricky vietenovym pohonem a ovladani se déje pomoci
specialniho fidiciho systému. Realizovana koncepce umozriuje provoz viaku v
podzemi i na povrchovych tratich metra. Znacnou vyhodou pro provozovatele je
zvyseni prepravni kapacity diky vy$si cestovni rychlosti. Maximalni konstrukéni
rychlost soupravy je 90 km/h a maximalni provozni rychlost je 80 km/h. Pouziti
hlinikovych skfini, moderni elektrické vyzbroje a rekuperace umoziuje také vyrazné
snizeni spotfeby elekirické energie, a tim zlevnéni provozu. Koncepce rovnéz
umoznuje velké omezeni pozadavku na technickou udrzbu a dklid. Vysoka provozni
bezpeénost je zaruéena diky aplikaci moderniho zabezpedovaciho zafizeni MATRA.
Bezpeénost je dale umocnéna pouzitim nehoflavych materialQ, pozami signalizace a
v neposledni fadé uplatnénim automaticky uvolfiovanych éelnich prichozich dvefi v
kazdém voze.

Celkova hmotnost soupravy M1 je asi 130 tun, coz je téméf o0 40 tun méné nez
u stavajicich souprav. Pravé z tohoto dlvodu budou vSechny nové soupravy
prednostné nasazovany na trasu C, aby doslo ke snizeni zatizeni Nuselského mostu.

0d 27.1.2000 byla uvedena prototypova souprava M1 do zkusebniho provozu
s cestujicimi. Dopravni podnik ma objednano celkem 22 téchto souprav, za které ma
zaplatit celkem 4,2 miliardy korun, to znamena, ze jedna kompletni souprava M1 stoji
asi 190 milion( korun.

Kvlli problémdm firmy CKD Dopravni systémy musel Dopravni podnik
Z nedostatku souprav dokonce prodlouzit intervaly mezi jednotlivymi soupravami na
vSech tfech trasach metra. Nevyhovuijici ruské soupravy museji byt kvuli dosazeni
své Zivotnosti vyfazovany z provozu, a tak na prechodnou dobu chybélo asi pét
souprav, které mély stat v depu jako zaloha pro pfipad poruchy.

Postupnym vyfedenim problém( ve firmé CKD a naslednym pfevzetim této
firmy némeckym Siemensem doslo k opétovnému oziveni vyroby. V soucasné dobé
je v pravidelném provozu véech 22 souprav a dalSich 20 je jiz ve vyrobé.

Po dodani dalsich 20 souprav M1 by na trase A méli jezdit pouze
rekonstruované vozy Skody Plzef (8171M), na trase B jen ruské vozy 8171 a na
trase C jen vozy M1, které pak budou jezdit ze stanice Haje aZ do stanice Ladvi.

[16]
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Ucelena viakova jednotka se sestava z celkem péti vozu, které jsou rozdéleny
do tii typQ.

M 1.1 — Celni vz obrézek 2. - vozy s fidici kabinou, ménici palubnich siti a
aku bateriemi
M 1.2 — vlozeny v(z obrazek 2., s kontejnerem kompresoru

M 1.3 — vloZeny vUz stfedovy obrazek 2. s fidicim pocitatem vlaku

Obrézek 2. - Razeni voz(i v soupravé

Vyroba HS METRA probiha v lodi haly nesouci interni oznageni VU38 viz
priloha ¢.2.

Nejde vsak o One Hall Production, je zde umisténo Sest pracovnich ploch pro
vyrobu strechy (C 011, C 012, A 011, A 012, A 013, A 014) podle plynulosti toku
vyroby. TFfi pracovni plochy (A 023, A 024, A 025) pro vyrobu spodku. Dvé pracovni
plochy pro vyrobu svarence stfedniho (A 020, A 021), které jsou pouzité i pro vyrobu
svarence krajniho, jejichz vyrobni plochy jsou rozdéleny i do haly VU46. Také
pracovisté pro panel spodni jsou umisténa do obou hal: VU38, kde se jedna o A 020,
A 021, a VU46, pracovisté A 003 - AXA. Vyhrazené plochy pro nosnik jsou (A 111,
A 027). Celkem tfi vyhrazené pracovni plochy (A 050, A 051, A 052) pro kompletaci

hrubé stavby (HS) viz obrazek 18. (str. 68) - Plvodni stav - layout.

Ostatni pracovisté se nachazeji mimo hlavni lod vyroby. Vyrobu boénic
malych i velkych uréuji plochy A 030, A 031, A 032, mezivozovych ¢&el pracovni
plochy (A 040, A 041, A 042), hlavniho pfi¢niku (A 026, A 029, A 003), spodniho
panelu (A 003) nalezneme v prostoru s internim oznaéenim VU46 viz priloha &.2.
Tyto dily jsou ke kompletaci HS do hlavni lodi vyroby VU38 dopravovany pomoci

manipulacnich vozikd.
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Zakladni technické udaje soupravy M1 jsou uvedeny v tabulce €.1.

Zakladni technické udaje soupravy M1 Hodnota Jednotky
Hmotnost prazdné soupravy 133 t
Hmotnost podvozku 5950 kg
Pocet mist k sezeni (v souprave) 224 -
Pocet mist k stani pfi 8 os/m? (v soupravé) 1240 -
Pocet mist pro invalidni voziky (v soupravé) 4 -
Hmotnost maximalné obsazené soupravy 243 t
Nejmensi polomér projizdéného oblouku 60 m
Nejvétsi dovoleny sklon koleje 40 %o
Maximalni provozni rychlost 80 km/hod
Jmenovity rozchod koleje 1435 mm
Maximalni §ifka skfiné 2712 mm
Maximalni vyska vozidla 3670 mm
Vyska podlahy od temene kolejnice 1150 mm
Délka soupravy pfes sprahla 96660 mm
Vzdalenost stiedu otaceni podvozki 12600 mm
Maximalni zrychleni (0 az 30 km/hod) 1,2 m/s*
Stiedni zpozdéni provozni brzdy 1 m/s*
Stredni zpozdéni nouzove brzdy 1,2 m/s*
Rozvor podvozku 2100 mm
Jmenovité trakéni napéti 750 V
Maximalni napéti pfi rekuperaci 950 vV
Napéti ovladacich obvodu 110 \
Maximalni rozjezdovy proud 4700 A
Primarni vypruzeni Sroubové pruziny
Sekundarni vypruzeni vzduchové pruznice

Tabulka 1. Zakladni technicke tdaje soupravy M1
[16]
DESIRO

Spiékové moderni kolejové vozidlo stavebnicového typu. Souprava je
slozena z hlinikovych profild a komplex stavebnicovych modull umoziiuje vysokou
variabilitu a maximalni uspokojeni pozZadavkl zakaznika. Integralni stavba vozové
skiiné je spolu s podvozky s pneumatickym vypruZzenim a pocitatovym systémem
charakteristicka pro vozy Desiro.

[13]
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Obrazek 3. - Studie soupravy DESIRO UK

K nejznaméjsim typlim vozU patfi Desiro Classic a Desiro UK. Vyroba
hlinikovych skrini Desira UK patfi k jednomu z projektt SKV. Postupné se vyroba
téchto vozl presouva do zavodu SKV na Zli¢iné, az zde nakonec bude probihat
vyroba celych vozu. Pro tyto zakazky jsou vy&lenény plochy v lodich VU38, VU39 a
VU46 vyrobni haly viz pfiloha é.2. — Dispoziéni re$eni vyrobnich hal.

VAL

Vehicle automatique léger je presné znéni zkratky; v prekladu tj. lehké
automatické vozidlo, které je dalSim projektem uskutecriovanym v SKV. Zajimavé
elektricky pohanéné vozidlo s hlinikovou Sroubovanou konstrukci a s podvozky na
gumovych kolech je ur¢eno pro jizdu v tunelu i pro venkovni provoz. Vozidlo je plné
automatické a ma Siroké vyuziti v méstske, pfiméstské ale i letiStni doprave.

[13]
Vyrabi se zatim ve dvou zékladnich provedenich:

- VAL 208 - je lehky s$roubovany viz zhlinikovych profilh a nékteré
komponenty jsou dolepovany. Zakladni parametry vozu jsou: Sitka 2,1 m,
vyska 3,3 m a délka 13 m resp. 26 m. Je urcen pro evropsky trh a tyto vozy se
v SKV vyrabéji napf. pro mésta Turin, Rennes a letisté Roissy.

[13]
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- VAL 258 - tento jednovozovy vz je uréen pfedevs$im pro americky trh a jeho
dvouvozova varianta se svarovanou hrubou stavbou je momentalné ve fazi

vyvoje. [13]
2. Rozbor technologie wroby vozu METRO a dila vozi DESIRO

2.1 Rozbor technologie vyroby vozii Metro

2.1.1 Charakteristika vyroby hrubé stavby voz( Metro

Podnik SKV ma roéni plan pro vyrobu padeséati vozi metra M1. Protoze
soupravu tvofi pét vozl, je tento plan realizovan v davkach pravé po péti vozech.
Hruba stavba metra je realizovdana pomoci dlouhych hlinikovych profill a
zpracovanim dal$ich polotovart ze slitin hliniku. Dodavky hlinikovych profill zajistuji
firmy Alcan Dé&in Extrusions s.r.0. (patfici pod mezinarodni konsorcium spole¢nosti
Alusuisse - Svycarsko a Alcan - Kanada) a Corus (Velka Britanie - Nizozemi), které
obé dodavaji hlinikové profily. Pouze nékteré tenci plechy jsou od vyrobce Kovohut
Bfidliéna [13).

Diky pouziti hlinikovych profill je finalni HS voz( metra i voz( Desira mnohem
lehé&i, néz pfi pouziti material( na bazi slitin Zeleza, které se uzivalo u starsich druhd
souprav.

Hmotnost soupravy M1 je nyni témér o 40 tun nizéi nez u starsich souprav 81-
71M. Pro zvySeni Zivotnosti je pouziti hlinikovych materiala velmi vyhodné vzhledem
k vysoké odolnosti proti korozi ve ztizenych provoznich podminkach. Svafovani
hlinikovych materiald s sebou vSak nese mnoho nevyhod. Jedna se predevsim o
velkou tepelnou roztaznost materialu. Proto je nutny predehiev (plamenem) tésné
pred svafenim svarové plochy, kde se teplota kontroluje dotykovym teplomérem (aby
nebyla teplota predehfevu piekrotena) a piedpnuti jednotlivych dild. Tim se
zamezuje deformaci a zabranuje vnitrnim pnutim. Material se béhem svafovani
ohfiva v okoli svaru a dilatuje pasobenim tepla. Jeho vysoké roztaznosti by branily
chladnéjsi plochy materialu.

Profily dodavané firmou Alusuisse jsou dodavany ve zcela optimalizované
podobé pro automatizované zpracovani. Tim je bez nutnosti dalSich aprav zajisténo
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okamzité nasazeni progresivnich technologii automatického svarovani, které je

hlavni technologii pouzivanou pro vyrobu HS voz( Metro.

Princip sestavovani HS z jednotlivych hlinikovych profild umozriuje dulezita
vlastnost slitin hliniku a tou je svafitelnost. Svarfovana konstrukce HS naznafena na
obrazku ¢.4. musi splnit fadu pozadavk(, aby byla jeji vyroba hospodarna,
s pozadovanou kvalitou. U téchto konstrukci je nutné vychazet z viastnosti materialu

bé&hem svafovani a z moznosti svaifovaci techniky.

Obrazek 4.- Studie struktury HS vozu Metro v fezu

2.1.2 Svafitelnost slitin hliniku

Je sohledem na rozsah pouziti ve vyrobé velmi dulezitou vlastnosti. Je
ovliviovana zejména velkou afinitou kysliku, velkym soucinitelem roztaznosti, velkou
rozpustnosti plynd, vznikem precipitanich procesl, postupem a metodou svarovani.

Problémem je pokles pevnosti deformaéné zpevnéného materialu v oblasti
spoje a rozdilné vlastnosti lici struktury svarového kovu oproti tvarenému stavu a
vznik trhlin za tepla a za studena, coz je limitujici kritérium svafritelnosti viibec.

Podle stupné mechanizace pouzivané pro vyrobu HS je svarovani rozdéleno

na rucni svarovani a na svarovani automatické. [10]
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2.1.2.1 Ruéni svarovani

Tento zpusob svarfovani se pouziva nejcastéji u mensich komponentd a
podsestav HS a pfi svafovani wvnitfnich svarl prevazné metodou MIG/MAG,
v nékterych pripadech se pouziva metody TIG napf. pii opravach svar(.

U materialQ tloustky 8 mm a vétsi je nutny pfedehfev pred svafovanim na
teplotu 90T - 120C. Ten se provadi pomoci nah fivaci soupravy PB a kyslik-
acetylenovym plamenem. Teplota se kontroluje pomoci dotykového teploméru a po
zahrati materialu se zadina svafovat bez zbytecnych prodlev, aby nedoslo
k vychladnuti materialu z vymezeného pasma teplot.

Pro ruéni svarovani materialQ jsou v SKV pouzity tyto agregaty s vodnim chlazenim:

- 22 ks svafovacich agregatt GLC 553 MC 500 A s pulsnim svafovanim

20 ks svarovacich agregati MIG/IMAG CLOOS Quinto Capo GLC 503500A
s pulsnim svarfovanim (SRN)

5 ks svarovacich agregati MIG/IMAG CLOOS MC3GLC 353300 A s pulsnim
svafovanim (SRN)

- 3 ks svarovacich agregatl TIG/WIG CLOOS GLW 300 A (SRN)

2 ks svaiovacich agregatl TIG/WIG FRONIUS MAGIC WAVE 450 A

Ruéni fezani plazmou:

- pomoci zafizeni Hyperterm (USA) Power MAX 800
- pro Al slitiny do tl. 15 mm

2.1.2.2 Automatické svarovani

Svarovani je zahajeno obsluhou automatického stroje a ostatni probiha podle
zadaného programu. Vyuziva se pro svafovani dlouhych svarli nebo pfi opakujicich
se svarecich operacich na jednom komponentu. Pro automaticke svafovani se
vyuzivaji metody MIG a MAG.
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Svarovaci automaticky stroj CLOOS CAT/2LB/180°

Tento automat je vhodnym automatickym nastrojem pro svarovani
velkoplosnych protlacovanych profili svarovanych pro HS po celé délce viz
obrazek 5. i podél Sife vozu (spodek, skruze pro konstrukci stfechy). Diky otocnému
ramenu a fetézovému pojezdu dlouhému 86 m je svarovaci dvouhorakovy automat

schopny obslouzit celkem 7 pracovist umisténych po obou stranach pojezdu.

Obrazek 5. - Svafovani vaznice stiechy automatem CLOOS

Prehled zakladnich parametr(: svarovaciho automatu CLOOS CAT/2LB/180*

- svarovaci metoda MIG/MAG

- pojezd dlouhy 86 m

- 2 svafovaci hlavy (naklapéni 0#909, vodou chlazené ho faky
- 2 svarovaci pulsni zdroje CLOOS GLC 503 Quinto Profi 550A
- otocny vyloznik 180°
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- pracovni prostor svafovacich hlav
horizontalni: min. 1700 mm — max. 5250 mm od osy pojezdu
vertikalni: min. 800 mm — max. 2000 mm od zakladny
- = svarovaného dratu 1,2 mm pfipadné 1,6 mm
- mechanicke taktil senzory pro vedeni svafovacich hlav automatu ve svarovych
drazkach
- integrovaneé odsavani
- typy svaru: koutové a V-svary

Automatické svarovani je také pouzito pfi sestavovani HS. Déje se pomoci

dvou svarovacich automat( od firmy O.M.M.

Piehled zékladnich parametri:

- svarovaci metoda MIG/IMAG
- pojezd dlouhy 35 m
- nastavitelné svarovaci hlavy s vodou chlazenymi horaky
- 2 svarovaci pulsni zdroje Fronius 450A
- pracovni prostor svafovacich hlav
horizontalni: min. 2400 mm — max. 3000 mm od osy pojezdu
vertikalni: min. 1170 mm — max. 4000 mm od zakladny
- * svarovaného dratu 1,2 mm pfipadné 1,6 mm
- mechanické taktil senzory pro vedeni svarovacich hlav automat(l ve svarovych
drazkach
- integrovaneé odsavani
- typy svaru: koutové a V-svary
- integrované nerezové kartaéovaci jednotky pro odisténi svarovych ploch pred
svalfovanim

- integrované frézovaci jednotky pro odfrézovani pievyseni svarl

2.1.2.3 Svarovany a pridavny material

Rozsahem vyroby patfi hlinik mezi nezeleznymi kovy na prvni misto.
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Slozeni slitiny hliniku pouzivané pro diouhé prdfily je:

AlMg3 — (Hydronalium) — CSN 42 4413 nevytvrzovatelnd slitina hliniku s
Rm=200#400 [MPa]. Tento material vykazuje velmi dobrou odolnost proti
korozi (napf. i proti morské vodeé) a také lestitelnost. Mimo jiné se uziva
v potravinarstvi, chemii, pfi stavbé lodi atd.

AIMgSi1 - vytvrzovatelny material CSN 42 4401 s R,=280#330 [MPa]. Mezi jeho
vlastnostmi Ize nalézt shadnou zpracovatelnost, schopnost povrchovych
Uprav i dobrou elekirickou vodivost. Proto se pouzivad ve stavebnictvi
nebo elektronice.

Pridavny material: Jako pridavny material se pouziva drat od firmy Lafiti, ktery ma
slozeni AlIMg4,5MnZr.

2.1.2.4 Svarovani v ochranném plynu

Ochranné plyny chrani roztaveny kov pred skodlivymi Gcinky vzduchu. Také
ovliviji zapaleni oblouku, geometrii a energetickou bilanci. Rozdéleni svarfovani
v ochranném plynu je nasledujici:

a) Svalfovani netavici se elektrodou v ochranné atmosféfe neutralniho plynu

(WIG)

b) Svarovani tavici se elektrodou v ochranné atmosféfe neutralniho plynu
(MIG)

¢} Svarovani tavici se elektrodou v ochranné atmosfére aktivniho plynu
(MAG)

Chcemedli zajistit vysokou jakost svard, ma na ni dCistota pouzitého
ochranneho plynu pfimy vliv (také ma vliv na Zivotnost netavici se elektrody). Proto
je pfi svarovani hlinikovych profild ve firmé SKV aplikovan jako ochranny plyn &isty
argon (Ar 99,996) dodavany firmou Linde.

Svarovani metodou MIG/MAG patfi mezi tavné svafovani (tj. svafovani
zahrnujici technologie vytvarejici metalurgické spojeni). Podstatou je lazen
roztaveného svarového kovu. Tim je slitina tvorena z éasti zakladnim a z éasti
pridavnym materialem (je-li pouzit).

Pro tento typ svarovani jsou nutné vysoké provozni naklady, je nenaroény pro
pfipravu vyroby, ovéem naklady na material jsou take vysoké.

[10]
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2.1.3 Kontrola svart

S ohledem na naroCné svareci operace a moznosti vyskytu deformaci i
vnitfnich pnuti, je nutné dodrzovat pfisné jakostni podminky a peclivé provadéni
kontrol.

Pfi kontrole svarovych spoju u vyroby subsestav a HS vozU metra M1 se
pouziva nasledujicich typu kontrol:

- kapilarni metoda pro ur€eni vyskytu trhlin (kotouée pro kapilarni zkousku)

- vakuova metoda pro zjisténi vodotésnosti svaru

- kontrola UV lampou kvuli vodotésnosti svaru v nepfistupnych mistech

- zkouska ultrazvukem u speciélnich svaru

- zkousky makrostruktury u nejnamahané;jsich svart (podvozek)

- vizualni kontrola kompletnosti a jakosti lupou a baterkou (vady oznacCeny

fixem)

Jakostni tfidy pouzivané pro kontroly svart
- Jakostni trida “C* dle CSN EN 30042 u véech svard
- Jakostni tfida “B“ dle CSN EN 30042 pro kontrolu speciélnich svart a vysoce
namahanych svarl (podvozek)
[10]

2.1.4 Obrabéni hlinikovych slitin

Specialni portalova frézka s dvouosou sklopnou hlavou je uréena pro obrabéni
komponentl HS po svareni automatem nebo pro obrabéni jednotlivych velkych dild
z péti stran. VVyrobcem je firma Machine Tool Company z Némecka.

Obrazek 6.- Frézka AXA UPFZ40
Zakladni parametry frézky AXA UPFZ40:
- UziteCny pracovni prostor
Osy x — 4000 mm
y — 3000 mm
z—1000 mm
- 5 obréabécich os
- max. otacky 15 000 ot/min




- pocet nastroju v zasobniku 52

- rychlost vymeény nastroje 7 s

- max. dosazitelny vykon na vietenu 27 kW

- portalovy systém osy X, pfimé linearni odmérovani, digitalni pohon
- presnost polohovani = 0,02 mm/m

- NC-fizeni Siemens (Heidenhain TNC)

Obrabéni Al komponentt s sebou nese bezpecnostni riziko zranéni
pracovnikl odletujicimi $ponami nebo ¢astmi nastroje po jeho opotiebovani. Proto
firma Siemens SKV vramci programu ProSKV, viz kapitola 3.3.1 — Realizované
optimalizace v SKV, umistila okolo tohoto pracovisté ochranou kabinu, ktera je
zaroven koncipovana jako protihlukova. Hladina hluku pfi provozu frézky dosahovala
az 115 dB. Pri praci se pouzivaji ochranné pomucky jako sluchatka, rukavice,
ochranné plexisklové stity, ochranné odévy viz obrazek ¢.7.

Obréazek 7. — Pouziti ochrannych pomiicek pii brouseni ¢ela

2.2 Rozbor technologie vyroby dilt vozu Desiro

Technologie vyroby se u dill vozu Desiro nelisi od technologie pouzivané pro
HS vozl Metro. Hlinikové profily zajistuji i u téchto komponentl a souprav nizsi
hmotnost. Technologii automatického svafovani je mozné diky dodavani dila
v optimalizované podobé nasadit okamzité, bez nutnosti dalSich Uprav.
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3. Normovani pracovnich vykonu

Ve firmé SKV se v této oblasti vyuziva fada metod a postupu. Nékteré z nich,
které byly vyuzity i pfi zpracovani této DP, budou v této kapitole struéné popsany.

3.1 Normovani pracovniho vykonu ve vyrobé

Jiz okolo roku 1900 zadina Frederick W. Taylor provadét vyzkumy prace
smérfujici k odstranéni jevu zvaného Soldiering viz Seznam zkratek, symbolii a jejich
vyznami. Jedna se o stanoveni optimalni urovné vykonu a nejlepsich pracovnich
postupl nutnych k jejich dosazeni. Pohybové studie podrobnéji analyzoval a zpfesnil
profesor Gilbreth, ktery odstranil zbyteéné pohyby a dbal na maximalni zjednoduseni
prace.

Zakladem védeckého fizeni jsou Casové a pohybové studie.

Moderni metody normovani pracovniho vykonu jako MTM (Method Time
Measurement) — rozdéleni na 10 zakladnich pohybl, nebo MOST (Maynard
Operation Sequence Technique) dodnes vychazeji ze zakladnich casovych a
pohybovych studii. Pro podrobnéjsi rozbory ¢éasovych studii a jejich modernich
metod doporuéuji jako odrazovy studijni material stranky www.IPASlovakia.cz

Méienim uréeny nejlepsi zpUsob prace se stane Normou.

Normy spotfeby pracovniho ¢asu udavaji nutnou spotiebu prace, ktera je za
potfebi k vykonavani uréitého pracovniho Ukonu. Pouze na zakladé objektivnich
norem spotreby ¢asu je mozno zajistit plné vyuziti kapacit vyrobnich zafizeni, uréit
optimalni mnozstvi pracovnikl pro vykonavani urcitého mnoZstvi prace a stanovit
ukoly v rastu produktivity prace.

Normy spotfeby prace se uplathuji ve vSech oblastech vyroby. Postupné
dosahly urovné nezbytné soucdsti pfi planovani projektl, kalkulaci, dodacich Ihit,
naklad( a organizace prace. Na pfesném stanoveni norem dnes zavisi ekonomicka
prosperita firmy. Pfesnost normy zavisi na zvolené metodé normovani popsané na
obrézku ¢.8.

27



> Vypoctova
p =
T

QI e Porovnavaci

A (¢ Odhadova
T o o>
Obrazek 8.- Metody normovani

Rozborova (objektivni) metoda stanoveni ¢asu zahrnuje ¢as prace, ¢as
obecné nutnych prestavek a ¢as podmineéné nutnych prestavek.
Sumarni metody stanoveni ¢asu vychazeji z jediné zakladni hodnoty casu,
bez uvazeni ¢lenéni prace v operaci.
[7119]
3.2 Pouzité normovani

Ve firmé SKV se vyrabéji produkty, které jsou si technologii vyroby blizké.
S uréovanim prabéznych dob vyroby maji pracovnici podniku bohaté zkusenosti.

K urcovani pribéznych dob vyroby danych technologickych krokl je ve velké
mife pouzivana metoda rozborové—porovnavaci, vychazejici ze stavajicich
technologickych postupl. Metoda rozborové—vypoctova pak na zéakladé provedenych
rozborl operaci a odecteni ¢asovych hodnot z prislusného normativu udava nutnou
spotfebu lidské prace pro vykonani ur¢itého ukolu.

Normativem ¢asu se rozumi uUdaj o predpokladané nutné spotiebé Casu
pracovnika z normované prace, délené na parcialni slozky a vykonavané pfi
stanovenych podminkach. Normativy ¢asu jsou tvofeny na zakladé méreni spotieby
¢asu u ruznych pracovniku s odpovidajici kvalifikaci za ruznych realnych podminek,
které prichazeji do Uvahy na rlznych pracovistich. [6][7]
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Pouzivané normativy slouzi jako podklad k tvorbé norem spotifeby ¢asu pro
jednotlivé technologie vyroby. Vyuzity byly i interni sborniky pro vypocet norem casu
pouzivané spoleénosti Siemens, pievzaté podnikové normy CKD i obecné normy.

Jedna se o tyto materialy:

Vybrané normativni tabulky - NORMIA 1996 - metoda rozborové
vypoétova [7]

Sbornik CNN30-5-10-0/1I poloautomaticke svafovani v ochranné

atmosféere CO2

Sbornik CNN30—-10-0-0-0/1I
Sbornik CNN30—-10-4-0/1I
Sbornik CNN35-5-1-0/1I
Sbornik CNN35-30-1—-1/1I
Sbornik CNN40-0-0-1/1I - klempirské prace

prace s ruénimi strojky

svarovani elektrickym odporem

svarovani elektrickym odporem

ruéni montazni prace

Soucasti normativll je i postup viastni tvorby normativ( ¢asl prace. To véak
predpoklada dalsi odborné studium uvedené problematiky a odpovidajici délku praxe
v oblasti normovani prace. Pouzité interni normativy jsou postupné s pribyvajicimi
zkusenostmi rozsifovany podle potieb spoleénosti SKV, diky zkusenostem
pracovnik( technologického Useku za pfispéni ostatnich zaméstnanc(.

3.3 Optimalizacni procesy vyroby

3.3.1 Realizované optimalizace v SKV

V podniku Siemens SKV je vyuzivan systém staleho zlepsovani — KAIZEN. Na
tomto zlepsovacim systému se podili kazdy pracovnik firmy. Zahrnuje nejen
Zlepsovani procesl spolecnosti, ale i zlepsovani osobniho a rodinného Zivota, jako i
Zivota obecné socialniho a v neposledni fadé i pracovniho. Iniciativa pracovnik( je
podporovana motivaénimi programy pokryvajicimi jakékoli zlepSovaci navrhy,
pomahajici firmé vjejim vyvoji. Soucasti je uplathovani systémovych metod
kontinualniho zlepsovani. Metody kontinualniho zlepsovani jako KANBAN, ANDON
apod. podporuji strategii JIT — Just In Time. Takova opatfeni vedou k odstranéni

29



moznych druhl plytvani vyplyvajici z nadprodukce, vysokych zésob, zbyteéné
prepravy materialu, zbyteénych &innosti, poruch, éekani a nevyuzitych myslenek.
Pomoci metod a postupld vyuzivanych v oblasti zlep$ovani vyrobnich systému Ize
dosahnout vysoké produktivity.

Ve firmé SKV je takovou metodou program — ProSKV.

V tydennich cyklech probihaji moderované workshopy, které se svym
charakterem zaméfuji na kritickd mista vyroby. Pozvani Ugastnici (6-8 ¢len( tymu)
zastupuji relevantni useky (konstrukce, vyvoj, technologie, vyroba, logistika apod.) a
ovliviuji svymi napady a zkusenostmi chod sezeni, které je moderatorem vedeno
k vytyCenému cili. Vysledky jsou prezentovany. Po aplikaci je zpétnou vazbou
ovérena skuteéna dosahovana ucinnost.

Komplexni cile napliujici predpoklady uspéchu musi byt:

S — pecifické — v mnozstvi, kvalité a ¢ase

M - éfitelné — ur¢eni jednotky méfeni vykonu

A — mbicidézni - nutné s ohledem na neustalé zlepsovani

R - edlné - ve své ambiciéznosti musi byt uskuteénitelné
T-erminované - moznost sledovat jejich plinéni

[8]
Cile v programu ProSKV jsou
- Uspora pracovnich ploch 0 20%
- Uspora pracovnich ¢asu 0 20%
- zkraceni prubéznych dob vyroby o 20%
- zlepseni bezpetnosti prace minimalné jednim opatfenim
- minimalizace vyrobnich odchylek alespori 0 10%

3.3.2 Navrhované optimalizace v SKV

Jako vedlgjsi vystup této prace zafazuji navrh na zavedeni metod
podporujicich kontinualni zlepsovani KAIZEN.

Vhodnou metodou pro podnik SKV je metoda 5S. Pochazi, stejné jako cely
systém kontinuélniho zlepSovani, z Japonska a je pouzivana firmami po celéem svété.

Diky ni je mozné dosahnout prehlednych, organizovanych a trvale cistych
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pracovist a také samostatnych zaméstnancl, ktefi budou dodrZzovat stanoveny

systém poradku a Cistoty. Hlavnimi cili bude:

odstranéni hledani nastroju a materidlu ——> ziskani ¢asu na jiné ¢innosti
snizeni poétu chyb lepsim uspofadanim

zména chovani pracovnikl k pracovistim a strojum

zvydeni pruznosti a reakci na podnéty

zaujmuti zakaznika pofadkem v celém arealu (ve vyrobé predevsim)
zprehlednit stav zasob, uvolnéni plochy

Metoda 58 ma nazev odvozeny od péti japonskych slov (Seiri, Seiton, Seiso,

Seiketsu, Shitsuke).

Seiri —

Uklid — znamena odstranéni véeho nepotiebného z pracovistd. Tento bod by
ve spolecnosti mohl byt uplatnén systémem cZervenych visadek. Kazda
zbyteéna veéc na pracovisti by byla oznacena &ervenou visackou formatu A4
viditelné tak, aby kazdy vidél, Ze tato véc ma byt odstranéna. Jedna se napf. o
odepsany material nebo véci nepotiebné pro funkénost pracovisté.

Seiton- Poradek — znamena spravné skladovani pro eliminaci hledani potfebnych

Seiso

véci. Doporuéené kroky systémem spravného skladovani zacéinaji peclivym
vyznagenim pracovnich prostord na podlahach a jejich separovani podle
funkénosti. Oddéleni se tyka pracovnich zon, uli¢ek, manipulaénich cest, Sipek
uréujicich sméry dopravy apod. Pfistroje a nastroje potfebné na pracovisti je
nutné umistit do krabic nebo oznadenych beden, aby se nepovalovaly
neuréene na pracovistich.

— Cisténi — systematicky Uklid a &isténi by pomohly ke zvyraznéni abnormalit.
Cista pracovi$té by napomahala kvalité, bezpedénosti prace, prezentaci firmy.
Uklidové plany jsou jen 3piékou ledovee, na distotd se musi podilet vSichni

zaméstnanci. Napfiklad vénovat 5 min denné Uklidu pracovisté.

Seiketsu — Standardizace — udrzeni Cistoty a pofadku je v kontinualnim smyslu

ddlezité. Nejlepsim zpusobem bude vizualni kontrola pracovisté pro rychlé
prijmuti opatfeni k napravé.
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Shitsuke — Disciplina — Je obtizné zménit se sam, proto by vedouci zaméstnanci méli
jit pfikladem v dodrzovani cill 5S8. Role $kolitel(l v jiz aplikovaném programu
ProSKV by vhodné podpofila vzdélavani pracovnik( a vznik novych napadd
pro podporu systému 5S. Doporuéuje se vyuzivat podplrnych prostredka pfi

prezentacich i workshopech (fotografie, video, pfiklady zlepseni).
Princip zavedeni této metody vyZzaduje vyuZivani konstruktivniho feedbacku —

zpétné vazby — pro spoleéné formulovani opatfeni vedoucich ke kontinualnimu
Zlepsovani ve vsech ¢innostech podniku.
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4. Kapacitni vyuZziti jednotlivych pracovist

4.1 Rozbor komponentd hrubé stavby metra M1

Vyrobu skiiné vozu Ize rozdélit na vyrobu jednotlivych komponentl, podsestav
a konecné zkomponovani HS. Na schématu rozpadu HS viz obrazek 9. jsou velmi
dobfe patrné jednotlivé komponenty, které se sestavi do subsestav, a ty nakonec
utvori zavérecnou fazi, kterou je hruba stavba.

U Celnich voz( M1.1. s fidici kabinou jsou jesté pred zavérecnou kontrolou
lepena laminatova Cela. Tato operace se provadi na oddéleném pracovisti.

| Hrubd stavba |

| stiecha || spodek ||

‘ nosnik ‘ | panel spodni ‘

isvaenec stredni|

‘ I I hlavni pri¢nik ‘

Obrazek 9. - Rozpad hrubé stavby vozi METRO

4.1.1 Stanoveni pfislusnych technologickych mist k jednotlivym
komponentim

V tabulce ¢€.2. jsou prehledné uvedena pracovisté, na kterych probiha
kompletace popsanych dili a podsestav vozu Metro M1. Z tabulky je ziejmé, ze
nékteré Casti maji spolecna vyrobni mista. Proto se jejich vyuziti bude v kapacitnich
propoctech scitat a jejich skutecné vyuziti bude jejich souctem uzavienym pro
jednotlivé komponenty na daném technologickém misté. Ta jsou v nékterych
pfipadech zdvojena, je tedy mozné vyuzit na nich dvojnasobného ¢asového fondu.
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Popis Oznaé(_epiv Ukon Pracovist’
komponentu pracovisté celkem

Stiecha FER AC11 |Svafovani leva a prava vaznice 1
Stiecha FER A 011 Odkladova plocha 1
Stfecha FER AC12 Svafovani stiecha 1
Stfecha FER A D12 Dokonéeni stfecha 1
Stfecha FER A D13 Dokonéeni stfecha 1
Stiecha FER A 014 Odkladova plocha 1
Spodek FER A 023 Sestaveni spodku 1
Spodek FER A 024 Dokonéeni spodku 1
Spodek FER A 025 Dokonéeni spodku 1
Sekce boénice M,V FER A 030 Odkladova plocha 1
Sekce boénice M,V FER A 031 Svarovani boénic 2
Sekce boénice M,V FER A 032 Dokonéeni hoénic 2
Celo FER A 040 Odkladova plocha 1
Celo FER A 041 Svaiovani &ela 1
Celo FER A 042 Dokonéeni Gela 1
Nosnik FER A 111 Odkladova plocha 1
Nosnik FER A 027 Podélnik 1
Svarenec krajni FER A 020 Odkladové plocha 1
Svarenec krajni FER A 021 Desky spodku 2
Svafenec krajni FER A 022 Predstavek 2
Svarenec krajni FER A 028 Odkladova plocha 1
Svarenec stiedni FER A 021 Desky spodku 2
Svarenec stiedni FER A 020 Odkladova plocha 1
Hlavni pfinik FER A 026 Metro H.Q.T. 2
Hlavni pfiénik FER A 029 Odkladova plocha 1
Hlavni pfinik FER A 003 AXA Frézka 1
Panel spodni FER A 021 Desky spodku 2
Panel spodni FER A 003 AXA Frézka 1
Panel spodni FER A 020 Odkladova plocha 1
Hrubé stavba FER A 050 Sestava skiiné 1
Hrubé stavba FER A 051 Svarovani skiiné 1
Hruba stavba FER A 052 Dokondeni skfiné 1
Montaz FER A 053 Dokonéeni skiiné 1

Tabulka 2. - Soupis pracovist

4.2 Rozdéleni spotfeby ¢asi ve vyrobé

Pfi tfidéni casu je nutné rozliSovat ¢as spotfebovany pracovnikem a c¢as
spotfebovany vyrobnim zafizenim. Takovy ¢as muze byt spotiebovan pracovnikem i
vyrobnim zafizenim bud pfimo nebo ve sméné vlbec. Pfitom spotfeba Casu je
nutna, nebo zbyteéna. Cas nutny ke spinéni konkrétniho pracovniho dkonu je
spotfebovavan jednak u kazdé jednotky produkce, jednak na zajisténi neruseného

34



prabéhu vyroby ucelené vyrobni davky produkce (pfiprava a ukonceni ¢innosti na
davku) a také na zajisténi neruseného prubéhu prace vjedné sméné (pripraveni
prace ve sméneé a jeji ukonceni).

Cas potiebny pro jednotku produkce, ale i pro davku a sménu neni pouze

Casem skutecné délnikovy aktivni prace. Pracovnik spotfebovava pracovni ¢as také

na rlzna preruseni prace, ktera muzeme oznacit jako prestavky prace.

Pracovni ¢as spotrebovany
Vyrobnim zarizenim

|

[7119]

Pracovnikem
|

Obrazek 10.- Zakladni rozdéleni druh( spotreb ¢asu

[°]

Obsah a vyznam pojmu jednotlivych druhtl spotieb ¢asu je nasledujici:

Pracovni ¢as spotfebovany pracovnikem:
Celkové mnozstvi bezprostiedné pracovnikem vynakladané pracovni doby pfi

plnéni pracovniho ukolu.

Pracovni ¢as spotfebovany vyrobnim zafizenim:
Celkové mnozstvi pracovni doby pfi pInéni pracovniho ukolu spotfebované

vyrobnim zafizenim. [9]
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Pracovni ¢as spotfebovany na operaci pracovnikem:
Vztah ucasti pracovnika na realizaci jedné konkrétni operace procesu.

Pracovni ¢as spotfebovany na operaci vyrobnim zafizenim:
Vztah ucasti vyrobniho zafizeni na realizaci jedné konkrétni operace procesu.

Pracovni ¢as spotfebovany ve sméné:
Ukazuje na jaké déje byl pracovni ¢as spotfebovan v pribéhu jedné smény.

Pracovni ¢as zbytecny:
Cas dé&j0, ktery pro splnéni Ukolu procesu nebyl potiebny; je to &as ztratovy.

Pracovni ¢as nutny:
Cas d&ji (¢innosti i neginnosti), které jsou nezbytné pro spinéni pracovniho
ukolu za danych vyrobnich podminek; ¢leni se na ¢as prace a ¢as prestavek.

t

Cas davkovy ¢as sménovy

ts tc

Cas jednotkovy
ta

¢as jednotkovy ta:
Cas &innosti i nedinnosti nezbytné potiebny pfi zpracovani kazdé jednotky

produkce (ks, t, m® apod.).

¢as jednotkovy
ta

¢as jednotkové prace ¢as jednotkové obecné ¢as jednotkové podmineéné
tas nutne prestavky nutné prestavky
taz tas
[©]
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c¢as davkovy tg:
Cas nutné spotiebovany na &innosti pfi zaji$tovani zpracovani jedné davky
soucasti (rozuméj tim pripraveni a ukonceni prace pro jednu davku soucasti);

neni zavisly na velikosti davky.

¢as davkovy
ts

Cas davkové prace ¢as davkové obecné
nutné prestavky
te2

ta1

Cas davkove podminecné
nutné prestavky
tes

¢as sménovy tc:
Cas pro uskuteénéni takovych &innosti a nedinnosti, které souviseji s praci
v prubéhu jedné smény, napr. pfiprava pracovisté na pocatku smény, oddech
v prubéhu smény, uklid pracovisté na konci smény.

¢as sménovy

tc

I I
¢as sménoveé prace ¢as sménové obecne ¢as sménové podminecné
tct nutné prestavky nutné prestavky
tc2 tcs

c¢as prace:
Zahrnuje Casovou spotfebu pro vS8echny Cinnosti nutné pro spravné spinéni
pracovniho ukolu; obsahuje jak ¢innosti fyzické tak i ¢innosti psychické.

cas prestavek:
Spotiebovany €as pfi preruseni pracovni ¢innosti (pracovnika nebo stroje);
jedna se tedy o dobu necinnosti, které z hlediska spinéni ukolu jsou nutné,
jejich nutnost mlze byt platna obecné (pravidelné prestavky na jidlo) nebo
podminecné (vyvolana urCitou okolnosti, napr. ¢ekanim na ukonceni
automatického chodu stroje).
[©]

Podrobny obsah jednotlivych druht spotreb ¢asu viz pfiloha 9.
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4.3 Ur&eni ¢asovych useku jednotlivych operaci, vyrobnich, pfipravnych
a manipulaénich na pracovisti

V nasledujici kapitole jsou v tabulkach pfehledné uvedena data spotfeby ¢asl.
Pfi jejich uréovani se vychazelo z poskytnutych technologickych postup(l. Radu Udajd
z TPo bylo nutné ovérfit vlastnim méfenim, zpfesnit pozorovanim vyrobniho procesu,
nebo samostatné urlit podle postupl nastinénych v kapitole 3. Normovani, pfi
pouziti poskytnutych internich shormikd norem.

Tabulky jsou rozdéleny podle komponentl a podsestav HS. Jeji sestaveni je
pak predmétem tabulky 5. - Hruba stavba. V této kapitole DP jsou uvedena ziskana
data pro vybraného predstavitele podsestav a data pro HS. Tabulky pro ostatni dily
jsou predmétem pfilohy ¢.4. Tabulka nese Cislo vyrobni operace, popis prislusného
kroku, oznaceni pracovisté, na kterém je operace provadéna, a &islo (nebo popis)
pripravku, ktery je pouzivan na pfislusném pracovisti. Pfipadné presuny dil0 na jiné
pracovisté pfi vyrobé jednotlivych komponentd nebo podsestav jsou v tabulkach
oznafeny dvojitou €arou, za kierou nasleduje operace na nasledujicim pracovisti.
Komplexni pohled na pribéh montaze je na obrazku 15. (str. 56).

Z hlediska vypoctu kapacitniho vyuziti jednotlivych pracovist jsou nedilnou
soucasti tabulek casové intervaly:

- tac - jednotkovy &as s pfirazkou sménoveho [Nmin]
pfirazka zahrnuje pfipravu a prevzeti prace na zacatku a na konci
smény, &as pro pfirozené potieby, oddech, hygienu a &as zahrati
pouzivanych zafizeni

- tgc - davkovy ¢as s prirazkou sménového [Nmin]
pfirazka zahrnuje Casy vztazené k davce, tj. pfevzeti, vystaveni a
prostudovani podklad(l, ¢asy pro sefizeni stroji, &asy pro sefizeni
nastrojl, ¢asy obecné nutnych prestavek, pfip. ¢ekani na jefab a ¢ekani
na ukonceni zkusebniho automatickeho chodu stroje

- ts - ¢as prace stroje [Nmin]

Ke kazdému komponentu a podsestavé HS je uveden popis technologického

postupu, popsan materialovy tok a uvedena potrebna manipulaéni zafizeni.
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Ddlezitou velitinou jsou i rozméry dilu uvedené v tabulce ¢.3. které jsou
limitujicimi  faktory pro velikost pracovist. Pro kazdy dil je prvnim krokem
v technologickém postupu, ktery neni zahrnut v prehledu, prestoze je uvazen ve
vypoctu, krok vystaveni nezbytnych dokumentl, privodky kvality a méiicich list(.

Hmotnost [kg] Délka [mm] Sitka [mm] Vyska [mm]
Pfi¢nik
hlavni 184 2532 732 -
Nosnik (58802) 349 17580 180 462
Svarenec stiedni 846 12020 2330 85
Svaienec krajni 461 2829 2330 405
Spodek 2536 18850 2712 405
Panel spodni 423 10545 1138 -
Sekee ?&’C”'ce - 76.5 1491 80 2138
Sekee b\‘}c"'ce - 1225 3018 80 2138
Celo 84 200 2712 2516
Stifecha 1076 17690 2638 -
Hruba stavba 49406 19086 2712 2752

Tabulka 3. - Parametry komponentu, podsestav a hrubé stavby vozi METRO
[13]
Vyroba podsestavy: Sekce hocnice — Velka

Velké boénice (dvou okenni) se kompletuji ve vyrobni lodi VU46. Pracoviteé
této lodi jsou obecné vzdalena od konecného svafeni HS vice néz 150 m. Na
plochach A 031 a A 032 jsou umistény svarovaci pripravky PSV 161-0673 A/B, na
kterych se daji vyrabét oba typy bocnic (jsou prestavitelné). Dily vaznice, sloupky a
panel spodni jsou svarfovany ruéné metodou TIG. Dily jsou ocistény pomoci
nerezovych kartacu s pouzitim technického lihu. Okoli svarovych ploch je pfedehiano
na 80 - 110C plamenem. Oblouky oken jsou vyfrézovany ruéné. Pro manipulaci se
pouziva konopnych lan nebo textilnich past. Jefdbem Kran VU46 jsou vaznice
odvezeny na pozici A 032. Ruéni uhlovou bruskou s brusnym kotoucem se lesti
svary. Kontrola svarll je provadéna kapilami metodou. Do stiedu konstrukce je

umistén okenni sloupek.
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Obrazek 11. - Otaceni sekce bocnice - velké

Doba

Doba

Cislo |Oznageni|x. ; : - Doba prace
|operace|pracovisté Cislopripravku Ropisiopandcs tAgr[ilclﬁin] tglmam\m] stroje ts [Nmin]
5 | ao31 |PSV m-osn Ogistit svarové plochy | 31,8 18,6 .
10 | a0t |PSVISTOO73 Zaioit a upnout dily | 30,0 28,2 ;
PSV 161-0673| Piedehiat plamenem
30 A 031 A/B kontrolovat teplotu 31,8 18,6 )
Stehovat a svafit
40 | Aoy |PSVISI00TS nechat 4358 18,6 .
vychladnout a odistit
PSV 161-0673| Zabrousit svary a
o8 | AD3 AB vylestiti lamely 196,42 18:8 -
_
Presunout,
70 A 032 Podpéry kontrolovat sekci, 46,8 18,6 -
zalozit do stojanu
Kontrola svaru
8e Adaa Eodpsny rozmérti, zabrou$eni ) ) )
“ Zabrousit sekci,
90 A 032 Podpéry erazliost 112,8 18,6 -
Odvrtat trhliny,
. vybrousit, )
100 A 032 Podpéry o o i 202,2 18,6
plochy
110 A 032 Podpéry Svafit, odistit, kontrola 79,8 18,6 -

Tabulka 4. - Spotreba ¢asu pro vyrobu SBV
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Vyroba sestavy: Hruba stavba

Sestava hrubé stavby voz(i Metro je provadéna na tfech pochopitelné
nejrozlehlejsich stanovistich. Veskery transport na nich je obstaravan jefabem Kran
VU38. Prvnim, A 050, je aretadni pripravek, do kterého jsou postupné ustaveny
vSechny uvedené podsestavy. S ohledem na konstrukci je nejprve aretovan spodek
HS. Ramy aretace jsou prfedsunuty do krajni (rozevfené) polohy a jsou ustaveny
pomoci predstavitelnych Sroubl na pfi¢nou a podélnou osu aretace. Nasledné jsou
ustaveny sekce bocnice, coz je dalsi bod technologického postupu. Za pfivezenim a
ustavenim stfechy nasleduje upevnéni rozpérnych ty&i na dily sekci bocnic.
Svarovani predchazi kontrola aretované HS.

pe———

Obrazek 12. - Hruba stavba na aretacnim pracovisti A 050

Svarovani, nejpouzivanéjsi technologie, je aplikovano nejprve z vnitfnich
stran. Stehy jsou po svafeni zabrouseny a odfrézovany ru¢nimi strojky. Po ustaveni
pfedniho Cela je pfeméfena délka vozu a nasleduje svareni. Pred pfenesenim HS
pomoci jefabu ke svafovacimu automatu jsou nastehovany a spojeny rohovniky. Na
pusobisti A 051 jsou svareny vnéj$i svary mezi stfechou, boc¢nicemi a spodkem
metodou MIG/MAG. Nejprve se svarfi spodni svar mezi bocnici a podélnikem.
Nasleduje horni svar mezi bo¢nicemi a vaznicemi strechy. Dokonceni kratkych svart
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pomoci ruéniho svarovani je uskuteénéno s predehrevem aktualnich mist. Frézovani
probiha na 2 tfisky a uréené svary jsou zabrouseny do roviny. Na dokoncovacim
pracovisti A 052 jsou provedeny nékteré kontrolni operace rozmérove, jako je
kontrola délky vozu. Nasleduje dokonéeni svarovacich operaci na mezivozovych
¢elech. Bodové navary oplechovani &el jsou poslednim svafovanim pred Uplnym
dokonéenim HS. Koneéné brouseni svarl je obstarano ruéné pomoci Uhlovych

brusek dvéma pracovniky. Kontrolni pracovisté A 053 je mimo hlavni vyrobni haly.

Cislo |Oznateni|x, . . Doba prace|Doba piipravy| Doba prace
operace|pracovidté Cislo pfipravku Popis operace tac [Nmin] | tec [Nmin] [stroje ts [Nmin})
Odistit, odmastit,
13 A 050 | Aretadni pfip. vysusit 2220 96 -
svarové plochy
20 A 050 | Aretacni piip. Aretace dilil HS 494 3 27,0 -
30 A 050 | Aretacni prip. | Nastehovat a Svaiit 256.4 9.6 -
- Zabrousit stehy
40 A 050 | Aretaéni pfip. po svafeni, odistit 60,8 9.6 -
. Licovat, ustavit ¢ela,
50 A 030 | Aretaéni pfip. stehovat 117,5 9,6 -
- Zabrousit stehy
51 A 050 | Aretaéni pfip. po svafeni, odistit 154,0 18,6 -
52 A 050 | Aretaéni pfip. | MNastehovat a Svaiit 85,9 18,6 -
55 A 050 | Aretacni prip. | Ustavit dily, stehovat 340,0 18,6 -
60 A 030 [ Aretadni pfip. Svaiovat dily 101,0 18,6 -
- Licovat rohovniky,
63 A 050 | Aretaéni pfip. svaiit Vn&jsi stany 69,9 18,6 -
. . .. | Pledehfat plamenem,
85 A 030 | Aretaéni pfip. kontrolovat teplotu 64,1 18,6 -
Nastehovat a Svaiit
67 A 050 | Aretacni pfip. | rohovniky z vnitfni 361,7 18,6 -
strany
70 | A050 | Aretagni prip. | VoInit aretac, piencst) g4 5 9.6 ;
" |do svéaieciho automatu ' '
— |
. | Okartacovat rota&nimi
80 A 051 |Automat. svar. kartadi autormatu 5004 28,2 5004
Svarovat MIG vnéjsi
20 A 051 |Automat. svaf. | svary mezi sttechoua| 951,86 187.,8 951,6
hocnicemi
100 A 051 |Automat. svar. |Frézovat podélné svaryl 516,6 18,6 -
. Odistit, odmastit,
105 A 0531 [Automat. svaf, vysuit sv. plochy 132,6 96 -
. | Pfedehfat plamenem,
107 A 0531 [Automat. svaf, kontrolovat teplotu 67,0 18,6 -
110 A 051 JAutomat. svaf.| Svafovani - dokondit 167.0 18,6 -
120 A 051 |Automat. svaf. Zabrousit svary 5472 18,6 -
130 | A 051 |Automat. svaf.| Kontrolovat otvory 33,0 18,6 -
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Cislo |Oznageni|x, . . Doba prace|Doba pfipra Doba prace
pperace|pracovidté Cislo pripravku Popis operace tac [bfmin] tac [Elrr?in]wstroje tSFENmin]
134 A 052 podvozky Pievést 61,6 18,6 -
135 A 052 podvozky | Oistit svarové plochy| 104,0 9,6 -
140 Nastehovat svarove
A 052 podvozky plochy 699,0 18,6 -
155 A Q52 podvozky Svarovat a odistit 3850 18,6 -
160 A Q52 podvozky Zabrousit svary 2700 9.6 -
170 Oplechovat &ela,
A 052 podvozky bodové navary 279,0 18,6 -
180 | A 052 podvozky Obrousit svary 119.0 18,6 -

Tabulka 5. - Spotfeba Casti pro vyrobu HS

4.4 Kapacitni propoéty

4.4.1 Uéel kapacitnich propoéti

Kapacitnich propodtl muze byt vyuZito zejména pro;
- kvantifikaci potfeb zdroju (prvkl() VS jako: vyrobnich stroju, pracovnich sil,
vyrobnich ploch, energie atd.
- optimalizaci &asového event. energetického wvyuziti vyrobnich zdroju
stavajicich VS ve vztahu k pozadavkim vyrobnich program(
- modelovani (simulaci) provozuschopnosti dynamického vyuziti jednotlivych
prvkl v systémové navaznosti jak hlavnich, tak vedlejsich pomocnych &innosti
vyrobniho procesu, ktery ma byt realizovan ve VS
Hlavnim uéelem je stanoveni proporcionalnich vztaht mezi vyrobnim programem
(vyrobnimi ukoly) a vyrobnim profilem (vyrobnimi zdroji).

Podle charakteru projektu VS lze kapacitni propocty realizovat nékolika
zpUsoby. Zakladnimi formami jsou kapacitni propocty:

- statické

- dynamické [5]

Detailnéjsi rozdéleni kapacitnich propodtl je piehledné zndzoméno na obrazku ¢.13.
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Statické Dynamické
Piesné || Piiblizné¢ || Prevedené Simula¢ni Optimalizacni
Obrazek 13. - Rozdéleni kapacitnich propodtu [5]

Vstupnimi udaji a daty rozumime:
- Vyrobni program, zahrnujici:
* sortiment vyroby
» celkovy objem

» pozadovanou kvalitu

Vyrobni profil:
» stroje nutné pro vyrobu daného sortimentu
» vyrobni plochy pro kapacity vyroby
» dopravni zafizeni ur¢ena k predoperacni, mezioperacni i pooperacni
manipulaci
Vyrobni postup:

* posloupnost vyroby
»  pouzité technologie

» Casové normy

Konstanty Ulohy:
* roc¢ni ¢asovy fond
» predpokladané ¢asoveé vyuziti stroju
*  smeénnost
» stupen plnéni vykonnostnich norem
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4.4.1.1 Kapacitni propocty staticke

Vybér typu statickych kapacitnich propodtl je nutné uvazit podle charakteru
vyrobniho programu, ktery je ur¢en napf.; velikosti sortimentu, druhem vyroby —
kusova, maloseriova, sériova, hromadna apod. Nutné je posoudit aktualni stav
vstupnich dat, jejich aplnost, event. stupen projektové pripravy. Statické kapacitni
propoéty délime na:

Presné statické kapacitni propolty

Tento typ kapacitnich propoétl je vhodny pro sériovou a hromadnou vyrobu.

Lze je vyuzit v pfipadé, kdy je k dispozici Uplna konstrukéni, technologicka i

planovaci dokumentace. PouzZivaji se pro ureni kvantifikace zdroju jako:

materialu, energie, vyrobnich stroju, vyrobni plochy, pracovnich sil apod.

Priblizné statické kapacitni propolty
Pfi zakladani koncepénich variant technologickych projektl je vyhodné pouzit
priblizné vypodéty jako orientacni, pro zpracovani zakladnich moznosti.

Prevedené statické kapacitni propodcty
V pfipadech, Zze neni k dispozici Uplna dokumentace k danému vyrobnimu
programu (napf. nezname nékteré kapacitni naroky vyrobniho Ukolu) a pokud
existuje rozsahly sortiment v daném objemu vyroby. Takovy vypocet se uziva
pfedevsim v kusove, pfipadné v malosériove vyrobé, kde se vyrobni program
prevadi pomoci vybranych reprezentantl ve skupinach konstrukéné a
technologicky podobnych vyrobkl na jejich parametry. Piesnost propoétd je
tedy zavisla na vhodném vybéru reprezentantl a na volbé empirického vztahu,
ktery se pouzije k prevodu do vyrobniho programu. [5]

4.4.1.2 Kapacitni propotty dynamické

Z hlediska optimalizacniho slouzi k vypottu ¢asového vytizeni stroju ve vztahu
k vyrobnimu programu a také k uréeni vynosu (zisku) sortimentu vyrobkl. Pomoci
simulagniho odvétvi Ize snadno urovat priibézné doby vyroby, celkové propustnosti
vyrobnich systémd, poZadavky na manipulaci, kvantifikace strojil i dopravnich
voziku.

45



Optimaliza¢ni dynamické kapacitni propoéty
Vychazeji zpravidla z informaci o kapacitnich narocich jednotlivych vyrobkl a
disponibilnich ¢asovych fondu prislu$nych zdroji, z odbytovych pozadavkl a
moznosti jednotlivych vyrobk(. Cilem takovych optimalizaci je napt. urceni
objemu jednotlivych vyrobkl ve vztahu k odbytovym mozZnostem, stanoveni
proporcionalnich vztaht mezi kapacitnimi naroky a pfislusnymi disponibilnimi
fondy zdrojl. S jejich pomoci Ize vytvorit podminky ve vyrobnim procesu pro
maximalni prinosy v oblasti zisku, ¢asového vytizeni nebo vyuziti zdrojl. Tyto
ulohy byvaji matematicky modelovany jako ulohy linearniho programovani
prijetim nékteré zmoznych hypotéz o predmétech modelovani (napr.
hypotéza — kapacitni naroky jsou Umérné jejich objemdm). [5]

Simulacni dynamické kapacitni propocty
Charakteristiky jednotlivych ¢innosti jsou pfi simulaci VS ziskavany jako
dynamické diky cilenému experimentovani s pocitacovymi modely. Simulaci je
mozné vyuzit pro potfeby v etapach predprojektovych i projektovych.
Nespornou vyhodou je moznost nasimulovani rtznych modeld i v pribéhu
vyroby, aniz se tim jakkoli zasahne do probihajicich projektd. Simulace
“virtualnich kapacitnich propoc¢tt mohou probihat paraleliné vedle stavajici
vyroby. NejvétSim pfinosem jsou zpétné odezvy modelu, ktery se pfi pfesném
nastaveni chova jako simulovany proces, a je tedy mozné ovérit si pripadna
rizika, chyby apod. Simulace je nezbytnou soucasti pfi projektovani a
provozovani automatizovanych a pruznych VS, kde pfedevsim pozadavky na
flexibilitu, vysokou produktivitu, zkracovani prubéznych dob vyroby a snizovani
pofizovacich i vyrobnich nakladl kladou vysoké naroky na projektantskou,
planovaci a fidici ¢innost. [5]

4.4.2 Stanoveni ¢asovych fondu

4.4.2.1 Roc¢ni vyuzitelny fond operatora

Pro veskere rucni svareCské a zamecnicke operace plati: r, =d, -h-s (1)

o
1l

260 [dni] - pocet pracovnich dni v roce veetné svatku
diov = 28 [dni] - celozavodni dovolena + radna dovolena + volno
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Orem = 7 [dni] - nemocenska

des = 225 [dni] - vyuzitelné pracovni dny
h = 75 [h] - pocet hodin ve sméné
s = 1 [-] - sménnost

proto F,, =225-7,5-1= 1687 [Nh/rok]

4.4.2.2 Rocéni vyuzitelny fond stroje

Pro jeho vypocet plati vztah: F; =d,, -h-s-k, , kde: (2)

z 1

d = 260 [dni] - pocet pracovnich dni v roce véetné svatku
diov = 15 [dni] - celozavodni dovolena + svatky

des = 245 [dni] - vyuzitelné pracovni dny

h = 75 [h] - pocet hodin ve sméné

s = 1 [-] - smeénnost

Kz = 0,85 [-] - koeficient na opravy

(preventivni udrzba a opravy -15%)

proto F, =245-75-1-085 = 1561 [N/ rok|

Preventivni Udrzba na pracovisti A 003 - frézky AXA UPFZ40 zahrnuje
preventivni udrzbu pohyblivych ¢asti frézky, kontrolu geometrie pojezdu, preventivni
kontrolu pneumatickych a chladicich obvodl a pravidelnou udrzbu elektrickych
rozvodu.

U svareciho automatu CLOOS CAT/2LB/180° se také kontroluji pfivadéce
elektrického napéti, rozvody, podavace pfidavného materialu, geometrie pojezdu a
funk&nost integrovaného odsavani.

4.4.2.3 Rocni vyuzitelny fond technologického mista

Plati: F, =d, -h-s-k, (3)
d = 260 [dni] - pocet pracovnich dni v roce véetné svatku

dgov = 15 [dni] - celozavodni dovolena + svatky

der. = 245 [dni] - vyuzitelné pracovni dny
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h = 7,75 [h]
$ = 1 [-] - smeénnost
K, = 0,95 []

pocet hodin ve sméné

koeficient na opravy
(preventivni Udrzba a opravy - 5%)

potom: F, = 245-7,75-1- 0,95 = 1804 [Nh/ rok]

Pro preventivhi Udrzby a opravy pracovnich ploch neni stanoven jednotny
systém. V kapitole 3.3.2 metodou 58 navrhuji jednotici systém adrzby.

4.4.3 Rozbor kapacitniho vyuziti pracovist

Pro vyrobu jednoho vozu HS je nutné pouzit nékterych dilG kvantitativné vice
a jinych méné. Pro prehled mnozstvi dilu pro jednotlivé vozy Metra slouzi nasledujici
tabulka €.6.

Typ Vozu Poéet souprav
Komponent M1.1 M1.2 M1.3 |1 souprava|10 souprav|20 souprav
Hlavni piiénik 2 2 2 10 100 200
Nosnik 2 2 2 10 100 200
Svaienec stiedni 1 1 1 5 50 100
Svaienec krajni 2 2 2 10 100 200
Spodek 1 1 1 5 50 100
FPanel spodni 2 2 2 10 100 200
Sekce boénice - M 2 4 4 16 160 320
Sekce bodnice - V 6 6 6 30 300 600
IMezivozové Eelo 1 2 2 8 80 160
Stiecha 1 1 1 5 50 100

Tabulka 6. — Prehled potfebneho mnoZstvi

Z tabulky 6. je zfejmé, Zze by nebylo prinosné pouzit jako vyrobni davku
jakykoliv jediny vliz viaku. Vlak je sloZen ze 2 vozl M1.1., stejného podtu vozi M1.2.
a jediného vagéonu M1.3. Vozy se lisi v mnozZstvi dvou zakladnich komponentd; jsou
to sekce boénice (M1.1. — 8 ks, resp. M1.2.-3. — 10 ks) a mezivozove &elo, které je u
krajnich vozl nahrazeno plastovym prednim vozovym celem. Je vyhodné&jsi zvolit
jako vyrobni davku kompletni soupravu Metra, kterd obsahuje celkovy pocet
jednotlivych prvk(, jak je uvedeno v tabulce 6. Odvolavky pro vyrobu jsou stanoveny

na 10 souprav za rok, po nasledujici 2 roky.
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V pfehledu nechybi ani zohlednéni pripadného dvojnasobného navyseni
vyrobnich pozadavk(. Realné nebude nasledujici rok vyrabéno vice nez 12 souprav.
Kapacitni vyuziti pro 20 ks/rok je uvedeno jen jako orientacni propocet. Jeho smysl
spociva ve vyuziti téchto propodtu pfi nabéhu typové podobnych vozu (pfipravuje se
napf. projekt MARACIBO). Tento typ vozU je mnoha komponenty témeér shodny
s projektem Metro. Pro jeho nabéh mohou byt tyto propoéty vyuzity jako pfiblizné
kapacitni propocty viz obrazek ¢.13. (str. 44) — (resp. Priblizné kapacitni propodty)

Priklad vypoctu: Vyuziti pracovisté A C11 urceného pro komponent Strecha:
Jde pracovisté svafovani stfechy strojem Closs, proto je ve vypoctu pouzit rocni
Casovy fond stroje Fys= 1561 [Nh/rok]

Ur€eni poctu vyrobnich davek: p, = dg = % =10 , kde (4)
v

Q - [ks/rok] - pocet kusl komponentu za rok, tj. v 10-ti vlacich

dy -] - velikost vyrobni davky — komponentd v 1 davce (1 vlak)

Ur€eni normohodin za ro¢ni obdobi

tac — jednotkové operacni Casy i Casy davkove tgc jsou uréeny v kapitole 4.3.
Pro dil strechy:

tac = 859,2 [Nmin] , tgc = 131,4 [Nmin]

_Lic-Q _8592-50

. o 4
4¢ 60 60 =M’ Toe = BL60 t=

Naroky na kapacity:

1"1’64'10 =219[Nh/rok] (5);(6)

te Oty -p, 859250 1314-10
Homle e =2 0 " 60 T 60

Teoretické a skutecné procentuelni vyuziti pracovisté A C11:
H, 17379

n

Fy 1561

737.9[Nh / rok] (7)

1100 =47,3[%]; p,,, =L = : 24?6895 = 41,5[%

Poeor. = (8):(9)

—_

Koeficient prekracovani norem o = 1,2 je uréen subjektivné s ohledem na
dlouhodobé plnéni objektivnich norem v podniku SKV. Hodnota soucinitele ¢asového
vyuziti stroje n = 0,95 je stanovena podle typu pracovisté (pro automatizovana
pracovisté n = 0,95, pro ruéni pracovisté n = 0,98 a zamecnické operace n = 1).

Hodnotu skute¢ného vyuziti pracovist’ uvadim jako doplfikovou.
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Podle postupu uvedeného v prikladu vypoctu pro pracovisté A C11 jsou
zpracovany vystupni tabulky kapacitniho vyuziti pracovist viz tabulka €.7. a €.8.

Tabulky se lisi pouze poctem vyrobnich davek. V soucasné dobé je nutné
dodat 10 souprav za rok, nicméné nabéh vyroby predpoklada v dalSim roce dodani
dvanacti souprav. Toto navyseni je proto zohlednéno tabulkou €.8.

Hodnoty jednotkovych ¢Casu s pfirazkou sménového a Casu davkovych
s pfirazkou sménového pro dany technologicky krok na pfislusném stanovisti jsou
uvedeny v kapitole 4.3. Celkovy jednotkovy i davkovy €as pro jednotliva pracovisté
je vysledkem prolinani jednotlivych technologickych krokl a souctu jejich
jednoznacénych c¢asl. Vyrobni ¢asy se prekryvaji. Pribézna doba vyroby je
stanovena algoritmem zadanym do programu MS Project. Tento software je vyuzivan
spole¢nosti SKV pravé k uréeni navaznosti prubéznych dob vyroby. Vstupni data
jsou aktualizovana mérenim prlbéznych Casu pfimo ve vyrobé nebo s pouzitim
identickych technologickych postupl. Priklad navaznosti a postupu programu
MS Project je uveden na obrazku ¢.14.

Apr'd ey 04 an'i4 Jul'4 By '04 Sep'0d (Ol 4 Moy 04 De
D |Task Neme Duston | St | Fiish (20285 [12[1a (6] 3 [1o[rTaa )3t 7 Tra o 8] 5 12 na 8 2 [ o 1628 20 6 [13]aa zr ¢ i [ne s ] 1 [ 8 15 22 ]9
1 Wk 3 m(hﬁ 514 ”'“}..5—
55 prvowroba fHidys  24M 15004
B PowrobalS  Gdas 20404 14T
(82| PoowmobakM  Sdws  MSM 1508
76 Hrubi stavba fdys 0604 1T
T Tdss  B5M 16504
T Mg Bdws  115M 1950
FIERE Bimys  155M| 260
| M2 Bdirs 2054 2EM
FIF Bims MM 170
M ity Ndws 160 274
I Bdys 1750 12704
I sy N5M 14TM
EAE TBidgys M6M 19T
W W2 dss  2EM 2T
FATE f6days 2104 20704
% | Koneéni montiz Wiays 1004 141004
W Ddws  BIM B
FIRRT Qs 220 1190
I Diays WA 74
e oma Qdws M 610N
e w2 Qs 1AM 14100
77| kartejner + podvozek Hogps BN 25505
1B Thousky rewpedice  Wdws 2505 141005

Obrazek 14. — Priklad prolinani operaci v ¢asovych osach programu MS Project
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Efektivni fond je uréen podle charakteru pracovisté. Kapacitni teoretické
vyuziti pracovist je v tabulkach €.7. a €.8. vyslednou hodnotou. Hodnota skute¢ného
vyuziti je uvedena jako orientacni. Tato veliCina nabidne (pfi spravném zvoleni
koeficientu prekracovani norem a soucinitele Casového vyuziti stroje) presnéjsi
kapacitni vyuziti. Koeficienty jsou zvoleny subjektivng, i kdyz objektivnim
posouzenim toleranénich mezi z norem podniku SKV, tj. u koeficientu prekraéovani
norem. Hodnota soucinitele ¢asového vyuziti stroje je ¢erpana z dostupné literatury —
[14]1[5] — Projektovani vyrobnich systému. Proto pfi hodnoceni kapacitniho vyuziti

pracovist vychazim z vypoctené teoretické hodnoty.

4.5 Vyhodnoceni kapacitniho vyuziti pracovist’

Zavérené hodnoceni kapacitniho vytizeni technologickych mist vychazi ze
sestavenych tabulek €.7. a €.8. Pfi momentalnim rocnim objemu vyroby (tabulka 7.)
klesa vyuziti nékterych pracovist na velmi nizké hodnoty. Pfi planovani projektu se
plvodné pocitalo s vy$sim objemem vyroby.
ktery vyzaduje svafovani rubu spodku. Na misté A 024 by bylo mozné docilit
provedeni technologickych krokl rubu spodku. To by znamenalo vyraznou usporu
mista a vyuziti pracovisté A 024 na 93%. Takovéto opatfeni je mozné pouze
v mnozstvi vyrobnich davek 10 souprav za rok. Z tabulky €.8. je totiz zfejmé, Ze by
jinak vytizeni tohoto mista presahlo 100% a to velmi vyrazné (111%). Vzhledem
k nabéhu vétsiho objemu vyroby je proto jeho zachovani nutné.

Aretace HS je provadéna v pfipravku viz obrazek 12. (str. 41), ktery je sice
vytizen pouze na 18%, presto neni mozné provadét aretaci na jiném pracovisti. Na
pracovistich vyroby sekci boc¢nic (malé i velké) A 031 a A 032 na prvni pohled
zaujme v tabulce €.7. vy$Si nez 100% hodnota vyuziti pracovisté ve dvou radcich.
Jiz v tabulce je ve sloupci “Oznaceni pracovisté“ naznacena vyroba obou typu boénic
na dvou spolecnych prfipravcich. Oba stavy jsou nastavitelné pro velky i maly typ
bocnice, proto je vyroba spojena. Vyuziti jednotlivych pripravka neni 64% resp. 101%
jak je uvedeno v tabulce, ale je nutné prepocist vyuziti jednoho z mist na jeho
jednotkové vyuziti pro vyrobu sekce bocnice velké (pfekracujicino 100%). Vyuziti pro

vyrobu jedneé “sekce bocnice velké* je: p . = Biaer, 0, 3,37% . (10)

d, 30
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Jednotkové vyuziti pracovisté je nutné prevést na druhé n-krat, az hodnota
prvniho pracovisté klesne pod 100%. Vzhledem k nizké hodnoté je prevedena 2x
vyroba sekce bocénice velké na prvni pracovisté. Vyuziti maze byt napi. A 031a (prvni
MistO) Psteora. = Psteor + (N X Pj) =64 + (2 x 3,37) = 70,74% , (11)
vyuziti A 031b (druhé misto) Psteorb. = Psteor - (N X Pj) = 101 - (2 x 3,37) = 94.26% . (12)

Tento vypoclet je naprosto nezbytny, aby nedo$lo diky vysokému vyuziti
pracovisté pro jeden komponent k prekroceni spolecného vyuzitelného ¢asového
fondu.

Stejnou prepoctovou metodou vychazejici ze vzorce (10) pro vypocet
jednotkového vyuziti pfislusného komponentu lze dospét i k vyuziti jednotlivych
pracovnich mist na A 032.

Procentualnim vyjadfenim dostaneme napf. A 032a peteora = 56,5 % ze vzorce
(11) a pro druhé misto ze vzorce (12) A 032b psteorb = 94,5 % (kde jednotkové vyuZiti
pracovisté je p; = 3,5 %). Technologicka mista neprekracuji své kapacitni moznosti.

Hodnota vyuziti u pracovisté A 026 (139%) je relevantni vzhledem ke dvéma
pracovnim mistim. Oddélené jsou tak jednotlivé pfipravky vyuzZity napf. na 69,5%
kazdy, pfi uvazeni velikosti davky d, = 5 a poctu vyrobnich davek pq = 10. Podobné i
pracovisté A 021 je rozdéleno na dvé pracovni plochy. Jednotlivé vyuziti Ize urcit
souctem celkovych vyuziti u jednotlivych vyrabénych komponentd na téchto mistech.
Proto napf. A 021a je vyuzita na 65% (soucet vyuziti pro komponenty svarenec krajni
a panel spodni) a plocha A 021b je zabrana vyuzitim pro vyrobu komponentu
svafence stfedniho tji. 79%. Pro pracovisté A 022 plati opét vyuzitelnost dvou
pracovnich ploch. Velikost davky d, = 10 a pocet vyrobnich davek py = 10 nuti opét
k pouziti postupu, vychazejiciho ze vzorce (10). UrCené p; = 13,8% a vyuZiti
technologického mista A 022a muze byt napf. 82,8% ze vzorce (12) resp. ze vzorce
(11) A 022b je 55,2%. Tim ob& pracoviété neprekrodi své kapacitni moznosti. Casovy
fond stroje AXA na pracovisti A 003 je komponenty HS obsazen z 57 %. Realné
vyuziti bude vy$si, protoze frézka je vyuzivana i pro jiné projekty. Nevyuziti se tyka
vyrobnich ploch pro kompletaci ¢ela A 040 (2%), A 042 (29%) a A 041 (19%).
Zachovani malo vyuzité odkladové plochy A 040 neni zcela nezbytné, protoze Cela
jsou ke kompletaci HS prevazena v davkach po péti kusech. Misto je nicméné
udrzovano kvlli Uspofe manipulace (. nezneuziti ¢asového fondu pracovnikl a
manipulaénich zafizeni pro kazdy kus samostatné). Zachovani odkladové plochy je
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proto zadouci. Vyrobni mista A 041 resp. A 042 neni mozné vzhledem k nutnosti
ustaveni ¢el do inverzni polohy pro svarovani v daném pripravku spojit.

S ohledem na nabéh vétsiho objemu vyroby, zohlednéného tabulkou 8. dojde
k vy$simu vyuziti pracovist, proto neni nutné planovat redukci vyrobnich mist.

Diky realizovanemu a planovanému soubéhu vyroby neni mozné pfikrodit ke
snizovani prubéznych dob vyroby pomoci optimalizace vyrobnich davek. Pro
umisténi dalsich pfipravkd neni realné mozné najit volné plochy. Pfedevs$im
vyClenéni odkladovych ploch, zaruéujicich systém FIFO, neni v procesu realné

vzhledem k velkym rozmérim jednotlivych komponent(.
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Tabulka 7. - Kapacitni vyuZiti pracovist

Oznaceni velikost davky, ,Poée'l - e Tec Tac Nérokly na | Efektivni Kapaglillni Kapag‘il’ni
Komponent | o covists " cfgvku] wyrobn ';: [Nhidavku]| [Nhvks] | (NR/rok] | [Nhvrok] | @ KS/TOK] k?ﬁﬁgk?n [Nfﬁﬁgk] "g;zo'“ ‘g’:i

A 050 5 10 0,67 6,42 8,7 321 50 327.7 1804 18% 15%

Hruba stavba | A 051 5 10 0,94 2337 94 1168,5 50 1177.9 1561 75% 66%

A 052 5 10 1,15 19,15 11,5 957.5 50 969 1804 54% 46%

A023 5 10 0,53 13,10 53 655 50 660,3 1804 37% 31%

Spodek A 024 5 10 1,91 28,11 19,1 1405.5 50 1424 6 1804 79% 67%

A 025 5 10 0,45 4,81 45 240.5 50 245 1804 14% 12%

AC11 5 10 2,19 14,32 21,9 716 50 737.9 1561 47% 41%

Stfecha AC12 5 10 3,04 24,63 30,4 1231,5 50 1261,9 1561 81% 71%
A012 5 10 0,76 10,47 76 523,5 50 531,1 1804 29% 25%

A013 5 10 0,87 17,87 8.7 893,5 50 902,2 1804 50% 43%

A 041 8 10 0,69 4,25 6,9 340 80 346,9 1804 19% 16%

Eelo A 042 8 10 0,76 6,35 76 508 80 515,6 1804 29% 24%
A 040 8 10 0,35 0,48 3.5 38,4 80 419 1804 2% 2%

Sekce bognice M|, oa 16 10 1,24 7.13 12,4 1140,8 160 1153,2 1804 64% 54%
Sekce boénice V 30 10 0,80 6,02 8 1806 300 1814 1804 101% 86%
Sekce bodnice M|, oo, 16 10 0,80 5,14 8 8224 160 830,4 1804 46% 39%
Sekce boénice V 30 10 1,04 6,26 12,4 1878 300 18904 1804 105% 89%
[Nosnik A 027 10 10 0,41 9,25 4,1 925 100 929,1 1804 52% 44%

[Hiavni piignik A 026 10 10 4,95 24 54 49,5 2454 100 25035 1804 139% | 118%
[Hiavni piienik A 029 10 10 1,71 1,25 17,1 125 100 1421 1804 8% 7%
[Hiavni piienik 003 10 10 7,82 7,16 78,2 716 100 7942 1561 51% 45%
[Panel spodni 10 10 3,15 0,57 31,5 57 100 88,5 1561 6% 5%
[Panel spodni 10 10 0,16 0,32 16 32 100 33,6 1804 2% 2%
Svafenec stfedni| A 020 5 10 1,12 20,34 11,2 1017 50 1028,2 1804 57% 48%
Svarenec krajni 10 10 0,50 2,47 5 247 100 252 1804 14% 12%
Svarenec stfedni 5 10 2,99 24,04 29,9 1202 50 1231,9 1561 79% 69%
Svafenec krajni | A 021 10 10 3,26 7.25 32,6 725 100 757.6 1561 49% 43%
[Panel spodni 10 10 2,30 2,23 23 223 100 246 1561 16% 14%

[Svarenec krajni | A 022 10 10 3,05 24,51 30,5 2451 100 24815 1804 138% | 117%




GG

Tabulka 8. - Kapacitni vyuZiti pracovist

- . Pocet Naroky na | Efektivni | Kapacitni | Kapacitni
Oznaéeni Jvelikost davky|. . : tos tac Tec Tac : ot wipr
Komponent | =0 viete| d, [ks/davku] wyrobn ';: [Nhidavku]| [Nhvks] | (NR/rok] | [Nhvrok] | @ KS/TOK] k?lﬂi?:aykl]-'n [Nfr?;:gk] Vgszoltl Vgsski: |
A 050 5 12 0,67 6,42 8,04 385,2 60 393,24 1804 22%| 19%
Hruba stavba A 031 5 12 0,94 23,37 11,28 1402,2 60 1413,48 1561 91%| 79%
A 052 5 12 1,156 19,15 13,8 1149 60 1162,8 1804 64%| 55%
A 023 5 12 0,53 13,10 6,36 786 60 792,36 1804 44%[ 37%
Spodek A 024 5 12 1,91 28,11 22,92 1686,6 60 1709,52 1804 95%| 81%
A 025 5 12 0,45 4,81 5,4 2886 60 294 1804 16%| 14%
AC11 5 12 219 14,32 26,28 859,2 60 885,48 1561 57%| 50%
Stfecha AC12 5 12 3,04 24,63 36,48 1477.8 60 1514,28 1561 97%| 85%
AD12 5 12 0,76 10,47 9,12 628,2 60 637,32 1804 35%| 30%
A013 5 12 0,87 17,87 10,44 1072,2 60 1082,64 1804 60%| 51%
A 041 8 12 0,69 4,25 8,28 408 26 416,28 1804 23%[ 20%
Selo A 042 8 12 0,76 6,35 9,12 609,6 26 618,72 1804 34%| 29%
A 040 8 12 0,35 0,48 4.2 46,08 06 50,28 1804 3%l 2%
Sekce boénice M A 031 16 12 1,24 7.13 14,88 [ 1368,96 192 1383,84 1804 77%| 65%
Sekce boénice V 30 12 0,80 6,02 9,6 2167,2 360 2176,8 1804 121%]| 103%
Sekce bocnice M| 4 aa5 16 12 0,80 5,14 9.6 986,88 192 996,48 1804 55%)| 47%
Sekce boénice V 30 12 1,24 6,26 14,88 22536 360 2268,48 1804 126%]| 107%
[Nosnik A 027 10 12 0,41 9,25 4,92 1110 120 1114,92 1804 62%[ 53%
|Hlavni priénik A 026 10 12 4,95 24 .54 59,4 2944 8 120 3004 .2 1804 167%| 142%
[Hiavni pfiénik A 029 10 12 1,71 1,25 20,52 150 120 170,52 1804 9%| 8%
|Hlavni priénik A 003 10 12 7,82 7,16 93,84 859,2 120 953,04 1561 61%| 54%
|Pane| spodni 10 12 3,15 0,57 37,8 68,4 120 106,2 1561 7% 6%
[Panel spodni 10 12 0,16 0,32 1,92 38,4 120 40,32 1804 2%| 2%
Svarenec stiedni| A 020 5 12 1,12 20,34 13,44 12204 60 1233,84 1804 68%[ 58%
Svafenec krajni 10 12 0,50 2,47 6 296.4 120 302.4 1804 17%| 14%
Svarenec stredni 5 12 2,99 24,04 35,88 14424 60 1478,28 1561 95%| 83%
Svafenec krajni A 021 10 12 3,26 7,25 39,12 870 120 909,12 1561 58%| 51%
|Panel spodni 10 12 2,30 2,23 27,6 2676 120 2932 1561 19%] 17%
|Svaf‘enec krajni AQ22 10 12 3,05 24,51 36,6 2451 120 29778 1804 165%| 140%




Obrazek 15. - Montazni schéma
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5. Analyza materialovych tokl pii vyrobé vozu Metro

5.1 Obecné pozadavky projektovani materialovych toki

Stejné jako pro zasady manipulace s materidlem plati i pro projektovani
materidlovych tok( totozné primarni pozadavky. V procesu je tfeba nalézt nejkratsi
mozné dopravni cesty. Pfimé a bez prekazek nebo zbyteéného kiizeni a zpétnych
pohybld. Vyloudit zbyteCné manipulace s materidlem, a tim zmensit objem
manipulaénich vykonlU v celém vyrobnim procesu. Pomoci sladéni objemu
prevazeného materidlu do technologickych zafizeni je mozné dosahnout nutné
maximalni plynulosti toku. Kontinuitu procesu lze zajistit odstranénim zbyteénych
prostoju materidlu v meziskladech nebo pii mezioperacich. DUlezita je nepfetrzitost
a rytmiénost postupu materialu v souladu s nastavenym vyrobnim taktem. Jedna se
v podstaté o sladéni vykonu manipulaénich a technologickych zafizeni. Nastaveni
ergonomickych parametrl pro odstranéni nadbyteéného posunovani i zbytetné
fyzické namahy vytvori potfebné pracovni podminky. Zajisti tim i bezpeénost prace.
Zvy8enim mechanizace posunovych operaci je mozné dosahnout zvyseni
produktivity prace.

Pfi racionalizaci materialovych toki ma vyznamnou ulohu informaéni tok.
Kazdy pohyb materialu musi byt predchazen, doprovazen a nasledovan relevantnim
pohybem informaci [5].

6.2 Postup pfi projektovani materialovych toku

Pro projektovani materidlovych tokd je nejprve nutné wurdit druh
prepravovaného materialu P a jeho charakteristiku. Druh prepravovaného materialu
mUzeme urcit podle jeho skupenstvi. Pfenesené téz jako material kusovy, sypky
nebo kapalny. Takovéto rozdéleni mlze byt dostaéujici, presto je nékdy nutna
podrobnéjsi charakteristika materialu.

[4]
Kusovy material mazeme popsat nasledujicimi parametry:
- Rozmeérovymi (délka, vyska, sifka)
- Tvarovymi (tye, desky, hranoly, koule, nepravidelné tvary)
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- Hmotnostnimi (jednotkova hmotnost, objemova hmotnost, poloha

t&zisté)
- Mechanickymi (tlakova odolnost, kiehkost, pruznost)
- Kvalitativnimi (hoflavost, vybusnost, agresivita, vliv na prostredi)

[11][3]

Nasledujicim krokem projektovani materialovych toku je uréeni mnoZstvi Q
materialu uréeného k prepravé. ProtoZze se materidl vyskytuje béhem wvyroby
vruznych mnozZstvich, které se mohou vyznamné liSit a ovlivnit tak sériovost i
opakovatelnost vyroby, je vyhodné sestavit P-Q diagram.

P-Q diagram znazoriuje kvantitativni zastoupeni jednotlivych skupin
v celkovém objemu vyroby pro dany casovy usek a slouzi pro uréeni vhodného
zpUsobu rozboru materialovych tokl. Pro sestrojeni a piehlednost P-Q diagramu je
vhodnéjsi volit absolutni vyjadieni hodnot oproti jejich procentualni formulaci.

Existuji dva zakladni typy “hloubkovych kiivek' v diagramu [5].

Kfivka "hluboka" — takovato kfivka je vhodna svym charakterem pro rozdéleni do vice
partikulamich usek(. Ukazuje totiz, Ze existuji znaéné rozdily ve vyrabéném
mnozstvi mezi jednotlivymi komponenty.

[5]

Krivka ‘mélka" — je naopak charakteristickd minimalnimi rozdily ve vyrabéném
mnozstvi | ve v8ech uréujicich faktorech pro technologické projektovani. Je
tedy vhodné pouzit jednotného systému manipulace a spoleéného systému
reSeni skupiny v P—-Q diagramu. Pfi zpracovani projektovani je mozné
postupovat jednotné po strance metodické i obsahove.

[3]
Mista, kam se bude schématicky podle posloupnosti vyroby material
rozmistovat, uréuji reprodukéni proces R — technologie. Material je nutné prenaset a
rozmistovat podle aktualnich a stanovenych potieb vyroby vredlném case T -
terminy, ¢as. Zakladem je stanovit dobu trvani manipulacnich praci i ¢etnost téchto
operaci. Pokryti manipulaénich operaci je zajisténo pomoci manipulaénich zafizeni
obstaravajicich sluzby — S. Naklady — N na premistovani materialu pfi zakoupeni
vhodnéjsich nebo novych zafizeni, pfipadné naklady na provoz pfi jednotlivych
manipulaénich operacich mohou byt jednim z poZzadavku projektovani materialovych
toku. [14]
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5.3 Projektovani materialovych tokd pro HS

Analyza materialového toku se odviji podle naznacenych $esti zakladnich kritérii.
P-Q-R-S-T-N
Prepravovanym materialem je material pevny kusovy. Parametry a vlastnosti
prepravovanych kusU jsou podrobné urCeny v pfredchazejicich kapitolach

nasledovné:

Hmotnostni parametry — prehledné usporadany vtabulce ¢&.3. - Parametry
komponent(, podsestav a hrubé stavby vozit METRO

Rozmérové parametry — stejné jako hmotnostni v tabulce ¢€.3. — Parametry
komponent(, podsestav a hrubé stavby vozi METRO

Tvarové parametry — dlouhé hlinikové profily — podrobnéji kap.2 — Rozbor

technologie vyroby
Ostatni charakteristiky nejsou pro manipulaci s popsanym materialem relevantni.

P - (produkt); jednotlivé skupiny vyrobkl( se stanou predstaviteli
urcujicimi dopravované komponenty. Podle obrazku 9. (str. 33)

je mozné urcit skupiny pro sestaveni P-Q diagramu:

HS - Hruba Stavba HP  — Hlavni Pfiénik
STR - Strecha PS - Panel Spodni
SPO - Spodek NO - Nosnik

CM - CeloMezivozové SVK - Svarenec Krajni
SBV - Sekce Bocnice Velka SVS - Svarenec Stredni

SBM - Sekce Bocnice Mala
Q - (kvantita); mnozstvi vyse uréenych predstavitell je s ohledem na

nabéh vétsiho objemu vyroby uréeno ve dvou samostatnych

diagramech. Jejim veli€inovym vyjadfenim je:

(13)

0= [mnoz’stvi vyroby jednotlivych pfedstavite!ﬁ}
- rok
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Potfebné mnozstvi jednotlivych predstavitell pro 1. rok = 10 vilakl a pro
pfipadné maximalni vytizeni produkce pri nabéhu technologicky i vyrobné podobnych
projektl (Maracaibo) 20 vlakia je podrobné uvedeno v tabulce ¢€.6 (str. 48.). Pro
rozbor sériovosti vyroby slouzi P-Q diagram znazormujici kvantitativni zastoupeni
jednotlivych skupin v celkovém objemu vyroby pro dany ¢asovy usek.

Pro rozbor sériovosti vyroby v podniku Siemens SKV je P—Q diagram vhodnou
metodou.

P - Q diagram

Kvantita [ks/rok]

Skupiny komponentt

01 souprava W10 souprav 20 souprav

Obrazek.16.

Znazornéni realnych “hloubkovych kfivek" v grafu obrazku 17. napovi, na které
predstavitele vyroby je dulezité se zaméfit predevsim a jaky vhodny zplUsob rozboru
je nejvhodnéjsi. Pro srovnani je do grafu vynesena i ¢etnost komponentl pro jednu
soupravu, ktera je zaroven vyrobni davkou produkovanou v uréeném taktu produkce.
Je zni patrné, Ze “hloubkova kfivka* je mélka a ve vyrobé jsou jen malé rozdily
v kvantité jednotlivych komponentll. Mizeme cely souhrn ¢asti uzavtit do jednotné

skupiny, v grafu oznaceneé I.
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Pro jeden rok vyroby bylo nutné spinit odvolavky k zakaznikovi v celkovém
poctu 10 viaku.

Pfi takovémto rozlozeni se jiz v diagramu P-Q oddéluji jednotlivé skupiny
podle Cetnosti vyrabénych dill. Skupiny B a C jsou si svoji prGmémou cetnosti
natolik podobné, Ze by bylo mozné spojit je i do jediné skupiny, pfestoze jsou
kvantitativni mnozstvi témér dvojnasobna.

P - Q diagram

Kvantita [ks/rok]
W
o
o

Skupiny komponentti @

O 1 souprava W10 souprav 020 souprav ‘

Obrazek 17.

Jako samostatna skupina se pfi vyrobé 10 souprav mirné oddéluje kategorie
A, ktera obsahuje komponenty SBV a SBM, jejichz poéetni mnozstvi zacina
presahovat primérnou hodnotu seskupeni B a C. Krivka presto neni jesté hluboka
natolik, aby se dala charakterizovat popisem: “znaéné rozdily ve vyrabéném
mnozstvi‘. Stale svym typem spada pod tzv. “mélkou kfivku“, a to predevsim diky
radové shodnému vyrabénému mnozstvi dill. Nejvhodnéj$i metodou pro zpracovani
zakladni koncepce technologického projektu je metoda vychazejici z vytvoreni
Sachovnicovych tabulek viz tabulky €.10. a ¢€.11. slouzici pro schématické
znazornéni toku a vztahu navazujicich pracovist.

Ta se vSak jiz neuplatni pro posledni kfivku v P — Q diagramu, znazorfujici
mnozstvi jednotlivych predstavitell pro roéni produkci 20 souprav vozU. V ni se jasné

oddéluji kvantitativni skupiny komponentl podle jejich podilu na zkompletovani 100
vozu.




Ry

Obé seskupeni 2 a 3 by za uritych okolnosti bylo mozné stale zpracovat spole¢nou
metodou. Podet kusl ve skupiné predstavitel( 1 je jiz nékolikanasobné vy$si, presto
pfi kusové vyrobé radové nepiekracuje hodnoty zbyvajicich skupin. Pokud by
neplanované doslo k navyseni vyroby, bylo by nezbytné nutné zaméfit se na skupinu
1 a detailnéji problematiku rozebrat vhodné zvolenou metodou. Napfiklad
sestavenim schématu typovych vyrobnich sledu pro komponenty spadajici do této
kriterialni skupiny. Podrobnéjdi rozbor bych doporu¢oval i pro nabéh typové
shodnych vyrobk(, které svou stavbou kopiruji stavajici vyrobu a mnozstvim vyroby
prevysuji vozy Metro a Desiro. Jedna napf. o vozy Maracaibo, jejichz vyroba je
planovana. ProtoZze se v8ak Zadné neplanované zvyseni produkce u voz( Metro a
Desiro nechysta, neni nutné tuto metodu v této fazi podrobnéji rozebirat.

5.4 Pohyb materialu v podniku Siemens SKV

R - (technologie); reprodukéni proces rozmistovani materialu.
Prevadéni materialu na jednotliva pracovisté je mozné uréit
podle montazniho schématu viz obrazek 15. (str. 56.). Detailné
podle technologickych krokl v tabulkach kapitoly 4.3 uréujicich i
manipulacni operace na pracovisti. Pouziti manipulaénich
zafizeni na pracovistich jsou kompletovana v tabulkach vyuziti
manipulacnich zafizeni pfiloha ¢.6.

5.4.1 Vstup materialu

Na vykresu v pfifoze é&.1. - Zastavovaci situace jsou naznaceny moznosti
prepravnich cest do arealu podniku. Prvni moznosti je doprava materialu po
pfijezdové komunikaci. Ta je situovana jiznim smérem, dole, pod budovou 020 -
vratnice. Kamiony pfivazejici vstupujici material mohou dojet az k budové 001/1,
001/22 - vyrobni hale. Zde je provadéna vykladka zbozi na rampach. Ty jsou
vybaveny jefabem s celkovou nosnosti 5 tun. Vyuziva se téz druhé moznosti dopravy
materialu do podniku, byt ne v takovém mnozZstvi. Zelezniéni traté jsou systémem
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vyhybek dovedeny az k mistu 086, kde jsou materidly po jizni presuvné dopraveny
az do skladu a slozeny manipulaénimi zafizenimi (jefaby, voziky) viz kapitola 6.

5.4.2 Pohyb materialu hlinikovych komponenti HS

Stavajici mezioperaéni materidlovy tok znazornény na obrazku ¢.19. - plvodni
stav - materidlovy fok je situovan podle predmétného usporadani pracovist do
vyrobnich lodi VU38 a VU46. Dispoziéni fe$eni neni optimalni z hlediska délky
mezioperanich manipulaénich cest. Komponenty svafované v lodi vyroby VU46 jsou
pomoci manipulaénich vozikll prevazeny ke svym vystupnim pracovistim podle
znazoménych cest. UliCky pro pfevazeni material( jsou dosti siroké, aby material
mohl byt pfevezen na uréena pracovisté. K umistovani komponentd do pripravkd na
jednotlivych pracovistich je vyuzivano kombinovanych zplasobUl manipulace.

Zakladani dild pro svarovani mensich komponentll je provadéno ruéné. Zde
se jedna prfedevsim o dily k sestaveni mezivozovych ¢el nebo boénic. Ostatni dily
jsou zakladany do pripravkid pomoci jefabul naleZejicich k dané lodi vyroby.

Svarovani komponent( z obou stran vyZaduje otoceni ¢asti pfimo pfipravkem
(boénice, hlavni piitnik), kde je vyuzito specialné konstruovanych pfipravkl, které
umoznuiji otoéeni dilu bez nutnosti jeho manipulace primo na pracovisti. Konstrukce
ostatnich pfipravki neumoziiuje toto urychleni a zjednoduseni prace. Nahradou je
pouziti specialnich otaéecich stroji Rotomax, které jsou schopny otodit dil o 180°ve
vzduchu a umistit jej zpét do pfipravku. Dostateéna vyska haly umozZnuje
jednoduchou manipulaci pfimymi dopravnimi cestami bez zbyteénych prekazek.

5.5 Intenzita pivodnich materidlovych toku

Intenzita materidlovych tokd podle jednoduchého Kklice odkud - kam je
znazoména v $achovnicové tabulce intenzity plvodnich materidlovych tokl viz
tabulka ¢.10., tedy podle metody vybrané pro feseni projektu materidlovych tokl
v kapitole 5.3. Sloupce tabulek tvori jednotliva pracovisté, mezi kterymi dochazi
k mezioperaéni manipulaci. V bunce nélezejici odpovidajicimu fadku je uvedeno
pracovisté vychozi - odkud. Pfislusny sloupce obsahuje misto pfichozi - kam.
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Tabulka 10. — Pavodni stav — Intenzita materialového toku

Viz Sachovnicové tabulky — List: PUvodni stav

D:\Sachovnicové tabulky.xls
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V tabulce je pak nejprve uvedeno, o ktery komponent se jedna a v jakém

kumulativnim mnozstvi bude prevazen v pribéhu jednoho roku. Dalsi informaci

v bunce je objem materialu v [tun/rok] vztazeny k délce cesty, kterou musi vykonat

mezi pfislusnymi pracovisti. Vzdalenosti mezi nimi jsem pfimo zméfil ve vyrobé, a

jedna se proto o presné praktické manipulacni cesty.

5.5.1 Rozbor prubéhu vyroby

K podrobnéjsSimu posouzeni materialového toku je zde sestaveno schéma

planovaného pribeéhu vyroby, ktery je dalsi metodou pouzitelnou pro projektovani

materialovych tokd. Jejim cilem je zjisténi sledu a usporadani operaci ve vyrobé.

Komponent
SVS[ SVK PS SPO [SBV[SBM[CEL]| ST | HS
A1
If\\ i
o N ,L
OI% g &
e
9.
Pracovisté v O‘ < |
oY oV
o
o¥
oV
A v el
v
5

Tabulka 9. - Schéma pribéhu vyroby

Ze schématu prlbéhu vyroby je zfejma sloZitost materialového toku vyroby u

komponentu hlavni pfiénik. Je nutné tok tohoto dilu HS rozebrat detailngji.

Pokud by bylo mozné zménit sled technologickych operaci, bylo by dobré

slouéit kroky provadéné na jednom pracovisti. Jednalo by se o pracovisté A 003
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frézka AXA a o pracovisté A 026, kde by bylo vhodné sloucit hned tfi postupné kroky
do jediného. Protoze vsak vtomto pfipadé neni mozné meénit technologii vyroby,
nezbude nez se zaméfit na optimalizaci materialového toku.

Vzhledem k vysoké opakovatelnosti vyuziti pracovist A 026 — A 029 - A 003
bude vhodné umistit je co nejblize takovym zpusobem, aby posun materialu byl
plynuly, jednoznaény a minimalizovany. Redeni tohoto problému se nabizi. Frézka
AXA pracovi$té A 003 je napevno umisténa ve vyrobni hale VU46. Neni ekonomicky,
¢asoveé ani jinak vyhodné jeji pfipadné premistovani. Proti tomu presunuti
technologickych mist A 026 a A 029 neni naroéné. Zvolil jsem v tomto ukazkovém
pfipadé presun uvedenych pracovist tak, aby predmétnym usporadani vyhovovala
pribéhu vyroby a zéroven optimalizovala materidlovy tok. Uspora manipulaci pro
komponent HP je, i pfes prodlouzeni jedné z manipulacnich cest, celkové 36,80

[tunfrok], pfi uspofeni manipulaci na draze 2 x 192 [m].

5.6 Rozbor aktualniho usporadani vyroby

Cela vyrobni hala spoleénosti Siemens SKV zabira plochu o celkové rozloze
315 x 300 m. Kompozitné je rozdélena na sedm hlavnich vyrobnich hal a zbyvajici
prostor zaujimaji mensi vyrobni prostory tzv. malé boéni lodé, kterych je sedmnact.
Komponenty HS jsou vyrabény ve dvou vyrobnich lodich, V{38 a VU46.

Parametry VU38 Parametry VU46
163 m DELKA 163 m
36m SIRKA 15 m
11 m VYSKA 11 m

[13]

V prostoru VU38, ktery je oznaéovan jako hlavni lod vyroby, jsou

kompletovany HS. V hale je umisténo nékolik soubéznych projektl. Sestavovani
jejich hrubych staveb vyZaduje dostateéné dimenzovana manipulaéni zafizeni,
protoze zde dochazi k manipulaci s hmotnostne t&Z8imi i rozmérové vétsimi dily,
hrubych staveb. Ty jsou zde automaticky nebo ruéné svafovany i obrabény. Cela
hala je vécné usporadana podle vyrobnich poZadavkl a podle posloupnosti operaci.
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Umisténi stroji ve vyrobé ma podstatu v nutnosti opakovatelnosti vyroby,
technologickém zpracovani vyroby, sériovosti a narocnosti vyroby.

Mensi dily vyroby proto nejsou vyrabény ve stejné lodi vyroby, ale jsou
oddéleny. Pro jejich vyrobu slouzi vedlejsi lod vyroby VU46, ve které jsou pracovisté
také usporadana predmétné podle vyrobnich pozadavk(. Jde o dily boénic, &asti
spodku a mezivozova ¢ela. Tato technologicka mista jsou logisticky nevhodné
provazana se svymi vystupnimi pracovisti. Materidlovy tok (dopravni cesty) jsou
neumerné dlouhé.

Puvodni stav - Layout — rozmisténi vyroby je v obrazku ¢.18. a stavajici
prabéh materialovych tokl v obrazku ¢.19. Intenzita puvodnich materidlovych toku je
zastoupena sestavenou Sachovnicovou tabulkou viz tabulka €.10.

Zavadéni nové vyroby vozl Desiro, ndbéh vyroby voz(l Maracaibo a
optimalizace materidlovych toku jsou hlavnimi davody pro nové usporadani vyroby.
Pro nabéh vyroby voz{l Desiro je nutné uvolnit &ast vyrobni lodi VU46 a soudasné je
nutné najit vhodnéjsi umisténi pro dily voz( Metra. Reorganizace je nutna i v hlavni
vyrobni lodi ze stejnych divodu. Je tedy Zadouci vybrat takové prostory, které
vyhovuji plosnym narokim vyroby pfi zachovani nutného pracovniho prostoru
jednotlivych pracovist. Rozmérové dispozice a plochy pracovist jsou uvedeny
v priloze ¢.7.
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Obrazek 18. Pavodni stav - Layout
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Obrézek 19. Plvodni stav — Materialovy tok

JIZNI POESUVNA
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5.7 Optimalizace dispozi¢niho feseni

Dlvody k optimalizaci stavajiciho rozloZzeni pracovidt existuji pfedevsim
diky nab&hu vyroby voz( Desiro. Pro tuto vyrobu je zapotiebi uvolnit vyhowujici
prostory pro sestavovani HS a pro vyrobu jejich jednotlivych komponentl. Pfi této
nutnosti je vhodné uvazovat i 0 optimalizaci procesu vzhledem k materialovym tok(m
vyroby HS vozl Metro.

Projektovy navrh je koncipovan v souladu se zakladnimi kritérii projektovani
manipulace s materialem. Taiichi Ohno ve svém vy&tu moznych bod( plytvani jako
jeden z nich stanovil zbytecnou pfepravu materialu. Minimalizace pfepravnich cest je
proto jednim z hlavnich bodld navrhu optimalizace. Cely projekt prihlizi i k ostatnim
druhdm plytvani, které omezuje a redukuije.

5.7.1 Navrh optimalizace dispozi¢niho feseni

Nasledujici popis optimalizace je doprovazen obrazkem &.20. (str. 72) a
obrézkem &21. (str. 73). Uvolnénim vedlejsi vyrobni lodi VU46 se umozni umisténi
pripravkd pro vyrobu dill vozl Desiro do tohoto prostoru. Kumisténi stavajici
produkce HS Metra poslouzi prostor 37 viz pfiloha ¢.2., plvodné uréeny k montazi
rozvadédu, ktera paralelné ukonéila svoji ¢innost a plocha je nyni vycisténa. Do této
lodi by nebylo vhodné umistit nabéhovou vyrobu vozu Desiro vzhledem k véts$im
dispozitnim narokim.

Presunuti pracovist Metra se tyka vyroby mensich komponentd, proto i
manipulace s jednotlivymi pfipravky neni slozita asové ani co se tyka nakladl. Jde o
technologicka mista pro vyrobu sekci boénic A 030, A 031 a A 032. Tyka se vyroby
svafence krajniho na prostranstvich A 022 a A 028. Zahrnuje sestavovani &ela
A 040, A 041 a A 042, Svymi prostorovymi pozadavky prostor 37 bezpeéné pojme
v8echna pracovisté i s jejich samostatnymi pracovnimi naroky viz pfiloha ¢.7.

Parametry prostoru VU37 jsou: délka — 41 [m]
sirka — 19 [m]
vyska — 11 [m]
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Vchod do haly zajistuji vrata o Sifce 5 m a vysce 45 m. Tim je zarucena
prachodnost dild pfi manipulaci na popsanych manipulaénich zaiizenich. Diky jefabu
v této ¢asti vyroby (vyrobce - firma SD Prosetin) je zajisténa manipulace pro vkladani
dill na pracoviété resp. vyjmuti a odlozeni hotovych komponentd.

Parametry jefabu ve vedlej$i lodi VU37 jsou:
- hosnost 5 [t)
- rozpéti 17,6 [m]
- vyska zdvihu6,48 [m]
- pfikon motoru - zdvihu 13,2 [KW] - pojezdu jefabu 2,5 [kW] - ko¢ky 2 [kKW]
- pracovni rychlosti - zdvihu 12 [m/min] - pojezdu jefabu 20 [m/min]
- koéky 12 [m/min]
Jerab vyhovuje manipulaénim narokim procesu vyroby.

Diky vytvoreni schématu prubéhu vyroby (tabulka &.9.) se podafilo uréit a
dokazat slozitost materidlového toku vyroby u komponentu HP. Puvodné se
uvazovalo o presunuti vyroby tohoto dilu také do lodi VU37, kam by nebylo problém
jej s ohledem na kapacitni moznosti umistit. Vykres pUvodnich materidlovych tokU
obrazek €.19. (str. 69) doklada dalekou manipulaci s timto komponentem po stejné
trase nékolikanasobné. Jeho piesunutim do VU37 by manipulace neodpadia, naopak
misto jefabu. Neni-li mozné sloucit technologické kroky na ruznych pracovistich, je
alespon vyhodné presunuti pracovist komponentu HP blize k frézce AXA - A 003,
kierou by vzhledem knakladdm a obtiznosti manipulace nebylo vyhodné
premistovat.

V lodi VU38 je pfesouvano pracovisti spodku A 023, A 024 a A 025. To ma
dlvody v nabéhu vyroby voz( Desiro, kterému je nutné uvolnit prostor pred aretaci
HS pro sestavovani tézkého dilu spodku. Tim bude zajisténa i plynulost toku vyroby
Desira. Soucasna vyhoda premisténi je vlepsi navaznosti produkce vzhledem
k pfesunuti vyroby nékterych komponentd do lodi VU37. Jednoznadénost toku je
neporusena a manipulace se spodkem bude vyhodnéjsi vzhledem k ustaveni dilu do
aretaéniho pfipravku HS. V neposledni fadé je nyni na vykresu optimalizovaného
stavu rozlozeni pracovist viz obrazek &.20. vyborné vidét zlepSena orientace ve
vyrobé z hlediska vyrobnich projektu, kdy projekt Metra je presunut do zapadni ¢asti
haly VU38.
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Obrézek 20. Optimalizovany stav - Layout
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Obrazek 21. Optimalizovany stav — Materialovy tok
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5.7.2 Intenzita optimalizovanych materialovych toku

Tabulka &.11. je vystupem Kk projektovani optimalizace materidlovych toku.
Systémem odkud — kam je znazorména intenzita MT. Je-li v dané cesté dosazena
uspora, pak je bufka zvyraznéna cervené a celkova uspora manipulace pro dané
pracovisté (sloupec) je zobrazena v poslednim Fadku tabulky s pfislusnym

znaménkem uspory.

5.8 Hodnoceni optimalizace materialové manipulace

Piesunutim komponentt HS Metra do vyrobni lodi VU37 se uvolnila téméf cela
lod VU46 pro produkei éasti Desira. Nové dispoziéni feseni ma obrovskou vyhodu
diky uspofe pracovni plochy z plivodné zabranych 1056 m? na nynéjich 911m?.
Vyrobni misto je jednou z nejdrazsich polozek ve vyrobé vibec. Volna pracovni
plocha 145m?, je proto vyraznym piinosem tohoto fe$eni.

Z tabulky ¢.11. je patrna vyrazna Uspora manipulace. U pracovisté A 022 tvori
snizeni u dilu SVK- 46,10 [t/rok])/186 [m]. Na technologickém misté A 023 dspora:
SVK - 4610 [t/rok] / 108 [m]; SVS - 42,3 [t/rok] / 6 [m].

Usetieni plochy sice neni pii premisténi pracovist spodku A 024 a A 025
vyrazné, zde ale hraje dllezitou roli uvolnéni prostoru pro vyrobu Desira. Z daldich
vyhod bych jesté rad vyzdvihl celkové minimalizovani manipulace pro premistovani
dild k aretaci HS (sloupec A 050). Zde dochazi ke znatnému zlepseni u vSech

premisténych, vstupujicich dilu:

SPO — 126,8 [t/rok] / 36 [m]; SBV — 36,75 [t/rok] / 162 [m];
SBM — 12,24 [t/rok] / 162 [m]; CEL — 6,72 [trok] / 162 [m];

Jeding prodlouzeni manipulace (tab €.11. - sloupec A 022 - fialové) je

vyvazeno markantnim zkracenim manipulace komponentu HP na predchozich
pracovistich, jak detailnéji popisuji v kapitole 5.5.1.
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Tabulka 11. Intenzity materialovych tokd — Optimalizovany stav

Viz Sachovnicové tabulky — List: Optimalizovany stav

D:\Sachovnicové tabulky.xls
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5.9 Naklady na navrhovana reseni

N - (naklady); ekonomické hledisko navrhovanych reseni

Presun pracovist s sebou nese nutnost vyuziti manipulacni techniky (jefabu a
manipulaénich vozikl). Vaze na sebe primérné 3 manipulanty. Cely presun vyroby
bude trvat maximalné 3 dny. Priblizné naklady jsou nize podrobnégji rozepsany:

Pfima mzda 66,8 [KE / hod]
Socialni a zdravotni pojistéeni 23,4 [KE / hod]
Vyrobni rezie 417,2 [Ké / hod]
Hodinova sazba 507,5 [K¢ / hod]

Priblizné vysledné naklady navrhovaného reseni vypodtu ze vzorce:
N=p-h-s-m=5075-8-3-3=36540 [K¢] ; kde:

N - celkové priblizné naklady

P - hodinova sazba podniku SKV
h - poéet hodin ve sméné

S - pocet dni

m - pocet manipulantu

Naklady na navrhovana feseni jsou minimaini.
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6. Proverka Casoveho vyuziti a kapacitnich moznosti manipulacnich
zarizeni (jefabQ)

S - (sluzby) manipula¢ni operace obstaravaji technologicka zafizeni

6.1 Popis manipulaénich zafizeni

Ve vyrobé se pouzivd kombinovanych zplsobl dopravy. Manipulaéni zafizeni
jsou koncipovana podle rozmérl a hmotnostnich parametri pfevazenych
komponentd. V hlavnich lodich vyroby jsou umistény mostové jefaby, které jsou
vhodné pro rozmistovani tézsich dilll nebo dill rozmérové vétdich. Dalkové ovladani
jefabld umoznuje lepsi manipulaci a zajistuje vétsi bezpeénost prace. Obsluze je tak
umoznéno pohybovat se podle potfeby paralelné s manipulovanym dilem.

Automaticka kontrola jefabu zajistuje bezpeény provoz. Mostové jefaby
pokryvaji svym pracovnim prostorem v podstaté vétsinu vyrobni plochy hal, ve
kterych jsou umistény. Manipulace s nimi je snadna. Diky vyzvednuti souéasti nad
pracovni prostor vyroby jsou manipulacni cesty primé, bez prekazek. Jefaby jsou
oznacovany jako manipulaéni zafizeni zdvihaci, na které klademe tyto pozadavky:

- velky dopravni vykon soucasné s malou viastni hmotnosti

- jednoducha obsluha

- spolehlivy a bezpecny provoz

- pfizpusobitelnost  z hlediska optimalizace a celkové mechanizace toku

materialu
[(111[12]

V hale VU38 operuji dva mostové jefaby Kran VU38 s témito parametry:

- nosnost 2 x 6,25 [t]

- rozpéti 33,6 [m]

- vyska zdvihu 7,15 [m]

- pfikon motoru - zdvihu 13,2 [kW)] - pojezdu jefabu 5 [kW] - kocky 2,7 [kW)

- pracovni rychlosti - zdvihu 5 [m/min] - pojezdu jefabu 36 [m/min]

- ko€ky 25,5 [m/min]

V hale VU46 operuji dva mostové jefaby Kran VU46 s témito parametry:

- nosnost 5 [i]

- rozpéti 9,3 [m]
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- vyska zdvihu 7,08 [m]
- prikon motoru - zdvihu 13,5 [KW] - pojezdu jefabu 2,7 [KW] - koCky 2 [kW]
- pracovni rychlosti - zdvihu 16 [m/min] - pojezdu jefabu 50 [m/min]
- ko€ky 16 [m/min]
[13]
Od Némecké firmy Rototmax je pro potfeby otaceci manipulace s materialem

pouzivano stejnojmenné zafizeni. Typ zafizeni Rotomax — RV 5000.

Obrazek 22. — Princip otaceciho zarizeni Rotomax

[20]

Stavitelna jefabova traverza s motorovym ota€enim se umisti za oka na své
horni strané do haku jefabu. Nastavi se poZzadovana délka rozpéti uchytovych pasu
podle délky otaceného dilu. Komponent je zavésen na latkové popruhy. Jefabem se
docili potfebného zdvihu tak, aby mohl byt dil bezpecné ototen ve vzduchu.

Nasleduje samotna horizontalni rotace dilu o 180° jak je naznaceno na
obrazku 22. Jerabem se dil opét snadno umisti do spravné polohy v pfipravku. Po
zabezpeceni dilu jsou vyjmuty popruhy a je mozné pokraovat s dalsimi
technologickymi kroky na rubu komponentu.

Parametry zafizeni rotomax :
- nosnost 5 [t] — mUze byt omezena nosnosti latkovych popruht nebo jerabu
- maximalni rozpéti vozikd 2 000 — 20 000 [mm]
- napajeni 400 [V]
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Manipulace mensich dill se uskute¢riuje kombinované, bud pomoci
prislusnych popsanych jefabl ve vyrobnich lodich, nebo je mezioperacni manipulace
mezi jednotlivymi lodémi vyroby, kam nemaji mostové jefaby dosah provadéna
pomoci manipulaénich voziki tazenych tahac¢i nebo vysokozdviznymi voziky

s nasledujicimi moznostmi a parametry:

STILL R60-40
- vidlicovy vozik
- elektricky pohon, napéti baterie 80 V
- pohon predni napravy
- nosnost 4t

STILL R 07-25
- plosSinovy tahaé
- elektricky pohon + vznétovy motor
- baterie 80 V

- nosnost pomocné lozné plochy 300 kg

- zavésna zatizeni 25t

Obrazek 24.

STILL HP 10
- nizkozdvizny ruéni vidlicovy vozik
- nosnost 1t
Obrazek 25.

[19]
6.2 Stanoveni zakladnich parametri pro vypocet kapacitniho vyuziti

T - (terminy, ¢as); dobu trvani manipulaénich praci i ¢etnost téchto
operaci.

Nejprve je nutné vypoCist rocni vyuzitelny fond jefabl. Stanoveni

mezioperacnich a operacnich manipulaci na jednotlivych pracovistich je uvedeno
v priloze ¢€.6. v tabulkach vyuziti jednotlivych transportnich zafizeni.
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Radky tabulek znazorfiuji &islo technologického kroku, pfi kterém je vyuzito
jefabu. V sloupcich je pak stanoveno prislusné pracovisté manipulace a komponent
zahrnujici vSechna technologickad mista potfebna pro jeho sestaveni. Tabulky jsou
sestaveny podle stavajicich technologickych postup.

Nabéh vyroby HS vozu Desiro nuti k zahrnuti vyuziti jefabl i pro tento
vyrobek. Jefaby také manipuluji s komponenty pro vozidla VAL, jejichz vyroba je
¢astecné umisténa v hlavni lodi vyroby. Takovato manipulace bude do rozboru a
kapacitniho vyuziti moznosti manipulétor( zahrnuta jako presunovani ostatni vyroby:.
Spotieba ¢asl na manipulaci s jefaby vychazi z internich norem spoleénosti SKV.
Uréeni ¢asového fondu jefabu:

Pro jeho vypocCet plati vztah: F,. =d, -h-s-k. , kde:

d = 260 [dni] - pocet pracovnich dni v roce v&etné svatku
daov = 15 [dni] - celozavodni dovolena + svatky

def = 245 [dni] - vyuzitelné pracovni dny

h = 75 [h] - pocet hodin ve sméné

$ = 1 [-] - smeénnost

k, = 0,84 [] - koeficient na opravy

(preventivni Udrzba a opravy -16%)

proto F_ =245.75.1-0,84 =1544 [Nh/ rok]

Preventivni Udrzba zafizeni zahruje i pravidelné zatézové zkousky jefabl,

provadéné vyrobcem —firmou SD Prosetin, preventivni udrzbu a nezbytné opravy.

Spotfeby ¢asu z internich norem uréuji jednotkové Useky pro vyuZiti ¢asu
jefabl z jejich celkového vyuzitelného ¢asoveho fondu.

Privolani jefabu 7 [min]
Zalozeni komponentu do pfipravku 5 [min]
Prevoz materialu 4 [min]

Spotieba prace rotomaxu pro oto€eni jednoho dilu 25  [min]
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6.3 Vypocet kapacitniho vyuziti a moznosti manipulaénich zafizeni

Kapacitni vyuziti jefaba pfi mezioperaéni manipulaci vychazi z tabulek vyuziti
jednotlivych transportnich zafizeni v pfifoze ¢.6. Podle technologickych postupl jsou
stanoveny jednotlivé typy a podty jednotkovych operaci. Témito operacemi jsou:
pfivolani jefabu na stanovisté, pfevoz materialu k danému mistu podle materialového
toku a ustaveni materialu v pfipravku (je-li nutné pouziti jefabu).

Pouziti zafizeni Rotomax zohlednéné pro jednotlivé technologické operace
také v tabulkach vyuziti transportnich zafizeni, je posledni operaci zahrnutou do
mezioperaéni manipulace.

Na zakladé téchto Gdaju jsou sestaveny tabulka &.12. - Kapacitni vyuZiti
manipulaénino  zafizeni Kran VU38 a tabulka &.13. - Kapacitntho vyusiti
manipulaéniho zafizeni Kran VU46. Jednotkova spotieba ¢asu pro danou operaci
manipulace je propoétena podle stanovenych jednotkovych spotfeb ¢asu operace.

Potfebné mnozZstvi vyrobenych kusu za rok umozni vypocitat celkovou roéni
spotfebu ¢asu pro jednotliva pracovisté. Ro¢ni spotfeba ¢asu pro komponent nebo
podsestavu je uvedena vrfadku celkového souétu hodin spotfebovanych za rok
celkem. V poslednim radku tabulky je celkové vyuziti pFislusného jefabu vzhledem ke
véem komponentim a k nim pfislusnym manipulaénim operacim. Podle stanoveného
¢asoveho fondu je uvedeno i procentualni vyuziti jefabu pro HS.

Sestavené kolacové grafy nazorné ukazuji procentualni vyuziti jefabl Kran
VU38 a Kran VU46 vzhledem k jednotlivym komponentiim, pracovistim a koneéné i
graf vyuziti jefabd podle druhu manipulovanych projektd.
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Tabulka 12. - Kapacitni vyuziti jefab Kran VU38

i Ceni Piivezeni . . . Jednotkova Mnozstvi | Roéni spotieba
Pcc; o 33'315%& materiglu | Privolani | Ustaveni | Rotomax | .., voha kasu [Nh] | [ksirok] | &asu [|\||3 hirok]
A 050 19 19 19 0 5,07 50 253,33
Hrubé stavba A 051 1 1 1 0 0,27 50 13,33
A 052 1 1 1 0 027 50 13,33
HS celkem 21 21 21 0 280,00
A C11 4 6 3 2 2,05 50 102,50
Stiecha AC12 5 6 5 1 1,87 50 93,33
AQ12 1 2 1 0,38 50 19,17
AD13 1 3 2 3 1,83 50 91,67
Strecha celkem 11 17 11 6 306,67
A 023 10 10 7 2 3,25 50 162,50
Spodek A 024 0 3 0 2 1,18 50 59,17
A 025 0 2 0 1 0,65 50 32,50
Spodek celkem 10 15 7 5 254 17
Nosnik A 111 3 3 2 0 0,72 100 7167
A 027 3 3 2 1 1,13 100 113,33
Nosnik celkem 6 6 4 1 185,00
Svafenec stiedni A 021 3 5 3 2 1,87 50 93,33
A 020 1 1 1 0 0,27 50 13,33
Svafenec stieni celkem 4 6 4 2 106,67
A 021 1 1 1 1 0,68 100 68,33
Panel spodni A 003 1 1 1 0 0,27 100 26,67
A 020 1 1 1 0 0,27 100 2667
Panel spodni celkem 3 3 3 1 121,67
Celkove ¢asové naroky [Nh/rok) 125417
Roéni vyuzitelny ¢asovy fond [Nhirok] 3088
Teoretické vyuZiti 40,61%|
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Tabulka 13. - Kapacitni vyuZiti jefabt Kran V46

P pracouisté | materians | PAvolani | Ustaveni | Rotomax | o et t% 0y | OET | Maeul furok]

Sekce bodnice M.V A 030 0 0 1 0 0,08 460 38,33

A 032 3 2 3 0 0,68 460 314,33

Sekce boénice celkem 3 2 4 0 352,67

Belo A 040 0 2 1 0 0,32 80 25,33

A 042 2 2 1 0 0,45 80 36,00

Celo celkem 2 4 2 0 61,33

A 020 1 1 1 0 0,27 100 26,67

Svaienec krajni A 021 1 5 2 0 0,82 100 81,67

A 022 1 5 2 0 0,82 100 81,67

A 028 1 1 1 0 0,27 100 26,67

Svaienec krajni celkem 4 12 6 0 216,67

A 026 8 8 4 0 1,80 100 180,00

Hlavni pic¢nik A 029 0 2 2 0 0,40 100 40,00

A 003 0 3 2 0 0,52 100 51,67

Hlavni piiénik celkem 8 13 8 0 271,67
Celkové ¢asové naroky [Nh/rok) 902,33
Roéni vyuzitelny ¢asovy fond [Nhirok] 3088
Teoretické vyuZiti 29,22%




V obou vyrobnich halach pracuji dva shodné jefaby. Jejich jednotlivé vysledné
kapacitni vyuziti neni jen prostym rozdélenim celkového vyuziti na dvé ¢asti. Bylo
nutné oddélit manipulace pro jednotlivé jeraby podle charakteru operace. Piehledné
je toto rozdéleni uvedeno v tabulce &.14. — Rozdéleni vyuZiti Kran VU38 a v tabulce
&.15. — Rozdéleni vyuziti Kran VU46. V poslednim fadku tabulky je uveden odhad
hodin pfi vzajemném blokovani za rok. Blokovani vyplyva z drahy jefabu, kterou musi
provést, aby dopravily urceny dil na stanovené pracovisté. Néktere dily jsou
exkluzivné dopravovany jednim jefabem, proto pokud vede tato doprava pres
stanovisté uréena pro druhy jefab, mlze dojit ke vzajemnému prekazeni. Pro piesné
zZji$téni véech parametri vyuziti jeraba (blokovani, ¢ekani na material) by bylo nutné

provést poditacovou simulaci.

pops i | JEnerb [Seenititl | popis i | R [cerenieit
HS 115 165 SBM,SBV 0 352,67
ST 0 306,67 EM 61,33 0
SPO 25417 0 SVK 151 65,67
NO 111 74 HP 86,67 185
SVS 0 106,67
PS 0 121,67
Vyusiti 31,10% 50,13% Vyusiti 19,37% 39,08%
Blokovani | 110 [Nh/rok] Blokovani | 95 [Nh/rok]

Tab. 14. — Rozdéleni vyu3iti Kran VU38 - Tab. 15. — Rozdéleni vyusiti Kran VU46

Kapacitni zatizeni jefab( podle jednotlivych komponentl v procentualnim
vyjadieni naznaduji kolacové grafy sestavené podle tabulek kapacitniho wvyuziti.
Protoze v tomto pfehledu neni ddlezité, o ktery ze dvou jefabl se jedna, plati tento
pro celkové kapacitni vyuziti obou jefabl v dané lodi vyroby.

Podrobné kapacitni vyuziti jefabl na relevantnich pracovistich se objevuje
v dalsich grafech. V nich jsou popisky sdruzenim oddéleny do jednotlivych skupin
podle komponentl tak, aby spoleéné urlovaly vysledné hodnoty casového zatizeni
jerabl, naznateného v pfedchozim grafu. Grafy jsou tim padem provazany. Toto
jejich rozdéleni je vyhodné pro uréeni vzajemného pohybu jefdba. S jeho pomoci je
mozné snizit blokovani jefabl na minimum rozdélenim prace jefabl na jednotlivych

komponentech HS.
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Kapacitni vyuziti jefabi Kran VU38 podle
komponentu HS

o 10% 22%
015% .
m24%
0020%

O Hruba stavba B Stfecha O Spodek O Nosnik B Svarenec stfedni @ Panel spodni

Obrazek 26.

Kapacitni vyuziti jefabt Kran VU38 podle
jednotlivych pracovist’

W5% I2%l2%

,'J /_ D 20%
1% i

m7% \‘

E9% b <}--H__H_ .
S A ity
, W%

m3% M5% ' 013%

O Hruba stavba A 050 B Hruba stavba A 051 OHruba stavba A 052

O Stfecha A C11 B Stfecha A C12 O Strecha A 012
B Stfecha A 013 O Spodek A 023 B Spodek A 024
B Spodek A 025 ONosnik A 111 ONosnik A 027

W Svarenec stfedni A 021 B Svarenec stredni A 020 B Panel spodni A 021
B Panel spodni A 003 @ Panel spodni A 020

Obrazek 27.
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Kapacitni vyuziti jefabui Kran VU46 podle
komponentt HS

030%
G g

e\

024% W|7%

@ Sekce boénice M,V B Celo O Svarenec krajni O Hlavni pfiénik

Obrazek 28.
Kapacitni vyuziti jefaba Kran VU46 podle
jednotlivych pracovist’
B 20% _|'| 4% “P 6% —ll - O04% - B 35%
1 I/
| |" e P,
o] " S
03% - m9% m9% M3% S S
@ Sekce bocnice M,V A 030 B Sekce bocnice MV A 032
DCelo A 040 OCelo A 042
B Svarenec krajni A 020 @ Svarenec krajni A 021
B Svarenec krajni A 022 O Svarenec krajni A 028
B Hlavni pfi¢nik A 026 E Hlavni pricnik A 029
O Hlavni pfiénik A 003
Obrazek 29.
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6.4 Vyhodnoceni vyuziti manipulaénich zarizeni

Jefaby vyrobnich lodi VU38 i VU46 piné dostaduiji potiebam vyroby HS. Naopak
jejich vyuziti se zda byt pomérné nizké. Existuje vytizeni jerabu i jinymi projekty, jako
je napriklad VAL a jinymi operacemi jako napriklad vykladkou materialu pfivezeného
ze skladu, pfemistovani pripravkl, stroju nebo tézsich soucasti. Toto zohlednéni
v kolacovych grafech, obrazky ¢.30. a ¢.31. (kde 100% = vyuzitelnému fondu dvou
jefabl), nam poskytne hodnotu nevyuziti jefabl, ktera muze byt vyuzita pro
nabihajici projekty jako Desiro. Tato hodnota je 40% pro jefaby v hlavni vyrobni lodi
Kran VU38 a pro manipulatory Kran VU46 je 57%. Nevyuziti je znaéné. | pies
nabéhy novych projektd by bylo dobré uvazit instalaci mensiho portalového jefabu,

ktery by spole¢né s jednim mostovym jefdbem lépe vyhovoval pozadavkim vyroby.

Vyuziti jerabti Kran VU38 Vyuziti jefabi Kran VU46

B 20%

sy | 25% 057% ——

dh%‘ @@
m15% 04% 016% .‘10393% O10%
O Blokovani [ Ostatni prace O Nevyuziti O Blokovani B Ostatni prace O NewvyuZiti
OJizni jefab B Severni jefab DOJizni jefab B Severni jefab
Obrazek 30. Obrazek 31.

Nejvy$$i vyuziti jefabd Kran VU38 na komponent pfipadéd na podsestavu
stfecha, kde je nutné prenaseni vyrobku mezi Sesti pracovisti. HS zaujima vyuzitim
druhé misto, diky svému aretaénimu pracovisti A 050, kde je mnoho vstupujicich
komponentl, a proto nejvice vytézuje jefab v detailnim rozdéleni viz obréazek 27.
Z néj je vidno, pro¢ je dalSim vyrazné zatéZovym komponentem spodek. Dlvodem je
Casté obraceni dilu za vyuziti Rotomaxu na pracovisti A 023. Stejné pfi¢ina je i u
vysoké hodnoty technologického mista nosniku A 027. Pfesné hodinové vyjadreni je
v tabulce €.12.
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U jefabll Kran VU486, obrazky ¢.28. a 6.29., je nutna &asta asistence jefabu u
vyroby sekci boénic predevsim na stanovisti A 032 - dokonéovani. Castd manipulace
hlavniho pfi¢niku je zplUsobena slozitym postupem pribéhu vyroby znazorménym
v tabulce €.9. Celkové zatizeni jefabu je zde 20%. Neni mozné zménit technologicky
postup, proto bylo pfistoupeno alespor k redukci manipulaénich cest a pfipravky byly
v optimalizaci materialovych tok(l kapitola 5.7 (obrdzek 21.) pfemistény do vétsi
blizkosti. Dil spodku svafenec krajni je ¢asto manipulovan kvuli nutnosti svafovani
zobou stran a umistovani nékolika zakladnich dill. Jeho jednotlivda pracovisté
vyuzivaji jefabl rovnomeérné. Jerdby vedlejdi lodi jsou méné zatizeny i diky otoénym
svafovacim pfipravkim, které umoziuji po ustaveni dilG jejich rotaci a nasledné
technologické kroky na druhé strané bez vyuziti jefabu.

Velkym problémem by mohlo byt vzajemné piekazeni jefabl zejména po
nabéhu dalsich vyrobnich projektu. Tento deficit z jejich vyuzitelnych fondd tvofici
odhadem 15% resp. 10% by mohl vyrazné ohrozit plynulost vyroby. Pro pfesné
Zjisténi vSech parametru vyuziti jefabu (blokovani, ¢ekani na material) by bylo nutné
provést poditacovou simulaci. Pro pesimistickou variantu bych navrhoval avizovanou
instalaci portalového jefabu a odstranéni jednoho ze dvou mostovych. Portalovy
jefab by byl vhodny pro prepravu leh&ich a mensich komponentl. Pokryl by poloviéni
prostor haly. Pro velké komponenty a prenaseni by zlstal jeden mostovy jefab.

Pro navrhované reseni s jednim portalovym jefabem bylo uspofadano vybérové

fizeni. V ném vyhrala nabidka na jefab GPM1. Parametry jefabu vitézne nabidky:

Nosnost 6 [t] Rozpéti 12 [m]) Ruéni ovladani
Vyska zdvihu 5 [m) Volny pohyb po kolech Zauceni personalu

Toto feseni je investicné vice naroéné (celkové naklady cca 1 230 000,- K&).
Vyzadovalo by proto dukladnéjsi analyzu, jejimz obsahem by kromé nakladl bylo i
zhodnoceni pfinosa, ve kterych by bylo zohlednéno odstranéni blokovani jefab(,
uspory ploch a zlepseni plynulosti materialového toku.
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7. Zaver

V diplomové praci byl zpracovan komplexni projekt navrhu optimalizace
mezioperaéni manipulace pii vyrobé svarencl z Al, ve kterém je pruznost vyroby

Zakladni technologii vyroby voz( Metro i dilll voz( Desiro je automatické a
ruéni svarovani. Progresivni technologii automatického svarovani je diky dodavkam
hlinikovych profilll v optimalizovaném stavu mozné nasadit okamzité, bez nutnosti
dalsich Uprav materialu. Pouzivaji se metody MIG/MAG a v mensi mife také metoda
TIG. Jejich vyhodou je nenaroénost pfipravy vyroby, ale naopak s sebou nesou
vysoké naklady na provoz i na material.

Celkové kapacitni vyuziti pracovist je 50,5 %. DUvodem takto nizké hodnoty
jsou plvodni pfedpoklady vy$siho objemu vyroby. S planovanym navysenim
produkce dojde i k mnohem lepsSimu vyuziti v8ech technologickych mist, jak ukazuje
tabulka &.8. Jejich redukce by proto nebyla namisté. Podrobné vyuziti jednotlivych
pracovist je zhodnoceno v kapitole 4.5,

Pfi stanoveni prabéznych dob vyroby na jednotlivych pracovistich jsem
vychazel z poskytnutych TPo, ale mnoho Gdaju bylo nutné ovérit viastnim méfenim,
zpfesnit pozorovanim vyrobnino procesu nebo zcela urcit s vyuzZitim internich
sbomik( norem podle metod nastinénych v kapitole 3.

Projekt mezioperacni manipulace pfi vyrobé se opira o rozbor stavajicich
materidlovych tokl a plvodniho stavu dispoziéniho feseni vyroby. V Gvahu je bran
nabéh projektu vyroby Desiro, ktery vyzaduje uvolnéni adekvatnich prostor vzhledem
k technologii vyroby. Uvolnénim haly VU46 jsem takové prostory nalezl, a navic jsem
soucasné optimalizoval materidlovy tok vyroby vozu Metro. SniZzeni prepravnich cest
je diky presunu nékterych &asti projektu do mensi haly vyroby VU37 velmi vyrazné.

Uspora pfi manipulaci je 30,7%. Uspora pracovni plochy je 145m2 Vyhodou
je také lepsi transparentnost toku a orientace ve vyrobé diky sblizeni pracovist
projektl. Pfitom naklady na toto feseni, 36 540,- K& jsou minimalni! Detailngjsi
seznameni s prubéhem vyroby pomohlo k zajimavému feseni u komponentu HP viz
kapitola 5.5.1. Redeni je vice praktické s ohledem na soubéh nékolika projektd ve

vyrobé.
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Provérka &asového vyuziti a kapacitnich moznosti jefabl obou lodi VU38 a
VU46 ukazala, ze manipulatory bezpeéné uspokojuji naroky na piepravu stavajici
produkce. Pri soucasné vyrobé jsou predimenzované.

Pro projekt Metro je vyuziti Kran VU38 v hlavni lodi 41% a Kran VU46 ve
vedlejsi lodi 29%. Projekt Desiro muze disponovat se zbytkem vyuZitelného
Casového fondu, tj. 40% resp. 57%, coZz manipulaénim narokum piné vyhovuje.
Detailngjsi vyuziti podle komponentu a pracovist' je na obrazcich (26.-29.).
nevyuziti plného ¢asového fondu jefabl v disledku jejich vzajemného blokovani. Pro
tuto pesimistickou variantu, kterou by bylo nutné potvrdit napf. pocitacovou simulaci,
doporuéuji instalaci nového individualniho portalového jefabu.

Jako vedlejsi vystup této diplomové prace zahrnuji i navrh na zavedeni
metody kontinualniho zlepSovani 5S, ktera by se stala vhodnym nastrojem v
optimalizaci proces(. Mohla by byt zahrnuta do jiz probihajiciho programu ProSKV,
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Priloha 2. - Rozmisténi vyrobnich hal
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Priloha 3. - Vykres hrubé stavby vozu M1.1. &.vykresu 1-5112-01
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Pfiloha 4. - Tabulky spotieby ¢asl pfi vyrobé jednotlivych komponent( a podsestav
hrubych staveb

Vyroba komponentu: Svarenec stiedni

Tento ¢len podskupiny Spodek se vyrabi z 5+ shodné dlouhych hlinikovych
profild (12020 mm). Svafovani metodou MIG probiha na misté A 021 v pfipravku
PSV 162 — 1703 postupné, na obou stranach dilu jsou tedy 4 svarové linie. Pro
otaceni (celkem 2 otoceni) se pouziva zafizeni Rofomax. Po operacich na A 021 se
svarenec umistuje na odkladovou plochu A 020, kde je obrabén pomoci nahradni
technologie rudnimi strojky. Manipulaénim jefdbem hlavni lodi Kran VU38 jsou

provadény veskeré pohyby komponentu.

3 . Doba Doba
Cislo |Oznadeni|Cislo pfipravku Popis operace prace pfipravy Doba prace
|loperace|pracovisté tac [Nmin]| tgc [Nmin] [stroje ts [Nmin]
Odistit svarové plochy,
20 A021 [PSV162-1703 odmastit, 421,2 9.6 -
wytiit do sucha
Upewnit upinky, Srouby
30 A 021 [PSV162-1703| dotahnout, zaloZit do 402,6 18,6 -
PSV
Stehovat svafit-MIG po
40 A021 [PSV162-1703 svafeni odistit 93,6 112,8 93,6
MNavafit svary na konci
43 A021 [PSV162-1703 profilu 43,8 18,6 -
Po vychladnuti uvolnit
50 A 021 [PSV 162-1703|upinky, otocit a umistit| 451,2 28,2 -
do PSV
Svarove plochy ofistit,
60 A021 [PSV162-1703 odmastit 1014 9.6 -
vytiit do sucha
Svafit MIG z druhé
70 A021 [PSV162-1703 strany, ofistit 280,8 112,8 280,8
74 A 021 [PSV162-1703| Uvolnit upinky, otoéit 177.6 18,6 -
Svarovat MIG,
76 A021 [PSV162-1703 svafenec vyrovnat 2940 56,4 2940
—_————— |
78 A 020 Podpéry Umistit na stojany 76,8 18,6 -
Nahradni technologie,
80 A 020 Podpéry opracovat ruénimi 1080,0 30,0 -
strojky
Brousit Ukosy, licovat,
100 A 020 Podpéry odbfiitovat, dobrousit 63,6 18,6 -
Zebra po frezovani
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Vyroba komponentu: Svafenec krajni

Stejné jako u svarence stfedniho jsou veskeré manipulaéni operace pro

umisténi do pfipravk( uskuteéndny zafizenim Kran VU46, pievoz potom pomoci

vysokozdviznych vozik(. Podobné je také svafovan ve stejném pripravku na misté

A 021 metodou MIG a po Upravach provadéenych zamecénikem na stojance A 020 je

presunut na pracovisté A 022, Rozfiznuty svafenec je nalicovan a vystfedén na osu

vozu. Svarové plochy jsou predehiaty plamenem na teplotu 80 - 110CT a po kontrole

dotykovym teplomérem svareny. Po otoceni PSV, opétovném ocisténi, odmasténi a

vysuseni svarovych ploch, se deska spoji ruénim svafovanim. Na stojanech A 028
probéhne kontrola svar( dle CSN EN 30042 tfidy “C*.

3 . Doba Doba
Cislo |Oznadeni|Cislo pfipravku Popis operace prace pfipravy Doba prace
loperace|pracovisté tac [Nmin]| tsc [Nmin] [stroje ts [Nmin]
Nahradni technologie
1 A021 [PSV162-1703 délit na polovinu 12,0 17,0 12,0
Nahradni technologie
5 A021 [PSV162-1703 odbiitovani po fezani 2,0 9.0 -
Nahradni technologie
10 A021 [PSV162-1703 fr&zOvANi 325,0 216,0 325,0
Nahradni technologie
12 A021 [PSV162-1703 odbiitovani po fezani 8.1 9.0 -
Svarové plochy
15 A 021 [PSV 162-1703| okartaCovat, odmastit,| 101,4 9.6 -
vytiit do sucha
Zalozit do PSV,
20 A021 [PSV162-1703 upevnit upinky 116,4 18,6 -
Svaiit MIG, stehovat
40 A021 [PSV162-1703 gela profilii, odistit 50,4 112,8 50,4
45 A 021 |PSV 162-1703| Svafit konce profill 27,6 18,6 -
Po vychladnuti otoéit a
50 A021 [PSV162-1703 umistit do PSV 130,2 18,6 -
Svarové plochy
60 A 021 [PSV 162-1703| okartacovat, odmastit, 252 96 -
vytiit do sucha
70 | A021 |PSv162-1703| Svalitzdrunéstrany, | g 112,8 50,4
odistit
Otocit svaifenec a
71 A021 [PSV162-1703 umistit do PSV 76,2 18,6 -
73 A021 [PSV162-1703 Vyrovnat 127,2 56,4 127.2
Ototit svai‘enec a
75 A021 [PSV162-1703 umistit jej na podpéry 76,2 18,6 -
—_————— |
. Nahradni technologie
g0 A 020 podpery opracovani ruénimi 1480 30,0 )
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. C, | wr vk Poni Doba Doba
Gislo |Oznadeni|~1S'0 Pripravku Opis operace prace pfipravy | Doba prace
|loperace|pracovisté tac [Nmin] [ tec [Nmin] |stroje ts [Nmin]j
Pied zaloZzenim
20 AC22 |PSV 162-17033| svarové plochy otistit, 16,8 18,6 -
odmastit, vysusit
100 | Ac22 |Psv 162-17033)icovatdo PSVhlavni) g4 186 .
priénik
Brousit vybrani zeber
110 AC22 |PSV162-17033 a tikosy 115,2 18,6 -
Svaienec licovat v
obracené poloze a
120 AC22 |PSV162-17033 vystredit s 169,2 18,6 -
pfedepnutim
Kontrolovat vystiedéni
130 AC22 |PSV162-17033 na 0SU VOzZU z4 18,6 -
Zabrousit stehy po
135 AC22 |PSV162-17033 svareni, odistit, 294 .6 18,6 -
odmastit, vysusit
Pfredehiat tésné pied
140 AC22 |PSV162-17033 svafenim, kontrola 2256 18,6 -
dotykovy teplomér
150 | AC22 [PSV 16217033 Nastenovalsvaiita | gpq 4 186 ;
160 A C22 |PSV162-17033| Otodit v piipravku 28,8 18,6 -
165 A C22 |PSV 162-17033| Svaiit z druhé strany 121,8 18,6 -
Svarové plochy odistit,
170 AC22 |PSV162-17033 odmastit, vysugit 19,2 18,6 -
180 A C22 |PSV 162-17033|Licovat do PSV profily| 100,2 18,6 -
190 | AC22 |PSV 162-17033 Prede';{ :;rf’;’a“"’e 1488 186 ;
193 A C22 |PSV162-17033| Nastehovat a odistit 852 18,6 -
Zabrousit stehy po
svafeni, odistit,
195 AC22 |PSV162-17033 odmastit, vytfit do 756 18,6 -
sucha
200 AC22 |PSV 162-17033 Svaiit a ofistit 148,8 18,6 -
Svarové plochy odistit,
210 AC22 |PSV162-17033| odmastit a wytiit do 14,0 18,6 -
sucha
Po vychladnuti licovat
220 AC22 |PSV162-17033 boénici kozliku 54 18,6 -
223 A C22 |PSV 162-17033[ Nastehovat dily,odistit 21,0 18,6 -
Zabrousit stehy po
225 AC22 |PSV162-17033 svareni, ocistit, 354 18,6 -
odmastit, vysusit
230 | AC22 |PSv162-17033 TredeNfatsvarové | 4o g 186 .
plochy
240 AC22 |PSV 162-17033 Svaiit a ofistit 127.8 18,6 -
245 A C22 |PSV 162-17033|Uvolnit upinky, pievést 57,0 18,6 -
250 | A028 podpéry Kontrola svarti 57,0 18,6 -
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Vyroba podsestavy: Spodek

Cela podsestava Spodek je slozena z nékolika hlavnich komponent(l. Tvofi ji
mimo mensich dill svarenec stiedni (1ks), svafenec krajni (2ks), nosnik 58802 (2ks).
Vzhledem ke hmotnosti dili je nutné pro jejich dopravu pouzivat jefab hlavni lodi
Kran VU38. Spodek je zdaleka nejtézsi skupinou pro HS. Prvky manipulanti ustavi
do PSV 161-0671 na pracovisti A 023. Zde dojde k popsanému ocisténi svarovych
ploch. Nastehované dily propoji svarovani. Licuji se krajové nosniky 58802, které se
svari se zkouskou dle EN 287-2. Rotomax obrati svarenec pro dokonéeni operaci na
druhé strané, kterou je propojeni hlavnich pri¢nika s krajnimi svarenci. Odvoz na
obrabéci pozici A 024 obstara jefab 2x6,25 t spolu s umisténim do zafizeni
Rotomax, pro soucasné otoCeni do zakladni pozice. Opracovani ruc¢nimi strojky
zajisti zabrouseni UkosU a lemU spodku. Hydraulickd ramena na stojance A 025
pojmou otoceny prvek pro dovareni pricnych zesileni a uhelnikl spiahel. Misto A
024 zabere spodek pro dokonCovaci operace svafeni a znaceni vyhotoveni otvorQ.
Kontrola probéhne podle méficiho listu, pfida se i verifikace Sroubovych spojeni a
ovéfeni kompletnosti svaru dle CSN EN 30042. Vizualni test pomoci osvétlené lupy.

Podeziela a kriticka mista se kontroluji kapilarni zkouskou.

Obrazek 32. - Ustaveni podsestavy Spodek
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Doba Doba
Cislo |Oznageni|Cislo pripravku Popis operace prace pfipravy Doba prace
loperace|pracovisté tac [NMin] | toe [Nmin] |stroje ts [Nmin]
Zalozit do PVS
2x svai'enec krajni
10 A 023 [PSV 161-0671 a svafenec stredni 720,0 18,6 -
Upravit
Svarové plochy odistit,
30 A 023 [PSV 161-0671 odmastit, vysusit 123,6 18,6 -
40 A023 [PSV 161-0671 Nastehovat dily 21,0 18,6 -
Zabrousit stehy, ofistit,
50 A 023 [PSV161-0671| odmastit, vysusit 336 18,6 -
Qdfrézovat
60 A023 [PSV 161-0671 Svarit a ofistit 85,2 18,6 -
Napojeni svari
70 A 023 [PSV 161-0671 zabrousit, okartagovat 216 18,6 -
Licovat dva nosniky
80 A 023 [PSV 161-0671 Upravit 721,2 18,6 -
20 A 023 [PSV 161-0671| Odistit svarové plochy| 2856 28,2 -
100 A023 [PSV 161-0671 Nastehovat 87.0 18,6 -
Zabrousit stehy, ofistit,
110 A 023 [PSV161-0671| odmastit, vysusit 163,0 18,6 -
Odfrézovat kratery
120 A023 [PSV 161-0671 Svarit a ofistit 2718 18,6 -
130 A 023 [PSV 161-0671|Zabrousit, okartacovat| 166,8 18,6 -
Uvolnit, otodit, umistit
140 A 023 [PSV 161-0671 alozit do PSV 1422 18,6 -
150 A023 [PSV 161-0671 Nastehovat 85,2 18,6 -
Zabrousit stehy, ofistit,
160 A 023 [PSV161-0671| odmastit, vysusit 165,0 18,6 -
Qdfrézovat kratery
170 A023 [PSV 161-0671 Dovaiit a odistit 271.,8 112.8 -
180 A 023 [PSV 161-0671|Zabrousit, okartadovat| 185,4 18,6 -
Usadit hlavni pficnik,
190 A 023 [PSV 161-0671 po pivafeni podélniku 51,0 18,6 -
200 A023 [PSV 161-0671 Kontrola - - -
Ofdistit, odmastit, vytiit
210 A 023 [PSV161-0672 do sucha 71,4 18,6 -
Predehiat v misté
220 A 023 |PSV 161-0672| spojd, kontrola dotyk. 81,0 18,6 -
teplomé&rem
230 A 023 [PSV 161-0672| Svarit hlavni pficniky | 224,4 18,6 -
240 A023 [PSV161-0672 Licovat do PSV 120,0 18,6 -
Ofdistit, odmastit, vytiit
250 A 023 [PSV161-0672 do sucha 98,4 18,6 -
260 A 023 [PSV 161-0672| Nastehovat a ofistit 78,0 18,6 -
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Zabrousit stehy, ofistit,

270 A 023 |PSV161-0672| odmastit, vysusit 93,0 18,6 -
Cdfrézovat
Nechat vychladnout a
280 A 023 [PSV 161-0672| odvézt na obrabéci 143,3 18,6 -
centrum
&islo |Oznageni[CiS1o pfipravkul  Popis operace  |popg prace|Doba pfipravy| Doba prace
operace|pracovisté tac [Nh tec [Nh stroje ts [Nh
285 A D24 ([PSV261-1703 Obrousit 0kosy 4320,0 30,0 -
310 A 024 [PSV261-1703 Licovat plechy 315,0 18,6 -
Ofdistit svarové plochy,
320 A 024 [PSV261-1703| odmasti, wifit do 63,0 18,6 -
sucha
330 A 024 |PSV 261-1703 Nastehovat 33,6 18,6 -
Zabrousit stehy, odistit,
340 A 024 [PSV261-1703| odmastit, vysusit 336 18,6 -
Odfrézovat kratery
350 A 024 [PSV261-1703 Svaiit dily 67,8 18,6 -
360 A 024 [PSV 261-1703| Obrousit lemy spodku| 1836 18,6 -

Povolit upinky, otodit,

hydraulickd |Otoit, upnout do P3V,
380 | AD25 ramena predehfat 49.8 186 )
300 | aozs | hydraulickd | oo dily aodistit | 233.4 18,6 ]
ramena ' '
hydraulicka .
400 A 025 ramena Licovat na svaienec 1776
hydraulickd |Svarové plochy odistit, )
410 A 025 ramena odmastit, vysusit 118.2 98
hydraulicka
420 A 025 ramena Nastehovat 2124 18,6 -
. Zabrousit stehy, odistit,
430 | A025 hyﬁm“;gé odmastit, vysugit | 1962 18,6 ]
Qdfrézovat katery
440 | Aozs | Mydraulicka | o it dilya otistit | 2766 186 .
ramena ' '
hydraulicka ; c s
450 A 025 ramena Zabrousit , okartatovat| 46,2 18,6 -

460 A 024 |PSV261-1703 umistit na stojany 104,4 18,6 -
Predehiat v misté
470 A 024 [PSV 261-1703]| spojil, kontrola dotyk. 134.4 18,6 -
teplomérem
490 A 024 |PSV 261-1703 Dovaiit a olistit 313,2 18,6 -
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Gislo |Oznadeni|Cislo piipravku Popis operace Doba prace|Doba pfipravy|] Doba prace
|loperace|pracovisté tac [Nh] tec [Nh] stroje ts [Nh]
Odistit, odmastit,
500 A 024 [P3V 261-1703|koncové katery zadistit| 304,8 18,6 -
ruénim strojkem
505 A 024 |PSV 261-1703 Qznadit 330 18,6 -
510 A 024 |PSV 261-1703 Ctodit svarence 127,2 37,8 -
520 A 024 |PSV261-1703 Kontrola - - -
530 A 024 |PSV261-1703 Vrtata dle fezu 270,6 18,6 -
Upravit 4 natrubky v
540 A 024 |PSV261-1703 hlavnich piignicich 101,4 18,6 -

Vyroba komponentu: Panel spodni

Vstupuje jako dil do podsestavy Sekce bocnice — M,V. ZaloZzeny je na
pracovisti A 021 pomoci manipulatoru Kran VU38, ktery dopravi dily ze skladu. Casti
jsou nalicovany do pfipravku PSV 162-17031. Po nastehovani svareny metodou
MIG/MAG svarovacim automatem CLOOS CAT/2LB/180° Opracovani fréz ovanim
provedou pracovnici podle programu na postaveni A 003 - frézkou AXA. Qdbritovani

je nutné. Pro stehovani z obou stran je na otoéeni dilu pouzit Rotomax.

3 3 Doba Doba
Cislo |Oznadeni|Cislo pripravku Popis operace prace pfipravy Doba prace
|loperace|pracovisté tac [Nmin] [ tec [Nmin] |stroje ts [Nmin]}
10 | A021 |Psv162-17031] Odmastit svarové 9,9 18,6 .
plochy
Nalicovat stehovat,
20 A021 [PSV162-17031| otodit, nalicovat, 51,0 56,4 -
stehovat
30 A 021 [PSV 162-17031| Svafovat MIG, odistit 6,6 56,4 6,6
35 A021 |PSV162-17031| Vyrovnat po svafeni 13,6 18,6 13,6
Nahradni technologie
37 A021 |PSV162-17031 opracovat ruénimi 87,0 30,0 -
strojky
Cdbfitovat po
50 A 020 [PSV162-17032 fr6ZoVANi 19,2 9.6 -

Vyroba komponentu: PFiénik hlavni

Vyroba hlavniho priéniku probiha postupné. Na prvni pracovisté A 026 se dily

ze skladu dopravuji pomoci manipuladnich vozik(l. Jefab Kran VU46 je vyuzivan pro

prenaseni dild do pfipravku i strojll na véech nasledujicich stanovistich.
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Nejprve se ¢asti ustavuji do pfipravku PSV 162-1869. Jsou ocistény pomoci
nerezovych kartacl s pouzitim technického lihu. Okoli svarovych ploch je predehfano
na 80 - 110 plamenem.

Svafovani probiha podle metody TIG ruéné. Po zabrouseni do roviny se
povrch lesti lamelovym kotou¢em. Svar se kontroluje vizualné pomoci osvétlene lupy
HLL 264. Kontrola podiéha normé CSN EN 30042 stupné “C*. Pfipadné vady jsou
oznaceny a musi byt opraveny pfed zaloZzenim dal$ich dill. Na pracovisti A 029
probiha kontrola prlvaru u kofene ultrazvukem. Z kazdého konce Hl.pfiéniku se
odeberou vzorky uréené kontrolorem. Ty se pouziji pro ovéieni makrostruktury.

Odvoz zpét na stav A 026 se provadi pomoci vysokozdviznych vozik(, kde
dojde k navareni dal$ich dili. Kontrola predehievu se alternativné provadi také
termokridou. Zacatky a konce stehu jsou odfrézovany.

V centru A 003 — obrabéci stroj AXA — se podle nastaveného programu frézuji
Ukosy a predvrtavaji otvory. Zpét na pracovisti A 026 je komponent po frézovani
odbfitovan zamednikem. Pred pulsnim svafovanim je kapilarni zkouskou
vyhodnocen vyskyt trhlin. Pro umisténi na plochu A 003 se pouzije jefab Kran VU46.
Podle vystaveného méficiho listu dojde ke kontrole rozméri na misté A 026. Po
zalicovani nasleduje svareni pfi¢niku.

Ke kontrole predehfevu se pouziva dotykovy teplomér. Po dokonéeni je na
pozici A 029 nutna kontrola rozmérova podle méficiho listu a Uplna verifikace svard

dle CSN EN 30042,

Cislo |Oznageni|Gisio piipravku Popis operace Doba prace|Doba pfipravy] Doba prace
operace|pracovisté tac [NmMIin] | tgc [Nmin] |[stroje ts [Nmin]
20 A026 ([PSV 162-1869| Ustavit do pfipravku 91,2 37,8 -
Qdistit, odmastit a
25 A026 (PSV162-1869 vysudit svarové plochy 9.4 96 -
Pfedehiat plamenem
30 A026 (PSV162-1869 kontrolovat teplotu 131,4 18,6 -
Obrousit, vykarta€ovat
35 A026 (PSV162-1869 napojeni svaru 28,8 18,6 -
40 | A026 |PSv162-1869| SVArtkorenove vistyy | g 4 18,6 ;
svaru
Odistit, zabrousit a
50 A 026 ([PSV162-1869| npielestit kofenovou 63,6 18,6 -
vrstvu
60 A 026 [PSV 162-1869| Kontrola povrchu svaru - - -
Pfedehrat,
70 A026 (PSV162-1869 kontrolovat teplotu 131,4 18,6 -
Cislo [Oznageni i = : Doba prace|Doba pfipravy] Doba prace
islo pfipravku Popis operace
operace|pracovisté prip pIS op tac [NmMin] | tze [Nmin] [stroje ts [Nmin]
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Obrousit, vykarta€ovat

75 A026 |PSV162-1869 napojeni svaru 28,8 18,6 -
80 A 026 |PSV162-1869| Svaiit vrstvy, odistit 96,0 18,6 -
20 A 026 |PSV162-1869| Uvolnit, kontrolovat 456 18,6 -

Licovat k svafenci ,

91 A 029 podpéry Kontrola ultrazvukem - - -
92 A 029 podpéry Odebrat vzorky - 76,0 72,0
93 A 029 podpéry Oznatit vzorek, upravit - 17,0 18,6
Kontrolovat vzorek
94,95 A029 podpéry Vyhodnotit vzorek ) ) )
96 A 029 podpéry Vyledtit ¢ela svaru 7.6 9.6 -

125

A 003

AXA

Zarovnat, frézovat ukosyl

109,8

97 A 026 |PSV162-1754 brousit nabéhy svaru 124,38 37,8 -
100 A 026 [PSV162-1754| Pfedehfev sv.ploch 103,2 18,6 -
105 A 026 |PSV 162-1754|Qdfrézovat konce stehu 11,3 18,6 -
110 A 026 |PSV 182-1754| Nastehovat a Svafit 103,2 18,6 -

1128

109,8

130

A 003

AXA

Obrabét dle programu

153,0

197.4

153,0

140 A 026 |PSV 162-1754 | Odbiitovat po frézovani 336 28,2 -
145 A 026 |PSV 162-1754|Kontrolovat €elni plochy - - -
Okartadovat, odmastit,
150 A 026 |PSV 162-1754 licovat prichody 1296 37.8 -
Predehiat plamenem
160 A 026 |PSV 162-1754 kontrolovat teplotu 16.8 18,6 -
165 A 026 |PSV 162-1754|Qdfrézovat konce stehu 35,4 18,6 -
170 A 026 |PSV162-1754| Nastehovat a Svaiit 150,0 18,6 -
Okartadovat, odmastit,
180 A 026 |PSV 162-1754 licovat loziska podpor 440 18,6 -
Predehiat plamenem
190 A 026 |PSV 162-1754 kontrolovat teplotu 13,1 18,6 -
200 A 026 ([PSV162-1754| Svalit svary a ofistit 68.4 18,6 -
210 | A003 Obrabét dle programu |  333.6 318,0 333,6
215 A 026 [PSV 162-1754| Qdbiitovat po frezovani 10,3 17,0 -
217 A 026 |PSV 162-1754 Kontrola rozmérl - - -
Okartadovat, odmastit a
218 A 026 |PSV 162-1754 dovaiit svary 18.6 18,6 -
Okartadovat, odmastit,
220 A 026 |PSV 162-1754 licovat opérky 432 18,6 -
Predehiat plamenem
230 A 026 |PSV 162-1754 kontrolovat teplotu 67,8 18,6 -
240 | A026 |Psvi62-1754| SVAT 20‘:%‘{3 svan, 54,0 18,6 -
245 A 026 |PSV162-1754 Kreslit osy otvort 16,8 18,6 -
250 A 026 |PSV162-1754| Zarovnat a oznafit 44 0 96 -
260 A 026 |PSV 162-1754| Zaoblit hranu, oéistit 10,1 14,4 -
270 A 029 podpéry Kontrolovat svary - - -
280 A 029 podpéry Kontrolovat rozméry - - -
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Viyroba podsestavy: Celo

Mezivozova ¢ela patfi svou hmotnosti i rozméry k mensim podsestavam HS.

Presto je jejich sestavovani narotné diky vysokému poétu vstupujicich dild. Ty jsou

dovezeny ze skladu manipulaénimi voziky. Nalicovani a ustaveni dill je podpofeno

3-mi rozpérnymi Srouby ve dvefnim otvoru. Svarovani na pracovisti A 041 probiha

ruéné metodou TIG. Pred svafovacimi operacemi jsou vzdy plochy ocistény a

odmastény nerezovym karta¢em a vytfeny do sucha. Stehové svary véetné

zafrézovani nabéhu pro svareni se brousi ruéni Uhlovou bruskou. Na vyrobnim misté

A 042 se pripadné nerovnosti po kontrole srovnaji a ¢elo je upnuto do druhé polohy

pro dovareni. Obrabéni pomoci ruénich brusek. Posledni operaci je vystupni kontrola

provedeni svaru a rozmérova kontrola podle mérového listu. Dily je manipulovano

jerabem ve vedlejsi vyrobni lodi Kran VU46.

Cislo |Oznaceni|&isio pipravku Popis operace Doba prace|Doba piipravy] Doba prace
operace|pracovisté tac [Nmin]| tec [Nmin] |stroje ts [Nmin]
10 A 041 |PSV 161-0875|Licovat ustavit a upnout| 126,6 18,6 -
Odistit svarové plochy,
20 A 041 [PSV 161-0675| odmastit a vytfit do 79,8 18,6 -
sucha
Stehovat a svaiit dily,
30 A 041 [PSV 161-0675 olistit svatenec 148,8 18,6 -
35 A 041 [PSV 161-0675| Zabrousit, okartadovat | 187.8 18,6 -
40 A041 |PSV 161-0675 Zabrousit svary 324 18,6 -
50 A 041 [PSV161-0675 Ustavit 64,8 28,2 -
Ofdistit svarové plochy,
60 A 041 [PSV 161-0675| odmastit a vytfit do 53,4 96 -
sucha
63 A 041 [PSV 161-0673| Nastehovat a odGistit 7.1 18,6 -
Zabrousit stehové
) svary, okartacovat, )
65 A 041 [PSV 161-0675 odmastit a vytit do 93,6 18,6
sucha
70 A 041 [PSV 161-0675 Svaiit a odistit 59,3 18,6 -
80 | A041 |Psv161.0675| Z3Drousitvyznacens | 57, 186 .
svary
- |
COdepnout a ustavit do
90 A042 [PSV 161-0674 polohy pro dovarent 75,0 28,2 -
Svarové plochy odistit,
100 A 042 [PSV 161-0674| odmastit a vytfit do 43,8 96 -
sucha
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Cislo |Oznageni|Cislo piipravku Popis operace Doba prace|Doba piipravyl Doba prace

operace|pracovisté, tac [Nmin]| tec [Nmin] |stroje ts [Nmin]
Nastehovat pro
103 A 042 [PSV 161-0674| dovareni ve druhé 9.4 18,6 -
poloze

Vybrousit nab&hy

105 A 042 [PSV 161-0674( stehu, odmastit a vytrit 65,4 18,6 -

do sucha

110 A042 [PSV 161-0674 Svaiit a odistit 92 4 18,6 -

Zabrousit svary do

120 A 042 [PSV 161-0674 . 46,8 13,6 -
roviny
- |

Odepnout zajistit
130 A 040 podpéry nerovnosti, rovnat 53,4 18,6 -
obloZeni
140 A 040 podpéry Qznadit podle vykresu 2,2 9.6 -

Kontrola provedeni
150 A 040 podpéry svaru a rozmarova - - -
kontrola

Vyroba podsestavy: Stfecha

Stfecha vozu je nejzajimavéjsi podsestavou HS. Celkem je kompletovana na
B-ti pracovistich coz znamena nejvétsi dispozitni zatizeni pro dily HS vlbec. Dily
stfechy pfivazené ze skladu svoji délkou preduréuji k pfepravé jefab Kran VU38.
V prvnim pfipravku na pozici A C11 jsou postupné spojovany prava a leva vaznice
svarovacim automatem CLOOS CAT/2LB/180°metodou MIG.

Oboustranné svafovani vyzaduje pfi mezioperaci pouzit otadeci pripravek
Rotomax. Kontrola svarl probiha uz na odkladové plose A 011, Zté se hotové
vaznice odeberou pro dalsi zpracovani na misto A C12. Pfiéné jsou ze spodni strany
stfechy ustaveny kruziny (14ks). Ty se postupné navariuji k pravé a levé vaznici
stfechy.

K jednomu kusu levé a prave vaznice se do pfipravku PSV 161-0672 ustavi
pét dlouhych hlinikovych profilll (viz obrazek 33. - Ustavena stiecha pro svafovani na
pracovisti A C12), které se svafi po obou stranach. Kratsi svary provedeny metodou
TIG. Dokonceni stfechy se déje na pracovistich A 012 a A 013. Na A 012 jde o
frézovani ruénimi strojky a vyhotoveni stfe$nich otvor véetné 60°dkosu.

Dokonéovaci pracovisteé A 013 je uréené predevsim k dovafeni zbyvajicich
svart ruéné metodou TIG z obou stran stiechy, proto je opétovné pouzit Rofomax.
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Nastrojem k brouseni svaru je uhlova bruska. Pfisné kontroly vodotésnosti svaru na

A 013 jsou doplnény o vizualni 100% kontrolu v nepfistupnych mistech UV lampou.

Na vicekapacitnim odkladovém stanovisti A 014 vycka strecha az do jeji potreby

k sestaveni HS.

Obrazek 33. - Ustavena stfecha pro svafovani na pracovisti A C12

Cislo |Oznageni|3islo pfipravku Popis operace Doba prace|Doba pfipravy| Doba prace
operace|pracovisté tac [NmMin] | tgc [Nmin] |stroje ts [Nmin

20 A C11 [PSV162-701/2| Ustavit do pfipravku 696,0 28,2 -
Odistit a odmastit

30 AC11 [PSV 162-701/2 svarové plochy 2952 9,6 -

35 AC11 |PSV 162-701/2 Stehovat 2352 18,6 -

37 A C11 [PSV 162-701/2Zabrousit stehové svary| 525,0 9,6 -
Odistit, odmastit a

39 AC11 [PSV 162-701/2 vysusit svarové plochy 73,8 9,6 -

40 AC11 [PSV162-701/2| Svaiit MIG, odistit 88,8 150,6 88,8

Otodit, ustavit,

50 AC11 |PSV 162-701/2 predepnout 199,2 28,2 -

60 A C11 |PSV 162-701/2| Ogistit svarové plochy 57,0 9,6 -

70 AC11 [PSV162-701/2| Svaiit MIG, ogistit 88,8 56,4 88,8

73 AC11 [PSV 162-701/2 Kontrolovat svary - - -
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Oznadeni
racovisté

Cislo pfipravku

Popis operace

Doba prace
i Nmin

vakuovou metodou

Pievést na obrabéci

75 AC12 |PSV161-0672| Ustavit do pfipravku 3576 282 -
Upravit, vybrousit,

80 AC12 |PSV161-0872 wyfrézovat 1039.9 282 -
Odistit, odmastit,

Q0 AC12 |PSV 161-0672 vysugit svarové plochy 3246 96 -

100 AC12 |PSV161-0872 Stehovat 169,2 18,6 -

110 AC12 |PSV 161-0672| Ustavit do pfipravku 806.4 282 -

120 AC12 |PSV 161-0672| Odistit svarové plochy 556,2 96 -

130 AC12 |PSV161-0872 Stehovat a svarit 884.4 18,6 -

133 AC12 |PSV161-0672| Ocistit po svafovani 552 96 -

Obrousit a zafrézovat

135 AC12 |PSV 161-0672 stehové svary 907.8 96 -
Qdistit, odmastit a

138 AC12 |PSV161-0872 vysusit svarové plochy 2208 96 -

140 AC12 |PSV 161-0672 Svalit MIG 175,8 150,6 175,8

145 AC12 |PSV 161-0672| Odistit, prekartadovat 104 .4 96 -

150 aci2 |psv161-0672 Kontrola vodotésnosti ) ) )

Ustavit, vybrousit

160 AD12 Podpéry centrum 63,6 18,6 -

185 A012 Podpéry Frézovat otvory 123,0 96 -

192 A012 Podpéry Obrousit 609,6 18,6 -
. Qdistit, odmastit,

194 AD12 Podpéry vysusit svarové plochy 126,6 9,6 -
. Ustavit a nalicovat

196 AD12 Podpéry rémedky 1236,7 282 -

198 A012 Podpéry Stehovat a svafit 211.8 18,6 -

210 A0D13 Podpéry drazky, srazit 1064 .4 282 -

220 A013 Podpéry Stehovat, svafit, odistit 97,8 18,6 -

230 A013 Podpéry Otodit, svalit, stehovat 3576 37,8 -

233 A013 Podpéry Ocistit 246 9.6 -
. Vyvrtat otvory,

234 A0D13 Podpéry srazit hrany 2238 282 -
. Cbrousit, otodit,

235 A0D13 Podpéry obrousit svary 1266,6 9,6 -

237 A 013 Podpéry Viyhoblovat hruby svar | 8070 96 -

239 A 013 Podpéry Oznadit podle vykresu 3,5 18,6 -

240 A0D13 Podpéry Qbratit 39,0 18,6 -

Kontrolovat rozméry

242 A013 Podpéry a vodotésnost - - -

245 AD13 Podpéry Odmontovat vzpéry 852 10,2 -

250 A013 Podpéry Nytovat maticové nyty 15,6 18,6 -
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Vyroba komponentu: Nosnik

Je vyznamnou ¢&asti podsestavy Spodek. Hlinikové profily jsou na pozici
odkladovou plochu A 011 a na postaveni A 027 pfivazeny a do umisténi do pfipravku
posunovany jefdbem v hlavni vyrobni lodi Kran VU38. Na stojanech se profily
opracuji ruénimi strojky. Po opracovani jsou manipulovany na sestaveni Spodku
stanovisté A 023.

Doba
Cislo |Oznateni|Cislo pfipravku Popis operace Doba prace| piipravy Doba prace
operace|pracovidté, tac [Nmin] [ tes [Nmin] | stroje ts [Nmin]
Rozmaéiit, frézovat
25 A 027 podpéry runimi strojky 1041,0 30,0 -
Dolicovat, brousit ikosy|
40 A 027 podpéry vyseknout ostré rohy, 69,0 18,6 -
srazit hrany

Vyroba podsestavy: Sekce boénice — Mala
Pro tento typ boénice plati principielné stejny technologicky postup jako u
jejiho vétsiho typu (dvouokenni).

Doba Doba
Cislo |Oznageni|Cislo pripravku Popis operace prace pfipravy Doba prace
loperace|pracovisté tac [Nmin]| tsc [Nmin] [stroje ts [Nmin]
5 | aosr [PSVISLO8T3 ogistt svarové plochy | 246 18,6 ;
10 | aost |PSVISL0OT3 Zaiosit a upnout dily | 25.2 28,2 ;
PSV 161-0673| Piedehrat plamenem
25 A 031 A/B kontrolovat teplotu 318 18,6 )
Stehovat a svafit
30 | Aoyt |PSVILO67S nechat 401,0 18,6 ;
vychladnout a odistit
P3V 161-0673| Zabrousit svary a
50 | AD3 A/B vylestiti lamely 166.8 186 -
—_————— |
Piesunout,
60 A032 Podpéry kontrolovat sekei, 48,8 18,6 -
zaloZit do stojanu
. Kontrolovat svary
70 A 032 Podpery kapilarmi metodou ) ) )
Zabrousit sekci,
80 A032 Podpéry srazit ostii 93,6 18,6 -
Odvrtat trhliny,
vybrousit,
90 A032 Podpéry odmastit svarové 187,83 18,6 -
plochy
100 A032 Podpéry | Svafit, odistit, kontrola 75,0 18,6 -
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Pfiloha 5. - Rozdéleni pottu pracovnikd pro jednotlivé operace, v zavislosti na &isle
technologického kroku a prislusného pracovisté komponentu

Rozdéleni poétu pracovnikd pro jednotlivé operace -

1.Cast
Komponenty voz( Metro a k nim pfislusna pracovisté
Spodek Stiecha Hruba stavba
A023 |A024 |AD25 [ AC11 |AC12|A012| A013 [ A0S0 | AO51 | AD52
Cislo | 10| 3
operace 13 4
20 4 4
30 3 1 3
35 1
37 1
39 1
40 1 3 1
50 1 4 3
51 1
52 4
55 4
60 3 1 3
63 3
65 1
67 1
70 1 3 4
73 1
75 4
80 3 4 2
90 3 4 4
100] 3 4 2
105 1
107 1
110] 3 4 3
120 4 4 1
125
130 3 4 1
133 1
134 4
135 4 1
138 1
140 3 3 3
145 1
150 3 1
155 3
160 3 4 1
170] 3 3
180 3 1
185 1
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190

192

194

196

198

N N Y NN

200

210

220

=

230

N N ) N N

Rozdéleni poétu pracovnikd pro jednotlivé operace -
2.¢ast

Komponenty vozu Metro a k nim pfislusna pracovisté

Spodek

Stiecha

Hrub4 stavba

A 023

A 024

A 025

AC1

AC12

A 012

AD13

A 050

A 051

A 052

Cislo
operace

233

—_—

234

235

237

239

240

242

245

250

Ala|la|lplals ]l ]|—

260

270

280

N N PN Y

285

310

320

330

340

350

360

Alala|lala s

380

390

400

410

420

430

440

430

E -SSP

460

470

490

500

RV PN P NN
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505

510

520

530

540

R NN PEEN PN Y

Rozdéleni poétu pracovnikd pro jednotlivé operace -

3.6ast

Komponenty voz( Metro a k nim prislugna pracovisté

Pfi¢nik hlavni Svarenec krajni Svarenec stiedni

Nosnik

A 026

A020 [ AOQ03 [A021 | AC20 [A022 | AD28 | AD21 | A 020

A 027

Cislo
operace

10

12

15

20

N

25

30

35

40

Ny R |B [N | RO

45

50

%]

60

%]

70

(S RE LS ELNE E

71

73

Wl

74

75

76

78

80

90

91

92

93

94

26

b | | — ] — | —

97

100

105

110

LSRR VRN

120

| =—-

125

130

135

—

140
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145

150

160

165

170

180

190

CSELSELSELSE LR VRN

193

195

-k MR | = | = DY =

Rozdéleni poétu pracovnikd pro jednotlivé operace -
4 ¢ast

Komponenty vozu Metro a k nim pfislusna pracovisté

Pfi¢nik hlavni Svarenec krajni Svarenec stiednil Nosnik
AD26 |AD290 | A0D3 | A021 | AD20 | AD22 | A028 | A021 | AD20 | A027
200 2 1
210 2 1
215 2
217 2
218 2
220 2 2
Cislo 223 !
operace 225 1
230 2 2
240 2 2
245 2 2
250 2 1
260 2
270 2
280 2
Rozdéleni poétu pracovnikd pro jednotlivé operace -
5.¢ast
Komponenty vozu Metro a k nim pfislusna pracovisté
5 Sekce boénice | Sekce boénice
Celo M 1 Panel spodni
AO41 |A042 | A040 | AD31 | A032 | A031 | A032 | AD21 | A003 | AD20
Cislo = 1 2
operace 10 o) 2 o) 1
20 2 2
25 1
30 2 1 2 2
35 2 2
37 1
40 2 2
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45

50

60

63

)

70

80

DSELSCELCELS R RS

90

100

—_— | |

RN I R XY

103

103

110

120

DSELSEELCE LSRR S

130

140

150
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Priloha 6. - Vyuziti transportnich zafizeni (jefabl) na jednotlivych pracovistich

Vyuziti manipulaéniho zafizeni Rotomax

Komponenty pro sestaveni hrubé stavby voz(i Metro a k nim piislusné pracovisté

Nosnik

Svarenec
stredni

Spodek

Panel
spodni

Stfecha

A 027

A 021

A 023

A 025

A 024

A021 | ACN

AC12 | AD13

Cislo
operace

20

X

25

X

50

2X

74

110

3X

140

210

230

240

280

380

460

510

Vyuziti transportniho zafizeni Kran VU 46

Komponenty pro sestaveni hrubé stavby voz(i Metro a k nim piislusné pracovisté

Pfiénik hlavni Celo Boc¢nice Mala Boénice Velka
A 026 A 029 ADO3|AD42| A D40 A D31 A D32 A D31 A D32
20 1x - - - - - - - -
60 - - - - - - 3x - -
70 - - - - - - 1x 3x -
90 1x - - 1x - - - 1x -
91 - 1% - - - - - - -
97 1x - - - - - - - -
e 7 S I P I ISP S S N
operace
130 - - 1x - 1x - - - -
140 1% - - - - - - - -
150 - - - - 1x - - - -
200 1x - - - - - - - -
210 - - 1% - - - - - -
215]  1x - - - - - - - -
260 1% - - - - - - - -
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Vyuziti transportniho zafizeni Kran VU 38 - 1.¢4st

Komponenty a podsestavy pro sestaveni hrubé stavby vozd Metro a k nim pfislusna pracovisté

Spodek Nosnik [Svaienec stiednilSvaienec krajni| Panel spodni Stiecha Hrub4 stavba

A023|A024 1 A025) AO27 [ AD21 | A020 [AD21 | AD22 [A021 |AD20 [ACIT|ACI2[A012 | AOI3[A D50 | ADS2

Cislo - 1%

operace | qg 4x

20 1x 1x 2x 14x

25 4x

30 3x

37 1x

40 2%

50 1x 1x 1x 1x 2x

51 1x

85 1X

63 1x

70 1x

71 1x

73 1x

74 1X

75 1% 2%

78 1x

80 | 2x

20 1X

100 1x

110 3x

120 1x

134 1x

140 1x

160 1x

165 1x
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180

1x

1x

190

1%

210

1%

Vyuziti transportniho zafizeni Kran VU 38 - 2.¢4st

Komponenty a podsestavy pro sestaveni hrubé stavby vozd Metro a k nim pfislusna pracovisté

Spodek Nosnik [Svafenec stfednilSvarfenec krajni| Panel spodni Stiecha Hruba stavba
AD23|A024|A025] AD27 | AD21 | AD20 |AQ21 [A022[A021 | AO20 |ACTI1|ACI2|ADI2|AD13 ]| AOS0 | ADS2
230 1
235 1x
240 1
Cislo |245 1x
operace (280 1x
380 1x
460 1x
510 1%
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Priloha 7. — Rozméry pracovist

) Rozmér pracovist

Komponent 3;235%% Funkce E;;if Délka Sifka m] Plocha
[m] [m?]
Frézka A003 |AXA-Frézka 1 10 7 70
AC11 |vaznice 2 24 5 120
A C12 [svafovani stiechy 1 24 6 144
STR A 011 Jodkladova plocha 1 22 5 110
A 012 [dokonéeni stiechy 1 24 6 144
A 013 [dokonéeni stiechy 1 24 6 144
A 014 |odkladova plocha 1 22 5 110
A 023 |sestava spodku 1 23 6 138
SPO A 024 |sestava spodku 1 23 6 138
A 025 |dokonéeni spodku 1 21 6 126
A 030 |odkladova plocha 1 6 6 36
SBM,SBV | A 031 |svafovani boénic 2 8 6 48
A 032 [dokonéeni bo¢nic 2 6 6 36
A 040 |odkladova plocha 1 5 5 25
CEL A 041 |svafovani el 2 6 6 36
A 042 [dokonéeni Gel 1 6 6 36
NO A 027 [nosnik (podélnik) 1 20 5 100
A 020 |odkladova plocha 1 10 5 50
SVK A 021 desky spodku 1 10 4 40
A 022 |svafenec krajni 2 10 6 60
A 028 |odkladova plocha 2 10 5 50
Hp A 026 [|hlawni piénik 2 5 3 15
A 029 |odkladova plocha 1 5 3 15
A 050 |sestava skiing 1 24 8 192
HS A 051 |svafovani skiiné 1 32 10 320
A 052 [dokonceni skiiné 1 23 6 138
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Priloha 8. — Historie a soucasnost firmy SKV + Historie metra

Historie a soutasnost podniku Siemens Kolejova vozidla s.r.o

Vyroba kolejovych vozidel ma v Cechach tradici témaf 150 let. Historie

spoleénosti SKV se zadina odvijet jiz ve druhé poloving 18.st., kdy Franti$ek
Ringhoffer zalozil v Praze médikoveckou dilnu. Nasledujici generace Ringhoffer
pokratovaly vtradici a po prvni primyslové revoluci na potatku 19.st. ma
prosperujici firma dostatek zakazek v podobé vyroby vagdnu pro rychle se budujici
Zeleznice.
Ve druhé poloving 19. st. jiz méla jeho firma s ocbchodnim nazvem “Stavba stroju a
zelezni¢nich vagén(” v Praze na Smichoveé fadu dilen, predevsim strojirnu, slévamu,
nebo kovarnu. Pocet zaméstnancl se v té dobé pfehoupl pfes 2000 a vyroba se
zaméfila na vyrobu osobnich (16642 ks), nakladnich i sluzebnich vagona.

Prvni motorové vozy se zalaly vyrabét roku 1891, jednalo se o kolejova
vozidla tramvajov, jejichz pocet dosahl do roku 1911 témér tisice vyrobenych kusl.
Do té doby se vyrabély vozy pouze pro tramvajovou koniskou drahu.

2211911 se firma stava akciovou spoleénosti s obchodnim néazvem
Ringhofferovy zavody a.s., tovarna zacina byt jednim z nejvyznamnéjsich vyrobcu
tramvaiji.

V roce 1937 méni nejen nazev, na Ringhoffer-Tatra a.s. pod kterym puscbi az do
konce II. SV. valky, jiz dfive (1923) podnik rozsifuje pravé pfipojenim tovarny Tatra
Koprivnice, Ceska Lipa, Kolin a vagénky Studénka.

Roku 1945 po znarodnéni se vytvali podnik Tatra, ktery pod sebou sdruzuje celkem
$est zavodl (Kopfivnice, Studénka, Smichov, Kolin, Ceska Lipa a Poprad).

Po roce 1949 vznika ze zavodu na Smichové narodni podnik Vagdnka Tatra
Smichov. Pravé zde se zacina v 50-tych letech 20.st. vyroba prototypu prvni série
&tyfnapravovych tframvaji s oznacenim T1. V roce 1955 vyrobi narodni podnik
prototyp vylepSeného vozu s oznafenim T2. Vroce 1960 nasleduje viz T3, ktery
pozdéji proslavi zavod témér po celém sveté. Po jeho zaclenéni do strojirenskéeho
podniku CDK (Ceskomoravska-Kolben-Danék) vznikaji tii &asti vyroby kolejovych
vozidel CKD Tatra, CKD Lokomotivka a CKD Trakce. Tim se v Ceskoslovensku
stava jednim z nejvétsich podnikd. Firma pfebira vyrobu tramvaji z NDR.
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Prvni prototyp souprav pro prazské metro R1 byl vyroben v roce 1971, k jeho
uvedeni do provozu po zahdjeni provozu metra vroce 1974 vsak nikdy nedoslo.
Roku 1973 bylo pres velmi dobré hodnoceni &eskych vozl dodano 6 vozl
sovétskych souprav ECS, o jejichz nékupu se rozhodlo jiz v roce 1971. Ty tak jako
prvni mohly projet trasu metra linky C v Useku Kadéerov — Sokolovska.

Ukolem tehdejéiho podniku bylo zajistit centraini zasobovani oblasti vychodni
Evropy a Asie tramvajemi a dieselelekirickymi lokomotivami. Poptavka vyrazné
prevysovala moznosti vyroby, a proto roku 1978 se zadalo s vystavbou nového
zavodu CKD Tatra na Zliginé.

Na konci 80. let 20.st. vyrobi podnik pfes 24000 tramvaji a okolo 17000
lokomotiv, které jsou z velké Easti stale jesté v provozu.

Naprosty prvotni kolaps trhu vroce 1989 znamenal vainé problémy pro
vdechny “‘mamuti* zévody a tykal se také CKD. Ekonomické problémy donutily
spoleénost ke sdruzeni tfi podnikdl (CKD Tatra, CKD Lokomotivka a CKD Trakce)
pod hlavicku firmy CKD Dopravni systémy a.s., ke kterému doslo k 1.1.1997

Po tfech letech 1.1.2000 nevyhnutelné konéi firma v konkursu. Po probéhnuti
vybérového Fizeni je ke dni 8.10.2001 uzaviena kupni smlouva, na zakladé které
se koncern Siemens AG stava 100% vlastnikem vybranych aktiv Upadce CKD
Dopravni systémy a.s. a nabizi asi 800 pracovnich prilezitosti. Aktiva se tykaji
predevsim wvyroby kolejovych vozidel v Praze na Zli¢ing, véetné veskerych

technickych a konstrukénich podkladq.

Struktura a zameéreni firmy

Spoleénost Siemens se vsoufasné dobé stava jednou z nejvétsich
elektronickych a elektrotechnickych spoleénosti na svété. Prednosti firmy je Siroky
vyvojovy a vyrobni zabér, coz predstavuje komparativni vyhodu zejmeéna v oblasti
konverguijicich technologii u velkych systémU a projektl. Siemens pUsobi ve vice nez
190 zemich, kde pies 450 000 pracovnik( vyviji a vyrabi produkty, systémy a feseni
v tématickych oblastech informaci a komunikaci, automatizace a fizeni, energetiky,
zdravotnictvi, osvétleni, soucédstek, domacich spotiebicd a v neposledni fadé i
dopravy. Pravé do oblasti dopravy a divize Transportnich system( (TS) patfi

pobocka:
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Siemens kolejova vozidla s.r.o (SKV) v Ceské republice se sidlem spoleénosti
Praha — 5, Ringhofferova 115, PSC 155 21. Ta je dodavatelem kolejovych vozidel
pro méstskou hromadnou dopravu, jako i pro dopravu pfiméstskou a dalkovou.
Milnikem vrozvoji Siemens v Ceské republice bylo ziskani aktiv CKD
Dopravni systémy a.s., které se uskuteénila v fijnu 2001, ¢imz mohla spoleénost
Siemens, divize Transportation Systems (TS) rozsifit své zastoupeni ve vychodni
Evropé o podil a o know-how podniku s letitou tradici ve vyrobé kolejovych vozidel.
S jejich vyuzitim Siemens buduje v Praze Zli¢iné komplexni centrum pro vyrobu
kolejovych vozidel, vcetné vyvoje pro stredni a vychodni Evropu a dal$i trhy
s podobnym zakaznickym spektrem. Vitomto kompetenénim centru zaméstnava
firma Siemens Kolejova vozidla s.r.o 800 zaméstnancl. V souéasné dobé se zde
vyrabi mimo jiné dal$i série vlaki pro hlavni mésto Prahu. Od 1.dnora 2002 je
jedinym vlastnikem spole¢nosti SKV s.r.o firma Siemens.
Firma citlivé oddélila novy vyrobni program od nutnych dodavek nahradnich
dild pro vozy star$i vyroby. Ty se vzhledem ke kusové vyrobé nutnych dill
ukazovaly jako nerentabilni. Proto dala firma dispoziéni prava pro uzZivani
dokumentace pro potreby oprav, Udrzby i modernizace bezplatné k dispozici nékolika
dopravnim podnikim, které jsou rozhodujicimi viastniky vozidel. SKV se muze plné
soustredit na vyrobu novych modernich kolejovych vozidel a strategické aktivity.
Divize Transportnich systému se zaméfuje na:
- vyrobu osobnich vozl tramvaji a metra
- vyrobu lokomotiv a trakénich jednotek
- automatizace mestské, pfimeéstské a dalkové dopravy
- komplexni systémy na kli¢ a integrované sluzby v oblasti kolejové dopravy
- elektrické systémy pro automobily
Ziskané aktiva a know-how spoleé¢nosti CKD jsou zakladem spoleénosti SKV
znalost a dlouhodobé vazby na vychodni trhy a odbytova teritoria

letité zkusenosti s robustnimi, jednoduchymi a spolehlivymi tramvajemi

ocelové konstrukce, velmi odolnymi vaci nepiiznivym podminkam

- zkusSenosti se stejnosmérnymi pohony vozidel sIGBT - technikou
stejnosmérnych ménicu

- znalosti specidlnich norem a predpisu s moznosti provadéni zkousek a
registrace

- fizeni projektu a vyroba kompletnich vozidel metra M1.
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Stézejni obchodni aktivity spolecnosti SKV jsou dopinény o Cinnosti, obrovsky zabér
a potencial spoleCnosti Siemens, mezi které patfi:
vyroba kompletnich vozidel M1 prazského metra

- vyroba vozidel hlinikové konstrukce typu “VAL"
- vyroba hlinikovych dill vozi “DESIRO®
- vyroba kompletnich vozidel ocelové konstrukce:
» tramvaje (t&zisté typt CKD)
» Zelezniéni vozy pro osobni prepravu
- vyroba velkoplosnych mechanickych komponentl pro kolejova vozidla
hlinikové i ocelové konstrukce, az ke kompletnim hrubym stavbam
- vyvoj a vyroba pulsnich ménict (choppert) pro stejnosmérné (DC) pohony
vozidel, predevsim pro renovace vozidel v§ech typu.

Historie Metra

Nejmlad$im z dopravnich prostfedkl, které zajistuji v Praze méstskou
hromadnou dopravu je podzemni draha - metro. Je v provozu od roku 1974, ale
presto ma starsi historii, i kdyz jde jenom o neuskutecnéné projekty a predstavy.

Prvni ideovy navrh na prazskou podzemni drahu predlozil Ladislav Rott ze
znamé prazské zelezarské rodiny. Uz 2.Cervna 1898 vyzval
prazskou meéstkou radu, aby ‘M' vyuzila  pfiznivych  podminek
danych vystavbou kanaliza¢ni ‘v' sité a asanaci Starého Mésta a
soucasné zahagjila vystavbu podzemnich drah. Stanovisko
Elektrickych podnikl, které se mély k véci vyjadrit, bylo struéné. V Praze na néco
takového neni mozné ani pomyslet...

Druhy navrh pochazi z roku 1912. Pfedlozil ho v Praze méstsky inzenyr
B. Ondracek. Cely projekt, ktery vlastné predstavovala podzemni tramvajova trat' z
Vaclavského namésti k Rudolfinu, reseny ve dvou variantach, byl zvefejnén také v
Casopise Technicky prehled samospravny. Neni znamo, ze by se jim nékdy vazné
zabyvala méstska rada nebo dokonce Elektrické podniky.

Velky rozvoj hromadné dopravy v Praze v poloviné 20. let 20. stoleti pfimél
mnohé odborniky, aby se opét zabyvali myslenkou prevést hromadnou dopravu do
podzemi. Nejznaméjsi navrh predlozili v zavéru roku 1926 inzenyfi Bohumil Belada a

Vladimir List, ktefi také zfejmé jako prvni u nas pouzili pojem ,,Metro".
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Navrh nebyl pfijat, ale prece jen ziejmé dal autory ocekavany ,,prvni impuls",
aby se budoucnost prazské méstské hromadné dopravy zacéala vhodnym zpUsobem
resit.

V nasledujicich letech se zrodilo nékolik dllezitych studii, na kterych se uz
nepodileli jen jednotlivci, ale celé tymy odbomnika prednich vyznamnych
narodohospodarskych podnikd, které mély o podobné obrovské stavby pochopitelné
eminentni zajem.

Uz tehdy se vSak stfetavaly dvé zasadni koncepce

- samostatna podzemni draha (metro)

- podpovrchova tramvaj (bézna pouliéni dréha prevedena ve vybranych

usecich do podzemi).
Intenzivni studijni a projekéni &innost vyvrcholila zadanim generalniho projektu
podzemni drahy konsorciu prednich stavebnich a strojirenskych firem. Byla ustavena
samostatna Projekéni kancelar podzemni drahy a projekéni prace kupodivu zpodatku
nenarusila ani druha svétova valka.

V roce 1941 byl pfipraven podrobny projekt traté A z Dejvic na Pankrac a
ramcovy projekt trati B (Holesovice - Flora) a C (Smichov - Vysoéany). Bylo mozné
zahajit vystavbu. V roce 1943 se ale prace na projektu zcela zastavily. Ekonomicka
situace po valce nedovolila pripraveny projekt vyuzit. Presto se po mnoho let
vytvarely rlzné dalsi studie, které skuteéné efektivni feseni problematiky prazské
méstské hromadné dopravy jen neustale oddalovaly. Nakonec se ale dopravni
odbornici v zasadé vzdy vraceli k jiz osvédCenym, dfive navrzenym smérlm
podzemnich trati, které v centru Prahy vytvarely znamy ,,prazsky trojuhelnik".

Pocatkem Sedesatych let byla pfijata koncepce, podle které bude zékladem
hromadneé dopravy v Praze tramvajova sit, kterd bude v nejzatizengjsich Usecich
prevedena pod zem. Navrh sité byl rozpracovan v tzv. , Investiéni studii”, kterou
2.¢ervna 1965 potvrdilo viadni usneseni ¢.239. K realizaci byla jako prvni navrzena
¢ast traté C mezi Hlavnim nadrazim a Pankracem.

Dne 7.ledna 1966 byly v Opletalové ulici slavnostné zahajeny pripravné
stavebni prace na prvnim useku podpovrchové tramvaje. Vlastni vystavba prvni
stanice (Hlavni nadrazi) zapocala 15.bfezna 1967. Jesté tyz rok ale pfinesl zasadni
zménu koncepce. 9.srpna 1967 rozhodla deskoslovenska vlada svym usnesenim,
£.288, ze se v Praze nebude stavét podpovrchova tramvaj, ale metro. Probihajici
prace se vsak nesmely prerusit a probihaly dal za souc¢asného vypracovani zcela
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nové projektové dokumentace, ktera zasadné ménila dosavadni feseni. Oproti
plvodni koncepci podpovrchové tramvaje bylo nutné fesit také veskeré dalsi
technologické zazemi nového dopravniho systému, véetné vozového parku, a tim i
prvniho depa na Kacerové. Soucasné bylo nutné vyresit i zcela novou koncepci
méstské hromadné dopravy v hlavnim mésté.

Prvni zkusebni jizdy, samozfejmé bez cestujicich, se zacaly uskute¢nhovat od
5.kvétna 1971, kdy bylo zahajeno ovéfovani prvnich prototypu &eskych vozl metra
oznafenych R1.

Pravidelny provoz prazského metra byl slavnostné zahajen 9.kvétna 1974.
Zahajeni pravidelného provozu metra znamenalo pro prazskou méstskou hromadnou
dopravu zasadni zlom. Byla zahijena prestavba sité povrchové dopravy. U stanic
metra vznikaly rozsahlé terminaly linek MHD i CSAD. Prvni Gsek trati C mél provozni
délku 6,603 km a bylo na ném celkem 9 stanic. Osm z nich bylo hloubenych a jedna
povrchova. V dobé zahajeni se na lince C jezdilo jen “tfi-vozovymi® vlaky. Vystavba
dalsich trati probihala celkem rychlym tempem.

V roce 1978 zahajil provoz prvni usek trati A mezi stanicemi Leninova (dnes
Dejvicka) a Naméstim Miru. Zde se plvodné jezdilo “Ctyf-vozovymi® vlaky. V roce
1980 byly obé trati prodlouZeny a linka A dojizdéla az do stanice Zelivského a trasa
C dosahla rozsahlého sidelniho komplexu Jizniho Mésta. V roce 1984 byla trat C
prodlouzena na svém severnim konci do Holesovic.

Koncem roku 1985 byl dokoncen prvni Usek traté B, ¢imZ byla postavena
zékladni sit’ tfi trati s pfestupnimi uzly ve stanicich Sokolovska (dnes Florenc),
Mustek a Muzeum. V dalsi etapé byly traté postupné prodluzovany k okraji mésta.
11.11.1994 byl uveden do provozu usek mezi stanicemi Nové Butovice a Zli¢in na
trati B. V roce 1998 byla oteviena tato trasa aZ do stanice Cerny Most se stanicemi
Vysodanskd, Kolbenova, Hloubétin, Rajska zahrada a Cerny Most. Stanice
Kolbenova a Hloubétin byly dobudovany béhem provozu do roku 2001.
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Pfiloha 9. — Podrobny obsah jednotlivych druhl spotfeb ¢asu

Z uvedeného zdkladniho rozdéleni druhl spotieb &asu jsou pro Ucely
podrobnéjsiho rozboru vyznamné tfi diléi soustavy tridéni spotfeb Casu:

a) tridéni spotfeby ¢asu pracovnika na operaci

b) tfidéni spotfeby ¢asu pracovnika ve sméné

c) tridéni spotfeby ¢asu vyrobniho zafizeni na operaci

Obsah jednotlivych druh( spotieb ¢asu je nasledujici:

cas jednotkové prace faq.
¢as spotiebovany kvykonani vsech pracovnich UkonU vjedné operaci
napriklad pfi obrabéni upnuté soucasti, zajeti nastrojem do fezu, vlastni
frézovani, vyjeti nastrojem z Fezu, vyjmuti souéasti, kontrola rozmér(i po dané
operaci, ofisténi pfipravku, tj. ukony pravidelne, ale i Ukony nepravidelné, jako
napfiklad vymeéna otupeného nastroje

cas jednotkovych obecné nutnych piestavek taz:
doba uréena pro oddech pracovnika, jejiz spotieba vyplyva z jednotkové
prace (napf. velmi namahavé operace, po které nestaéi bézny oddech);
vyskytuje se ojedinéle

¢as jednotkovych podminéné nutnych piestavek tas:
doba pracovnikovy nedinnosti, jejiz potfeba vyplyva z daneé arovné techniky a
organizace prace (napf. £as ¢ekani na dobéhnuti automatickeho chodu stroje)

cdas davkové prace (g
je €asem pracovnich Ukon( nutnych k uskute¢néni operace na celé vyrobni
davce; je platny vZdy pro jednu davku a patfi sem ukony K pfipravé operace
(pfevzeti a studium dokumentace, opatfeni naradi, sefizeni stroje) a
k zakonéeni prace na celé davce (odvedeni prace, odevzdani narfadi, ocisténi
stroje)

¢as davkovych obecné nutnych piestavek tgz:
je ¢asem pro zvlastni oddech pracovnika u fyzicky namahavych praci pii
zpracovani jedné davky; vyskytuje se ojedinéle
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cas davkovych podminéné nutnych pfestavek tgs
je Casem prestavek vyplyvajicich z dané udrovné techniky a organizace pfi
davkové praci, napf. ¢ekani na jefab k vyzvednuti velkého pripravku, pfi
odstrojovani stroje apod.

c¢as sménoveé prace fcs
kupfikladu to mlze byt ¢as usporadani pracovisté na pocatku smény a jeho
uklid na konci smény, pravidelné mazani stroje béhem smény apod.

¢as smeénovych obecné nutnych pfestavek ico:
doba preruseni prace na prirozené potieby, ¢as prestavky na jidlo apod.

c¢as sménovych podminéné nutnych piestavek fca:
¢as prestavek vyplyvajicich z arovné techniky a organizace, napf. ¢as na
zahrati presného stroje pfed zapodetim prace
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Tabulka 10. - Puvodni stav - Intenzita materidlového toku

Mnozstvi Cislo pracoviste
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Tabulka 11. - Intenzity materidlovych toki - Optimalizovany stav

nozstvi
[kafrok]
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