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Anotace prace

Anotace

Diplomova prace fesi dva vybrané dily, které tvofi jeden montazni celek. Porovnavaji se zde nové a
staré koncepce vyroby obou dilG z hlediska dosaZzenych svarfovacich a obrabécich casu, které
vyplynuly z historie ¢asu, kdy se dily vyrabély. Popisuje se zde obé koncepcni varianty z hlediska
¢lend a upinani. Jeden dil nové koncepce vyroby je inovovan z hlediska technologi¢nosti tak, aby
vyrobni ndklady byly mensi a sniZily se tak ¢asy na zhotoveni celého dilu. Jednotlivé ndklady jsou
zahrnuty v préci. Pro posouzeni zdali inovovana koncepce vyroby vyhovuje stejné jako stara a nova
koncepce vyroby v praxi se vyuzZilo pevnostni statické analyzy vSech variant vytvorené
v modelovacim systému. Pomoci normovanych c¢asli a tarifd cen danych firmou se zjistily
materialové a vyrobni naklady vSech konstrukci. U inovované konstrukce neni normovany cas

podporen praxi, a proto se jednd o odhadovany ¢as.

Abstract

This thesis takes two selected parts that form one assembly . Compared there are new and old
concepts for both parts in terms of achievements welding and machining time , which resulted
from the history of the times when the parts were made . Disclosed herein is both conceptual
variants in terms of subsections and clamping. One part of the new concept of production is
upgraded from a technology point of view , so that production costs were smaller and thus
decreased at times making the whole piece. Individual costs are included in the work. To assess
whether innovative concepts for suits as well as old and new concepts for the practice to take
advantage of the static strength analysis of all variants created in the modeling system. With time
allowances prices and tariffs of the company has identified the material and production costs of
construction. With innovative design is not standardized time supported the practice , and

therefore, the estimated time.
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1. Uvod, cile prace

Ve fimé Reis Robotics, ktera bude specifikovana v kapitole 1.1, se vyrabéji svafovaci roboti. Jednim
z pohybU robota je jeho presouvani na jiné misto pracovisté. To je zajiStovano prostfednictvim
pojezdu pohybujiciho se po kolejich. Na obrazku Obr. 1 je fotografie pojezdu na kolejich. Z koleji
(bilé barvy) je vidét sice jen vysek jejich délky, ale pro ozfejméni principu to postaci. Pojezd tmavé
barvy se pomoci kole¢ek pohybuje po listé, ktera je namontovana na bocni strané koleji. Pohyb
realizuje hnaci jednotka ¢erné barvy tvofena elektromotorem, prevodovkou a pastorkem, ktery
zapada do hrebenu upevnény nad zminénou liStou. Problém, ktery se snaZi resit tato prace,
spociva ve chvéni koleji pfi jejich vyrobé. Toto chvéni je nezadouci nejen kvili zajisténi potiebnych
hygienickych pozadavk( pfi vyrobé - zejména hlucnosti, ale také s ohledem na Zivotnost vyrobnich
prostfedkl - predevsim nastroju. PredevSim vSak chvéni pti obrabéni ovliviuje geometrickou
presnost a jakost povrchu. Pro dosazZeni na vykrese pozadovanych hodnot tolerance rovinnosti a
rovnobéznosti je tedy v soucasnosti nutno upravovat fezné podminky smérem k nizsim hodnotam
Ubéru, coZ se projevuje vysSim casem obrdbéni. V soucasné dobé se koleje vyrdbéji ve dvou
koncepcnich variantach. Kazdé z téchto variant také odpovida zvlastni verze dilu pojezd, ktery tvofi
spolu s prislusnou variantou koleji jeden vyssi montazni celek. Obé koncepcéni varianty koleji a

pojezdu budou popsany v kapitolach 2 a 3.



Obr. 1 Pohled na montdzni celek pojezd — koleje

Na Obr. 2 je vidét rfeSeni pohybu pojezdu po kolejich. Na bocni strané koleji bilé barvy je pohyb
feSen tak, Ze do vyfrézované drazky je vsazena profilova lista, do které je vlozen protikus. Protikus
je pomoci Sroubl namontovdn na pojezd. Na druhé bocni strané koleji bilé barvy je pohyb
realizovan ozubenym prevodem, ktery vznikd mezi ozubenym hiebenem a ozubenym kolem.

Ozubené kolo je soucasti hnaci jednotky pojezdu.
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Obr. 2 Pohled na rfeSeni pohybu montazniho celku pojezdu a koleji

Tato prace v souvislosti s uvedenymi skutecnosti sleduje dva cile. Jednim je porovnani obou
variant koleji a pojezdu z hlediska dosazenych obrabécich a svarovacich ¢asl a vytvoreni celkového
pohledu na obé koncepcni varianty. Druhym cilem je navrhnout opatreni v oblasti technologi¢nosti
konstrukce vyrobkdl, ktera by vedla k zajiSténi potfebné stability procesu obrabéni pfi zvySeni
hodnot feznych podminek a ke zkraceni vyrobnich ¢ast na vyrobu koleji, tedy i snizeni
materidlovych a vyrobnich naklad(. Pfi zajistovani tohoto cile je vsak také zapotrebi naplnit

pozadavek na neprekroceni stanovené hmotnosti dané celkovou hmotnosti robota.

1.1 Firma Reis Robotics

Firmu Reis Robotics zaloZil vroce 1957 Walter Reis (Obr. 3) jako rodinnou firmu se sidlem
na Hornim hradé v Obenburgu nad Mohanem. Skupina Reis byla restrukturalizovdna v roce 2010.
Nyni je ve skupiné Reis 18 spolecnosti, mezi niz patfi Reis Group Holding, ve kterém je feditelstvi
spolecnosti. Pfedseda predstavenstva je byvaly nastrojar a zakladatel spole¢nosti Walter Reis. Ve

skupiné Reis je zaméstnano 1400 pracovnik(, ktefi pracuji v pobockach po celém svété.

Reis Robotics se zabyva vyvojem a vyrobou horizontalnich, vertikalnich robotd, které se vyuzivaji
pro manipulaci s materidlem, ke svarovani ¢i tfidéni. Dale se zabyvaji vyrobou kloubovych nékolika
ramennych oto¢nych robot(l. Tyto roboti jsou schopni se pohybovat do vice smérd a poloh, proto
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se daji vyuZzit v jakémkoli odvétvi strojirenstvi. Dalezitym vyrobkem firmy jsou sloupcové lisy, které
se vyuzivaji pro odstranovani otfepu. Firma zhotovuje i vstfikovaci lisy o rliznych velikostech. Firma
vyrabi také horizontalni roboty, kterymi se bude zabyvat tato prace. Horizontalni roboti se
vytvareji v nékolika metrovych délkach. Délka horizontalnich robotl se pohybuje od 3 do 6 metrda.
Horizontalni roboti jsou zhotoveni tak, Ze se na sebe mlzou napojovat a proto muze firma zajistit

délku traté podle pfani zakaznika.

Obr. 3 Walter Reis — zakladatel spolecnosti
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1.2 Strojovy park ve firmé Reis Robotics

Strojovy park je zaméren na technologie obrabéni a svarovani koleji a pojezdu. Strojovy park také
zobrazuje celkovy pohled na technologie a jejich moZnosti vyuzZiti z hlediska technologi¢nosti
konstrukce. Ve firmé se vyuZivaji r0zné horizontalni vyvrtavacky, které se liSi svymi
technologickymi moZnostmi obrabéni. Blizsi pfibliZzeni, pro¢ se pravé tento typ horizontalni
vyvrtavacky pouZil na zhotoveni obou koncepcnich variant koleji a pojezdu, bude specifikovan
v kapitoldch 2 a 3. Technické parametry horizontdlnich vyvrtdvacek umoziuji ukdzat prehled o
pracovnich moznostech stroja.

Horizontalni vyvrtavacka WHQ 13 CNC typ TOS

Zakladni rozmér: 3500 x 2500 mm

Vykon: 37 kW

Maximalni otacky: 3000 (1/min)

Podélny posuv x: 3500 mm

PFicny posuv y: 2500 mm

Délka stolu: 2500 mm

SiFka stolu: 1800 mm

Vysuv pinoly/vietena: 800(+1250Z) mm

Prlimér vietena: 130 mm

Vfeteno nad stolem: 75 — 2500 mm

Sitka T drazek: 22 mm

Obr. 4 Horizontalni vyvrtavacka WHQ 13 CNC
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Horizontalni vyvrtdvacka WHQ 13 CNC z Obr. 4 se pouziva na obrobky, které jsou masivni,

pravidelnych tvard. Vyhodou této vyvrtdvacky je vysokd tuhost vietena a moZnost nasazeni

nastavce, ktery ndm umoznuje zpétné obrdbéni pomoci specidlniho obrabéciho nastroje. Vysoka

tuhost vietena je vyhodna pro nastaveni vysokych hrubovacich feznych podminek obrabéni.

Horizontalni vyvrtavacka UNION
Zakladni rozmér: 2460 x 1960 mm
Vykon: 13 kW

Maximalni otacky: 560 (1/min)
Podélny posuv x: 2460 mm

PFicny posuv y: 1960 mm

Délka stolu: 3460 mm

SiFka stolu: 2000 mm

Rozmér palety/kostky: 1000 x 1820 mm
Vyska palety/kostky: 768 mm

Vysuv pinoly/vietena: 780(+350Z) mm
Prlimér vietena: 125 mm

Vfeteno nad stolem: 740 — 2700 mm
Sitka T drazek: 36/22 mm

Obr. 5 Horizontalni vyvrtdvacka UNION

Horizontalni vyvrtavacka UNION z Obr. 5 je klasickd vyvrtavacka bez podpory CNC technologie.

Tato vyvrtavacka ma nizky cenovy tarif a proto se vyuziva pro mensi dily pravidelnych tvar, kde
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neni zapotrebi program obrdbécich operaci od programatora CNC technologie. Je omezena

pomérné malym pracovnim prostorem. Velkou vyhodou této vyvrtavacky je, Ze na ni pracuji

zkuSeni pracovnici, ktefi se pohybuji ve strojirenské praxi jiz nékolik let, a proto si dokdzou

rozmyslet vhodnou strategii pro obrdbéni dilu jak z hlediska upindni tak obrabéni.

Horizontalni vyvrtavacka FP 8000 typ Soraluce
Zakladni rozmér: 8000 x 2500 mm
Vykon: 28 kW

Maximalni otacky: 3000 (1/min)
Podélny posuv x: 8000 mm

PFicny posuv y: 2000 mm

Délka stolu: 9000 mm

SiFka stolu: 2000 mm

Rozmér palety/kostky: 1280 x 1600
Vzddlenost pinoly od stolu: 170 mm
Vysuv pinoly/vietena: 1200 mm
Vieteno nad stolem: 215/165 mm
Sitka T drazek: 28/18 mm

Horizontalni vyvrtavacka SP 14000 typ Soraluce
Zakladni rozmér: 12500 x 3100 mm

Vykon: 28 kW

Maximalni otacky: 4000 (1/min)

Podélny posuv x: 12500 mm

PFicny posuv y: 2600 mm

Délka stolu: 14000 mm

Sitka stolu: 1100 mm

Vysuv pinoly/vietena: 1200 mm

Vfeteno nad stolem: 60(120)/0 mm

Sitka T drazek: 28 mm

15



Obr. 6 Horizontalni vyvrtavacka typ Soraluce

Horizontalni vyvrtdvacky typu Soraluce (Obr. 6) jsou moderni stroje, které umoznuji na jedno
upnuti obrobit bez natoceni stolu horni, ¢elni a bo¢ni plochy obrobku, diky své moznosti natoceni
pracovni hlavice (Obr. 7) do jiné pracovni polohy. Maji velké pracovni prostory, coZz je urcité
vyhoda. Tyto vyvrtavacky obrabi pfevainé svarované konstrukce, které nejsou pravidelnych tvard.
Svarované dily jsou spiSe konstrukce, které nejsou z materidlového hlediska masivni, ale spi$ jsou
velké diky svému objemu. Nevyhodou oproti horizontdIni vyvrtavaéce WHQ 13 CNC je, Ze vieteno
s pracovni hlavici je méné tuhé a proto neumoznuje nastaveni vysokych hrubovacich feznych

podminek.

Obr. 7 MoZnost natoceni hlavice
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Na Obr. 7 je vidét natoceni pracovni hlavice vietena stroje o 90 stupni a proto se tak mize obrobit
bocni plocha obrobku. Horizontalni vyvrtavacka SP 14000 tvofi s pracovnim stolem jeden celek, a
proto se zde nemUZe usazovat obrobek o velké hmotnosti. Horizontdlni vyvrtavacka FP 8000 nema
pracovni stl soucdsti dalsi ¢asti stroje, a proto se zde obrabi obrobky o vétSich hmotnosti nez na
vyvrtdvacce SP 14000. Horizontalni vyvrtavacka SP 14000 zase vynika svymi rychlymi prejezdy a

moznosti vétsi rychlosti otacek vietena.

Svarovaci aparat MIG/MAG Kuhtreiber
Vstupni napéti 50 Hz: 3x400 V

Rozsah svatovaciho proudu: 30 — 280 A
Napéti naprazdno: 17 -38 V

Pocet reg. stupn: 20

Vinuti: Cu

Sitovy proud/ptikon 60%: 12,3 A/8,6 kVA

Obr. 8 Svarovaci aparat MIG/MAG pro stfedné tézkou az tézkou strojirenskou vyrobu
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Ve firmé se svaruji prevazné oceli z materialu ST, v urcitych pfipadech i nerezové oceli. Jedna se
prevazné o rucni svarovani jednotlivymi svareci metodou MIG/MAG (Obr. 8). JelikoZ se nejedna o
Casti, které se vyuZivaji v ¢innostech podléhajici pfisné tlakové kontrole, tak se nemusi svary
kontrolovat rentgenovou nebo ultrazvukovou metodou. Proto se svary nemusi svafovat specidlnim

strojovym automatickym svarovacim aparatem.

Resumé prvni kapitoly

V této podkapitole jsou zobrazeny technologie a jejich parametry, aby bylo blize jasné, Ze pojezd a
koleje jsou pomérné veliké dily. Jedna se o souhrn technologii pro predstavu, Zze na zhotoveni
pojezdu a koleji je potfeba riznych horizontdlnich vyvrtavacek. Na obrazcich Obr. 4, 5, 6, 8 jsou
zobrazené jednotlivé horizontalni vyvrtavacky a svafovaci aparat pro metodu MIG/MAG.
Podkapitola strojovy park chce zobrazit vyhody jednotlivych technologii a ukazat kde by se mohly
vyhodné vyuzit. Hlavni rys technologi¢nosti se opird o cenu, tedy vyuZit optimalni technologii na
zhotoveni koleji a pojezdu vzhledem k jejich moZnostem upnuti a obrdbéni tak, aby byl vyuzit
optimalni (nejlépe nejlevnéjsi) cenovy tarif stroje pro zhotoveni dilG. Dalsi rys technologi¢nosti je
zhodnotit moZnosti upnuti tak, aby se dil nemusel zbytecné preupinat a tak zvysit celkovy
pfipravny cas.

[1], [2]
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2. Charakter vyroby staré koncepce

Tato kapitola se zabyva vyrobou staré konstrukce pojezdu a koleji. V této kapitole jsou zahrnuty
jednotlivé ¢leny celé konstrukce z hlediska rozmérd a materiadlu. Koleje jsou pevné smontovany se
zaklady, na bocnich plochach jsou vyfrézované drazky, na kterych jsou namontovany listy a
ozubené hrebeny. Ozubené hiebeny a liSty tvofi s pojezdem jeden posuvny celek. Proto je
dllezité, aby drazky splfiovaly geometrické tolerance rovinnosti a rovnobéznosti. Jejich hodnoty
jsou rovinnost: 0,05/500 mm, rovnobéznost: 0,05 mm. Na kolejich se také frézuje ¢len 1 (Obr. 9),
kde se musi udrzet geometricka tolerance kolmosti 0,1 mm. Tato hodnota je duleZita pro dalsi
moznost napojeni jinych koleji. Kapitola se technologi¢nosti konstrukce nemusi tolik zabyvat,
protoZze az u nové koncepce vyroby koleji to ma smysl, aby se tyto skutecnosti zohlednily u

inovované konstrukce koleji.

2.1 Koleje staré konstrukce

Technologicky postup vyroby staré konstrukce koleji:

- komisovani svarovny (sjednoceni jednotlivych ¢lend svafovaného celku pred svareci
pracovisté)

- svareni (svarovani jednotlivych ¢lenl v jeden celek dle vykresové dokumentace, kontrola a
pfipadné rovnani)

- kontrola (rozmérq, svaru a jednotlivych ¢lent svafovaného celku)

- programovani (programovani jednotlivych obrabécich a vrtacich operaci pro horizontalni
vyvrtavacku SP 14000)

- obrabéni (upnuti na ¢tyfi uhelniky, obrabéni drazky Sirky 63 mm (Obr. 9) na ¢lenu 4,
obrabéni bocni plochy na ¢lenu 4, obrabéni drazky Sitky 25 mm na ¢lenu 5, obrabéni drazky
Sitky 63 mm na druhém ¢lenu 4, obrdbéni bocni plochy druhého ¢lenu 4, obrabéni vsech
¢lent 1, vrtani ¢lend 1, vrtani ¢lend 3, vrtani ¢lenu 5, vrtani ¢lend 4)

- odjehleni po obrabéni (zbaveni okuji po obrabéni, zacisténi hran)

- kontrola (rozmér(i, geometrickych toleranci, otvord)

- zakladni natér, lakovani do odstinu barvy (ocisténi, omyti, pfelepeni obrobenych ploch
lepenkou, natér, odstranéni lepenky z prelepenych ploch)

- logistika (pfiprava na odvoz na montaz
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Na obrazku Obr. 9 je vidét vymodelovana stara konstrukce koleji s ocislovanymi jednotlivymi
pozicemi, které jsou zahrnuty v kusovniku. Kusovnik zobrazuje pocet kusli pouzitych na zhotoveni

staré konstrukce koleji a také jaké se pouZzily rozméry.

*)CSLO nur Schnittlinie E;D
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Obr. 9 Pohled na jednotlivé ¢asti staré konstrukce koleji délka 3500 mm + vyfez z vykresu

Kusovnik jednotlivych ¢asti staré konstrukce koleji:

1. Tyc profil L (4 kusy)
Rozmér: 200 x 200 x 20 v délce 110 mm

2. Profilova jeklova trubka (pro délku 3500 mm 5 kusti)
Rozmér: 100 x 60 x 5 v délce 915 mm

3. Vypalek tloustka 30 mm (pro délku 3500 mm 5 kust)
Rozmér: 200 x 1365 x 30 mm

4. Vypalek tloustka 30 mm (2 kusy)
Rozmér: 350 x 3500 x 30 mm

5. Plocha tyc (1 kus)
Rozmér: 40 x 40 v délce 3500 mm
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Stara konstrukce je svarovany celek z oceli ST37. Svafuje se metodou MIG/MAG svarovacim
aparatem Kuhtreiber a obrabi se na jedno upnuti na horizontalni vyvrtdvacce SP 14000 typu
Soraluce, jejiz technické parametry byly specifikované v podkapitole 1.2. Je nutné obrabét na
jedno upnuti, protoze se musi dodrzet vzdjemné geometrické tolerance v predepsané mire, coz by
na dvé upnuti bylo téZzko proveditelné. Na konstrukci se obrabi ¢len 1, pro napojeni dalSiho dilu
koleji je dulezité dodrzet na soucasti geometrické tolerance kolmosti. Dale se obrdbi ¢leny 4 a 5,
kde se musi dodrzet vzajemna rovinnost a rovnobéznost, protoZze po téchto plochach pojizdi
pojezd. Horizontdlni vyvrtavacka SP 14000 je vyuZzita pro sv{j velky pracovni prostor, ktery se hodi
pro 3,5 metru dlouhou kolej. Konstrukce neni tak tézka, vazi 210 kg, a proto se vyuZiva tento

nejnoveéjsi stroj ve firmé. Vyhodu této vyvrtdvacky je moznost obrabéni koleji na jedno upnuti.

Obrazek Obr. 10 je fesSeni upinani koleji. Jedna se o podobny typ konstrukce, jako jsou koleje z této
prace. Je to ilustracni obrazek pro predstavu jakym stylem se upinaji koleje. Upinaji se na ctyfi
uhelniky upinkami proti vietenu s oto¢nou hlavou. Obrabéci a vrtaci operace se programuji
v systému Tebis, kde se da kompletné nasimulovat celd horizontalni vyvrtavacka s upnutym dilem
a navrhnout tak kompletni strategii celkového obrabéni s vyménou nastrojli v zasobniku. Obrabi se
na jedno upnuti.

Reseni upnuti
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Obr. 10 Redeni upinani koleji
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Jednotlivé ¢leny konstrukce se fezou na rozmér na pile, Ci se nechaji palit plamenem s pfidavkem

na obrabéni dle paliciho planu na palicim aparatu.

Normovany cas pro koleje staré konstrukce je:
- komisovani svarovny, svafeni  ............... 840 min

- obrabéni, odjehleni po obrabéni ............... 760 min

Tyto normované casy jsou definované strojnimi technology ze zkusSenosti, z vysledk( predeslé
vyroby, z vykresové dokumentace. Jedna se o celkovy ¢as na zhotoveni jednotlivych operaci, kde je
zapocitany ptipravny ¢as na upinani obrobku ¢i pfipravny ¢as na sestaveni svarovaného dilu. Firma
pfi normovani ¢ast nedefinuje Casy Tac a Tgc, tedy Casy jednotkové a davkové s pfirdzkou

sménového casu.

2.2 Pojezd staré konstrukce

Konstrukce pojezdu je vymyslena jako dva svarované dily, které se montuji v jeden celek. 1. ¢ast a
2. Cast staré konstrukce (Obr. 11, Obr. 12) se svafuje metodou MIG/MAG svafovacim aparatem
Kuhtreiber. 1. ¢ast staré konstrukce pojezdu se obrabi na horizontalni vyvrtavaéce UNION a 2. ¢ast
staré konstrukce pojezdu se obrabi na horizontalni vyvrtavaéce WHQ 13 CNC typu TOS. Technické
parametry jednotlivych horizontélnich vyvrtavacek jsou specifikované v podkapitole 1.2. Dllezité
je udrZeni geometrickych toleranci kolmosti a rovinnosti v hodnoté 0,05/ 500 mm na bocni plose
1. ¢asti staré konstrukce pojezdu pro moznost spravné montaze v jeden celek. Pojezd se tak sklada

ze dvou kusU 1. ¢3sti staré konstrukce pojezdu a z jednoho kusu 2. ¢asti staré konstrukce pojezdu.
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Technologicky postup staré konstrukce pojezdu:

1. Cast staré konstrukce pojezdu

- komisovani svafovny (sjednoceni jednotlivych ¢lend svarfovaného celku pred svareci
pracovisté)

- svareni (svarovani jednotlivych ¢lend v jeden celek dle vykresové dokumentace, kontrola a
pfipadné rovnani)

- kontrola (rozmérq, svaru a jednotlivych ¢lent svafovaného celku)

- obrabéni (upnuti na jeden uhelnik, obrabéni a vrtani clenl 3, vrtani ¢lenu 2, natoceni stolu,
obrabéni a vrtani ¢lenu 1, pfeupnuti, vrtani ¢lenu 2, odjehleni), Obr.11

- kontrola (rozmér(, geometrickych toleranci, otvoru)

- zakladni natér (ocisténi, omyti, prelepeni obrobenych ploch lepenkou, natér, odstranéni
lepenky z prelepenych ploch)

- logistika (pfiprava na odvoz na montaz)

Clen 5 se vrta predem, nez se konstrukce svafuje. Usetii se tak jedno upnuti.

U této ¢asti staré konstrukce pojezdu se vyuZila horizontalni vyvrtavacka UNION, jedna se totiz o
pomérné mensi svarovany dil a tak pracovni prostor je vyhovujici. Obrdbécich operaci neni tolik
oproti obrabéni koleji. Vysledna cena kvuli nizS§imu tarifu stroje oproti jinym horizontdlnim

vyvrtavackam bude pftizniva.

Obr. 11 1. ¢ast staré konstrukce pojezdu
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Na tomto obrazku Obr. 11 je vidét bok staré konstrukce pojezdu, kterou tvofi hlavné ¢len 2

vypalek 30x340x1085 mm.

2. cast staré konstrukce pojezdu

- komisovani svafovny (sjednoceni jednotlivych ¢lend svarfovaného celku pred svareci
pracovisté)

- svareni (svatovani jednotlivych ¢lent v jeden celek dle vykresové dokumentace, kontrola a
pfipadné rovnani)

- kontrola (rozmérq, svaru a jednotlivych ¢lent svafovaného celku)

- programovani (programovani jednotlivych obrabécich a vrtacich operaci pro horizontalni
vyvrtavacku WHQ 13 CNC)

- obrabéni (upnuti na jeden uhelnik, obrabéni drazek ¢lenu 1, vrtani ¢lenu 1, natoceni stolu,
vrtani ¢lenu 2), Obr. 12

- odjehleni po obrabéni (zbaveni okuji po obrabéni, zacisténi hran)

- kontrola (rozmér(i, geometrickych toleranci, otvora)

- zakladni natér, lakovani do odstinu barvy (ocisténi, omyti, prelepeni obrobenych ploch
lepenkou, natér, odstranéni lepenky z prelepenych ploch)

- logistika (pfiprava na odvoz na montdz)

U této casti staré konstrukce pojezdu se vyuzila horizontalni vyvrtavacka WHQ 13 CNC, jedna se o

pomérné pravidelny tvar vysSich rozmérl a tak se tento typ horizontalni vyvrtavacky hodi,

vyhodou je mozZnost natoceni stolu.
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Obr. 12 2. ¢ast staré konstrukce pojezdu

Obr. 12 zobrazuje horni plochu pojezdu, na kterou se ustavuje robot, horni plocha se u staré
konstrukce koleji neobrabi, ¢len 1. Obrabi se pouze drazky ve spodni ¢asti ¢lenu 1 pro usazeni 1.

Casti staré konstrukce pojezdu.
Kusovniky jednotlivych ¢asti staré konstrukce pojezdu:

1.¢4st staré konstrukce pojezdu

=

Plocha tyc (1 kus)
Rozmér: 100 x 25 v délce 1085 mm
2. Vypalek tloustka 30 mm (1 kus)
Rozmér: 340 x 1085 x 30 mm
3. Plocha tyc (2 kusy)
Rozmér: 140 x 30 v délce 130 mm
4. Plocha tyc (3 kusy)
Rozmér: 50 x 10 v délce 290 mm
5. Plocha tyc (1 kus)

Rozmér: 50 x 25 v délce 110 mm
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2.Cast staré konstrukce pojezdu

1. Vypalek tloustka 20 mm (1 kus)

Rozmér: 1285 x 1680 x 20 mm
2. Profilova jeklova trubka (1 kus)

Rozmér: 100 x 60 x 5 v délce 1445 mm
3. Profilova jeklova trubka (1 kus)

Rozmér: 100 x 60 x 5 v délce 1680 mm

Ploché tyce a vypalky jsou z oceli ST37, profilové jeklové trubky jsou z materialu EN 10219.
Kusovnik je rozdélen na dvé ¢asti, tvorici pfevainé profilové trubky, vypalky a ploché tyce.

Jednotlivé ¢leny konstrukce jsou délené na pile nebo jsou vypdlené na palicim aparatu.

Normovany ¢as pro pojezd staré konstrukce je:

1. cast
- komisovani svafovny, svafeni  ............... 275 min
- obrabéni 340 min
2. cast
- komisovani svafovny, svafeni .............. 180 min
- obrdbéni, odjehleni po obrdbéni ............... 265 min

Obdobné jako u koleji jsou tyto normované casy definovany strojnimi technology ze zkusenosti,
z vysledkQl predeslé vyroby, z vykresové dokumentace. Jedna se o celkovy ¢as na zhotoveni
jednotlivych operaci, kde je zapocitany pfipravny ¢as na upindni obrobku ¢i pfipravny ¢as na
sestaveni svafovaného dilu. Firma pfi normovani ¢ast nedefinuje ¢asy Tac a Tgc, tedy casy

jednotkové a davkové s prirdzkou sménového ¢asu.

Resumé druhé kapitoly
Stard konstrukce koleji a pojezdu byly feSeny pro mensi aZ stfedni roboty a proto jsou konstrukce

leh¢i a jednodussi a tim paddem i méné tuhé. [3], [4], [5], [6]
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3. Charakter vyroby nové koncepce

Tato kapitola charakterizuje vyrobu nové konstrukce pojezdu a koleji. Kapitola zahrnuje ¢leny celé

konstrukce z hlediska rozmérd a materidlu. Koncept nové konstrukce koleji je zdsadné podobny

jako u staré konstrukce a tedy dodrZzeni vzajemné geometrické tolerance rovinnosti, rovnobéznosti

a kolmosti je stejné zasadni. Jejich hodnoty jsou rovinnost: 0,05/500 mm, rovnobéZnost: 0,05 mm

a kolmost 0,05 mm. Velky rozdil je v konstrukci pojezdu. Pojezd jiz neni feSen jako montdzni celek,

ale jako jeden svarovany kus, ktery je svarovan zvice ¢lenl. Technologicky postup a kusovnik

jednotlivych ¢lenl novych koleji predstavuje v této kapitole novou koncepci vyroby a zobrazuje tak

moznosti jeji inovace a analyzy z hlediska technologi¢nosti konstrukce, kterd se resi v podkapitole

4.3.

3.1 Koleje nové konstrukce

Technologicky postup vyroby nové konstrukce koleji:

komisovani svarovny (sjednoceni jednotlivych ¢lenl svarfovaného celku pred svareci
pracovisté)

svareni (svarovani jednotlivych ¢lenG v jeden celek dle vykresové dokumentace, kontrola a
pfipadné rovnani)

kontrola (rozmér(, svart a jednotlivych ¢lenl svarovaného celku)

programovani (programovani jednotlivych obrdbécich a vrtacich operaci pro horizontdlni
vyvrtavacku SP 14000)

priprava naradi ( nastrojafi pripravi potfebné nastroje pro obrabéni a vrtani obrobku)
obrabéni (upnuti na ¢tyfi uhelniky, obrdbéni drazky Sirky 63 mm (Obr. 13) na ¢lenu 5,
obrabéni ¢lenu 6, obrabéni drazky Sitky 30 mm na bocni ploSe ¢lenu 6, obrabéni drazky
Sitky 63 mm na ¢lenu 4, obrabéni bocni plochy €lenu 4, obrdbéni vsech ¢lenl 1, vrtani ¢lend
1, vrtani ¢lenl 3, vrtani ¢lenu 5, vrtani ¢lenu 4)

odjehleni po obrabéni (zbaveni okuji po obrabéni, zacisténi hran)

kontrola (rozmér(, geometrickych toleranci, otvora)

zakladni natér, lakovani do odstinu barvy (ocisténi, omyti, prelepeni obrobenych ploch
lepenkou, natér, odstranéni lepenky z prelepenych ploch)

logistika (pfiprava na odvoz na montdz)
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Obr. 13 Pohled na jednotlivé ¢asti nové konstrukce koleji délka 3500 mm + vyfez z vykresu

Na obrazku Obr. 13 je vidét vymodelovana nova konstrukce koleji s ocislovanymi jednotlivymi
pozicemi, které jsou zahrnuty v kusovniku. Kusovnik je tvoren Sesti jednotlivymi ¢leny, které jsou

v kusovniku popsané podle rozméru, ze kterych se skladaji.

Koleje nové konstrukce se obrabi na horizontdlni vyvrtdvacce SP 14000 stejné jako stard
konstrukce, zmény nejsou tak radikalné zdsadni na rozméry a geometrické tolerance a proto se
mUzZe vyuZzit stejny stroj se svymi vyhodami.
Kusovnik jednotlivych ¢asti nové konstrukce koleji:
1. Tyc profil L (4 kusy)
Rozmér: 200 x 200 x 20 v délce 110 mm
2. Vypalek tloustka 8 mm (pro délku 3500 mm 5 kusi)
Rozmér: 360 x 915 x 8 mm
3. Vypalek tloustka 30 mm (pro délku 3500 mm 5 kusti)
Rozmér: 200 x 1135 x 30 mm
4. Vypalek tloustka 30 mm (1 kus)
Rozmér: 350 x 3500 x 30 mm
5. Vypalek tloustka 30 mm (1 kus)
Rozmér: 300 x 3500 x 30 mm
6. Plocha tyc (1 kus)
Rozmeér: 40 x 40 v délce 3500 mm
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Nova konstrukce je svarovany celek z oceli ST37, jediné ¢len 2 je vypaleny z oceli ST52-3. Svafuje
se metodou MIG/MAG svafovacim aparatem Kuhtreiber a obrdbi se na jedno upnuti na
horizontalni vyvrtdvacce SP 14000 typu Soraluce, jejiz technickd data byla specifikovdna
v podkapitole 1.2. Je nutné obrdbét na jedno upnuti, protoZe se musi dodrZet vzadjemné
geometrické tolerance v predepsané mife, coz by na dvé upnuti bylo tézko proveditelné. Na
konstrukci se obrabi ¢len 1, pro napojeni dalSiho dilu koleji, tedy je dllezZité zajistit na soucasti
geometrické tolerance kolmosti. Dale se obrabi cleny 4, 5 a 6 kde je dllezité udrzet vzajemnou

rovinnost a rovnobéznost, protoze po téchto plochach pojizdi pojezd.

Rozdilny ¢len oproti staré konstrukci je ¢len 2, ktery je vypalen na laseru. Clen 2 je odlehéen
vypalenymi otvory, které také slouzi jako prdtazna mista pro elektroinstalaci. Clen 2 je fe$en ve
firmé kooperacné, protoze podnik nema ve svém strojovém parku technologii pro paleni tenkych

plechi. Clen 2 je ohybdn pro zvy$eni tuhosti soustavy.

Upinani nové konstrukce je feSeno obdobné jako u staré konstrukce, tedy se upind na Ctyfi
uhelniky upinkami proti vietenu s otonou hlavou. Jednotlivé Cleny se feZzou na pile a pali na

palicim apardatu. Obrabi se na jedno upnuti.

Normovany ¢as pro koleje nové konstrukce je:
- komisovani svafovny, svafeni . 830 min

- pfiprava naradi, obrabéni, odjehleni po obrabéni ............... 825 min
Normované casy pro svarovani a obrabéni koleji nové konstrukce jsou obdobné normované jako u

staré konstrukce, tedy ze zkuSenosti strojnich technologtl, z vykresové dokumentace a z vysledku

predeslé vyroby stejného dilu.
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3.2 Pojezd nové konstrukce

Technologicky postup vyroby nové konstrukce pojezdu:

- komisovani svarovny (sjednoceni jednotlivych ¢lend svafovaného celku pred svareci
pracovisté)

- svareni (svarovani jednotlivych ¢lenl v jeden celek dle vykresové dokumentace, kontrola a
pfipadné rovnani)

- kontrola (rozmérq, svaru a jednotlivych ¢lent svafovaného celku)

- Zihani (pro odstranéni pnuti ve svareném dilu a zlepSeni obrobitelnosti)

- rovnani ( pod lisem, pro lepsi obrabéni)

- programovani (programovani jednotlivych obrabécich a vrtacich operaci pro horizontalni
vyvrtavacku FP 8000 )

- priprava naradi ( nastrojafi pripravi potfebné ndstroje pro obrabéni a vrtani obrobku)

- obrabéni (upnuti na dva uhelniky, obrabéni horni desky a bocnich ploch dle Obr. 15, vrtani
horni desky a bocnich ploch dle Obr. 15, pfeupnuti, obrabéni a vrtani vnitfnich ploch dle
Obr. 16)

- odjehleni po obrabéni (zbaveni okuji po obrabéni, zacisténi hran)

- kontrola (rozmér(i, geometrickych toleranci, otvora)

- zakladni natér, lakovani do odstinu barvy (ocisténi, omyti, prelepeni obrobenych ploch
lepenkou, natér, odstranéni lepenky z prelepenych ploch)

- logistika (pfiprava na odvoz na montaz)

Nékteré cleny se vrtaji predem, nez se dil svafi, aby se nemusely slozité resit na horizontalni
vyvrtavacce FP 8000. Tato vyvrtavacka je zvolena pro svoji moznost dostat se pracovni hlavici i
do pomérné nepfistupnych mist a také ma nizsi tarif nez vyvrtavacka SP 14000 a vice tuhé

vieteno.
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Obr. 14 Nova konstrukce pojezdu

Na obrazku Obr. 14 je vidét, Ze nova konstrukce pojezdu je rfeSena jako jeden svarovany celek
z vice ¢len(, nez kolik jich bylo u staré konstrukce pojezdu. Nova konstrukce pojezdu je feSena pro

mohutnéjsi roboty o velkych hmotnostech az nékolik tun.

Reseni upnuti
Na obrdzcich Obr. 15 a 16 je vidét zplUsob upnuti, tedy dil se obrabi na dvé upnuti. To je feseno

tak, Ze se pojezd upina na dva uhelniky pomoci upinek proti vietenu s oto¢nou hlavou.

Obr. 15 Re$eni upinani pojezdu — 1.upnuti
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Obr. 16 Reseni upinani pojezdu — 2.upnuti

Kusovnik jednotlivych ¢asti nové konstrukce pojezdu:

1. Vypalek tloustka 25 mm (1 kus)
Rozmér: 1295 x 1675 x 25 mm

2. Profilova jeklova trubka (2 kusy)
Rozmér: 100 x 60 x 5 v délce 1645 mm

3. Plocha tyc (4 kusy)
Rozmér: 100 x 15 v délce 100 mm

4. Plocha tyc (8 kusu)
Rozmér: 100 x 12 v délce 154 mm

5. Profilova jeklova trubka (1 kus)
Rozmér: 100 x 60 x 5 v délce 1100 mm

6. Vypalek tloustka 30 mm (1 kus)
Rozmér: 260 x 1100 x 30 mm

7. Vypalek tloustka 20 mm (2 kusy)
Rozmér: 260 x 458 x 20 mm

8. Vypalek tloustka 12 mm (2 kusy)
Rozmér: 50 x 260 x 12 mm

9. Plocha tyc (1 kus)
Rozmér: 80 x 12 v délce 1120 mm

10. Profilova jeklova trubka (1 kus)
Rozmeér: 100 x 60 x 5 v délce 1072 mm
11. Vypalek tloustka 20 mm (1 kus)
Rozmeér: 365 x 458 x 20 mm

12. Plocha ty¢ (1 kus)

Rozmér: 100 x 20 v délce 368 mm
13. Vypalek tloustka 30 mm (1 kus)
Rozmér: 365 x 1226 x 30 mm

14. Vypalek tloustka 20 mm (1 kus)
Rozmér: 60 x 365 x 20 mm

15. Vypalek tloustka 12 mm (2 kusy)
Rozmér: 50 x 365 x 12 mm

16. Plocha tyc (1 kus)

Rozmer: 80 x 12 v délce 1092 mm
17. Vypalek tloustka 20 mm (4 kusy)
Rozmeér: 130 x 180 x 20 mm
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Pojezd nové konstrukce je sloZit&jsi a je tvofen sedmnécti jednotlivymi ¢leny. Cleny jsou tvofeny
vypalky, plochymi ty¢emi a profilovymi trubkami. Kusovnik zobrazuje pocet a rozméry jednotlivych
¢len. Pojezd se svafuje metodou MIG/MAG pomoci svafovaciho aparatu Kuhtreiber. Nova
konstrukce se obrabi na dvé upnuti na horizontdlni vyvrtdvacce FP 8000 typu Soraluce, jejiz
technicka data byla specifikovana v podkapitole 1.2. DullezZité je zhotovit geometrické tolerance
pfimosti a rovinnosti na vnitini strané svafovaného dilu. Tyto tolerance jsou nezbytné pfi
usazovani na koleje. Také se obrabi horni nejvétsi deska pro sprdvné ustaveni robota na pojezd,
zde je dulezitd tolerance rovinnosti. Hodnoty toleranci na vnitini strané svarovaného dilu jsou:
pfimost 0,06/1100 mm a rovinnost 0,08/1100 x 1100 mm. Hodnota rovinnosti na Celni desce je
0,2/1600 x 1600 mm. Ploché tyce jsou z oceli ST37 a vypalky z oceli ST52-3. Profilové jeklové
trubky jsou z materialu EN 10219.

Normovany ¢as pro pojezd nové konstrukce je:

- komisovani svatovny, svafreni .. 1200 min

- pfiprava naradi, obrabéni, odjehleni po obrabéni ............... 1365 min
Normované casy pro svarovani a obrabéni pojezdu nové konstrukce jsou obdobné vymyslené jako
u staré konstrukce, tedy ze zkusenosti strojnich technologl, z vykresové dokumentace a z vysledki

predesl|é vyroby stejného nebo podobného dilu.

Resumé treti kapitoly

Pojezd a koleje nové konstrukce jsou feSeny pro vétsi pfenadsené zatiZeni a proto jsou s vice ¢leny
na svarovani slozitéjSi. Nové konstrukce pojezdu a koleji maji vétSi hmotnosti oproti starym
konstrukcim. Na obrazku Obr. 17 je vidét praktické vyuziti koleji a pojezdu v polské Poznani

v tamnim zavodé. [3],[4],[5]

Obr. 17 Aplikace koleji a pojezdu v zdvodé v Poznani
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4. Porovnani obou koncepci, navrhy na zlepseni

V této kapitole se porovnavaji obé varianty a to z hlediska zjiSténych ¢asU svafovani a obrabéni,
které vyplynuly z historie vyroby jednotlivych dil(. Koleje se zhotovuiji ve vice délkovych variantach
a to v délkach 3000, 3500, 4000, 4500, 5000, 5500 a 6000 mm. Jednotlivd porovnani novych a
starych verzi se statisticky a graficky zpracuji. Pojezd se vyrabi o stejnych rozmérech pro vSsechny

délkové varianty koleji. Resi se statistické zhodnoceni porovnani obou variant podle dosazenych

Casu svarovani a obrabéni pomoci sloupcovych grafa.

Vysledky jednotlivych dosaZenych casG jsou odecéteny ze systému B2 jako vysledky procesu
jednotlivych operaci, B2 je operativni a informacni systém firmy Reis Robotics, ve kterém se
zadava technologicky postup a celkovy ¢as na vyrobu jednotlivé zakazky. Celkovy ¢as zahrnuje jak
pfipravny, tak vyrobni ¢as. Pfipravny Cas zahrnuje pripravu naradi, pripravkd, ndstrojda, praci
s mostovym jefabem, upnuti a pfesné ustaveni. Obecné ma také velky vliv na celkovy ¢as pocet
upnuti pro zhotoveni jednotlivych dild. Firma Reis nezahrnuje do svych normovanych casl

jednotlivé ¢asy tac a tgc, ale normuje se celkovy ¢as na celé jednotlivé operace.

C.zakdzky |Pol«|SmCWr (Mnoz.  |Pojmen. |Cislodil |Pracoviste |Nazevpracowni operace ¥ (NormCas |Spotr.Cas | DatZpHas
DEQOT11612 10| R¥PB45 1,000 | UNMTERE... (5280410 129 svarit, rovnat, kontrola g 800,00 F03,51 (13102012
DEQO11636 10| R¥PB91 1,000 | UNTERE... | 5280410 129 svarit | rovnat, kantrola g a00,00 886,68 (12102012
DEOD114595 10| RLUGT 2 1,000 | UNTERE... |5280410 124 svarit | rovnat, kantrola 2 200,00 B77,29|16.11.2012
DEO11802 10| R 48 1,000 | UNTERE... | 5280410 128 svarit | rovnat, kontrola 2 200,00 FIF20015.01.2013
DEQ11802 20| RYI1222 1,000 | UNTERE... | 5280410 129 svarit | rovnat, kantrola g a00,00 901,71|14.01.2013
DEOT1802 30| REDGTE 1,000 | UNTERE... |5280410 124 svarit | rovnat, kantrola g a00,00 7828530042013
DEO11802 40| RZDE90 1,000 | UNTERE... | 5280410 129 svarit | rovnat, kontrola 2 200,00 889,75|05.05.2013
DED11485 10| RGBT 2 1,000 | UNMTERE... [5280410 2000 Zakl +RAL 7035 g 0,00 0o00(1912.20M2
DEOT1612 10| RxPE45 1,000 | UNTERE... | 5280410 M2 odjehlit po ohrobeni g 55,00 4790 (16102012
DEOT1636 10| RHPE91 1,000 | UNTERE... | 5280410 M2 odjehlit po ohrobeni g 55,00 5547 (13102012
DED11495 10| R¥UGT 2 1,000 | UNMTERE... (5280410 212 odjehlit po obraheni g 55,00 A287(17.11.2012
DEOT1802 10| RYI1148 1,000 | UNTERE... |5280410 M2 odjehlit po ohrobeni g 55,00 45959 (19.01.2013
DEO11802 20| Ry1222 1,000 | UNTERE... | 5280410 M2 odjehlit po ohrobeni 2 55,00 4858 (19.01.2013
DEQ11802 30| RZDETE 1,000 | UNMTERE... [5280410 212 odjehlit po obraheni g 55,00 26,90 07.05.2013
DEO11802 40| RZDE90 1,000 | UNTERE... |5280410 22 odjehlit po ohrobeni g 55,00 117,77 16.05.2013
DEOT1612 10| RxPE45 1,000 | UNTERE... |5280410 220 opracovat dlewkresu RLV40HUB 2. | 8 TA0,00 FT587 16102012
DED11636 10| R¥P891 1,000 | UNMTERE... (5280410 220 opracovat dle whkresu RLV40 HUE 2., | 8 Ta0,00 8442212102012
DED11495 10| RxUET 2 1,000 | UNTERE... | 59280410 220 opracovat dle wkresu RLV40HUE 1., | 8 40,00 710,40(16.11.2012
DEOT1802 10| RYI1148 1,000 | UNTERE... |5280410 220 opracovat diewkresu RLV40 HUB 2. | 8 TA0,00 962,3419.01.2013
DEQ11802 20|RYI1222 1,000 | UNMTERE... [5280410 220 opracovat dle whkresu RLV40 HUEB 2., | 8 Ta0,00 962,34 (19.01.2013
DEQ11802 30| RZDETE 1,000 | UNTERE... | 5280410 220 opracovat dle whkresu RLV40 HUE 2. | 8 Ta0,00 82524|06.05.2013
DEOT1802 40| RZDEY90 1.000| UMTERE... [5280410 220 opracovat dle wkresu RLY40 HUB 2. |8 Ta0.00 84233 15.05.2013

Obr. 18 Pohled na systém B2
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Operace, které jsou dlleZité pro tuto praci, se daji odfiltrovat pomoci systému B2. Jedna o operaci
svafit, rovnat, kontrola a operaci opracovat dle vykresu (Obr. 18). Po odfiltrovani téchto operaci je
dllezité se zaméfrit na sloupce NormCas, Spotr.Cas a DatZpHIas (Obr. 18). Jednd se v poradi: o
normované casy technology na jednotlivé operace, o skutec¢né spotfebované ¢asy na operace a

dny, kdy byly operace ukonceny.

4.1 Porovnani staré a nové konstrukce koleji

Pti nasazeni nové konstrukce se zatim vyrabély ve firmé dily s variantami 3500, 4000, 5000, 5500,
6000 mm. Varianty 3000, 4500 mm nové konstrukce se ve firmé nevyrabély a proto se nem(iZou
porovnat se starou konstrukci. Z porovnani jednotlivych variant se vycte, jak se zménily casy

svarovani a obrabéni pfi nasazeni nové konstrukce koleji.

V grafech se zobrazuji primérné dosazené casy obrabéni nebo svarovani na ose y. Na ose x jsou
jednotlivé roky, kdy se obé konstrukce vyrabély. Pod grafem jsou v tabulkdch data zjisténych

vyrobnich ¢asl pro svarovani a obrabéni za jednotlivé roky.

Casovy snimek nové a staré konstrukce
% délka 3500 mm - obrabéni ___ . .
: B nova konstrukce
©
Q0
>
c
Q 1300 -+
XN 1200 A
@ 1100 -
8 1999
@ 399
S o0
‘e 300 -
S 100 -
o 0
2006 2008 2010 2011 2012 2013
Jednotlivé roky

Graf 1 Casovy snimek nové a staré konstrukce — obrabéni, délka 3500 mm
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Na grafu 1 je vidét, Ze pti nasazeni nové konstrukce koleji dosSlo k zvySeni primérného casu

obrabéni u obrobku, ktery byl zhotoven v roce 2011. Obrobky staré konstrukce koleji z let 2006,

2008, 2010 maji nizsi priimérné obrabéci ¢asy nez obrobek z roku 2011. Obrobky nové konstrukce

koleji zlet 2012 a 2013 dosahuji podobnych primérnych obrdbécich ¢asli jako obrobky staré

konstrukce koleji z let 2008 a 2010. Da se tak usoudit, Ze v letech 2012 a 2013 byly jiz vychytané

zpUsoby rychlého tuhého upinani a optimalizované obrabéci a vrtaci programy, které by mohly

snizovat celkové vyrobni Casy. Proto pfi nasazeni nové nevyzkouSené varianty vroce 2011

vychazeji vyssi primérné obrabéci casy.

cas [min] rok
1194 2011
625 2012
1013 2013
1043 2013
634 2013
cas [min] rok
382 2006
472 2006
601 2008
508 2008
720 2010
928 2010
815 2010

Tabulky 1: Dosazené priamérné casy obrabéni v jednotlivych letech — délka 3500 mm

délka 3500 mm nova konstrukce

délka 3500 mm stara konstrukce
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Graf 2 Casovy snimek nové a staré konstrukce — svafovani, délka 3500 mm

Na grafu 2 se da spozorovat, Ze pfi nasazeni nové konstrukce koleji doslo k zvySeni pramérnych

¢asl svafovani v letech 2011, 2012, 2013 oproti roku 2008, kdy je pouzita jeSté starad konstrukce

koleji. Nové konstrukce z let 2011, 2012, 2013 dosahuji velmi podobnych priimérnych svarovacich

Casl. Je tedy vidét, Ze se nova konstrukce koleji délky 3500 mm, je dobfe navrzena pro svareci

operace. Celkové pohledem na vSechny roky, kdy byly koleje délky 3500 mm svafované, vychazeji

Casy svarovani nové konstrukce nizsi nez u staré konstrukce koleji.

¢as [min] rok
700 2011
732 2012
768 2013
710 2013
767 2013

délka 3500 mm nova konstrukce
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¢as [min] rok délka 3500 mm stard konstrukce
833 2002
724 2004
760 2004
830 2005
964 2006
726 2006
744 2006
935 2006
571 2008
672 2008

Tabulky 2: Dosazené primérné casy svarovani v jednotlivych letech — délka 3500 mm

Casovy snimek nové a staré konstrukce

c

£ délka 4000 mm - obrabeéni = stars konstrukce
4 B nova konstrukce
[4S ]
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>a1, %
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£

‘E 2004 2008 2010 2012 2013

Jednotlivé roky

Graf 3 Casovy snimek nové a staré konstrukce — obrabéni, délka 4000 mm

Na grafu 3 se da spatfit, Ze v roce 2010 jsou primérné obrdbéci ¢asy vyssi nez u obrobkd nové
konstrukce koleji, které byly obrabéné v letech 2012 a 2013. Zase pfi porovnani obrobkud koleji
staré konstrukce koleji v letech 2004 a 2008 s kolejemi nové konstrukce z let 2012 a 2013 dosahuiji

nizsich prGmérnych obrabécich ¢asa.
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To muzZe byt ddno tim, Ze vroce 2010 mohlo dojit ke zméné pracovnikl horizontalnich
vyvrtavacek, ¢i ke zméné dodavatele britovych desticek vyuZivanych u feznych ndastroja. Pfi
nastavenych novych podminkach jiz nebylo moziné dosdhnout podobnych ¢ast obrabéni jaké byly

v letech 2004 a 2008.

¢as [min] rok délka 4000 mm nova konstrukce
775 2012
844 2012
710 2012
962 2013
962 2013
825 2013
842 2013
¢as [min] rok délka 4000 mm stara konstrukce
514 2004
521 2008
970 2010

Tabulky 3: DosaZzené primérné casy obrabéni v jednotlivych letech — délka 4000 mm

= Casovy snimek nové a staré konstrukce

E délka 4000 mm - svarovani mstars konstrukce

,§ M nova konstrukce
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Jednotlivé roky

Graf 4 Casovy snimek nové a staré konstrukce — svafovani, délka 4000 mm
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Graf 4 zobrazuje pohled na priimérné dosazené casy svarovani v jednotlivych letech, kdy byla

svarovana konstrukce koleji délky 4000 mm. S pohledu na graf jsou vyrdzné roky 2003 a 2008, kdy

jsou dosahované Casy svarovani dosti nizké. V téchto letech se konstrukce svarovaly pouze jednou

a tak se mohly nespravné zapsat dosahované ¢asy do systému a tak ovlivnit celkovy ¢as. V letech

2011, 2012, 2013 dosahuiji svarovaci ¢asy velmi podobnych vysledk( a to dokonce i kdyzZ se v roce

2012 zmeénila konstrukce koleji ze staré na novou. Z téchto vysledk( plne, Ze se podafilo strojnim

technologlim s pomoci mistr(i z vyroby nanormovat optimalni ¢as, za ktery se da konstrukce svafit.

¢as [min] rok
703 2012
886 2012
677 2012
777 2013
901 2013
782 2013
889 2013
¢as [min] rok
1180 2001
498 2003
811 2004
300 2008
1298 2010
822 2011
800 2012

Tabulky 4: Dosazené prlimérné ¢asy svarovani v jednotlivych letech — délka 4000 mm

délka 4000 mm nova konstrukce

délka 4000 mm stara konstrukce
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Graf 5 Casovy snimek nové a staré konstrukce — obrabéni, délka 5000 mm

Z grafu 5 je vidét, Ze pfi pfechodu na novou konstrukci koleji v letech 2011 a 2012 doslo k mirnému

poklesu pramérného obrabéciho ¢asu nez v roce 2008, kdy byla jesté ve vyrobé starad konstrukce

koleji. V letech 2004, 2006, 2007 vychazeji ¢asy obrabéni nizsi nez pfi zavedeni nové konstrukce

koleji, kterd se zacala vyrabét v roce 2011. Nizsi primérné obrdbéci ¢asy mohou byt kvili tomu, Ze

pfi vyvoji konstrukce koleji nebyly na konstrukci kladené tak velké naroky na prenesené zatizeni.

Konstrukce byla jednodussi a tim padem bylo na kolejich méné ploch, které by se musely obrabét.

¢as [min] rok
777 2011
939 2012

cas [min] rok
793 2004
576 2006
620 2006
441 2007
722 2008
1156 2008

délka 5000 mm nova konstrukce

délka 5000 mm stara konstrukce

Tabulky 5: Dosazené primérné casy obrabéni v jednotlivych letech — délka 5000 mm
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Graf 6 Casovy snimek nové a staré konstrukce — svafovdni, délka 5000 mm

Na grafu 6 se da vypozorovat, Ze pfi nasazeni nové konstrukce koleji v letech 2011 a 2012 vychazeji
primérné svarovaci ¢asy vyssi nez v letech 2006 a 2008, kdy se jeSté vyrabéla stard konstrukce
koleji. V roce 2004 vychazi priimérny svarovaci ¢as vyssi nez v letech 2006 a 2008. V roce 2004 byla
totiz poprve nasazena do vyroby tato varianta koleji a proto svareci s koleji délky 5000 mm nemély
zkuSenosti a proto pfi svarovani mohly vyjit vyssi svarovaci ¢asy. Vyssi priimérné svarovaci ¢asy u
nové konstrukce jsou dany tim, Ze konstrukce musi pfendset vyssi zatizeni a proto je masivnéjsi a

sloZitéjsi.

¢as [min] rok délka 5000 mm nova konstrukce
654 2011
1024 2012
cas [min] rok délka 5000 mm stara konstrukce
962 2004
479 2006
465 2008
757 2008
786 2008

Tabulky 6: DosaZzené primérné Casy svarovani v jednotlivych letech — délka 5000 mm
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Graf 7 Casovy snimek nové a staré konstrukce — obrabéni, délka 5500 mm

Graf 7 zobrazuje jednotlivd léta kdy se vyrdbély koleje délky 5500 mm. Pfi nasazeni nové
konstrukce koleji vychazeji primérné obrabéci ¢asy velmi podobné ¢asiim, které se dosahovaly pfi
vyrobé staré konstrukce koleji. V roce 2010 jsou primérné obrdbéci Casy vyssi nez v minulych
letech. MliZe to byt dano tim, Ze v té dobé dochazelo k fluktuaci pracovniki na horizontalnich
vyvrtavackach a novi pracovnici nebyli tak zkuseni s upinanim a nastavenim optimalnich feznych

podminek. Proto miZe vychazet vyssi obrabéci cas.

¢as [min] rok délka 5500 mm nova konstrukce

864 2013
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délka 5500 mm stara konstrukce

¢as [min] rok
885 2002
762 2003
814 2004
852 2005
793 2005
818 2005
594 2008
738 2008
909 2008
1058 2008
1620 2010
1265 2010
1198 2010

Tabulky 7: DosaZzené primérné casy obrabéni v jednotlivych letech — délka 5500 mm

[min]
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Graf 8 Casovy snimek nové a staré konstrukce — svafovani, délka 5500 mm

Na grafu 8 je vidét, Ze primérné svarovaci Casy koleji délky 5500 mm jsou velmi podobné a to i

dokonce v roce 2013, kdy se vyrabéla nova i stara konstrukce koleji. Mirny rozdil v dosahovanych

prameérnych c¢asech je v roce 2010, ale neni tak vyrazny a proto se mize jednat jen o nahodily ¢as.
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¢as [min] rok délka 5500 mm nova konstrukce
1285 2013
¢as [min] rok délka 5500 mm stara konstrukce
1178 2008
1149 2008
1178 2010
726 2010
1087 2010
1174 2012
1283 2013

Tabulky 8: Dosazené prlimérné ¢asy svarovani v jednotlivych letech — délka 5500 mm
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Graf 9 Casovy snimek nové a staré konstrukce — obrabéni, délka 6000 mm
V grafu 9 jsou koleje délky 6000 mm zajimavé tim, Ze se vyrabély pomérné hodnékrat a to dokonce
v letech 2012 a 2013 i obé varianty jak nova, tak stara konstrukce koleji. Opét jak u délky 5500 mm
vychazi pramérné obrabéci ¢asy v roce 2010 vyssi nez napriklad v letech 2004, 2005, 2006 a 2007.
Tento problém by mél mit stejnd fakta, kterd jsou popisované u obrabéni délky 5500 mm. Pfi
nasazeni nové konstrukce koleji v letech 2012 a 2013 vychazeji priimérné obrabéci ¢asy nizsi, nez
kdyzZ se ve stejnych letech vyrdbéla i stara konstrukce koleji. V této dobé by mohli byt pracovnici na
horizontalnich vyvrtavackach dostatecné zkuseni a mit optimalni podminky na to, aby plnily normy

predepsané strojnimi technology.
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Tabulka 9: Dosazené primérné casy obrabéni v jednotlivych letech — délka 6000 mm, nova

¢as [min] rok délka 6000 mm nova konstrukce
829 2011
937 2011
834 2011
872 2011
920 2012
1395 2012
1044 2012
938 2012
748 2012
1062 2013
970 2013
1012 2013
981 2013
1098 2013
1031 2013
896 2013

konstrukce

Tabulka 1, kterd zobrazuje primérné dosazené casy obrabéni v jednotlivych letech staré

konstrukce koleji délky 6000 mm, je v pfiloze na konci této prace.

umérné dosazeny cas [min]

Pr

Casovy snimek nové a staré konstrukce
délka 6000 mm - svarovani

2006 2008 2010 2011 2012 2013 W stara konstrukce

. 2 ] 3 konstruk
Jednotlivé roky nova konstrukee

Graf 10 Casovy snimek nové a staré konstrukce — svafovani, délka 6000 mm
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V grafu 10 je vidét, Ze pfi nasazeni nové konstrukce koleji v letech 2012 a 2013, kdy se také

vyrabéla i stard konstrukce, vychazeji prGimérné Casy svarovani nizsi nez u staré konstrukce koleji.

Pradmérné Casy na svarovani délky 6000 mm jsou ve vSech letech pomérné podobné.

Da se tak usoudit, Ze tato délka 6000 mm je pro svarece celkem vyhodna pro pfipravu a svarovani.

Koleje délky 6000 mm jsou ve firmé svarované jiz od roku 2006 a tak se za tu dobu jiZz podafilo

svareclm najit optimalni rychly postup na pfipravu a svareni koleji.

¢as [min] rok
654 2011
950 2011
960 2011
848 2011
1170 2012
1076 2012
1337 2012
1314 2012
694 2012
1268 2012
991 2013
954 2013
1307 2013
1117 2013
1009 2013
1417 2013
1205 2013

délka 6000 mm nova konstrukce
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¢as [min] rok
936 2006
1435 2006
955 2006
1525 2006
484 2006
1165 2006
1009 2006
2060 2006
1384 2008
1027 2010
1083 2010
998 2010
960 2010
1283 2010
1274 2010
1319 2012
1284 2012
1346 2013
1416 2013
1277 2013

Tabulky 10: DosaZzené prlimérné ¢asy svarovani v jednotlivych letech — délka 6000 mm

délka 6000 mm stara konstrukce

Ostatni zjisténé hodnoty, které nejdou porovnat se starou konstrukci, protoZze nova konstrukce se

jesté nevyrdbéla, jsou zachycené v dalSich tabulkach 2, 3, které jsou zobrazené v pfiloze na konci

této prace.

48



4.2 Porovnani staré a nové konstrukce pojezdu

PFi nasazeni nové konstrukce se dvé ¢asti montazniho celku pojezdu inovovaly na jeden svafovany
celek, a proto jsou v grafech rozdéleny na dvé ¢asti a porovnavany s novou konstrukci v ramci
svafovani a obrabéni. Casti jsou v grafech pojmenované: stard konstrukce 1. ¢ast a stara

konstrukce 2. ¢ast.

V grafech se zobrazuji primérné dosaZzené Casy obrdbéni nebo svafovani na ose y. Na ose x vidime
jednotlivé roky, kdy se obé konstrukce vyrabély. Pod grafem jsou v tabulkdch data zjisténych

vyrobnich ¢asl pro svarovani a obrabéni za jednotlivé roky.
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Graf 11 Casovy snimek nové a staré konstrukce pojezdu — obrabéni

Graf 11 zobrazuje casovy snimek porovnani pojezdu z hlediska dosahovanych priimérnych
obrabécich ¢asu v letech, kdy se pojezd vyrdbél. Za tu dobu doslo k inovaci. Ze dvou montaznich
celkd pojezdu vznikl ¢lenitéjsi jeden svarovany celek a proto, aby se daly obé vyvinuté konstrukce
porovnat, tak se do grafu vynesly hodnoty dvou ¢asti staré konstukce pojezdu a ty se vzajemné
porovnavaji i s novou konstrukci pojezdu. Z grafu je vidét, Ze nova konstrukce byla nasazena
v letech 2012 a 2013. Jinak se od roku 2001 do roku 2011 vyrdbél pojezd jako montazni celek ze

dvou obrobkd. | kdyby by se sectely jednotlivé sloupce obou ¢asti staré konstrukce pojezdu, tak by
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stejné nedosahovaly cas(, jaké se dosahovaly u nové konstrukce pojezdu. Nova konstrukce je totiz

sloZitéjsi, protoZe musi prendset vétsi zatizeni nez tomu bylo u staré konstrukce a tak je zde vice

ploch na obrabéni.

Tabulka 11 : Dosazené pramérné casy obrabéni v jednotlivych letech — pojezd nové konstrukce

¢as [min] rok
1066 2012
1245 2012
1245 2012
1113 2013
708 2013
864 2013
1058 2013
1061 2013
1082 2013
1041 2013

pojezd nové konstrukce

Dalsi tabulky 4, které zobrazuji primérné dosazené obrdabéci Casy v jednotlivych letech, kdy se

jesté vyrabély dvé &asti staré konstrukce pojezdu, jsou zobrazené v pfiloze na konci této prace.

Jsou pojmenované: pojezd stard konstrukce 1. ¢ast obrabéni a pojezd stard konstrukce 2. ¢ast

obrabéni.
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Graf 12 Casovy snimek nové a staré konstrukce pojezdu — svaFovani

Na grafu 12 je vidét, Ze napriklad v roce 2011 se nasvarovala Zadna konstrukce a to ani nova

konstrukce pojezdu, protoze v té dobé jesté nebyla nasazena do vyroby. Také je jasné vidét, Ze pfi

svarovani nové konstrukce pojezdu vychazeji vyssi primérné svarovaci Casy. Svarovany celek je

sloZzen z vice clenl, nez tomu bylo u staré konstrukce pojezdu a proto vychazeji vyssi svarovaci

casy.

¢as [min] rok
874 2012
857 2012
955 2012
757 2012
1092 2013
804 2013
969 2013
894 2013
1018 2013
915 2013

pojezd nové konstrukce

Tabulka 12 : Dosazené pramérné Casy svarovani v jednotlivych letech — pojezd nové konstrukce
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Dalsi tabulky 5, které zobrazuji primérné dosazené svarovaci ¢asy v jednotlivych letech, kdy se
jesté svarovaly jednotlivé montadzni ¢asti staré konstrukce pojezdu, jsou zobrazené v ptiloze na
konci této prace. Jsou pojmenované: pojezd stard konstrukce 1. ¢ast svarovani a pojezd stard

konstrukce 2. ¢ast svarovani.

U ¢asovych snimk( porovnani nové a staré konstrukce pojezdu se da vycist, Ze pti nasazeni nové
konstrukce vzrostly ¢asy obrabéni i svafovani dilu. Vyssi ¢asy obrabéni i svarfovani jsou dany vétsi
slozZitosti jednotlivych dilli, protoze musi byt dimenzované na mohutnéjsi roboty, nez jaké byly u
staré konstrukce. Obrabi se vice ploch, nez u staré konstrukce pojezdu. Obrabi se celd horni
nejvétsi deska nového pojezdu, na ktery se ustavuje robot. U staré konstrukce to tak nebylo a
proto vychazeji vyssi obrabéci Casy. Grafy, které se zabyvaly kolejemi, jsou jednotlivé popsany.

Jsou uvadény urcité hypotézy, které by mohly ovliviiovat dosazené vysledky.

4.3 Navrh zlepseni z hlediska technologi¢nosti

Tato podkapitola se zabyvd konstrukci novych koleji a to jejich dalSi uUpravou z hlediska
technologic¢nosti vyroby. Snaha je zménit konstrukci tak, aby vyroba jednotlivych prvk( konstrukce
byly levnéjsi. Inovace spociva také ve snizeni obrabécich a svarovacich ¢asu celé konstrukce a ne
jen jednotlivych ¢lenl. DllezZity predpoklad je zajistit tuhost konstrukce tak, aby nedochazelo pfi
obrabéni k chvéni a tim i delSim vyrobnim ¢asiim, protoZe se nedd vyuZzit optimalni vykon stroje

z hlediska posuvu a otacek nastroje.

Analyza technologi¢nosti konstrukce nové konstrukce koleji

Z hlediska tvaru a rozméru:

Koleje nejsou rotaéni, musi se tedy vyrabét na vhodném typu frézovaciho stroje. Jedna se o ¢lenity
svarovany celek. Vzhledem k velkym rozmérim soucasti je vyZzadovan stroj prislusné velikosti,
nejlépe horizontalni vyvrtavacka. Na soucasti se frézuji drazky a vrtaji otvory, vSe je moiné
zhotovit béznymi nastroji. Na délku soucasti je tfeba brat zietel pfi vybéru horizontalni vyvrtavacky

kvali vhodnému rozméru stolu.
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Z hlediska presnosti a jakosti povrchu:
Na soucdsti jsou poZadované takové tolerance, které se daji dodriet na horizontalnich
vyvrtavackach. Neni pozadovana takova drsnost, ktera by se nemohla na horizontalni vyvrtavacce

dosahnout. Neni nutné pouzivat specidlni dokoncovaci technologie (napfiklad brouseni).

Z hlediska tuhosti a upnuti:
S ohledem na délku koleji napfiklad 3500 mm je potfeba upnout na vice uhelnikd nékolika
upinkami pro zajisténi dostatecné tuhosti upnuti. Koleje jsou svafovany celek, ktery neni masivni a

proto je potfeba volit opatrnéji fezné podminky, aby nedoslo k chvéni celé konstrukce.

Z hlediska materialu:
Neni zde ddraz na néjaké mechanické ci fyzikalni vlastnosti materidlu. Napriklad mez kluzu, mez
pevnosti, tepelnd vodivost. Dlraz je, aby materidl nemél velkou hustotu a tim padem vysokou

hmotnost, byl dobfe svafitelny a také dobfe obrobitelny.

Z hlediska polotovaru:
JelikoZ se jedna o svarovany celek tak polotovary jsou prevainé vypalky z plechu obdélnikového
profilu. Dale jsou zde vypalky tenkych ohnutych plech(, které se vinovované konstrukci jiz

nevyskytuji. Posledni ¢asti svafovaného celku jsou profilové tyce L fezané na rozmér.

Inovované rfesSeni koleji je technologi¢nostné — konstrukéni dprava konstrukce tak, aby bylo mozné
ve stejném podniku zhotovit vSechny polotovary a zajistit Usporu pfi zhotoveni celé konstrukce.
Konstrukéni studie, kterd se blize popisuje na dalSich fadcich, nema pfimy vyznam technologicky,

ale pro zajisténi parametr(i inovované konstrukce koleji a jeji realizaci je nezbytna.

Dalsi souvislosti

Aby se mohla ovéfit tuhost staré, nové a inovované konstrukce, tak autor prace vytvofil modely
jednotlivych konstrukci v modelovacim programu Inventor podle vykresové dokumentace a
pfislusnych kusovniku. V Inventoru byly konstrukce analyzované statickou pevnostni analyzou, kdy
konstrukce musi pfenést hmotnost pojezdu, koleji a robota coZ je vsouctu 5755 kg. Staticka
pevnostni analyza pomadaha zjistit posunuti v jednotlivych osach x, y, z u vSech konstrukci. Je to

kontrola, zda u inovované konstrukce nedochazi k velkym zménam v posunuti v jednotlivych osach
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s porovnanim s novou a starou konstrukci, které jsou ovérfené praxi. Hlavnim parametrem pro
zjisténi statické pevnostni analyzy je vypoctené gravitacni zatiZzeni, které je rozdéleno na cCtyfi sily
rovhomeérné rozloZzené vrozich pojezdu tak, aby simulovalo zatiZeni celé konstrukce. Tedy
hmotnost 5755 kg /4 = 1439 kg a pfiblizné ze vzorce F = m *g se vypocita zatiZzeni na jednu silu
vrozich F=1439 * 10 = 14177 N. Tato sila je pouzita pro simulaci napéti v konstrukci a zjisti se tak
posunuti v jednotlivych osach. Simulace zatiZeni se testuje na dvou mistech polohy pojezdu na
kraji a na druhém kraji konstrukce. Zjisti se tak vliv posunuti v osach x, y z v jednotlivych polohdach
pojezdu, které muaze ovlivnit geometrické tolerance soucasti a tim i zvysit obrabéci casy koleji,

protozZe by se pfi chvéni dilu obtiznéji udrzovaly.

Prvni inovovana konstrukce koleji

Obr. 19 Pohled na ¢len: ohybany plech 8x360x915 u nové konstrukce koleji
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Obr. 20 Pohled na prvni inovovanou konstrukci koleji

Podstata inovace spociva v tom, Ze ohybany plech z tloustky 8 mm (Obr. 19), ktery je vypaleny
pomoci technologie laserového vypalovani (¢len nové konstrukce koleji), ktera se podrobnéji resi
v kapitole 2, bude nahrazen osmi jeklovymi trubkami 50x50 mm s tloustkou stény 5 mm s délkou
448 mm a vypalkem s tloustkou 30 mm s rozméry 300x3500 mm. Vypalek je umistén na stfedu
konstrukce (Obr. 20).

Druha inovovana konstrukce koleji

Obr. 21 Pohled na druhou inovovanou konstrukci koleji
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Vypalek na stfedu konstrukce byl ddle inovovan tak, Ze se nahradil odlehéenym vypalkem
s tloustkou 20 mm o rozmérech 300x3411. Odlehcujici otvory slouzi jako prostor pro montaz
elektroinstalace (Obr. 21). Vypalek ztloustky 20 mm je levnéjsi oproti tloustce 30 mm
z materidlovych nakladl a také i vyhovuje z hlediska tuhosti celé konstrukce, kterd se da zjistit

z vysledk( statické pevnostni analyzy. Jednotlivé porovnani nakladl se fesi v kapitole 5.

Treti inovovana konstrukce koleji

U vypalku na stfedu konstrukce (Obr. 22) doslo k dalsi zméné a to takové, Ze vypalené odlehdujici
otvory jsou s Ukosy pro zvySeni tuhosti vypalku a tim padem i celé inovované konstrukce koleji.
Dalsi vyhodou inovace vypalku z hlediska technologi¢nosti je, Ze se usetfi misto na pdélicim planu
diky odlehcujicim otvoram, protoZe se vypalky na zakdzky daji vloZit do sebe a uvolnény prostor se
muzZe vyuZit pro jiné vypalky. Priklad jak by mohl vypadat pélici plan je zobrazeny na obrazku (Obr.

23).

Obr. 22 Pohled na tfeti inovovanou konstrukci

Obr. 23 Palici plan vypalku
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Pomocna staticka pevnostni analyza pro zjisténi tuhosti konstrukce

V obrazku Obr. 24 je dullezité si vSimnout, jak se méni v levé ¢asti hodnoty posunuti v osach x, v,
z vzhledem k aktudlni polohy pojezdu na kolejich u jednotlivych konstrukci. Nejvétsi posunuti
v jednotlivych osach je zobrazeno Eervenou barvou. Pro ilustraci je vtéto kapitole zobrazen
obrazek Obr. 24 u, kterého je vidét nejvétsi posunuti v ose x na rohu pojezdu kdyzZ je umistén na
druhém kraji koleji. Pomoci hodnot posunuti v jednotlivych osach z obrazkd oznacené 1 az 17,
které jsou v pfiloze na konci této prace, se vyctou Udaje o posunuti v jednotlivych osach. Pomoci
udajl posunuti se sestavila tabulka hodnot (Tabulka 13) posunuti v osach x, y, z jednotlivych
variant konstrukci tedy staré, nové a inovované konstrukce. Udaje ze statické pevnostni analyzy
daji fakt, zdali inovovana konstrukce je dostatecné tuha s porovndnim s novou a starou konstrukci,
které jsou ovérené praxi. Tuhost konstrukce by zajistovala pti obrabéni moznost, Zze by se pfi
spravném upnuti nechvély koleje a bylo by mozné pfi obrabéni vyuzit vyssi obrabéci parametry.

Nejvice by se vyuZil posuv a otacky vietena.

Obr. 24 Posunuti v ose x na druhém kraji nové konstrukce
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Porovnani vsech statickych pevnostnich analyz

Prim. S.0. Primérna smérodatna odchylka

S.0. Smérodatnd odchylka

Kraj

nova k. | stara k.| inovov. k. | S.O. [-]

Posunuti x [mm] 0,009 0,022 0,007 0,007
Posunutiy [mm] 0,054 0,023 0,052 0,014
Posunutiz [mm] | 0,022 0,064 0,028 0,019

Druhy kraj

nova k. | stard k.| inovov. k. | S.O. [-]

Posunutix [mm] [ 0,006 0,019 0,006 0,006
Posunutiy [mm] [ 0,071 0,023 0,067 0,022
Posunuti z [mm] 0,027 0,086 0,025 0,029
Prim.S.0.| 0,016

Tabulka 13 : Porovnani jednotlivych statickych pevnostnich analyz

Tabulka 13 zobrazuje jednotlivd posunuti v osach x, y, z. Tyto Udaje jsou zjiStény z hodnot statické

pevnostni analyzy jednotlivych konstrukci. Primérna smérodatna odchylka vSech posunuti je nizka

a tedy se mlze predpokladat, Ze inovovana konstrukce je dostateéné tuha. Bere se totiz fakt, ze

nedochazi k velkému posunuti v osach x, y, zu staré a nové konstrukce koleji, které by mély

tuhostné odpovidat, protoZe se v praxi vyrabéji.

Normovany cas pro koleje inovované konstrukce je:

- komisovani svarovny, svareni

- pfiprava naradi, obrabéni, odjehleni po obrabéni

Normovany cas pro koleje nové konstrukce je:

- komisovani svarovny, svareni

- pfiprava naradi, obrabéni, odjehleni po obrabéni
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Tyto normované casy nové konstrukce jsou zde pro objasnéni, jakym zplsobem byly spocitané
¢asy inovované konstrukce. U svafovani se vychazelo z predpokladu, Ze u nové konstrukce koleji je
potfeba svarit vice metrd svarli u clen(, které se budou inovovat nez u inovované konstrukce
koleji. U inovované konstrukce koleji u ¢len(, které se inovovaly, je potfeba svafit méné svarl nez
u nové konstrukce koleji viz ndhled na Obr. 25. Pomoci této skutecnosti a pfimé uméry z celkového

¢asu na svarovani nové konstrukce koleji byl odhadovan ¢as na svafeni inovované konstrukce na

600 minut.

Pohled na feseni zjiSténych normovanych ¢asli inovované konstrukce koleji

Po spocitani metrl svarl u c¢lend, které se zménily, dle Obr. 25 vyslo, Ze je potifeba svafit 14 metru
svarl u nové konstrukce. Metry svarQ byly spocteny z jednotlivych modelli nové a inovované
konstrukce koleji. U inovované konstrukce vyslo svafovani vyménénych clenli na 6 metrd, tedy
odhadovany normovany ¢as bude mensi neZ u nové konstrukce. Cleny, které se zménily, jsou na
Obr. 25 oznaceny tmavou barvou. U nové konstrukce koleji byl odhadovan priamérny posuv na 750

vv7s

mm/min. Za predpokladu, Ze je inovovana konstrukce tuzsi se da usoudit, Ze se bude méné chvét
pfi obrabéni. Mdze se tak zvolit primérny posuv zku$ebné na 850 mm/min viz Tabulka 14. Cas na
obrdbéni by tak vychazel 796 min. Porovnanim s normovanym ¢asem koleji nové konstrukce tak
vychazi ¢as obrabéni o 29 minut mensi. Nyni vychazi celkovy ¢as svafovani i obrabéni koleji o 259

minut mensi. Tyto minuty vysly z vypoctu: (830+825) - (600+796) = 1655 — 1396 = 259.

Nova konstrukce koleji Inovovana konstrukce koleji

Obr. 25 Pohled a vizudlni porovndni svafenych ¢lend nové a inovované konstrukce koleji
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U nové konstrukce koleji se méni pét ¢lenli ohybaného plechu o rozmérech 8x360x915 mm a pro

Uplné svareni téchto clenl je potrfeba 14 metr( svarl. U inovované konstrukce jsou nové ¢leny

svafovaciho celku: osm kus(l jeklové trubky o rozmérech 50x50x5x448 mm a jeden vypalek o

rozmérech 20x300x3411. Pro tyto ¢leny je potieba svafit 6 metrl svard.

Normovany ¢as na zhotoveni inovované konstrukce koleji

Obréb. ploch Rozmér Pocet tfis. | Pocet drah | Délka obrab. | Priim. posuv | Primér frézy | Cas [min]
1.plocha Sitka 63 mm 5 3 3500 mm | 850 mm/min 20 mm 62
2.plocha Sitka 63 mm 3 3500 mm | 850 mm/min 20 mm 62
3.plocha Sirka 40 mm 5 2 3500 mm 850 mm/min 20 mm 41
4.plocha Sirka 40 mm 5 1 3500 mm 850 mm/min 60 mm 21
5.plocha Sirka 40 mm 5 1 3500 mm 850 mm/min 60 mm 21
6.plocha Sirka 140 mm 5 3 200 mm 850 mm/min 60 mm 4
7.plocha Sirka 140 mm 5 3 200 mm 850 mm/min 60 mm 4
8.plocha Sirka 140 mm 5 3 200 mm 850 mm/min 60 mm 4
9.plocha Sirka 140 mm 5 3 200 mm 850 mm/min 60 mm 4

Vrtani, zavity 366

pocet otvorl 122

¢as na 1 otvor 3 min

Ptipravny cas
upinani 100
pfiprava 80
odjehleni 30

celkem 796

Tabulka 14 : UvaZovany ¢as na vyrobu inovované konstrukce koleji
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Obr. 26 Pohled na obrabéné a vrtané plochy nové konstrukce koleji
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Obr. 27 Vytez z vykresu nové konstrukce koleji
Podle obrazkd Obr. 26 a Obr. 27 se da predstavit, jaké plochy se budou obrabét a vrtat, které jsou

pak zohlednéné v tabulce 14. Jedna se o plochy oznaéené na Obr. 26 tmavou barvou. Podélné

drazky maji Sitku 63 mm.
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Resumé cCtvrté kapitoly

V podkapitole 4.3 je feSena inovativni varianta nové konstrukce z hlediska technologi¢nosti, kvl
usetreni materidlovych a vyrobnich naklad(, které budou blize specifikované v kapitole 5, ale také
aby byla konstrukce dostatec¢né tuha a nechvéla se pfi obrdbéni. Proto byla snaha zménit
konstrukci a i ¢leny svafovaného celku koleji. Inovovana konstrukce s novou a starou konstrukci
byla analyzovana statickou pevnostni analyzou pomoci modelovaciho systému Inventor a vysledek
urcil, zda inovacni varianta muze pfi porovnani s vyzkousenou novou a starou konstrukci obstat.
Z tabulky 13 se da vycist, Ze vypoctena prlimérna smérodatnd odchylka jednotlivych variant je
pomérné nizka. Mze se tak usoudit, Ze inovativni varianta je tuha, protozZe jednotlivé smérodatné
odchylky staré a nové konstrukce, které jsou ovérené praxi, jsou také nizké. Bere se predpoklad, Ze
kdyZ se stard a nova konstrukce jiz vyrabély, tak by mély splfiovat tuhostni podminky zadané jako

vychozi zatizeni konstrukce. [3], [4], [5], [6]
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5. Technicko-ekonomické zhodnoceni

V této kapitole se fesi technicko-ekonomické zhodnoceni naklad(i pojezdu a koleji z hlediska
materidlu a vyroby. Porovndvaji se tady ndklady staré, nové konstrukce pojezdu a koleji. Ddle se
porovndvaji naklady inovované konstrukce koleji. Jednotlivé financni udaje jsou zjiStény z B2 pro
jednotlivé ¢leny. Tabulky jsou feSeny tak, Ze jsou spocitané sumy jednotlivych ¢lenl dle vztahu:
(M.N. + V.N.) * P.K. Pomoci tabulky 15 se vytvofily dalsi tabulky, které mapuji jednotlivé naklady.
Tabulka 15 zobrazuje jednotlivé ceny jednotlivych technologii za 1 min cCinnosti. V tabulce 16
oranzové oznacena poli¢ka zobrazuji ndklady na fezani a tryskani a zelené oznacena policka

naklady na paleni a tryskani. Zbylé tabulky 6 aZz 9 jsou zobrazené v priloze na konci této prace.

M.N. — materidlové naklady
V.N. — vyrobni naklady

P.K. — pocet kusu

Bohrwerk Soraluce SP 14 000 Bohrwerk TOS WHQ 13 CNC

obrabéni, odjehleni | 1 min/1,35 EURO | obrabéni, odjehleni | 1 min/1,08 EURO

Bohrwerk Soraluce FP 8000 Bohrwerk UNION

obrabéni, odjehleni | 1 min/1,23 EURO | obrabéni, odjehleni | 1 min/0,67 EURO

paleni, tryskani 1 min/0,58 EURO

fezani, tryskani 1 min/0,43 EURO

komisovani, svafov. | 1 min/0,39 EURO

Tabulka 15 : Tarify jednotlivych technologii
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Koleje inovovana konstrukce délka 3500 mm — Technologie Soraluce SP 14 000

hodnoty vmm | M.N. [Euro] | tarif firmy | V.N. [Euro] | ¢as [min] | kusy | suma [Euro]
svarfovani konst. 1 Euro/metr 234,00 600 1 234,00
obrabéni konst. 1 Euro/kg 1074,60 796 1 1074,60
fezani a tryskani Ty¢ profil L
rozmér [mm] | 200x200x20x110 0,66 6,00 9,89 23 4 42,20
paleni a tryskani Vypalek
rozmér [mm] 300x20x3411 98,00 0,61 23,20 40 1 121,20
paleni a tryskani Vypalek
rozmér [mm] 200x30x1135 34,00 0,63 13,34 23 5 236,70
paleni a tryskani Vypalek
rozmér [mm] 350x30x3500 182,00 0,63 31,32 54 1 213,32
paleni a tryskani Vypalek
rozmér [mm] 300x30x3500 156,00 0,63 29,00 50 1 185,00
fezani a tryskani Plochd tyc
rozmér [mm] 40x40x3500 201,14 57,47 9,03 21 1 210,17
fezani a tryskani | Profilova trubka
rozmér [mm] 50x50x5x448 2,17 4,86 3,44 8 8 44,88
Suma 2362,07

Tabulka 16 : Technicko-ekonomické zhodnoceni inovované konstrukce koleji délka 3500 mm

Tabulka 16 je zdsadni technicko-ekonomické zhodnoceni naklad(i, protoZe zobrazuje naklady

inovované konstrukce koleji délky 3500 mm a tak zhodnocuje porovndnim s novou konstrukci

koleji vyhodnost této varianty. V tabulce jsou zobrazeny vSechny jednotlivé technologie na

zhotoveni koleji a také rozméry clend, ze kterych se koleje vyrabéji. Celkové naklady nové

konstrukce koleji vychazi 2509,84 Euro a celkové naklady inovované konstrukce koleji vychazi

2362,07 Euro. Rozdil je 147,77 Euro. Z technicko-ekonomického zhodnoceni naklad( vychazi

inovovana konstrukce koleji levnéjsi nez nova konstrukce koleji.
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Resumé paté kapitoly

Z tabulek 16 a 6 az 9 se da vycist, Ze pojezd nové konstrukce je témér trikrat drazsi nez pojezd
staré konstrukce. Je to dano tim, Ze nova konstrukce musi pfenaset vétsi zatizeni. Pfi porovnani
odhadovaného ¢asu inovované konstrukce koleji a normovaného ¢asu nové konstrukce koleji na
zhotoveni sestavy se zjistilo, Zze je o 147,77 Euro inovovana konstrukce koleji levnéjsi nez nova
konstrukce koleji. Jedna se o naklady na cely vyrobek véetné clen(l. Stara konstrukce koleji vychazi
0 155,9 Euro levnéjsi nez nova konstrukce koleji. Vyroba staré konstrukce koleji je 2353,94 Euro a

vyroba nové konstrukce koleji stoji 2509,84 Euro. [2], [3], [4], [5], [6]
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6.Zaver

Diplomova prace byla rozdélena do ¢tyf hlavnich ¢asti. V prvni ¢asti se resila stard koncepce vyroby
pojezdu a koleji a to z hlediska ¢lend a zpUsobu upnuti pro obrabéni celého svarovaného dilu. Ve
druhé casti se fesila obdobné nova koncepce vyroby koleji a pojezdu. Ve treti ¢asti se poukazovalo
na porovnani obou koncepci vyroby pomoci sloupcovych grafl z hlediska dosazenych primérnych
Casl svarovani a obrabéni za jednotliva léta, kdy byly dily zhotoveny. Zasadni informace byla, Ze
koleje, které se délaji v rliznych délkach, maji pfi porovnani nové se starou koncepci rovnocenné i
mensi ¢asy svarovani a obrabéni. Jediné koleje délky 3500 mm dosahuji vyssich obrabécich casu.
Da se to vysvétlit tim, Ze tato délka koleji se tak casto neopakuje a proto personal horizontalnich
vyvrtdvacek nemusi mit stouto délkou koleji velké zkuSenosti. Mohlo dojit také k fluktuaci
zaméstnancl na horizontdlnich vyvrtavackach, ¢i se preslo kvali usetfeni ndkladd na bfitové
desticky k jinému levnéjsSimu dodavateli a britové desticky se tak rychleji otupuji a musi se ostfit.
Proto se nemUze vyuZit optimalni posuv a otacky nastroje. Z graf(i, které se zaméruji na pojezd, se
da vycist, Ze pfi nasazeni nové koncepce vyroby vychazeji vyssi ¢asy svafovani i obrdbéni, protoze
feSi ve treti Casti inovovana konstrukce koleji u, které je snaha zmeénit ¢leny z hlediska
technologic¢nosti, aby byla konstrukce levnéjsi u materidlovych a vyrobnich nakladu, ale také aby
konstrukce byla dostatecné tuha, aby se vyuzily optimalni fezné podminky, které by snizily ¢as na
zhotoveni celého dilu. Doslo zde k analyze technologi¢nosti konstrukce koleji a to z hlediska tvard,
rozmérl, presnosti, jakosti povrchu, tuhosti, upnuti, materidlu a polotovaru. Inovované teseni
koleji je technologi¢nostné — konstrukéni Uprava konstrukce. Konstrukéni studie nema primy
vyznam technologicky, ale pro zajisténi parametr( inovované konstrukce koleji a jeji realizaci je
nezbytnd. Proto pomoci modelovaciho systému Inventor byla vymodelovana novd, stard a
inovovana konstrukce koleji a simulovana statickou pevnostni analyzou pro ovéreni, Ze inovovana
konstrukce vyhovuje stejné jako praxi ovérena nova a stard konstrukce koleji. Statickd pevnostni
analyza zobrazila vysledky, které se dale statisticky zhodnocovaly smérodatnou odchylkou.
Priamérna smérodatna odchylka vysla nizkd a to 0,016. D4 se tak usoudit, Ze inovovand konstrukce
by se mohla v praxi pouzit a byla by dostatecné tuhd, aby pfi obrabéni nedochazelo ke chvéni.
Bere se totiz fakt, Ze kdyZz je smérodatna odchylka vSech konstrukci nizka, tak stara a nova
konstrukce koleji, které se jiz vyrabéji, musi byt dostatecné tuhé. Aby prenesly zatizeni, které se na

né klade. Ve ctvrté &asti se resi finanéni stranka pojezdu a koleji z hlediska materialovych a
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vyrobnich nakladd. Nejdllezitéjsi informace je, Ze inovovana konstrukce koleji vychazi o 147,77
Euro levnéji nez nova konstrukce. Konstrukce je vymyslena tak, Ze jsou vSechny dily vyrabény ve
stejném zavodé. Tedy se tak kapacitné zatizi vSechna potfebna pracovisté a nemusi se nékteré dily
vyrabét kooperacné. Cas svafovéni inovované konstrukce je odhadovéan dle rozdilu spoctenych
metrd svarll, ktery bude u nové a inovované konstrukce koleji u nahrazenych ¢lend. Bere se
v Uvahu prepocet pfimé uméry mezi normovanych ¢asem nové konstrukce a zjisténych udaju
svarovani nahrazenych dild. Cas na obrabéni inovované konstrukce je stejny jako u nové

konstrukce, protoze nahrazené ¢leny se neobrabi.
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Priloha

¢as [min] rok
690 2004
833 2004
1228 2004
853 2005
664 2006
1074 2006
644 2006
615 2006
430 2006
583 2006
494 2007
494 2007
985 2008
668 2008
563 2008
1162 2008
912 2008
873 2008
1280 2010
1540 2010
1282 2010
1040 2010
1123 2010
1540 2010
1035 2012
1047 2012
885 2012
1195 2013
1440 2013

Tabulka 1: Dosazené priimérné ¢asy obrabéni v jednotlivych letech — délka 6000 mm, stara

délka 6000 mm stara konstrukce

konstrukce

73



¢as [min] rok
512 2004
544 2004
440 2005
243 2006
235 2006
208 2006
192 2006
310 2008
431 2008
431 2008
533 2008
492 2008
718 2008
¢as [min] rok
665 2004
781 2004
780 2004
827 2005
372 2006
569 2006
377 2006
562 2006
509 2008
406 2008
420 2008
356 2008
275 2010
460 2010
436 2010
908 2012
765 2012
690 2012

délka 3000 mm stara konstrukce

délka 3000 mm stara konstrukce

Tabulky 2: Dosazené priamérné casy obrdbéni a svarovani v jednotlivych letech — délka 3000 mm
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¢as [min] rok
484 2002
475 2006
407 2008
1617 2010
878 2010
638 2012
602 2013
940 2013
¢as [min] rok
822 2002
745 2004
639 2006
535 2008
691 2010
328 2010
878 2012
1002 2013
1117 2013

délka 4500 mm stara konstrukce

délka 4500 mm stara konstrukce

Tabulky 3: DosaZzené prlimérné Casy obrabéni a svarovani v jednotlivych letech — délka 4500 mm
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¢as [min] rok
62 2002
279 2003
263 2004
173 2004
215 2005
291 2005
240 2006
227 2006
215 2006
206 2006
205 2008
210 2008
238 2008
264 2009
230 2010
313 2010
289 2010
289 2010
331 2010
353 2010
274 2010
324 2010
207 2010
207 2010
322 2010
280 2010
390 2012
372 2012

pojezd staré konstrukce 1.¢ast
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¢as [min] rok
505 2001
726 2002
355 2004
315 2004
604 2004
564 2006
421 2006
555 2006
290 2008
195 2008
282 2008
464 2009
232 2010
255 2010
360 2010
215 2010
220 2010
255 2010
215 2010
215 2010
255 2010
245 2011
433 2013
391 2013
495 2013

pojezd staré konstrukce 2. ¢ast

Tabulky 4 : Dosazené primérné Casy obrabéni v jednotlivych letech — pojezd staré konstrukce 1. a

2. Cast
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¢as [min] rok
119 2002
123 2003
136 2004
155 2004
146 2005
146 2006
86 2006
206 2006
188 2006
189 2008
235 2008
242 2008
207 2008
241 2009
269 2010
257 2010
128 2010
128 2010
282 2010
240 2010
312 2010
259 2010
257 2010
220 2010
277 2010
268 2010
181 2010
225 2012
241 2012
213 2012
302 2012

pojezd staré konstrukce 1. ¢ast
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¢as [min] rok pojezd staré konstrukce 2. ¢ast
219 2001
421 2002
188 2004
184 2004
179 2004
152 2005
364 2006
160 2006
175 2006
178 2008
309 2008
206 2008
272 2009
221 2009
520 2010
144 2010
205 2010
85 2010
107 2010
275 2010
274 2010
179 2010
159 2010
211 2013
385 2013
266 2013
240 2013
Tabulky 5 : Dosazené pramérné cCasy svarovani v jednotlivych letech — pojezd staré konstrukce 1. a
2. ¢ast
Koleje stara konstrukce délka 3500 mm — Technologie Soraluce SP 14 000
operace hodnoty vmm | M.N. [Euro] | tarif firmy | V.N. [Euro] | ¢as [min] | kusy | suma [Euro]
svarovani konst. 1 Euro/metr 327,60 840 1 327,60
obrabéni konst. 1 Euro/kg 1026,00 760 1 1026,00
fezani a tryskani Ty¢ profil L
rozmér [mm] 200x200x20x110 0,66 6,00 9,89 23 4 42,20
fezani a tryskani | Profilova trubka
rozmér [mm] 100x60x5x915 6,99 7,64 8,60 20 5 77,95
paleni a tryskani Vypalek
rozmér [mm] 200x30x1365 41,00 0,63 13,34 23 5 271,70
paleni a tryskani Vypalek
rozmér [mm] 350x30x3500 182,00 0,63 31,32 54 1 213,32
paleni a tryskani Vypalek
rozmér [mm] 300x30x3500 156,00 0,63 29,00 50 1 185,00
fezani a tryskani Plochad ty¢
rozmér [mm] 40x40x3500 201,14 57,47 9,03 21 1 210,17
Suma 2353,94

Tabulka 6 : Technicko-ekonomické zhodnoceni staré konstrukce koleji délka 3500 mm
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Pojezd stara konstrukce — Technologie UNION a TOS 13 CNC

hodnoty v mm M.N. [Euro] | tarif firmy | V.N. [Euro] | ¢as [min] | kusy | suma [Euro]
svarovani celé konst. 1 Euro/metr 177,45 455 1 177,45
obrabéni celé konst. 1 Euro/kg 514,00 605 1 514,00
Pojezd stara konstrukce prvni ¢ast
fezani a tryskani Plocha ty¢
rozmér [mm] 100x25x1085 14,63 13,48 6,88 16 1 21,51
paleni a tryskani Vypalek
rozmér [mm] 340x30x1085 55,00 0,63 23,20 40 1 78,20
rezani a tryskani Plocha tyc
rozmér [mm] 140x30x130 3,03 23,35 4,73 11 2 15,52
fezani a tryskani Plocha ty¢
rozmér [mm] 50x10x290 0,76 2,63 5,59 13 3 19,05
fezani a tryskani Plocha tyc
rozmér [mm] 50x25x110 0,71 6,43 6,45 15 1 7,16
Pojezd stara konstrukce druha ¢ast
paleni a tryskani Vypalek
rozmér [mm] 1285x20x1680 207,00 0,61 40,60 70 1 247,60
fezani a tryskani Profilova trubka
rozmér [mm] 100x60x5x1445 12,06 8,35 7,74 18 1 19,80
fezani a tryskani Profilova trubka
rozmér [mm] 100x60x5x1680 14,03 8,35 9,03 21 1 23,06
Suma 1123,35

Tabulka 7 : Technicko-ekonomické zhodnoceni staré konstrukce pojezdu
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Pojezd nova konstrukce — Technologie Soraluce FP 8000

hodnoty vmm | M.N. [Euro] | tarif firmy | V.N. [Euro] | ¢as [min] | kusy | suma [Euro]
operace svarovani konst. 1 Euro/metr 468,00 1200 1 468,00
obrabéni konst. 1 Euro/kg 1678,95 1365 1 1678,95
paleni a tryskani Vypalek
rozmeér [mm] 1295x25x1675 260,00 0,61 43,50 75 1 303,50
fezdani a tryskani | Profilova trubka
rozmér [mm] 100x60x5x1645 13,74 8,35 4,30 10 2 36,08
fezani a trykani Plocha ty¢
rozmér [mm] 100x15x100 0,83 8,27 6,88 16 4 30,83
fezdani a tryskani Plocha ty¢
rozmér [mm] 100x12x154 1,01 6,57 8,17 19 8 73,44
rezani a tryskani | Profilova trubka
rozmér [mm] 100x60x5x1100 9,18 8,35 6,45 15 1 15,63
paleni a tryskani Vypalek
rozmér [mm] 260x30x1100 43,00 0,63 13,92 24 1 56,92
paleni a tryskani Vypalek
rozmér [mm] 260x20x458 12,00 0,61 8,12 14 2 40,24
paleni a tryskani Vypalek
rozmér [mm] 50x12x260 1,00 0,67 7,54 13 2 17,08
fezani a tryskani Plocha tyc
rozmeér [mm] 80x12x1120 5,96 5,32 8,60 20 1 14,56
fezani a trykani | Profilova trubka
rozmér [mm] 100x60x5x1072 8,95 8,35 6,88 16 1 15,83
paleni a tryskani Vypalek
rozmér [mm] 365x20x458 16,00 0,61 14,50 25 1 30,50
fezdani a tryskani Plocha ty¢
rozmér [mm] 100x20x368 3,84 10,42 8,60 20 1 12,44
paleni a tryskani Vypalek
rozmér [mm] 365x30x1226 67,00 0,63 20,30 35 1 87,30
paleni a tryskani Vypalek
rozmér [mm] 60x20x365 2,00 0,61 8,12 14 1 10,12
paleni a tryskani Vypalek
rozmér [mm] 50x12x365 1,00 0,66 7,54 13 2 17,08
fezani a tryskani Plocha tyc
rozmér [mm] 80x12x1092 5,81 5,32 7,74 18 1 13,55
paleni a tryskani Vypalek
rozmér [mm] 130x20x180 3,00 0,61 5,80 10 4 35,20
Suma 2957,25

Tabulka 8 : Technicko-ekonomické zhodnoceni nové konstrukce pojezdu
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Koleje nova konstrukce délka 3500 mm — Technologie Soraluce SP 14 000

hodnoty vmm | M.N. [Euro] | tarif firmy | V.N. [Euro] | ¢as [min] | kusy | suma [Euro]
svarovani konst. 1 Euro/metr | 323,70 830 1 323,70
obrabéni konst. 1 Euro/kg 1113,75 825 1 1113,75
fezani a tryskani Tyc¢ profil L
rozmér [mm] 200x200x20x110 0,66 6,00 9,89 23 4 42,20
paleni a tryskani Vypalek
rozmér [mm] 360x8x915 18,00 0,83 19,00 KOO 5 185,00
paleni a tryskani Vypalek
rozmér [mm] 200x30x1135 34,00 0,63 13,34 23 5 236,70
paleni a tryskani Vypalek
rozmér [mm] 350x30x3500 182,00 0,63 31,32 54 1 213,32
paleni a tryskani Vypalek
rozmér [mm] 300x30x3500 156,00 0,63 29,00 50 1 185,00
fezani a tryskani Plochd ty¢
rozmér [mm] 40x40x3500 201,14 57,47 9,03 21 1 210,17
Suma 2509,84

Tabulka 9 : Technicko-ekonomické zhodnoceni nové konstrukce koleji délka 3500 mm

Obr. 1 Posunuti v ose x na kraji nové konstrukce
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Obr. 2 Posunuti v ose y na kraji nové konstrukce

Obr. 3 Posunuti v ose y na druhém kraji nové konstrukce
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Obr. 4 Posunuti v ose z na kraji nové konstrukce

Obr. 5 Posunuti v ose z na druhém kraji nové konstrukce




Obr. 7 Posunuti v ose x na druhém kraji staré konstrukce




Obr. 9 Posunuti v ose y na druhém kraji staré konstrukce




Obr. 11 Posunuti v ose z na druhém kraji staré konstrukce




Obr. 12 Posunuti v ose x na kraji inovované konstrukce

. 13 Posunuti v ose x na druhém kraji inovované konstrukce




Obr. 14 Posunuti v ose y na kraji inovované konstrukce

Obr. 15 Posunuti v ose y na druhém kraji inovované konstrukce




Obr. 17 Posunuti v ose z na druhém kraji inovované konstrukce




