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ANOTACE BAKALARSKE PRACE

TICHY, P. Ndvrh svarovdni vylozniku jeidbu mechanizovanou technologii: bakaldrskd
prace. Ostrava: VSB — Technicka univerzita Ostrava, Fakulta strojni, Katedra mechanické
technologie, 2014, 45 s. Vedouci prace: Ing. Ochodek, V.

Bakalaiska prace se zabyva svafovanim vnéjSich podélnych svari na vnitrnim vyloZniku
jetabu Reachstackeru. V uvodu je popsano vyuziti Reachstackeru v praxi a postup svafovani
vylozniku. Na zakladé charakteristiky soucasného stavu vyroby, jsou navrzeny zmény, které
jsou podminény dal$im upravam, potfebnym pro vyrobu. Dale je pro kazdou navrZzenou
zménu proveden rozbor. Na zavér je proveden ekonomicky rozbor navrhovanych zmén,

ktery je zamétfeny na Usporu Casu a nakladlim pii svafovani vyloZzniku.

ANNOATION OF BACHELOR THESIS

TICHY, P. Design Crane Jib by Mechanized Welding Technology: Bachelor Thesis.
Ostrava: VSB — Technical University of Ostrava, faculty of Mechanical Engineering,
Departmen of mechanical technology, 2014, 45 p. Thesis head: Ing. Ochodek, V.

The bachelore thesis adresses welding of longitudinal welds on the inner boom of the crane
Reachstekar. The introduction describes the use of the Reachsteaker in pracrice and
procedure for welding of the boom. Based on the characteristics of the current state of
production, are proposed changes, which are dependent for following adaptation, necessary
for output. Furthermore, for each proposed change was conducted analysis. In conclusion, I
have conducted an economic analysis of proposed changes, which are primarily focused on

saving of time and overhead costs.
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0 Uvod

Vsou€asné dobé&, se na trhu vyskytuje spousta riznych druht produkti, at’ uz se
jedna o trh strojni, stavebni, odévni nebo potravinarsky. S nabyvajicim a rostoucim trhem
roste 1 logistickd doprava, nejen v ramci ¢lentt Evropské Unie, ale i do zamoii jako je
napiiklad: Amerika, Afrika. Tim Ze se zmenSi automobilova doprava na velké vzdalenosti a
vyuzije se dalSich dopravnich prostredki, jako je zelezni¢ni a lodni doprava. Bude doprava
efektivnéj$i, rychlejsi a hlavné ekonomicky vyhodnéjsi. Je dobré vyuzit vSech dostupnych
prepravnich prostfedkii. K tomu jsou potifeba piekladisté a stroje na prekladani zbozi,
nachystaného v kontejnerech. Proto se zabyvam pfeklddacimi  manipulatory
REACHSTACKER. Tyto stroje se fadi mezi autojetaby, které jsou vybaveny vysuvnym
vyloZznikem. Ten ma na konci vysuvného vylozniku pfid€lan sprejer, ktery miize myt
kleStiny pro uchyceni kontejnerii, ale i1 kleStiny pro premisténi nakladnich piiveési.
Reachstacker mutze mit podobu vysokozdvizného voziku, rozdil je ve vybave.
Vysokozdvizny vozik nema vysuvny vyloznik, ale ma dlouhé liziny, po kterych se
vertikalné pohybuji vidlice ur€ené pro podebrani palet. Autojefdby typu Reachstacker maji
velké vyuziti v prekladovych a manipulacnich operacich. Maji vysokou uc¢innost pfi zvedani
tézkych bfemen a jejich vyhodou je pomérné snadné ovladani pomoci joysticku a

piehlednost kolem stroje z mista celoprosklené kabiny pro fidice.

Tato prace se zabyva predélanim vyroby, pro vyrobu svafovanych vnitinich
vyloznikli u jetfdbu Reachstacker. PiepocCet se tykd ruCniho svafovani na svatfovani
automatem Fronius FLW — P 14 000. Jedna se o svafovani koutovych, vnéjsich, podélnych
svarti a to na tfi vrstvy o velikosti a=8,5 [mm]. Prvni vrstva je prtvar kofene a zbyvajici
dve, jsou vrstvy kryci. Aby se vyloznik mohl svafovat na automatu, je tieba navrhnout
svafovaci drat a parametry pro svarovani. Dale vyrobit ptipravek, na kterém bude vyloznik
pii svafovani poloZen. Pro maly prostor kolem svafovaciho automatu je potieba najit zptisob
umisténi ptipravku. Touto praci bych rdd dokéazal usporu ¢asu a také tsporu v rezijnich
nakladech. Druhym cilem této prace bylo 100% vyuziti svafovaciho automatu Fronius FLW
—P 14 000.



1 Charakteristika sou¢asného stavu vyroby

1.1 Zakladni informace o autojeabu Reachstacker

Obr.1. - Autojerab Reachstacker od firmy Hyster [1].

Reachstacker je autojefab, ktery ma Sirokou Skdlu vyuziti. Nejcastéji je vyuzivan
jako prekladac¢ ocelovych kontejnert. Tento typ je ndzorné ukdzan na obrazku ¢. 1. Tyto
autojefaby maji nosnost az 45 000 [Kg]. Nosnost je ovlivnéna délkou vysunuti vylozniku,
¢im vice je vyloznik vysunut, tim je nosnost mensi. Nosnost lze zvysit dovybavenim
stabilizatory, nebo zvétSenim rozvoru. Kontejnery jsou skladany do stohi a mezi
jednotlivymi stohy jsou manipula¢ni ulicky. Kabina fidice je konstruovana tak, aby z ni byl
dobry vyhled. Konstrukce zadniho protizdvazi umoziiuje dobry vyhled i za autojefab. Pro
lepsi vyhled pti manipulaci s kontejnery lze kabinou fidice posouvat a to v podélném sméru
az o0 2 600 [mm], u n¢kterych typi 1ze kabinou pohybovat i ve vertikdlnim sméru. Aby
obsluha védéla, jaké je zatizeni ramene autojetdbu, jsou v kabiné na pfistrojové desce tii
kontrolky (zelend — zatizeni je v normé, oranzova — zatizeni dosahuje 90%, Cerveny —

zatizeni piekroceno).
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Do autojetabu od firmy Hyster jsou nejcastéji montovany vznétové motory znacky Seat. Je-
li potfeba, jsou kvybéru 1 dals$i pohonné jednotky mnaptiklad: elektromotory
s velkokapacitnimi bateriemi a motory na LPG. Radius potfebny pro otofeni celého
autojefabu se pohybuje kolem 8 120 [mm]. Vysuvnost vnitiniho vylozniku je zajiSténa

samomaznymi nekovovymi loZisky.

Model RS 45-27CH
Typ motoruw/vyrobce Diesel/Seat
Vykon 272 [kW]
Rozvor naprav 5900 [mm]
Véha bez zatiZzeni 69 370 [kg]

Max. zatizeni pfedni / zadni napravy

100 369 / 14 001 [ke]

Bez zatizeni ptedni / zadni napravy

34738/ 34 632 [ke]

Doba zvednuti zatéze 35 000 [kg]

0,28-0,48 [mVs]

Nosnost — prvni / druhy vyloznik

45000/ 27 000 [ke]

Cestovni rychlost s nakladem / bez

21,3/ 23,4 [m/s]

Maximalni ndklon vyloZniku

0-59 [°]

Tab.1. - Vybrané technické parametry Reachstackeru od firmy Hyster [2].

Obr.2. - Model vylozniku [3].
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1.2 Charakteristika materialu

Hutni polotovary (ocelové plechy valcované za tepla) jsou dodavany vcetné
materidlového atestu. Na atestu je mimo jiné uvedeno cCislo tavby, chemické slozeni a
mechanické vlastnosti. Proto na kazdém vyrobeném kusu je vyrazené Cislo tavby. Podle
tohoto Cisla pak lze dohledat tavbu, kterd by méla byt vzdy pfifazena ke kazdému kusu,
vyrobenému v hutich. Pti zpracovani téchto materialii dochazi k poskozeni, ¢i odfezani Cisla
tavby, coz se d¢je naptiklad v této Bakalaiské praci. Tento problém se fesi tak, ze firma si
kazdy kus oznac¢i svymi znackami, nebo Cisly. Tato €isla jsou pak pfifazena k jednotlivym
tavbam a tim je zaruCeno, Ze nedojde k zamén€ materidlu pfi vyrobé. Vybrany a feSeny
svafenec je z materidlu: OPTIM 500ML, ktomuto materidlu pfimo neodpovidd zadna
norma, ale nejbliz§i norma pro konstrukéni ocel je CSN EN 10025-4 [4]. Pozadované

chemické slozeni materialu je uvedeno v tabulce €. 2.

C max. [%] 0,18
Si max. [%] 0,50
Mn max. [%] 1,7

P max. [%] 0,020
S max. [%] 0,015
Al min. [%] 0,020
Nb max. [%] 0,050
V max. [%] 0,15
Ni max. [%] 1,00
N max. [%] 0,015
Ti max. [%] 0,050

Tab.2. - Chemické slozeni materialu CSN EN 10025-4 [5].
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Svatfenec se skldda ze dvou pasnic horni, spodni a dvou stojin ty jsou vypaleny

zobjednanych a dovezenych plechd. Kazd4 plotna ma vyrazené ¢islo, podle kterého jsou

vyhledany jejich tavby. Z taveb jsou pak vypsany pro kazdou pésnici tahové a tlakové

zkousky. Udaje jsou uvedeny do tabulek ¢.3, ¢.4.

Obr.3. - Oznaceni stran svarence.

Horni pasnice

Leva stojina
[ ———

=
Prava stojina

Spodni pasnice

Leva stojina Prava stojina Spodni pasnice | Horni pasnice

Sitka [mm] 30 30 30 30
Tloust’ka [ mm)] 15,33 15,71 20,46 20,41
Umisténi Pficne Pri¢né Pfi¢né Pti¢né
Re [MPa] 500 500 500 500
Rp [MPa] 554 584 601 644
Rm [MPa] 710 743 735 712
Lo [mm] 5,65 5,65 5,65 5,65
Prodlouzeni pfi

19 18,4 20,2 17,0

pretrzeni [%]

Tab.3. - Tahova zkouska dle DIN/EN — C10-C29.
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Leva stojina Prava stojina Spodni pasnice | Horni pasnice

Rozmér [mm] 10x10 10x10 10x10 10x10
Pozice Dolni Dolni Dolni Dolni
Povrch. Gprava Zadna Zadna Z4adna Zadna
Umisténi PodéIné PodéIn¢ PodéIn¢ PodéIne
Teplota [°C] -50 -50 -50 -50
1. zkouska [J] 326 326 326 348
2. zkouska [J] 324 345 345 333
3. zkouska [J] 307 344 344 320
Primérna

hodnota [J] 319 338 338 320

Tab.4. - Tlakova zkouska dle DIN/EN — C40-C49.

1.3 Paleni

Tato operace se provadi na palicim stroji tipu: OMNIKUT 3 100, tolerance pro
tloust’ku vypalky od 10 — 50 [mm] jsou: pro délku od 315 — 1000 [mm] je + 1 [mm]

pro délku nad 4000 [mm] je =+ 2,5 [mm]
Horni a spodni pasnice:

Dodané¢ tabule plechu se dale déli palenim na mensi kusy. Horni a spodni pasnice se
vypaluji skoro stejné jen s jingmi délkami a u horni pasnice je navic vypalovan otvor pro
vkladani vyztuhy. Nejprve jsou odpaleny ob¢ Cela na dany rozmér, dale je plech rozpalen
dvéma hotaky na tii dily, kde prostfedni dil je jako jediny pélen na ptesny rozmér, krajni

pasnice pak maji vétsi rozmer.
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Prava a leva stojina:

Tyto dvé stojiny jsou naprosto stejné, proto se pii paleni nefeSi pravd ani leva
stojina. Pali se jednim hofdkem, ten vypaluje stojiny piesné po obvodé na dany rozmér. Pti

této operaci se také pali otvory pro pfichyceni vnitiniho vylozniku ke konstrukci autojetrabu.
1.4 Tryskani

Tryskani je spole¢na operace jak pro horni, dolni pasnici tak i pro pravou a levou
stojinu. Tato operace se provadi ocelovymi broky na tryskaci TMT30.7. Tryskany povrch
pak ziska drsnost Ra= 12,12 [pum], kterd je pfedepsand normou. Kontrola je provedena

méficim snimacem: PHT 350.
1.5 Brouseni

Dalsi operace je brouSeni hran po paleni. Dale jsou odstranény strojni mustky. Jako

pii tryskani 1 tato operace plati pro vSechny vypalky.
1.6 Rezani tikosti plamenem a zameé&nické prace

Veskeré pasnice a stojiny se po dikladném tryskdni a brouseni vraci zpét na pozici
péaleni plamenem. Ukosy jsou paleny na rozmér 15x15 [mm] v celé délce 750 [mm] dle
ukosové karty. Déle jsou pfemistény na zamec¢nické prace, kde jsou palené tikosy brouSeny

a do kovového lesku.
1.7 Rovnani

K docileni potiebné rovinnosti pasnic, stojin se provadi operace rovnani na rovnaci
stolici. Ta je tvofena soustavou valcl. Prichodem vypalku mezi vélci dochazi k pnuti a tim
k vyrovnani. Touto operaci prochdzi kazdd pasnice a stojina, kterd jde dale do vyroby.
Rovnani probihd na stroji tipu: SIEMAG 32/1500. Rovinnost po valcovani musi byt do 2
[mm]. Dale se pasnice, stojiny rovnaji plamenem, pficemz teplota nesmi piekrocit 550 [°C].

Rovnaji se plamenem, aby doslo ke srovnani ptimosti, kterd musi byt do 3 [mm].
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1.8 Hoblovani

Hoblovéani plati jen pro horni a spodni pasnice, tyto dvé pasnice se hobluyji, protoze
jsou zjemnozrnné oceli a ta nesmi byt vystavena velkému Zaru, aby nedoSlo ke zméné
krystalické miizky. Z tohoto diivodu se plech palil dvéma hotfdky a jen prostiedni byl
vypalen piesné, zbyvajici dva krajni plechy jiz nemaji dostacujici okraje pro odvod tepla pii
paleni, a proto se na kone¢ny rozmér 750 [mm] hobluji. Hoblovani probihd na hoblovacim

stroji: HD12.

tloustka [mm] Sitka [mm] délka [mm]
Leva stojina 15 737 9620
Prava stojina 15 737 9620
Horni pasnice 20 750 9620
Spodni pésnice 20 750 8960

Tab.5. - Rozmery pasnic, stojin.

1.9 Kontrola pro pravou, levou stojinu a spodni pasnici

Kontrolou prochazi spodni pasnice, prava a leva stojina. Horni pasnice se kontroluje

pozdéji, po ukonceni vSech operaci.

Na pravé a levé stojiné se provadi kontrola vypalku, méfeni rovinnosti, kde je

tolerance do 2 [mm], kontrola pfimosti vypalku do tolerance 4 [mm].

Na spodni pasnici se provadi kontrola vypalku, méfeni rovinnosti s toleranci do 2

[mm] a kontrola pfimosti vypalku s toleranci do 3 [mm].
1.10 Orysovani a vyvrtani otvoru

Zde se na horni pasnici orysuji a ozna¢i dva otvory pro vrtani o praméru 16 [mm].
Otvory se vrtaji magnetickou vrtackou, po vyvrtani obou otvorii se ostré hrany srazi pomoci

pilniku.
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1.11 Kontrola pro horni pasnici

Na horni pasnici se provadi kontrola vypalku, méfeni do tolerance 2 [mm] a piimosti

vypalku s toleranci do 3 [mm].
1.12 Skladani vnitfniho vyloZniku
Veskeré svarovani, stehovani je provadéno ru¢nim svarovanim metodou 135.

Na pravou stranu plotny pro svafovani, se poloZi prava stojina, na levou stranu
plotny zase stojina leva. Na téchto stojinach jsou palené otvory, které je potieba pred
skladanim vyztuzit. Vyztuzi se tak, ze k otvoru je pfivaren krouzek, ktery je presné vyméien

a vycentrovan.

Obr.4. - Stojina.

Na plotnu je také polozena a pevné upnuta spodni pasnice. Po ¢tvrtingé délky spodni
pasnice jsou pfistehované Ctyfi vyztuhy. Kazda vyztuha je pfistehovana dvéma housenkami,
které musi byt jen zjedné strany, kvili pozd€js$i demontdzi vyztuh. Tyto vyztuhy jsou
vypaleny na piesny rozmér spodni pasnice a maji Ctyfi ¢tvercové otvory pro odlehceni

hmotnosti. Vyztuhy maji zajistit kolmost, rovinnost a pfesné¢ umisténi pasnic, stojin.

Obr.5. - Vnitrni vyztuha.
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Obr.6. - Spodni pasnice + cervené naznaceny vyztuhy.

V této fazi jsou vyztuhy piivafeny na svych mistech a mize se pokracovat ve
skladani. Prava a leva stojina se postavi kratSi stranou na spodni pasnici, dorazi se na
vyztuhy a dlouhymi svorkami se pfitdhnou k sobé tak, aby nedoSlo pti stehovani k posunuti
nebo prohnuti pasnice. V nékterych piipadech se stdvd, Ze stojina neni piesn€ rovna. To se
fe$i nahfanim v uréitém misté tak, aby doslo kjejimu srovnani. Pfi rovnani nahfanim, je
nutné kontrolovat teplotu, ktera nesmi piekrocit 550 [°C]. Je to stejny postup jako pfi
rovnani v bod¢ 1.7. Jak jsou stojiny a spodni pasnice nachytané zatizi se zdvazim, které je
posazeno na pravou a levou stojinu. Pokud je vSe v potfadku, zamecnik zacne stehovat
kratkymi svary. Svary jdou zvnéjsi strany po celé délce pravé a levé stojiny, které jsou

pfistehovany ke spodni pasnici, dale se kazd4 vyztuha ptivaii ke stojindm a to dvéma svary.

Obr.7. - Spodni pasnice, prava a leva stojina, cervené jsou naznaceny vyztuhy.

Po odstranéni zavazi a svorek je na svaienec poloZena posledni a to horni pasnice.
Ta se opét vycentruje a ustavi podle danych toleranci, ustavend péasnice je svorkami pevné
pfitazena k nastehovanym stojindm. Nasledné je piistechovana k pravé i levé stojing, také
tyto stechové svary jsou pouze z vnéjsi strany svatfence. Kazda z téchto svarovych housenek

ma délku od 30 do 50 [mm]. Takto nastehovan je pfipraven na vnéjsi podélné svatrovani.
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Obr.8. - Poskladané, pristehované pasnice a stojiny.

1.13 Manipulace

Pii kazdé manipulaci se svafencem je tfeba nejprve nasadit a dobie dotahnout
upinku, ptes kterou se privazuji fet€zy pro otdCeni a prevoz svarence. Svarenec je tvrdy, ale
specificka vlastnost tohoto materidlu krom tvrdosti je pruznost, tudiz norma pro
jemnozrnnou ocel, nepovoluje zakapani a zabrouSeni hran a odérkli po posSkozeni pfii

manipulaci. Proto je nutné upinku vzdy pted jakoukoli manipulaci nasadit.

1.14 Svarovani vnéjSich podélnych svart

== <=

=, , <

Obr.9. - Naznaceni mist svarii.

Na Obr.9. jsou mista svafovani naznaCeny Ctyfmi Sipkami. Na téchto mistech se
svafuji koutové svary o velikosti a=3,8mm, postupné na 3 vrstvy, je to pruvar kotene a dvé

kryci vrstvy. Bakalarska prace se zabyva témito svarovymi spoji.

19



Postup svarovani:

Prvni se provadi privar kofene, ten se provede mezi pravou stojinou a spodni
pasnici, ndsledné mezi levou stojinou a spodni pasnici. Jakmile jsou svary dokonceny, je na
fad¢€ upnuti upinky. Po upnuti upinky, mize byt svarenec otocen o 180°, nasledné se svaii
zbyvajici dva kotfeny protilehlé strany. Po svafeni se kazdy svar ¢isti ocelovym kotou¢em od
kulicek a nezddoucich navari po napojovani svarovych housenek, které vznikaji pfi

posouvani svarece.

Obr.10. - Schéema korene.

Po dal$im otoc¢eni nasleduje svatfeni prvni housenky kryci vrstvy. Ta se opét provede na
pravé i levé strané svafence, po svareni na pozadovany rozmér, se cely kus otaci a svatfuji se

dalsi dvé prvni housenky kryci vrstvy.

Obr.11. — Schéma korene a prvni housenky kryci vrstvy.

Ted uz zbyva jen svareni druhych housenek kryci vrstvy. Opét se svafenec otaci,
nasledné se zacisti svary a svaruji se druhé housenky kryci vrstvy. Svafeni druhé housenky
kryci vrstvy probiha stejné jako u svafovani prvnich housenek krycich vrstev, jde vlastné o
tu samou operaci. [ zde se svafi prava i leva strana svarence a nasledné je cely kus oto¢en o

180° a svarena druhd housenka kryci vrstvy na obou stranach svarence.
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Obr.12. - Schéma korenového svaru, prvni a druhé housenky kryci vrstvy.

Veskeré svary se prubézné kontroluji. Musi byt rovné nebo vypouklé. Tato kontrola

se provadi pomoci Sablony.

1.15 Odstranéni vyztuh a vnitfni svareni

Dale se ze svafence odstraniuji vnitini vyztuhy a svatfuje se vnitini ¢ast vylozniku,
tato operace se provadi svarovacim vozikem KOIKE. Je to svafovaci automat, ktery se
vyuziva pro svarovani tunelti a Spatné dostupnych mist pro samotné svaiece. Vyuzitim
tohoto svafovaciho robotu odpadd cas, ktery by svare¢ potieboval pro nachystani
potiebnych pomiicek, a pro zavareni v t€sném prostoru potieboval. Po vSech svatovacich
procesech se kazdy prostor kolem svart Cisti od kulicek vzniklych prskdnim svarového

kovu pfi svafovanim.

1.16 Tryskani a nastrik zakladovou barvou

Po dokonceni vSech svatovacich operaci jde svafenec na tryskani, to se provadi jen
na vnitinich stranach. Tryskdni na drsnost Ra=10,5 [um] je dilezit¢ kvlli odstranéni
necistot a mastnoty zpovrchu vylozniku tak, aby mohl jit ptfed dalS§imi operacemi do

lakovny na zakladovy nastrik.

Nastiik zakladovou barvou Termacoat GF Primer TVT 4006, ktera odpovida
specifikaci HCE 49, se provadi v tomto kroku a jen vnitini ¢ast vylozniku. Je to dano tim, ze
k vylozniku budou pfivateny dalsi dily, pfes které by jiz nebylo mozné nastiik provést.
Vznikla by tak zna¢na c¢ast bez povrchové upravy, kterd by postupem ¢asu mohla zacit
korodovat. K této Casti se nelze dostat, jelikoZ z jedné strany by piekdZely jiz zminéné dily a
ze strany druh¢, zevnitt vylozniku, je vyztuha, kterd je pevné piivafena a tim zabranuje
pristup.
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1.17 DalSi operace

Doposud sestaveny, svafeny a nastfikany tunel zakladovou barvou, je jen ¢ast celku
vnittniho vylozniku. K tomuto tunelu jsou postupné piidany dalsi vyztuhy, které jsou
nasledné svafeny a doplnény takzvanou ,.,Spici“. Toto jiZ neni téma Bakalaiské prace, a

proto postup sestaveni zbyvajicich ¢asti neni uveden.

Obr.13 — Schéma celého vnitiniho vylozZniku [6].

2 Navrh nahrady ruc¢niho svarovani na mechanizovanou

technologii GMAW-135

Cilem Bakalaiské prace je zména svafovani vnéjSich podélnych svari na vnitinim
vylozniku jetabu, a to z ru¢niho svafovani na svarovani automatem. Zménou technologie lze

dosahl lepsiho vyuziti svafovaciho automatu, menSich naklad a Gsporu Casu pii vyrobé

vylozniki.
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Pro splnéni téchto pozadavki je navrZeno:

Omezeni runiho svafovani na vnéjSich podélnych svarech. Tim, Ze postup skladani
vylozniku ziistane nepozménén az do fize samotného svareni. Sestaveny, nastehovany
vyloZnik se ptepravi pomoci jefabu na svafovaci automat Fronius, zde bude vyloznik usazen
na pripravek, ktery zaruci rovnobéznost vylozniku se svafovacim automatem. Dale zajisti
jeho rovinnost do vodovahy jakou ma i svafovaci automat. Vylozniky doposud nebyly
svarovany technologii GMAW - 135, proto je tieba navrhnou ptipravek, ktery bude spliovat
veskeré naroky. Déle je tieba zajistit, Ze stavajici ptipravek, ktery je navrzen a vyuzivan pro

svafovani jinych dilt, které se i nadale vyrabi, nebude poskozen ¢i jinak znehodnocen.

2.1 Navrh na umisténi pripravku

-
o |

S|

<I —

ol v

|_|_| :E Ly
= =
L] s <L
] <T =
O < -
' § T
|

N

)

Obr.14 - Schéma pracovisté pro svarovaci automat.

23



Jak lze vidét na schématu pracovist¢ v obrazku €. 14, neni kolem svarovaciho
automatu zadné misto, krom dopravnich koleji. Tato dopravni kolej (vlecka) se jiz
dlouhodobé& nevyuziva pro dovoz ani odvoz materidlu na pracovisté, a to véetn€ pracovist,
které se nachdzeji dale po trase koleji. Proto je navrzena demontdz koleji a misto nich

umisténi ptipravku.

Tim, Ze ptipravek bude umistén na druhé stran¢ svarfovaciho automatu, misto koleji,
bude stavajici piipravek, ktery je umistén po pravé strané mezi svafovacim automatem a
skladem materidlu, uchranén proti mechanickému poskozeni pfi manipulaci. Také se bude
moci dale bez jakéhokoli problému, kdykoli vyuzit pro svafovani. Staci jen rameno na

svafovacim automatu oto€it na druhou stranu a zacit svarovat jiné kusy.
2.2 Navrh vyroby pripravku

Pro vyrobu upinaciho ptipravku je z ekonomickych divodl, vhodné vyuzit material
(komponenty) ze starych nepouzivanych ptipravkl, které jsou umistény ve skladu.
Nepouzivany piipravek, (urCen ke Srotaci) se demontuje na vhodné dily, které se po
upravach jako jsou naptiklad: otryskani rzi, natér a pfipadné srovnani horni plochy, daji dale
pouzit. Zhotoveny piipravek se uchyti Srouby k podlaze, tak aby nedoslo k posunuti pfi

manipulaci se svafencem.

2.3 Navrh svarovaciho dratu

Nyni se svafovani provadi rucn€, svafovacim dratem: OK Aristorod 12.50
v ochranném plynu dle CSN EN ISO 14175:M21; 80[%]Ar + 20[%]CO2 Pro material
OPTIM S00ML je navrZen svafovaci drat OK AUTROD 13.28, dle [7] s ochrannym
plynem 80[%]Ar + 20[%]CO:s.

Chemické slozeni drétu je: C=0,10 [%], Si = 0,60 [%], Mn= 1,1 [%], Ni = 2,4 [%].
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3 Rozbor navrhovanych zmén

3.1 Umisténi pripravku

Umisténi piipravku, tak jak je navrzeno v bodé 2.1, nemtize byt uskute¢néno, jelikoz
firma si nepfeje, aby doslo k jakémukoli vybourani ¢i demontdzi vybaveni vyrobni haly, at’
uz se jedna o ochranné prvky nebo jiz zminéné koleje. Po predlozeni navrhu a konzultaci
s vedenim vyrobni haly, bylo umoznéno vyuzit prostor, kde se kolejist¢ nachazi, ale pod
podminkou, Ze nedojde k jeho demontazi. Pti dalS§im zjiStovani jak ustavit ptipravek bylo
zjiSténo, ze pi1 montdzi svafovaciho automatu se fidili kolejemi. Svarovaci automat je proto
ustaven presné rovnobézné s kolejemi a piekontrolovan nivelaci. Z divodu hmotnosti a
Castému obraceni svafence dochazi k velkym rdazim, proto neni vhodné, aby se ptipravek
uchytil k podlaze. Mohlo by ¢asem dojit k uvolnéni hmozdin, ve kterych jsou uchyceny
Srouby. Pro lepsi stabilitu a zajiSténi proti pohybu bude kazdy kus svaien zobou stran
kobéma kolejim. V pfipadné nutnosti vyuziti koleji lze tyto svary odstranit a koleje

opétovné vyuZzivat.

Pripravek je naznaCen v obrazku €. 15 ¢tyfmi Cernymi Carami naptic koleji, Ctyfmi

Carami proto, Ze se cely ptipravek sklada ze ¢ty stejnych ¢asti.

PRIFRAWEK

KOLE JH

POUZ TV AN

SKLAD MATERIALU

Obr.15 - Schéma pracovisté pro svarovaci automat s naznacenym pripravkem.
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3.2 Vyroba pripravku

Jak je jiz zminéno v bod¢ 3.1, cely piipravek se sklada ze Ctyf stejnych ¢asti, proto
v tomto bod¢ popisuji vyrobu jedné casti, kterou dale nazyvam piipravkem. Zbyvajici tii
pripravky jsou vyrobeny ze stejnych materialti, profili a jejich postup vyroby je naprosto

stejny.

Ve skladé materialu byl nalezen jiz rozebrany stary piipravek. Jeho Casti, hlavné
cast, ktera je vyuzita jako dosedaci plocha pro vyloznik, ma idealni funkéni plochu pro
pozadovany piipravek. Tato ¢ast byla vyrobena z I profilu a na vrchni stran€, jsou navatfeny
pasové oceli o rozmérech 190x70 [mm]. Tyto pasové oceli, jsou uzitecné pro zmenSeni
dosedaci plochy mezi ptfipravkem a vyloZnikem. ZmenSenim dosedaci plochy je z ¢asti
zamezeno, aby nebyl vyloZznik posazen na necistoté, a tim vyklonén vic€i svafovacimu

automatu. I profil je znazornén na obrazku €. 16.
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Obr.16 - Horni cast pripravku.

Jak 1ze vycist z obrazku €. 16, I profil méti 1600 [mm], coz je nedostacujici délka,
aby mohl byt svafen ke kolejim a presazen blize ke svarovacimu automatu. JelikoZ na
svafovacim automatu jsou hofédky uchyceny na ramenu, které je omezeno svoji funkéni
délkou, po které mlze svatfovat. Z tohoto diivodu, musi byt I profil pfesazen pies blizsi
kolejnici, od jejiho stiedu po konec ptipravku o 770 [mm]. JelikoZ rozvor koleji od stredu
po stfed koleje ¢ini 995 [mm], nemohl by byt ptipravek ptivaien k obéma kolejim, proto
bylo potieba I profil prodlouzit. Tento problém byl vyfeSen tak, Ze se spodni strana, I profilu
svafila s U profilem, ktery jiz lze k obéma kolejim pfivafit. U profil, byl také nalezen ve
skladé¢ materialu, s nejvétsi pravdépodobnosti i tento profil piivodné patiil ke starému

rozebranému piipravku, proto ho 1ze vyuzit k sestaveni nového.
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Obr.17 - U profil.

Nyni se z obou profili odstranila veskerd stard barva a z oxidovaného povrchu, ktery
za dobu jejich nepouzivani vznikl. Na U profil se ustavil I profil, a to tak aby byly oba kusy
osov¢ soumeérné a pravé strany zaroven srovnany. Poté se oba kusy k sobé svaftily. Jsou

svafeny péti svary o délce 50 [mm)] z obou stran, jak je naznaceno na obrazku €.18.
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Obr.18 - I profil svareny k U profilu.

Dale se z celého pfipravku odstranila mastnota prostfedkem Duridin, ktery je urcen
pro odmasténi povrchl. Po odmasSténi je ptipravek natifen zelenou zidkladovou barvou.
Jelikoz ptipravek, je ur€en pouze k vyrobé uvnitt haly, zekonomického hlediska neni dale

natfen findlni povrchovou barvou. Po zaschnuti barvy je ptipravek nachystan na montaz.
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a) Montaz pripravku

Po dovezeni vSech Ctyf pfipravki na misto montadZe jsou jednotlivé ptipravky piesné
rozméteny. Prvni pfipravek je umistén 3000 [mm] od zacatku svafovaciho automatu a
zbyvajici ptipravky, jsou rozmistény ve vzdalenosti 2530 [mm] od sebe. Pti dodrZeni
vzdalenosti mezi jednotlivymi ptfipravky pak vychazi ustaveni posledniho pfipravku piesné
2000 [mm] od konce svafovaciho automatu. Na obrazku ¢€.19 jsou pfipravky ndzorné
umistény, s ohledem na velikost obrazku, jsou ptipravky umistény bliz k sobé se spravnymi

hodnotami v kotovani.
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Obr.19 - Rozmisteni pripravkit na kolejisti.

b) PodloZeni pripravku

Po dokonCeni montaze, bylo potieba kazdy ptipravek na pravé piecnivajici strané
podlozit, aby pfi jejich zatizeni nedoSlo k deformaci. Podkladani jednotlivych ptipravki se
muselo provadét az po montazi, jelikoz terén podlahy neni rovny a za dobu jeho provozu je
zna¢n¢ poskozeny. Proto se kazdy pripravek podkladal zvlast’, a to dvéma kusy U profilu a
pro piesné vypodloZeni, jsou pouzity pasové ocele s riznymi tlouStkami. Na obrazku €. 20

jsou zobrazeny U profily, které jsou pouZity k podloZeni vSech Ctyt ptipravki.
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v rozmezich 5 — 20 [mm] a jsou kombinovany tak, aby vzdalenost z kazdé strany mezi U
profily a podlahou byla zcela vyplnéna. Po vypodlozeni se i tyto pasové ocele svaii k U

profilu.

¢) Uprava pripravku pro snadnéjsi uloZeni svarence

Uprava ptipravku spo¢ivala ve vyvrtani dvou otvori pro epy. Jsou to otvory, které
byly vyvrtany pomoci takzvané (Magnetky). Coz je vrtacka, kterd je uréena piimo pro
vrtani mimo pracovisté a je upevnéna na magnetickém stojanu. Otvory jsou vyvrtiny pouze
na prvnim a poslednim pfipravku, na zbylych dvou pfipravcich otvory nebyly vyvrtany,
jelikoz jsou dva opérné body dostacujici. Primér otvorii je 20 [mm)] a jsou vyvrtdny v horni
dosedaci plose I profilu. Aby otvory mohly byt priichozi, nejsou vyvrtany presné v ose

pripravku. Na obrazku €.21 je zobrazeno umisténi otvoru na piipravku.
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Obr.21 - Umisteni otvoru v I profilu.
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Do otvort jsou nasledné vlozeny dorazové Cepy. Tyto Cepy se Casto vyuzivaji pro
snaz§i a rychlejsi ustaveni rlznych svafencli na piipravcich, proto nebylo potieba Cepy
vyrabét nové. Cepy jsou nejéastéji vyrabény z kulatin pomoci soustruhtl. Cep je zobrazen na

obrazku ¢.22.
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Obr.22 - Dorazovy Cep.

Po vlozeni obou ¢epti do predem nachystanych dér, je ptipravek zcela dokoncen a

nachystan pro svatfovani vyloznikl na svafovacim automatu.
3.3 Svarovaci drat

Svarovaci drat OK — Autrod 13.28, ktery je navrZzen v bod¢ 2.3, nemize byt pouZit.
Jelikoz pti predlozeni navrhu tohoto svafovaciho dratu firme¢, bylo feceno, ze pro svafrovaci
automat maji jiného dodavatele. Proto pozaduji zménu vybrané¢ho dratu, ktery tento
dodavatel poskytuje. Aby pozadavku bylo vyhovéno, byl vybran svatovaci drat TD — Ni25,
o 1,2mm zdodavatelovi nabidky. Tento drat byl vybran pro jeho chemické slozeni. Po
pfedloZeni zmény ve vybéru svafovaciho dratu bylo fec¢eno, ze drat TD — Ni2§, 0 1,2mm
byl jiz v minulosti pouZit pro material OPTIM 500ML. Firma jiZ mé pro tuto kombinaci
pozadujici zkousky, a proto miize byt pouzit pro svarovani venkovnich podélnych svarti na

vnittnim vyloznik Reachstackeru. Tabulky €. 6,7,8 dle [8]

C [%] Si [%] Mn [%] Ni [%] Cu [%]

0,08 0,6 1,10 2,50 0,23

Tab.6 - Chemicke sloZeni svarovaciho dratu TD — Ni25, o 1,2mm.
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Re [MPa] Rm [MPa] AS [%]
520 630 28
Tab.7 - Mechanickeé viastnosti svarovaciho dratu TD — Ni25, g 1,2mm.
[°C] [J]
+20 230
-80 60
Tab.8 - Zkouska vrubove houzevnatosti.
Weld plan No.
WELDING MAP Sa
SVAROVACI MAPA WM 09- 37
Customar: Mo of =y
zhkaznlk s ;"ﬁ-dnm ;;,.;ﬁg;“' | 1
Propect: ; Z - ;
Projekt Svafované ocelové konstrukce, svafovaci automat FRONIUS
Drawing Mo, L
Elglo vykre sy
Customer Order:
sio objedndwky
Serial Mo.: - -
b Ssio 5
Supplier Job No.: el
Sislo zakdzky =
Mote f Poznambka:
WPS i PWH !
wrar N° | Process #:: Weld Symbol | Fas, Material OualThek. | T2
r:‘ m..- & WPQR rnetada i Spo Znadka svary ool materibl fval . tepiotas
] . Spoje Fein
: 5235.JR + 53558
é‘é?ﬁ.&% 0 | s13P-1083 | 135 a=g+7 AN PB 52352 + 53552 20+70mm
S2352+N + 5355J2+N
I5-F2 12 O,S,wam'“ .
FROMIUS | 9 | TF-1208 135 a=4+12 AN PHE iLFDRJQTgEﬁ B+24mm
S4600L
35-02 12
groeaus | 0 | 1E-1540 135 a=4+12 N FE OFTIM S00ML =Emm :
SEI00L
35-F2 21 & nb, vV DOMEX TOOMC:
FRONILS a 1P - 1298 135 ba e g K x Pa ALFORM T00M B+24mm =
S4600L
3502 21 b
FroMus | O | TP -1550 15 s Y KKX]| e OPTIM 500ML g=3omm | -

Obr.23 - Svarovaci mapa pro dratu TD-Ni25, o 1,2mm.[9]
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Specifikace postupu svafovani
vyrobce, (WPS) podle EN 15609

Cislo:

WPS 35-D2 12 FR

LMism‘.

Vyrobcee:

WPAR &.:

Metoda svafovani:
Druh svaru;

1P-1549
135
FW

Prenos svar. kovu: Pulsni
Priprava svarovych ploch (ndért) *)

Zku3. organ, zku3. organizace:
Druh pfipravy a ¢isténi:
Tloustka materidlu:

Vnéjsi primeér:

Poloha pii svafovani:
Specifikace zakl. mat.:

e A

L >5mm |

Revize: 0

€sU Ostrava
frézovano nebo paleno, broudeno
>5mm

PB

OPTIM 500ML, ISO/TR 15608: sk. 2.2

Ochranny plyn:
Priitok plynu:
Ochrana kofene:
Priitok plynu:

Klasifikace; vyrobni znacka:

|ZvIa3tni piedpis pro sueni:

Druh wolframové el.; priimeér:
Podrobnosti k draZkovani /

Teplota predehfevu:
Interpass teplota:

Cas; teplota; metoda:

Vyrobce

Jméno; datum; podpis

lochrana svafovaci lazné:

Tepelné zprac. po svafovini:

TD-Ni25, @ 1,2mm
1SO 14341-A-G2Ni2

ISO 14175 M21; 82%Ar + 18%C02

14 + 18 l/min

Max §iika hous.: 20mm
Amplituda: -

Frekvence: -

Cas prodlevy: -

Pulsni svafovani: -

Vylet dratu: 12 +15mm
Svaf. plazmou: -

Nast. hlu hofdku: -

5+30mm - 20°C / 31+60 - 100°C / >61mm - 120°C

250°C

Z 4+12]
3 3
2 1 1
>5mm
Podrobnosti o svafovini
Metoda | Primér pfid. o Rychlost g
Vrstva | podle materialu Proud (A) Napéti (V) Dn:l fm.l:]u E RYChé:: pf)dWMI svafovani Tefehg ipﬁkon
EN4063 (mm) olar 'min) (esils) ) (k/em)
DC/+
1 1 1.2 245 + 2 1 -
35 ; 5 + 260 29+3 pulsni = 10,0 + 13,0 0,57 +0,99
DC/+
2- 135 1,2 245 + 2 31 * +
n ; 60 28 + pulsni o 7,0+11,0 0,50 +0,99
Ptidavny material Dal3i informace*)

Obr.24 - WPS svarovaciho dratu TD-Ni25, o 1,2mm.[10]
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4 Ekonomicky rozbor

Ekonomicky rozbor byl vypracovan na zakladé castu z Pozorovacich listl, ¢asy jsou
nasledné¢ nasobeny reziemi a mzdami. Do Pozorovacich listl jsou zapisovany veskeré
ukony, které jsou svafeCem provedeny. Pro kazdy tikon, je zapsana doba trvéani (od — do), ta

je méfena v minutich na Casovych stopkdch. Tyto Pozorovaci listy jsou zkraceny, jelikoZ

popis kazdych ukont, které svatre¢ provedl, bylo mnoho. Pozorovaci listy jsou vypsané pro

ruéni svafovani i pro svafovaci automat.

4.1 Vypocet nakladi pro ruéni svarovani

sména: ranni pozorovani: den prvni
Prib&h [min] | Cas [min] .,
popis ukonu
od do N | Z

06:05 0 Zacatek

06:05 | 06:15 | 10 Manipulace s vyloznikem - ustaveni

06:15 | 06:20 5 Ptiprava svarovaciho agregatu

06:20 | 06:25 5 Nasazeni ochranného obleceni + svafovaci helmy

06:25 | 06:40 15 Svatovani - kofenovy svar 1

06:40 | 06:42 2 Posun svafece + zaciSténi svaru pro napojeni.

06:42 | 08:24 | 102 Svafovani, posun svafece + zacisténi svaru pro napojeni.
08:24 | 08:27 3 Obejiti vylozniku a ptiprava pro svafovani druhé strany.
08:27 | 08:42 | 15 Svarovani - kofenovy svar 2

08:42 | 08:59 | 17 Posun svarece + zaciSténi svaru pro napojeni.

08:59 | 09:11 12 | Pfestavka

09:11 | 10:38 | 87 Svafovani, posun svafece + zaciSténi svaru pro napojeni.
10:38 | 10:50 | 12 Zacdisténi svaril u obou stran v celé délce.

10:50 | 11:07 | 17 Manipulace - otoc¢eni vylozniku o 180°

Ptiprava pro svarovani + vyména Spicky a sklicka u svar.

11:07 | 11:11 4 helmy

11:11 | 11:27 | 16 Svarovani - kofenovy svar 3

11:27 | 11:29 2 Posun svatece + zacisténi svaru pro napojeni.

11:29 | 12:04 35 | Obédova piestavka

12:04 | 12:20 16 Svarovani - kofenovy svar 3

12:20 | 12:22 2 Posun svarece + zaiSténi svaru pro napojeni.

12:22 | 13:52 | 90 Svatovani, posun svafece + zaCisténi svaru pro napojen.
13:52 | 13:59 7 Odstrojeni ochranného obleceni a svafovaci helmy

13:59 0 Konec smény, odchod domti.

¢as do normy: Y, | 427
Cas ztratovy: ) 47

Tab.9 - Pozorovaci list 1/4.
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sména: odpoledni

pozorovani: den prvni

Pribéh [min] | Cas [min] .,
popis ukonu
od do N | Z
14:05 0 Zacatek
14:05 | 14:11 6 Nasazeni ochranného obleceni + svafovaci helmy
14:11 | 14:27 16 Svatovani - kofenovy svar 4
14:27 | 14:29 2 Posun svafece + zaciSténi svaru pro napojeni.
14:29 | 16:17 | 108 Svarovani, posun svaiece + zacisténi svaru pro napojeni.
16:17 | 16:31 14 Zacdisténi svaril u obou stran v celé délce.
16:31 | 16:40 9 | Osobni pfestavka - kouteni
16:40 | 16:58 | 18 Manipulace - otoc¢eni vylozniku o 180°
16:58 | 17:11 13 | Pfestavka
Vyména sklicka u svat. helmy, vyména Spicky u svar.

17:11 | 17:17 6 agregatu.
17:17 | 17:31 14 Svarovani -prvni kryci svar 1
17:31 | 17:33 2 Posun svarece + zacis$téni svaru pro napojeni.
17:33 | 18:27 | 54 Svafovani, posun svarece + zacisténi svaru pro napojeni.
18:27 | 18:43 16 |Odchod na WC + koufeni
18:43 | 19:19 | 36 Svarovani, posun svaiece + zacisténi svaru pro napojeni.
19:19 | 19:23 4 Obejiti vylozniku a ptiprava pro svatfovani druhé strany.
19.23 | 20:01 38 | Prestavka
20:01 | 20:15 14 Svatovani -prvni kryci svar 2
20:15 | 20:17 2 Posun svarece + zacisténi svaru pro napojeni.
20:17 | 21:53 | 96 Svarovani, posun svaiece + zacisténi svaru pro napojeni.
21:53 | 22:06 | 13 Zakisténi svaril u obou stran v celé délce.
22:06 | 22:13 7 Odstrojeni ochranného obleceni a svafovaci helmy

22:13 0 Konec smény, odchod domti.
¢as do normy: ) | 412
Cas ztratovy: ), 76

Tab.10 - Pozorovaci list 2/4.
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sména: ranni pozorovani: den druhy
Pribéh [min] | Cas [min] .,
popis ukonu
od do N | Z
06:02 Zacatek
06:02 | 06:12 | 10 Cekani na jefab
06:12 | 06:28 16 Manipulace - otoceni vylozniku o 180°
06:28 | 06:33 5 Nasazeni ochranné¢ho obleceni + svafovaci helmy
06:33 | 06:48 15 Svatovani -prvni kryci svar 3
06:48 | 06:50 2 Posun svarece + zacisténi svaru pro napojeni.
06:50 | 07:45 | 55 Svafovani, posun svarece + zaciSténi svaru pro napojeni.
07:45 | 07:59 14 | Odchod na WC
07:59 | 08:35 | 36 Svatovani, posun svafece + zaCisténi svaru pro napojen.
08:35 | 08:42 7 | Osobni pfestavka - kouteni
08:42 | 08:57 15 Svatovani -prvni kryci svar 3
08:57 | 09:12 15 | Pfestavka
09:12 | 09:17 5 Obejiti vylozniku a piiprava pro svafovani druhé strany.
09:17 | 09:32 | 15 Svatovani -prvni kryci svar 4
09:32 | 09:34 2 Posun svétece + zaciSténi svaru pro napojeni.
09:34 | 10:56 | 82 Svatovani, posun svafece + zaciSténi svaru pro napojeni.
10:56 | 11:04 8 | Osobni pfestavka - koureni
11:04 | 11:24 | 20 Svarovani, posun svaiece + zacisténi svaru pro napojeni.
11:24 | 11:30 6 Zacisténi svarli u obou stran v celé délce.
11:30 | 12:02 32 | Obédova prestavka
12:02 | 12:12 | 10 Zackisténi svaril u obou stran v celé délce.
12:12 | 12:26 | 14 Manipulace - oto¢eni vylozniku o 180°
12:26 | 12:42 16 Svatovani - druhy kryci svar 1
12:42 | 12:44 2 Posun svarece + zacisténi svaru pro napojeni.
12:44 | 13:55 71 Svarovani, posun svaiece + za€isténi svaru pro napojeni.
13:55 | 14:03 8 Odstrojeni ochranného obleceni a svafovaci helmy
14:03 Konec smény, odchod domiti.
¢as do normy: ) | 405
Cas ztratovy: ). 76

Tab.11 - Pozorovaci list 3/4.

35




sména: odpoledni

pozorovani: den druhy

Priibéh [ min] Cas [min] .,
popis ukonu
od do N | Z

14:05 Zacatek

14:05 | 14:11 6 Nasazeni ochranného obleceni + svafovaci helmy

14:11 | 14:27 | 16 Svatovani - druhy kryci svar 1

14:27 | 14:29 2 Posun svarece + zacisténi svaru pro napojeni.

14:29 | 14:45 16 Svatovani - druhy kryci svar 1

14:45 | 14:47 2 Posun svarece + zacisténi svaru pro napojeni.

14:47 | 14:52 5 Obejiti vylozniku a ptiprava pro svafovani druhé strany.
14:52 | 15:08 | 16 Svatovani - druhy kryci svar 2

15:08 | 15:10 2 Posun svarece + zaiSténi svaru pro napojeni.

15:10 | 16:57 | 107 Svarovani, posun svaiece + zacisténi svaru pro napojeni.
16:57 | 17:10 13 | Pfestavka

17:10 | 17:18 8 Zacisténi svarli u obou stran v celé délce + vymeéna sklicka.
17:18 | 17:34 16 Manipulace - otoceni vylozniku o 180°

17:34 | 17:50 | 16 Svarovani - druhy kryci svar 3

17:50 | 17:52 2 Posun svétece + zaciSténi svaru pro napojeni.

17:52 | 19:40 | 108 Svarovani, posun svaiece + zaci§téni svaru pro napojeni.
19:40 | 19:46 6 | Odchod na WC

19:46 | 19:52 6 Obejiti vylozniku a ptiprava pro svarovani druhé strany.
19:52 | 20:08 | 16 Svatfovani - druhy kryci svar 4

20:08 | 20:10 2 Posun svarece + zaciSténi svaru pro napojeni.

20:10 | 20:14 4 Vymeéna Spicky u hubice svatfovaciho agregatu.

20:14 | 20:30 | 16 Svafovani - druhy kryci svar 4

20:30 | 20:32 2 Posun svafece + zaciSténi svaru pro napojeni.

20:32 | 20:40 8 | Odchod na WC

20:40 | 20:56 16 Svatovani - druhy kryci svar 4

20:56 | 20:58 2 Posun svarece + zacisténi svaru pro napojeni.

20:58 | 22:04 | 56 Svarovani, posun svaiece + za€isténi svaru pro napojeni.
22:04 | 22:14 10 Zacisténi svart u obou stran v celé délce + vymena sklicka.
22:14 | 22:23 9 Manipulace - odlozeni vylozniku

22:23 Konec smény, odchod dom.

¢as do normy: >, | 461
Cas ztratovy: ). 27

Tab.12 - Pozorovaci list 4/4.
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U kazdého ze Ctyf pozorovacich listil jsou uvedeny ¢asy do normy, tyto ¢asy jsou

secteny a pfevedeny z minut na hodiny.

t, =t +t, +t,+1, (1)
t, =427+412+405+461=1705

t, =1705[min] = #, = % =28,4[/]

K ¢asu ¢, je nasledné pfitena sménova prirazka 12[%], kterd je vyhrazena napiiklad

pro: WC, necekané zavady, hygiena, konzultace s mistrem.
t=t,-S (2
t=284-112=318

t=31,80]

Cas ¢ je vynasoben Reziemi a Mzdami, tim jsou vypodéteny naklady pro ru¢ni

svafovani.

Rezie = 130 [K¢], Mzdy = 280 [K¢]

Na=t-(R+M) 3)
Na =318-(130+280) =13038

Na =13038[K¢]

Naklady pro ru¢ni svarovani ¢ini 13038 | K¢].
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4.2 Vypocet nakladi pro svarovaci automat

sména: ranni

pozorovani: den prvni

Priibéh [ min] Cas [min] .,
popis tkonu

od do N Z
06:30 0 Zacatek
06:30 | 06:40 10 Manipulace s vyloznikem - ustaveni
06:40 | 07:00 20 Brouseni bodovych svart, ofoukani od necistot
07:00 | 07:08 8 Priprava svafovaciho automatu
07:08 | 07:33 25 Svatovani - kofenovych svarti 1, 2
07:33 | 07:45 12 Manipulace - otoceni vylozniku o 180°
07:45 | 07:50 5 Ptiprava svafovaciho automatu
07:50 | 08:15 25 Svatovani - kofenovych svart 3, 4
08:15 | 08:41 26 | Osobni prestavka — WC, konzultace s mistrem
08:41 | 08:59 18 Svatovani -prvnich krycich svart 1, 2
08:59 | 09:01 12 | Prestavka
09:01 | 09:21 20 Brouseni zacatku svari, ¢isténi svart
09:21 | 09:25 4 Manipulace - otoc¢eni vylozniku o 180°
09:25 | 09:32 7 Ptiprava svarovaciho automatu, ¢isténi svafovacich hubic
09:32 | 09:50 18 Svarovani -prvnich krycich svart 3, 4
09:50 | 10:04 14 Kontrola svarti, vysvétleni postupu
10:04 | 10:09 5 Naznaceni konce svard, pfiprava svarfovaciho automatu
10:09 | 10:15 6 | Osobni piestavka — koufeni
10:15 | 10:33 18 Svatovani - druhych krycich svart 1, 2
10:33 | 10:37 4 Ocisténi svart
10:37 | 10:39 2 Oznaceni zacatku a konce svart
10:39 | 10:47 8 Manipulace - otoceni vylozniku o 180°
10:47 | 10:52 5 Naznaceni konce svard, ptiprava svatfovaciho automatu
10:52 | 10:57 5 Svatovani - druhych krycich svart 3, 4
10:57 11:01 4 Zastaveno, ¢i§t€ni svarovacich hubic
11:01 | 11:11 10 Odjezd svafovaci masiny
11:11 11:30 29 Vyména svatfovaciho dratu
11:30 | 12:00 30 | Obédova prestavka
12:00 | 12:30 30 PokraCovani ve vyméné svafovaciho dratu
12:30 | 12:35 5 Nastaveni svafovaciho automatu

¢as donormy: >, | 311
¢as ztratovy: 74

Tab.13 - Pozorovaci list 1/2.
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sména: ranni pozorovani: pokracovani
Pribéh [ min] Cas [min] popis tikonu
od do N V4
12:35 | 12:45 10 Pokracovani ve svafovani - druhych krycich svart 3, 4
12:45 12:50 5 Kontrola svart, ¢iSténi svaru
12:50 | 12:54 4 Brouseni spoje svarti
12:54 | 13:00 6 Vypsani dokumentace, ¢ekani na jeirab
13:00 | 13:05 5 Manipulace - otoceni vylozniku o 180°, do ptivodni polohy
13:05 Odvoz vylozniku
¢as do normy: Y 30
cas ztratovy: ). 0

Tab.14 - Pozorovaci list 2/2.

Postup pfi vypocet nakladli pro svafovaci automat je naprosto stejny jako pro rucni
svafovani. Jako prvni jsou secteny casy do normy z obou pozorovacich listi a pievedeny

z minut na hodiny.

t,=t +t, (4)
t, =3114+30=341

t, =341[min] =>¢= % =5,7[h]

K ¢asu ¢, je nasledné pfictena sménova piirazka 12[%].

t=t,-S (5)
t=57-112=6,4
t=6,4h]

Cas ¢ je vynasoben Reziemi a Mzdami, tim jsou vypoéteny naklady pro svafovaci automat.
Rezie =250 [K¢], Mzdy = 350 [KC¢]

Na=t -(R+M) (6)
Na =6,4-(250+350) =3840

Na =3840[ K¢]

Naklady pro svarovaci automat ¢ini 3840 [K¢].

39



4.3 Vyhodnoceni ekonomického rozboru

Ruéni svafovani:

Cas potiebny pro zavateni: t, =31,8 [h]
Néklady pro zavareni: ~ Na = 13 038 [K¢]
Svarovaci automat:

Cas potiebny pro zavateni: t, =6,4 [h]
Néklady pro zavateni: ~ Na =3 840 [K¢]

M as ruéniho
svafovani

M Cas svarovani
automatem

Obr.25 - Graf pro svarovaci casy.

M cena ruéniho
svafovani

M cena svarovaciho
automatu

Obr.26 - Graf pro ceny svarovani.

Cas pii svafovani automatem je zna¢né¢ mensi nez u ruéniho svafovani, a to témet o

v

80 [%]. Od toho se odviji 1 ndklady, pfesto Ze pro svafovaci automat jsou rezie a mzdy vys
nez pro rucni svafovani, jsou vysledné naklady podstatné niz§i. Svafovani vnéjSich
podélnych svart na vylozniku jefdbu Reachstacker je ispornéjsi a rychlejsi na svafovacim

automatu Fronius FLW — P 14 000.

St
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5 Zavér

Bakalaiskd prace se zabyva navrhem svatovani vylozniku jetdbu mechanizovanou
technologii, kterd spoc¢iva v nahradé ru€niho svafovani na svarovaci automat Fronius FLW —
P 14 000. Jedna se o svarovani koutovych, vnéjsich, podélnych svart. Ty jsou slozeny ze tii
vrstev. Jako prvni je proveden privar kofene, dale pak kryci vrstva, ktera se sklada ze dvou

svarovych housenek. Svary maji velikosti a=8,5 [mm].

V charakteristice soucasného stavu vyroby jsou uvedeny zadkladni informace o
autojefabu Reachstacker. Dale jsou popsany vlastnosti a chemické slozeni material, ze
kterého je vyloZnik vyroben. Nasledné byla vypracovdna charakteristika soucasného stavu
vyroby, svafovan¢ho vylozniku autojefabu Reachstacker. Na zdkladé zjisténych informaci,
byly navrZzené zmény, pro technologii ru¢niho svatfovani v ochranné atmosféfe metodou
135. Tato technologie byla nahrazena mechanizovanou technologii GMAW — 135, na

svafovacim automatu Fronius FLW — P 14 000.

S nahradou technologie na svarovaci automat, byly zapotiebi navrhnout zmény,
které¢ s ndhradou souvisi, jsou to napiiklad: svarovaci drat a svafovaci parametry. Dale
navrhnout piipravek, ktery bude vyroben tak, aby spliloval veskera pozadovana kritéria:
rovnobéznost a rovinnost do vodovéhy jakou ma i svafovaci automat. Pro pfipravek bylo

navrzeno umisténi s ohledem na velikost pracovisté a vlastnosti svafovaciho automatu.

Pro jednotlivé zmény, je proveden rozbor, ve kterém je popsdn podrobny postup
feSeni navrhovanych zmén. Ten je doplnén obrazky, které slouzi pro lepsi predstavu a

pochopeni fesen¢ho problému.

Na zavér prace je uveden ekonomicky rozbor, ktery je vypracovan na zdkladé
Pozorovacich listh. V Pozorovacich listech, jsou zapsany veSkeré ukony, které byly
svareCem provedeny. Byl proveden soucet ¢asti do normy, coz je soucet Cist¢ho ¢asu vSech
ukond, ke kterému je nasledné piiCtena Sménova prirazka 12[%]. Takto pfipravené
normované casy, jsou nasledn¢ nasobeny mzdami a reziemi. Vysledné ndklady pro
jednotlivé technologie svafovani jsou porovnany. Porovnani je doplnéno grafy, které

zndzoriyji ¢asy a ceny pro obé technologie svarovani.
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Zaroven s vypracovanim bakalaiské prace se veskeré zmény realizovali a tim byla
moznost provést ekonomicky rozbor, srovndni ruc¢niho svafovdni s mechanizovanou
technologii. Zmény, které byly navrZzeny a dale zpracovany nebyly finan¢né ani ¢asové pro
firmu zatéZuyjici. Je to zapficinéno tim, ze veSkery material na vyrobu ptipravku, byl pouzit

ze starych dild.
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