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ABSTRAKT

Cilem prace je analyzovat souCasny stav vyroby hydraulickych agregati a navrhnout
takové zmény ve vyrobnim systému, které umozni predpoklddané zvyseni vyroby

Kliéova slova

Montaz, hydraulicky agregét, Bosch Rexroth, vyroba

ABSTRACT

The target of this masters thesis is perform the analysis of current state of production
hydraulic power units and proposion of changes in production, which are able to increasing
production.
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UvVoD
Strojirenstvi jakoZto obor lidské €innosti je pro mou osobu velice 1dkavy. Spojuje poznatky

z praxe s teorii. Nelze fici, Ze by strojirenstvi byly pouze ocelové konstrukce, ozubené
prevody, hiidele a jiné véci, které si laik pod timto pojmem predstavi.

Je zde velmi mnoho odliSnych odvétvi daného oboru, naptiklad: Automotive, letecky
pramysl, hutni primysl a jiné.

Jako téma své diplomové price jsem si zvolil navrzeni aplikovatelnych feSeni na zvySeni
objemu produkce vyrdbénych hydraulickych agregati. Volba tématu byla ovlivnéna
skute€nosti, Ze jsem zaméstnancem firmy Bosch Rexroth, spol. sr. 0., tudiZ je mi dand
problematika do zna¢né miry zndma a taktéz spatfuji jisté nedostatky, které by bylo mozné
eliminovat a tim padem zintenzivnit produkci.

Cilem mé prace je navrhnout takové zpusoby, kterymi je mozné dosdhnout zvySeni
produkce agregatt, zejména vhodné&j$im vyuzitim montaZnich ploch a vhodnéjsi sménnosti
provozu urcitych pracovist, pfiCemz nebudou ndklady na produkci jednoho agregétu
vyrazng¢ zvyseny.

Diplomova priace obsahuje rozbor soucasného stavu ve vyrobni hale, specifikace a
rozmisténi jednotlivych pracovnich stanovist’, stanoveni tzkych mist a propo¢ty novych
navrhl pro stanoveni realizovatelnosti.
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1 ANALYZA STAVAJICIHO VYROBNIHO PORTFOLIA, URCENI
REPREZENTANTU VYROBNIHO PROGRAMU

Firma Bosch Rexroth, spol. s r. o. patii do skupiny koncernu Robert Bosch GmbH. Tento
konglomeriat se profiluje pfedevsim v automobilovém prumyslu, ktery tvoii nejvétsi podil
na obratu, nasleduji spotiebni technika a technologie budov a primyslova technika, do
které spadd Bosch Rexroth (déle jen BR) [7].

BR ma vyrobni zdvody téméf po celém svété (80 zemi), které zaméstndvaji vice nez
38 000 zaméstnancu. V roce 2012 byl obrat firmy vice nez 6,5 miliardy Eur.

Bosch Rexroth, spol. sr. 0. mé sidlo v Brn& — Cernovicich, dal§i pobo¢ky jsou v Praze a
Ostrave [7].

Brnénsky zdvod, ktery md vyrobni plochu vice nez 4000 m? (139 x 31 m), se zabyva

montdzi hydraulickych agregati, rozvodnych bloku, fidicich systéml, a také jejich
servisem. V jedné budové zde sidli DCCZ a BrP.

DCCZ je zastoupeni BR pro fidici techniku, které se zabyvd projekéni a obchodni Cinnosti
v ramci Ceské republiky.

BmP (Brno Plant) je v rdmci hierarchie BR vedeno, jako customizacni centrum, které se
zabyva samotnou realizaci zakdzek v rdmci BR. BrnP spada pod stfedoevropskou centrilu
DCEM, kam mimo jiné spadaji zavody v Lohru, Paschingu, Chemnitz.

Obr. 1 Aredl Bosch Rexroth v Brné - Cernovicich [7].

1.1 Produkty spolecnosti Bosch Rexroth

Mobilni aplikace — stavebni technika, transportni a manipulacni technika, zemédélska a
lesni technika, silni¢ni a uzitkova vozidla

Strojirenstvi a inZenyring — Architektura v pohybu, cementdisky prumysl, chemicky
prumysl, stavebni inZenyring, plovouci bagry, energetika, motory, zpracovani skla

Prumyslové aplikace — montdZ a manipulace, automobilovy primysl, obrabéci stroje,
baleni a zpracovdni, tisk a zpracovédni, polovodi¢e a elektronika, soldrni energie,
prumyslové hydraulické komponenty a systémy, doprava velkoobjemovych materidld,
divadelni technika.

Obnovitelné zdroje energie — moiska energie, vétrna energie
Brnénsky zavod je jednim z mnoha, které maji v portfoliu produkty urcené pro prumyslové
aplikace: pohony, rozvodné bloky, hydraulické agregaty[7].

NiZe zvolené vyrdbéné produkty jako reprezentanty vyrobniho portfolia jsem zvolil na
zékladeg jejich nejvétsich Cetnosti ve vyrobnim planu BrnP.
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1.2 Stanoveni reprezentantu vyrobniho portfolia

Pro stanoveni mnozstvi a typa vyrabénych produktt jsem vychazel z vyrobenych agregatt
od roku 2012. Jako zdroj byly pouZity statistické tabulky z oddéleni planovani zakézek [9].

BmP vyrabi kusovou, zakazkovou vyrobu pro zdkazniky BR z celého svéta. Nejvetsi podil
maji DCCZ a DCEM. Nejcasté&jsimi zdkazniky DCCZ jsou: Skoda Power, Olbrich, Erwin
Junker. Vyznamnymi zdkazniky DCEM jsou: Thyssen Krupp, SMS, Josef Froehling [9].

Velmi Casto se pro zdkazniky vytvafeji podobné vyrobky s Casovym odstupem v fadu
mesicu.

V BrnP neprobihd vyroba zadnych dild, pouze montdz komponent. Vyroba ocelovych
konstrukei a nadrZi je zajiStovana externimi dodavateli. Hydraulické dily (bloky, ventily,
Cerpadla, filtry) jsou nakupoviany od sesterskych spoleCnosti, nebo v piipadé piani
zékaznika i od konkurence.

NiZe zvoleni reprezentanti produkce, kterymi se budu zabyvat, byli zvoleni na zdklade
jednoduchého odliSeni mezi sebou.

1.2.1 Hydraulické pohony

Hydraulické pohony slouZzi k vytvoreni hydraulického tlaku, ¢i piipadné k pfeCerpavani
hydraulickych kapalin.

Pohledoveé se jednd o elektromotor spojeny s Cerpadlem [2].

Doba montaze hydraulickych pohona se 1isi u pohoni, které maji motor o vykonu napf. 2,2
kW (Obr. 1) ve srovnéni s hydraulickymi pohony, které maji motory o vykonu napt. 200
kW [3]. Je to ddno naptiklad ztiZenou manipulaci se samotnymi rozmérnéjSimi dily, nebo
také vetsi plochou na néstfik laku. Naptiklad spojky mohou vazit od 0,5 kg pro motory
kolem 1 kW az po 35 kg pro motory kolem 200 kg.

Obr. 1 Hydraulicky pohon [9].
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1.2.2 Rozvodné bloky

Rozvodné bloky slouzi k rozd€leni a distribuci hydraulickych tlaki a pratoka
produkovanych jednim pohonem.

Pohledové se jedna o vrtany rozvodny blok, ktery je osazen hydraulickymi prvky, kterymi
mohou byt: logické ventily, Skrtici trysky, proporciondlni rozvadéce, redukcni ventily, a
jiné [4].

I zde je nutné zohlednit jednotlivé velikosti i sloZitosti montovanych rozvodnych bloki,
nebot’ nejmensi mohou v osazeném stavu vazit cca 5 kg, azZ po ty nejvétsi, které maji
rozmery 1300 x 900 x 800 mm a hmotnost pfes 3 000 kg.

Obr. 2 Rozvodny blok [9].
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1.2.3 Ventilové stoly

Ventilovy stul je rozvodny blok usazeny na ramu (Obr 3). Pokud ma zdkaznik pozadavek
na provedeni elektroinstalace, je nutné vhodné umistit elektricky rozvadé¢. Ten nemuze
byt umistén pifimo na hydraulickych komponentech, ale na ocelové konstrukci.
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1.2.4 Akumulatorové stanice

Akumulédtorové stanice (Obr 4) jsou hydraulickd zafizeni slouZici k akumulovani
hydraulického tlaku. Jednd se o spojeni minimalné dvou akumulétorti. Akumulatory se lis{
jak objemem (od 1 do 100 litr(), tak i principem (méchové, vakové, pistové). Jako plnici
medium se pouzivéd No.

Velmi cCasto jsou akumulédtorové stanice soucasti objednavek XL agregata (viz kapitola
3.2.4) [9].

Obr. 4 Akumulatorova stanice [9].
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1.2.5 Hydraulické agregaty

Pojmem hydraulicky agregit se rozumi sestava nddrze (zdroj hydraulického média),
pohonu, rozvodného bloku, akumulétoru a dal§ich nezbytnych prvku, pro spravnou funkci
hydraulickych agregatti (Obr 5). Interné jsou hydraulické agregaty rozdéleny do kategorii
podobné jako konfekce: S, M, L, XL (Obr 5, 6, 7). KIi¢ k d€leni je podle poctu montdznich
hodin a podle objemu nadrZe (od 5 litrti az po nejvétsi agregaty vyrobené v BrnP o objemu
50 000 litrd).

Vzhledem k rozdilnosti aplikaci jednotlivych agregatl, je nutné vyrabét je na miru, i kdyz
je zédkaznikem pozadovédna podobnost, napt. k pfedchozimu agregatu.

V principu agregat sestava z nadrze (zdroje média), pohonu (zajist'ujicich pratok a tlak) a
rozvodnych bloka (zajist'ujicich distribuci média) [5].

Obr. 5 Agregat velikosti S (objem nadrze: 20 litra) [9].
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Obr. 7 Agregit velikosti XL (objem néadrze: 12 000 litrar) [9].
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2 SPECIFIKACE VYROBNIHO POSTUPU VYBRANYCH
REPREZENTANTU

V BR je globdlné pouzivian podnikovy informacni systém pracujici na platform& SAP
v raznych mutacich pro jednotlivé stity. SAP je softwarovd spoleCnost zabyvajici se
vyvojem programu, které slouzi pro fizeni ¢innosti podniku [8].

Na obr. 8 je printscreen zobrazujici prehled operaci zakdzky.

KaZzda vyrobni zakdzka ma identickou strukturu operaci. Existuji samozfejmé vyjimky,
kdy jsou nékteré operace zbytecné (elektroinstalace u rozvodnych bloku, lakovani pokud
neni v poZadavcich zdkaznika), nebo kdy je nutné nékteré operace jeste pridat (nejCasteji se
jednd o vicepréce) [9]

Vyrobni zakazka Zména: Prehled operaci

[0 of) [ Yematerdsl QsKapacta | 4n B 2 & B MDoperace TFa
Zakizka 13643832 | pruh |¥Pos
Materidl [R920037736 |ABVSS 5001123-84.000A Zivod |cz10]
Sekvence 0 | [Kmen.se. =
Pfehled operaci
__ Oper Po... Zahdj. Zahdj Pracovisté Za... Rid... Kl... Kritky text operace User field Txt Syst.stat KO...PVP BUd REL Konec
Emg: 04.08.2014 14:37:16 PROJEKCE CZ10 ZP25  Zalofenia zpracovdnipro.volsbrn [ ] ZBET TIS. [0 [ [ [ 04.08.2014
noz20 18.08.2014 14:10:24 ®ONS CZ10 YEO1 Konstrukce/SMS Prolams.. krrShrn ZBFT NAP i [ ] 17.00.2014
0022 06.10.2014 15:27:13 MSP2 CZ10 ZP25 MSP2 review zarSbrn | [] ZBEI MaP.| (] | (0 | (O | [ 06.10.2014
0025 10.01.2015 19:17:00 ELEKKONS CZ10 YPO1  Elektrokonstrukce kemSbrn ZPET TIS Wi | 26.01.2015
:0030 03.12.2014 09:55:37 BUFFER CZ10 2P2s Cekdni na komponenty Oezefxrris.| O O O | O 03.12.2014
0040 03.12.2014 09:55:44 PRIsVIR cz1i0 ZP25 Piiprava wroby fetSbrn ZpET Map. [V 09.01.2015
0050 26.01.2015 15:10:22 MONT ST CZ10 YPO1 MontaF/SMS Promsa R.. Jcean TIs.| ¥ | O | O | O 26.02.2015
0060 26.01.2015 14:32:49 ELEKT  CZ10 YPO1  Elekrronstalice CZHL TIS. [@ ] 28.01.2015
0070 23.01.2015 14:34:28 03.LAKO €210 YEO1  Lakovdni CZRL T15- | [ | 27.01.2015
|oogo 19.01.2015 00:00:00 ZKOUSKY CZ10 YPO1 Tiakové a funkéni zkoudky DIskvwix| O | O | O | O 27.01.2015
0030 28.01.2015 00:00:00 BUFFER CZ10 ZP25  Plinovéni- wroba TISK VOLN 28.01.2015
0100 28.01.2015 00:00:00 KONEC  CZ10 YF03 Ukonéeni zakdzky: Bal. | HAPL TIS ] | O | O 28.01.2015
0110 00:00:00 cz10
Obr. 8 Printscreen piehledu operaci vyrobni zakédzky.
Tab. 2.1 Prehled operaci v zakdzce.
Cislo . (. (o ‘.
Pracovisté Kratky text Zahajeni Ukonceni | Doba
operace
10 Projekce ZaloZeni a zpracovani | 4. 8. 2014 4.8.2014 1 den
projektu
20 Konstrukce Konstrukce projektu 18.8.2014 | 17.9.2014 | 31 dni
25 Elektrokonstrukce | Elektrokonstrukce projektu 11.1.2015 | 26.1.2015 | 16 dni
30 Buffer Cekani na komponenty 3.12.2014 | 3.12.2014 | 1den
40 Priprava vyroby Priprava vyroby 3.12.2015 | 9.1.2015 38 dni
50 Montiz Montdz projektu 26.1.2015 | 26.2.2015 | 31 dni
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OS:::‘(;e Pracovisté Kratky text Zahajeni | Ukonceni | Doba
60 Elektroinstalace Elektroinstalace projektu 26.1.2015 | 28.1.2015 | 3 dny
70 Lakovéni Lakovéni projektu 23.1.2015 | 27.1.2015 | 5 dni
80 Zkousky Tlakové a funkcni zkousky 19.1.2015 | 27.1.2015 | 9 dni
90 Buffer Casovd rezerva 28.1.2015 | 28.1.2015 | 1den
100 Konec Ukon¢eni zakédzky, baleni 28.1.2015 | 28.1.2015 | 1den

Cilem této kapitoly neni podrobny popis vSech operaci, ale pouze téch, které probihaji
v prostordch montdzni haly. Ostatni operace budou pouze nastinény pro pochopeni Ctenafe.

Kazda operace ma né€kolik nasledujicich statust, ze kterych je zfejmé, v jakém stadiu
rozpracovanosti se zakdzka nachdzi [9].

Projekce:

Zalozeni a zpracovani projektu (zaloZeni nové prodejni zakdzky), projekcni cCinnost,
vytipovani hydraulickych prvki, tvorba ¢i prevzeti hydraulickych schémat (ddle jen HS),
pfidéleni pracovnich hodin dle kalkulaci oddéleni pldnovani.

Konstrukce:

Rozkresleni vyrabénych dild, tvorba sestavy dle HS, tvorba pozadavkd na objednani,
vytipovani sou¢éstkové zdkladny.

Elektrokonstrukce:

Pokud zakdzka obsahuje elektroinstalaci je nutné dle elektroschémat (vlastnich, ¢i
pievzatych) vypracovat a vytipovat soucastkovou zdkladnu pro provedeni elektroinstalace

Buffer:
Casovd rezerva na poptani a objedndni dila (nddrze, rémy, Gerpadla, motory, bloky, apod.)
Priprava vyroby:

Prevzeti kompletni vyrobni dokumentace, kontrola disponibility materidlti, zaplanovani do
montaZe, doladéni ptipadnych nejasnosti. Posledni pfiblizn€ 2 dny (respektive cca 2 dny
pred startem montdze) je vydan logistice pokyn na vyskladnéni materidlu do kosu a
navezeni na misto montaze.

Montaz:

Vlastni montdZ vyrobku, svafovéani, mofeni
Elektroinstalace:

Vlastni elektroinstalace vyrobku
Lakovani:

Dle zdkaznické specifikace. NejCastéji se 1iSi odstinem barvy (dle stupnice RAL),
natérovym systémem a tloustkou laku podle uziti agregétu (viz. kapitola 2.3)
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Zkousky:

Testovani funkCnosti. Naplnéni nddrZze hydraulickou kapalinou, kontrola tésnosti,
nastaveni tlakt a prutokt Cerpadel, apod.

Pro svou praci budu vychazet z idedlniho stavu z hlediska logistiky, kdy jsou vSechny
komponenty doddny vcas a v pozadované kvalit€. Tato situace nastivd pouze u
opakovanych zakdzek malého hodinového rozsahu. Nicméné je tento stav nutny pro
budouci pldnovani [1].

2.1 Montaz

V této podkapitole bude proveden detailnéjsi rozbor jednotlivych vytipovanych
reprezentantl vyrobniho portfolia.

Montaz kazdé vyrobni zakdzky se zahajuje k datu, napldnovanému pro start montdZze pouze
v ptipadé splnéni statusu ,,ZkuSebné& schopného agregitu®, coz znamend: materidlové plné
kompletni zakdzky, nebo pfipadné chybé&jici materidl neni nutny k zapo¢nuti montéze.
Napfiklad chybéjici manometr, filtr, elektromateridl, apod.

BrnP je disponuje béZnym dilenskym vybavenim jako je pila, ohybacka trubek, Vossform
(zafizeni na tvareni koncu trubek), soustruh, stojanova vrtacka, a dalsi [9], které slouzi pro
pomocné dilenské prace, nebot vyrobni provoz je koncipovdn jako montdzni. VSechny
komponenty, vyjma trubkovych sad od priméru 42 mm, jsou objedndvany u externich
dodavateld a v BrnP probiha pouze samotna kompletace. Takto nastavené procesy zajist'uji
nezbytnou Cistotu provozu, a pfedchdzeji vnikani necistot do choulostivych hydraulickych
soucasti.

2.1.1 Pohony

Pohony sestdvaji vétSinou z: elektrického motoru, spojky, drzdku Cerpadla, Cerpadla.

Dle platnych internich pfedpist je nutné spojku pfi montazi nahfat a polovinu nasadit na
hiidel motoru a druhou polovinu na Cerpadlo nasazené na drzdk Cerpadla pfi dodrzeni
spravnych rozméra. Poté nasleduje zajisténi zavitovym kolikem. K nasazovani spojky na
hiidel Cerpadla se nesmi vyuZzit ddery palic, ale je nutné spojku na htidel natlacit pomoci
specidlniho pfipravku, oznaceni pozic dle HS (nejCastéji Al a PVC stitky).

Po smontovani jsou celé jednotky prevezeny do piipravy lakovani.

Po nalakovéni je pohon pfipraven na pfipadnou elektroinstalaci, nebo rovnou pfevezen do
prostoru zkuSebny, kde je proveden zkuSebnimu testu.

2.1.2 Rozvodné bloky

Rozvodné bloky sestdvaji z rozvodného bloku (n€kdy také oznaCovaného jako deska), na
ktery jsou namontovédny ovladaci prvky: proporciondlni ventily, mezidesky, Skrtici ventily,
sedlové ventily, logické ventily, Sroubeni, zitky, apod [4].

Pti osazovani blokt se postupuje dle pokyni vnitropodnikového montazniho postupu BR
(vynatek): profouknuti bloku $punty, ocisténi od necistot, namontovani prvka dle HS a
sestavného vykresu, oznaceni pozic dle HS (nejcastéji Al a PVC stitky).

Po provedeni vSech nutnych tkont, které by bylo mozné provést, nasleduje piiprava na lak
a lakovani.
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Po nalakovani je rozvodny blok osazen dily, které nemaji byt lakovédny a bylo by sloZité je
maskovat (navarovaci pfiruby, manometry, apod), pfipadné dodé€ldna elektroinstalace.

Poté je hotovy blok pfevezen do prostoru zkuSebny, kde je podroben zkuSebnimu test.
2.1.3 Ventilové stoly
Ventilovy stil sestavd z osazeného fidictho bloku, ktery je umistén na ram.

Postupuje se stejné€ jako u fidicich bloki. Montér musi dbét na spravné provedeni dle HS a
dle sestavného vykresu.

Ve vétsiné piipadu se lakuje fidici blok zvlast, nebot ram je objedndn u dodavatele jiz
nalakovany [9].

Pokud je v poZadavcich zdkaznika elektroinstalace, je na vhodné misto na rdmu pfipevnéna
rozvodnd skiinl a vyvedeny kabelové kandly, elektro-kabeldZ a konektory.

Po provedeni vSech tkonu je ventilovy stil pfevezen do prostoru zkusebny, kde je
podroben zkuSebnimu testu.

2.1.4 Akumulatorové stanice

Akumulatorové stanice sestdvaji z akumulatort, pojisStovaciho bloku a rdmu, do kterého
jsou umistény. Ddle mohou byt sou¢dsti akumulatorovych stanic také rozvodné bloky.

Pfi montazi akumulatorovych stanic se postupuje dle pokynl vnitropodnikového
montdzniho postupu BR tj.: montaz pojistnych blok na akumulatory, lakovani, montaz
akumuldtord do ramu (tak jako u ventilovych stoli jsou objedniany ocelové konstrukce
nalakované). To vSe dle sestavného vykresu a HS, dle kterého je provedeno oStitkovani.

Pokud je v pozadavcich zdkaznika elektroinstalace, je na vhodné misto na rdmu pfipevnéna
rozvodnd skiinl a vyvedeny kabelové kandly, elektro-kabeldZ a konektory.

Po provedeni vSech tkonu je ventilovy stil pfevezen do prostoru zkusebny, kde je
podroben zkuSebnimu testu [9].

2.1.5 Hydraulické agregaty: velikost S, M1, M2, L, XL

Hydraulicky agregat je sloZen z nadrze, rozvodného bloku, pohonu, Casto také akumulatoru
a lze na n¢) moZno umistit také dalSi komponenty. NejcCastéji jde o nezbytné nutny
stavoznak, manometr, olejovy filtr, vzduchovy filtr, apod. [5].

Po vychystani ,,zkuSebné schopného agregétu* je zakdzka navezena v koSich na montazni
misto.

Cisti, dle HS a sestavného vykresu, které bude nutné lakovat (at’ uZ to jejich povrchové
tprava dovoluje, nebo je to zvlastni pozadavek zdkaznika). V prubéhu lakovani nékterych
komponent montéfi prubézné pokracuji v montdzi komponent, které se nelakuji, nebo jiz
nalakované prisly. Paralelné muze probihat elektroinstalace (zejména u agregati velikosti
L, XL). Po namontovdni nalakovanych komponent jsou vSechny spoje utaZeny a
zapecetény plombovaci pastou [9].

Hydraulické agregéty o velikosti L a XL jsou i v tomto piipad¢ sloZeny z nadrze, kterd je
objemove veétsi, nez predchozi agregaty (S - M). Ddle se skladaji také pohont (které maji
vlastni ram), rozvodnych blokt, akumuldtort, svorkovnic, manometri a dalSich
komponent nutnych pro provoz (viz. Obr. 9).
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Vzhledem ke komponentové rozsdhlosti je vychystdvani materidlu prostorové a Casoveé

Obr. 9 Agregit velikosti XL s pohony na zvI4$tnim ramu.

Podsestavy, mezi kterymi jsou fidici bloky, pohony, a jiné, které je mozné nalakovat a
nebudou dile potfeba pro predmontdZz napf. potrubi, jsou predmontovédny. V piipadée
trubkovych sad (tlakovych, nebo sacich - nizkotlakych) jsou dané sady doddvany s volnou
piirubou, aby bylo mozné bezvadné dopasovédni na konkrétni rozmér. Pokud je potrubi
svafovano, ndsleduje vymoreni a lakovani [9].

Po nalakovani nésleduje montdZz dle platného HS a sestavného vykresu. Kazdy spoj je
nutné utidhnout na dany moment (dle platnych internich norem) a oznacit plombovaci
pastou.

2.2 Elektroinstalace

Podle poZadavkua zdkaznika jsou agregaty v BrnP kompletovany bez elektroinstalace, nebo
s elektroinstalaci. V tomto ptipad¢ je elektroinstalace provddéna dle platného elektrického
schématu.

Pti montédzi jsou vyvedeny elektrické kandly, kabely, konektory a produkt byva osazen
svorkovnici ¢i fidici skiini.

S elektroinstalaci se za¢ind bud’ po kompletnim sestaveni hydraulického agregétu (vcetné
laku), nebo v kone¢né fazi montdze (vétSinou az po nalakovani), kdy nebude ani montér,
ani elektromontér omezen ve své praci. Podle aktudlni situace muZe probihat
elektroinstalace paraleln€ s montdzi na agregatu (pokud to rozmér umoziiuje, nebo je nutné
dodrZet Casovy harmonogram vyroby zakazky).

Vzhledem k velikosti agregatii je mozné na agregatech velikosti X a XL pracovat ve vice
lidech, coz Setii ¢as na kompletni provedeni elektroinstalace [9].
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2.3 Lakovani

Priprava lakovani a vlastni lakovani, probihd v rozmérové identickych boxech o uZitném
pracovnim prostoru: 7100 x 6000 x 4000 mm (d x § x v) [9]. V lakovacich stanovistich se
nachdzi dva ptipravné boxy, jeden lakovaci a jeden suSici.

Vyrobek je nalakovan podle pozadavki zakaznika pfenesenych do technické specifikace
BR, ktera obsahuje odstin RAL, systém lakovani (odolnost a uziti). V piipad€ rozvodnych
blokd, potrubi a jinych komponentt se muze dodavat Zarové zinkovany.

Pred samotnym lakovdnim je nutné provést, v piipravné lakovani, odmaSténi a
zamaskovani oblasti a povrchi, které nesmi byt zalakovany.

Poté jsou komponenty urfené k lakovdni prevezeny na stojanech k tomu uréenych do
lakovny, kde je provedena samotnd Cinnost lakovani. Lehké predméty, které umoznuji
zaveéSeni materidlu, jsou zaveéSeny na lakovaci stojany. T€zké a rozmérnéjsi pfedmeéty jsou
umistény na paletach.

Obr. 10 Box pro pripravu na lakovéni. Obr. 11 Lakovaci box.

Lakyrnik pfevezme materidl urCeny k lakovadni spolecné€ se specifikaci odstinu RAL a
natérového systému a postupuje dle internich lakovacich predpist BR [9].

24 Testovani
Po provedeni vSech pifedchozich operaci je nutné hotovy vyrobek zkontrolovat dle
internich predpist BR [5].

Kazdy vyrobek, ktery je hotovy (smontovany, nalakovany, piipadné¢ provedena
elektroinstalace), je podroben funkéni zkouSce, jejiz soucasti je i vizudlni kontrola dle
zkuSebné testovaciho protokolu BR. Hydraulické pohony se ve vétsiné piipadi netestuji.

Za ucelem provedeni funkCnich zkouSek je vyrobek premistén na zvolenou zkuSebnu
(podle velikosti, vykonu motort, nebo podle momentdlniho kapacitniho stavu). V BrnP
jsou k dispozici pro testovdni dvé zkuSebny. Na zkuSebné L1 je moZné testovat produkty
(bloky, akumulatorové stanice, agregaty, apod.) o vykonu jednotlivych motora < 100 kW.
Na zkuSebné L2 je moZné testovat agregaty o vykonu < 450 kW [9].

2.4.1 Rozsah standardni zkousky
- optickd kontrola dle aktudlniho vykresu

- kontrola Cistoty nadrzZe a kontrola znaceni dotazeni Sroubu
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- kontrola dle hydraulického schématu

- kontrola propojeni a Stitkovani

- tlakova funk¢ni zkouska

o

o

o

pfipojeni agregdtu ke zkuSebnimu standu (zkuSebni stolice)

kontrola tésnosti agregdtu a potrubi pti niZSim pracovnim tlaku

tlakovéni agregétu (cca 20 min)
kontrola funk¢nosti celého zatfizeni

nastaveni agregatu dle schématu
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3 KAPACITNI PROPOCET MONTAZNICH PRACOVIST A
STANOVENI UZKYCH MIST VE VYROBNIM SYSTEMU

Soucasné dispozi¢ni feSeni montdznich prostoru (Obr. 12) ndm ddva pfiblizny prehled o

plochidch vhodnych pro montdZ a o plochéch, které jsou vyuzité jinak (pracovni stoly,

zkuSebni, lakovaci prostory, svafovna, apod.)

Montaz L1, L2 Elektro - montaz

2

e
ﬁt % Zkusebny Stacionarni montaz ~ Svafovna
=

Obr. 12 Dispoziéni feSeni montdzni haly BrnP [9].

Vyrobni prostory haly (barevné vyznafené na Obr. 12) jsou podéln€ rozdéleny na 2
vyrobni prostory, tzv. ,linky“. Zlutd vyznadené prostory jsou prostory piedmontiZe.
Modrou barvou jsou vyznaceny prostory montdznich stanovist’ L1 a L2, bledé¢ modfe jsou
vyznaleny stanoviSt€¢ ,staciondrni montdze“. Svétle Cervené je oznalen prostor
elektroinstalace. Cervené jsou oznaleny zkuSebny, zelené je oznaeno stanovisté pro
lakovéni a fialové je oznaCena svafovna.

V souc€asné dobé (udaj k bieznu 2015) je v BrnP zaméstndno 43 kmenovych vyrobnich
pracovniku (Tab. 3.1).

Tab. 3.1 Pocet montéru [9].

Poéet montéru
Montér 25

| z toho svareci

Elektromontér
Lakyrnik
| z toho piiprava

Alw|lu|a|w

Testovaci technik
Celkem 43

Fond pracovni doby:

Pti vypoctu Casového fondu se vychdzi z po€tu pracovnich dni v roce. Pro rok 2015
vychdzi pti 365 dnech 251 pracovnich dni. Kmenovi zaméstnanci maji narok na 25 dni
dovolené. Je potieba také pocitat s nepldnovanymi absencemi (cca 8 dni). Vzhledem
k velké odbornosti nutné pro: montdz hydraulickych komponent, manipulaci s jefdby a
jinymi legislativnimi pozadavky je nutné zapocitat do neodpracované doby razna Skoleni
[6, 9].
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V pracovni dobé€ je délnikim zapoctena v dobé od 8:00 do 8:15 snidanova pauza.
Vzhledem ke skuteCnosti, Ze k zakdzkdm je vychystdno velké mnoZstvi materidlu, ktery
v soucasné dob€ neni vychystavan do kosu systematicky (napiiklad podsestavy pohonu
zvlast), je nutné, aby se montér vtomto materidlu zorientoval. Pfi montdZi montér
neziidka nardzi na nesrovnalosti mezi HS a sestavnym vykresem. Tuto neshodu konzultuje
s projektanty a konstruktéry. TaktéZ montér konzultuje se zkuSené&jSimi kolegy napft.

nejvhodnéjsi trasu vedeni potrubi, pokud dle sestavného vykresu neni jasno (Tab. 3.2).

Tab. 3.2 Roéni efektivni hodinovy fond montéra [6, 9].

Pocet pracovnich dni 251 | den
Dovolena 25 | dni
Absence 8 | dni
Skolen{ 6 | dni
Prostoje 2 | dny

Pocet hodin ve sméné 8 | hod

NevyuZitd pracovni doba 3,25 | hod

Prestavka 0,25 | hod

Uklid pracovisté 0,5 | hod

Kontrola materidlu 1| hod

Konzultace 1,5 | hod
Roéni ef. hodinovy fond

Epm 997,5 | hod

Rocni efektivni hodinovy fond montéri vyjadiuje Cisty Cas urCeny pro vlastni montaz
produktu[6, 9].

Efektivni casovy fond montéra v jedné sméné

Epm =(365-104-10-25-8-6-2) x (8 —3,25) =997.5 hod / rok (1)
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3.1 Predmontaz

Prostory predmontédze sestdvaji ze dvou stanovist' (na kazdé lince jedno), které maji dvé
podstanovisté. Kazdé podstanovisté predmontdze ma plné€ vybaveny pracovni stul, vlastni
podvésny jetab a vlastni zvedaci stil umoziujici montaz v pohodInéjsi poloze.

Podvésny jerab ?
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Obr. 13 Vizualizace pfedmontéZze.

Na techto stanoviStich se montuji malé agregaty do velikosti M (velmi vyjime¢né L), malé
pohony, rozvodné bloky a akumuldtory. Prvotnim smyslem té€chto stanovist byla
predmontdz pohont a rozvodnych bloki, které se dile montovaly na agregat na ostatnich
mistech ,.linky*“. Vzhledem ke kusové, zakdzkové vyrobé€, kdy nejsou dva agregity stejné
(vyjimecné obsahuje vyrobni zakdazka dva a vice kust) se od pfedmontaZe na tomto
stanovisti a findlni kompletaci na jiném stanovisti upustilo [9].

Na pracovisti pfedmontdZze muZe pracovat maximalné osm pracovnikd (dva na kazdé
podstanoviste). V soucasnosti je prostor predmontdze obsazen 4 pracovniky.

Celkova plocha predmontaZze [6, 9]:

Frc =2 x (8 x 10,5) = 168 m* )
Vyuzitelna plocha pfedmontdze (bez pracovnich stolu, skiini, apod.):
Fp=137,5m’

Souhrnny efektivni hodinovy fond pracovnika predmontaze [6, 9]:
4 pracovnici na predmontadZi maji pracovni fond:
Ep=Epyx4=9975x4 = 3990 hod / rok 3)

V nésledujicich podkapitoldch se budu zabyvat reprezentanty, které je mozné montovat v
prostoru pfedmontédze.
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3.1.1 Hydraulické pohony

Modelova zakazka:
Zakaznik: DCPL
Pocet kusu: 1 ks

Layout:

10.60
10.20

10.10

10.70

Obr. 14 Layout pohonu [9].

Kusovnik:
Struktura vyrobku Krat.text TextPol Mn... | Stat... NormOzn TiidP...
i 4126245 [ 10 R987219091 3 ABAPG-PV7/10-14C0-16/112M-4-B0/058H0022C 40
= Eﬁ 0010 L R987197670 |DRIVE UNIT NR.1 1
> & 4126245 [ 10 R987197670 3 40
« a8 0010 L RO00580381 PV7-1X/10-14RE01MCO-16 p= 70bar; Q= 20dm"3/min; n=... i RD10515 10.10
« % 0030 L R900325769 SPOJKA AB33-22/KD 24-20/28-& 1 AB 03322 10.20
+ a7 0040 L RO00764684 AC PBR B0B-4H/A 250/124-1X%/IH-AL 1 AB 03337
+ &' 0060 L R901297036 MOT-EC-ET2-B35-112M-4-5CB-4-A3T-51E 1 ZN10601-1  10.60
+ &% 0070 L R900780300 LISTA AB03319/112M /D13 2 AB 03319 10.70
+ &% 0080 L RO00081773 DAMPING BEARING  AB33-10/2-40 strana motoru 2 AB 03310
+ o8 0090 L RO00006562 DAMPING BEARING AB33-10/2-50 strana cerpadia 2 AB 03310
+ & 0110 L R901165468 ZAKLADOVA BARVA  RAL7032 HYDRO-2K-E... 1,000
+ 4% 0120 L RO01165467 KRYCI LAK RAL7035-VP-HAD47-CHI& 2,000
+ &8 0130 L RO13009791 TYPOVY STITEK ZN20045-3-REXROTH 1 ZN20045-3
+ &% 0140 L R987320864 |SADA STITKO ALU GENIETET*HY 1
» % 0020 L R987197711 |FREE ITEMS 1

Obr. 15 Printscreen zjednodu$eného kusovniku pohonu [9].
Doba montaze: 4 hod
Pocet pracovnikii: 1 pracovnik
Umisténi: predmontdz: pracovni stil / zvedaci stul

Naradi: klic, palice, ohfivac, vrtacka
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Modelovy rok:

Nz

V tomto bodé jsou rozepsany pocty zakazek (kazdy radek = jedna zakazka) a pocty kusu
v zakdzce pro kazdy mésic a rok zvlast. Napiiklad: pro leden 2012 byly smontovany Ctyfi
zakazky, z toho tfi byly po jednom kusu a jedna byla po Ctyfech kusech. V pravé Casti je
celkovy soucet kusti pohonu (ne poctu zakdzek), suma hodin, které zabrala montdz a
primérna hodinova naro¢nost na smontovani 1 ks pohonu [9].

Tab. 3.3 Pocet pohonu pro rok 2012 [9].

Rok 2012
o Celkem Suma | Prumérna
el Q .
Mesic | = sl=lgls £ ; 22| ksl hodin | pracnost
Sle| 3|22z s|dls|&S|E (h] | [h/ks]
= \ = o—
Slo|le|l A0 0| SN I]&
1 1 1 -1 2|1 8 114114 | -14
ks / 1 1 12 1
sakdzka | 2 ; 1St [2005] 39
1 1 1
Tab. 3.4 Pocet pohonu pro rok 2013 [9].
Rok 2013
o Celkem Suma | Prumérna
el Q .
Mesic | = sl=lgls £ ; 22| ksl hodin | pracnost
Sle| 3|22z s|dls|&S|E (h] | [h/ks]
= \ = o—
Slol@dl Al S0 lalNel I
Sl -] -3 -] -]l ] -1
zall({;z/ka 1| 32 |750| 23
1
Tab. 3.5 Pocet pohonu pro rok 2014 [9].
Rok 2014
o Celkem Suma | Primérna
M - slals|lsg| g % g [ks] hodin | pracnost
lele|slEl8|z|z| 8|85l (] | [h/ks]
Slolm| a2 Ol &INLE|S|&
- 1 - 11211 - 1 113 1 1
- 1 213 312
zall({;z/ka 2|4 1|1 35 | 2325 6,6
1] 1
2
Tab. 3.6 Pocet pohonu pro rok 2015 [9].
Rok 2015
o Celkem Suma | Primérna
Mesic | = slels|s g ; % P [ks] hodin | pracnost
Sle| 3|88 |z|lz|2lx|823 h] | [h/ks]
SlolBal a2 C s 81L& S5|&
1 1 1 1
ks /
zakazka 1 118 1 26 54,0 2,1
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3.1.2 Rozvodny blok
Modelova zakazka:
Zakaznik: DCCZ
Pocet kusii: 1 ks
Layout:
Obr. 16 Layout rozvodného bloku [9].
Kusovnik:
Struktura vyrobku Krit.text TextPol Mnoi... Stat... NormOzn ThdP...
~ [F% 4061575 / 10 R987219089 3 [ABPLS-AGEV-CZ1 /058HOB6A 40
~ s 0010 L R987198322 'ROZVODNY BLOK 1 1
- £ 4061575 / 10 R987198322 3 | 40

: ﬂgt 0010 L R987406787 |AGCZ1-HOB6A-P0010.0010 1
. ﬂ 0011 L RSO0OOS0G0 |MEASURING COUPLING MCS20-5DS-E-G1/4-... 5 DCCS11005... 160
L ﬂ 0020 L RO00948924 [4WEH 10 J4X/6EG24NOETK4/B10 1 RD24751 68
- ﬂga 0021 L RG01017027 |KONEKTOR 3P Z5L2 M 24VDC SPEZ 2 RDOB006
2 ﬁ 0030 L RO00947437 [4WEH 10 D4X/6EG24N9K4/B0S 1 RD24751 65
> ﬂ 0040 L RO01017027 EKDNEKTOR 3P Z5L2 M 24VDC SPEZ 1 RDO8006
. ﬁ 0050 L R900989095 |Z2F5 10-5-3%/ 1 RD27518 83
+ & 0060 L R987320864 |sADA STITKD ALU GENIETET*HY 1
b ﬁ 0070 L R913009791 :TYPDV\;’ STITEK ZN20045-3-REXROTH 1 ZN20045-3

’ ﬁ 0020 L RO87197711 FREE ITEMS i

Obr. 17 Prinscreen kusovniku rozvodného bloku [9].

Doba montaze: 6

hod

Pocet pracovnikii: 1 pracovnik

Umisténi: predmontdz: pracovni stil / zvedaci stul

Naradi: klic, palice, stlaceny vzduch, vrtacka
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Modelovy rok:

Nz

V tomto bodé jsou rozepsany pocty zakazek (kazdy radek = jedna zakazka) a pocty kusu
v zakdzce pro kazdy mésic a rok zvlast. Napiiklad: pro leden 2012 byly smontovany Ctyfi
zakazky, z toho tfi byly po jednom kusu a jedna byla po Ctyfech kusech. V pravé Casti je
celkovy soucet kusti pohonu (ne poctu zakdzek), suma hodin, které zabrala montdz a
pramérna hodinova naro¢nost na smontovani 1 ks rozvodného bloku [9].

Tab. 3.7 Pocet rozvodnych bloka pro rok 2012 [9].

Rok 2012
3 3 | | Cetmem | Cn | racnost
X =1 = = =} < ]
Meie 1515 812122 2)8lxlslSlE| ™ | m | mi/ks
alole|ale |80 la N2 5]&
116 |1 |7 |1 2]|1]-123]1
4 11 |1 |1 411 4 1
ks /
. 1 813 (2|11 70 258,5 3,7
zakazka 1 11
116
Tab. 3.8 Pocet rozvodnych bloka pro rok 2013 [9].
Rok 2013
Suma |Pramérna
P 2|8 Celkem hodin | pracnost
v =1 = = =}
S ENHE PP R T e
Slo|ld|lale| S8 |a|N|[&Z|3]&
Tyttt |t |1t (1|1 ]1]1[12]1
212 |1 4 (1|1 |21 |1]1]16
1 11|12 2
ks / 24 1 2
zakazka 1 101 308 3,0
8
1
1
Tab. 3.9 Pocet rozvodnych bloka pro rok 2014 [9].
Rok 2014
3 3|y | Cotem | OO0 | oracuost
X =1 = = =} < ]
Slo|ld|lale| S8 |a|N|[&Z|3]&
M4 -1 1|-](3 (11121 [|1]2
1 1 1|31 (1| 1]2]2]|1
1 2|1 4 11 |1 (20| 1
7 20 1
1 14 4
ks / I Ll 175 | 6887 | 39
zakazka 14
2
4
32
2
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Tab. 3.10 Pocet rozvodnych bloku pro rok 2015 [9].
Rok 2015
o - Celkem Suma | Prumérna
] 2 hodin racnost
v = = g S| 2 P
Mésic § 5| 8 § 212 ¢ f& = 8 g ~§ [ks] [h] [h/ks]
SIS m|lale|d|S|S|][& 5| &
vl {2 -1-]-1-1-1-1-71-
217 |37
ks / 58 | 2005| 39
zakazka | 2 | 1 1
2 1
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3.1.3 Ventilové stoly

Modelova zakazka:

Zakaznik: DCEM
Pocéet kusu: 15 ks

Layout:

| 4120 |~ [ 42L0

[ 40|

426.0

',. &

427.0 ~\| 4311 }—\ ‘

!f "f:/
n/y

Obr. 18 Layout ventilového stolu [9].
Doba montaze: 60 hod

Pocet pracovniku: 4 pracovnici

Umisténi: predmontaz, L1, L2, pracovni stil / zvedaci stul

Naradi: palice, stlaceny vzduch, vrtacka, jefab, sada kli¢u, palice, nytovacka,
vrtacka, ohybacka, vossform, pila
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Modelovy rok:

Nz

V tomto bodé jsou rozepsany pocty zakazek (kazdy radek = jedna zakazka) a pocty kusu
v zakdzce pro kazdy mésic a rok zvlast. Napiiklad: pro leden 2012 byly smontovany Ctyfi
zakazky, z toho tfi byly po jednom kusu a jedna byla po Ctyfech kusech. V pravé Casti je
celkovy soucet kusti pohonu (ne poctu zakdzek), suma hodin, které zabrala montdz a
pramérna hodinova naro¢nost na smontovani 1 ks ventilového stolu.

Tab. 3.11 Pocet ventilovych stolu za rok 2012 [9].

Rok 2012
= | = q;ﬂ B8 Celkem lslgzll:f: I;)rll'laTlf(l;:ta
v = = =y =
Mésic § § S % jé o ¢ q:{_{ | 5| g% [ks] [h] [h/ ks]
alole|ale |88 la Nl 5]&
1 (128 - 14 1]- 8| -]-|11[13] -
ks /
. 10 1 68 7711 113,4
zakazka
Tab. 3.12 Pocet ventilovych stolu za rok 2013 [9].
Rok 2013
Suma | Pramérna
Q
. - sl=|s|sg|8 % P C?Ll{s‘]am hodin | pracnost
Mésic 5 é % fg g2 ¢ qs& . “i glZ [h] [h/ks]
Slo|ld|lale| S8 |a|N|[&Z|3]&
11430 1|1 3113 1
2 113 5
ks /
zakazka 1 62 1298 20,9
2
3
Tab. 3.13 Pocet ventilovych stolu za rok 2014 [9].
Rok 2014
Suma | Pramérna
Q
. - sl=|s|sg|8 % P C?Ll{s‘]am hodin | pracnost
MBe 18l s 512l 22|88l | [h/ks]
Slo|ld|lale| S8 |a|N|[&Z|3]&
1| - (3114|326 1]1]16 1
ks/ |1 31414 S e 21 193 | 3364 | 174
zakazka 50 4 |1 3 ’
1
Tab. 3.14 Pocet ventilovych stolu za rok 2015 [9].
Rok 2015
Suma | Pramérna
Q
y - slals|lsg| g —5 g C?Ll{s‘]am hodin | pracnost
Mele 12151312818 2|2|8|g|8]2 2 (h] | [h/ks]
alole|ale |88 la Nl 5]&
1 slal-|-]-1-1-1-1-71-
ks / 6
sakdeka . 26 489 18,8
4
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3.1.4 Agregaty S, M1
Rozpéti agregatii o objemu nadrze 5 — 400 litrQ.
Modelova zakazka:
Zakaznik: DCCZ
Pocéet kusu: 1 ks
Layout:
Obr. 19 Layout agregatu M (objem: 400 litra) [9].
Kusovnik:
Struktura vyrobku Krit.text TextPol MnoZ... | Stat...
P IE:. 4328323 / 10 R987193219 3 ABHAG-0400550/A10VS0O-71/180M/NS/058... 40
» &% 0010 L R987209941 |NADRZ Z
4 ﬁEﬁ 0190 L R987197670 DRIVE UNIT NR.1
4 ﬁga 0300 L R987197671 DRIVE UNIT NR.2

L4 ﬁ?g 0370 L R987197705 RADOVY ROZVODNY BLOK 1

b &% 0420 L RO87197706 RADOVY ROZVODNY BLOK 2

g ﬁ'l?h 0520 L R987198312 CHLAZENI VODNI

» &% 0610 L R987202190 FILTRY S PRISL.

» ﬁgﬁ 0690 L R987197710 PRISLUSENSTVI AGREGATU - MERENI
4 ﬂE‘a 0800 L R987210753 AKUMULATOR S PRISLUSENSTVIM

4 ﬂTa 0900 L R987197711 IFREE ITEMS

Obr. 20 Prinscreen zjednoduseného kusovniku hydraulického agregétu vel. M [9].

e T R e e e e
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Doba montaZe: 45 hod
Pocet pracovnikii: 1 pracovnik
Umisténi: pfedmontdz: pracovni stul / zvedaci stul

Naradi: nahfivaC spojky, sada klict, palice, nytovacka, vrtaCka, ohybacka,
vossform, pila

Modelovy rok:

V tomto bod¢ jsou rozepsany pocCty kusu hydraulickych agregati pro kazdy mésic a rok
zvIast [5].

Tab. 3.15 Pocet hydraulickych agregatu vel. S, M1 za rok 2012 [9].

Rok 2012
Suma | Prumérna
3 = | o | Celkem .
Mé - sl=|s|sg|g gl 2 [ks] hodin | pracnost
&sic 5 é § —qé e qz =| 5| &|%E [h] [h/ks]
Slolm| a2 Ol &INLE|S|&
191131331223 (1413|114 |5 |10] 2
ks / 159 | 4955 | 31,2
zakazka

Tab. 3.16 Pocet hydraulickych agregatu vel. S, M1 za rok 2013 [9].

Rok 2013
o Celkem Suma | Prumérna
. sl ol | al 2 % qg‘% [ks] hodin | pracnost
MSe 18l s 51818 8)8|8|=8l2|t [h] | [h/ks]
Slolm|l a2 OSSR 2| I]&
ks/ |14]9]m3[5]ol20]2]95[7 412
p 109 3844 35,3
zakazka

Tab. 3.17 Pocet hydraulickych agregatu vel. S, M1 za rok 2014 [9].

Rok 2014
o Celkem Suma | Pramérna
.. =l |l el g| 8 % q;3 [ks] hodin | pracnost
ME 18518128 2| 218|852 (h | [h/ks]
Slo|ld|lale| S8 |a|N|[&Z|3]&
ks / 6 |7 (196|158 |3 |12]|28|11| 3 |25
A 143 5132 35,9
zakazka

Tab. 3.18 Pocet hydraulickych agregatu vel. S, M1 za rok 2015 [9].

Rok 2015
o Celkem Suma | Pramérna
X =l |l el g| 8 RS [ks] hodin | pracnost
Mesle |85 81818 2|2|8|lels|8|% (bl | [h/ks]
RIS VARG ECA A RS AR B NS
9 | 153216 - | - | -|-|-1|-1-1]-
ks/ 72 489 18,8
zakazka
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3.2 Montaz L1, L2

StanoviSté na montdzi L1 a 12 jsou rozmérové vhodna na produkty o velikostech L az
menSi agregaty XL (limitni je Sitka dopravni cesty, kterou by nebylo mozné prepravit

téleso o Sitce vetsi nez 3 500 mm).

Tato stanovisté jsou také vybavena pracovnimi stoly a sloupovymi jefdby. Vzhledem k
absenci rdmu podvésného jefdbu (ktery se nachdzi na pfedmontdZi) je mozné vyuZit

mostovych jefdbul o nosnostech 10 t a 2 ks 20t) [9].

B cs

sloupovy jerab

Ponk 4

SIOUPOVY jeFab e =t i

\i =
| ‘
L2

ik bt bk ek ki

ey Sy
S ] --

[

.m_:.:a.:. = -

Obr. 21 vizualizace montaznich stanovist L1, L2.

g7

fa ey lara

e S i S Y

Obr. 22 Skutecna situace ¢asti montazniho stanovisté L1.
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Obr. 23 Skutecna situace ¢asti montazniho stanovisté L1.

Vybavenim stanovist nékolika pracovnimi stoly, je zajiSt€na moZnost montdZze né€kolika
agregatu zaroven. Stanovisté navic musi umozniovat mimo vlastni montaze, také rozloZeni
materidlu nutného pro montéz, ktery se pro tento ucel navazi v koSich. (viz Obr. 24).

1 N ‘!!-‘-\ —
G RESS [ Al :

5wy

Obr. 24 Vychystany materidl na zak4zku.




FSIVUT DIPLOMOVA PRACE List

38

Celkova plocha pracovisté L1:

Fric=(17,7x 10) = 177 m’

Celkova plocha pracovisté L2:

Frac = (33 x 10) = 330 m?

Vyuzitelna plocha L1 (bez pracovnich stold, skiini, apod.):
Fi = 150 m®

Vyuzitelna plocha L2 (bez pracovnich stold, skiini, apod.):
Fi, =278 m’

Celkova vyuzitelnd plocha pracovist L1 a L2 (bez pracovnich stolt, skiini, apod.):

Fic=Fp; + Fro = 150 + 278 = 428 m?

Souhrnny efektivni ¢asovy fond pracovniku na stanovisti L1:

8 pracovnikit na stanovisti L1 md pracovni fond:
EL] = EDM)C8 = 997,5x 8 = 7980 hod / rok

Souhrnny efektivni ¢asovy fond pracovniku na stanovisti L2:
8 pracovnikit na stanovisti L2 md pracovni fond:

ELZ = EDM)C8 = 997,5)68 = 7980 hod / rok

Souhrnny efektivni ¢asovy fond pracovniku na stanovisti L1 + L2:

ELC = EL] + ELZ = 7980 + 7980 =15960 hod / rok

“4)

)

(6)

(6)

(7

®)

V nésledujicich podkapitoldch se budu zabyvat reprezentanty, které je mozné montovat na

stanovistich L1 a L2.
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Pl 2’ .
3.2.1 AKkumulatorové stanice
Pl Pl
Modelova zakazka:
Pl
Zakaznik: DCEM
v o
Pocet kusu: 1 ks
Layout:
= L )
R i ‘l
8l N
il -
i | I
HE L
i Teg !
' Uil
‘|I.I P‘ N
i i Fll 11y el
flrt) SN S
! | I L 'ui r]|I ' 1 7
AL A
T |
‘ ;
Obr. 25 Layout akumulétorové stanice [9].
Kusovnik:
Struktura wyrobku Krat.text TextPol MnoZ... Stat... | NormOzn TiidP...
~ & 4486114 / 30 R920035521 3 | 40
* 3 0010 L R987403167 RAHMEN AB 2050X550X1750 /017N279A 1
+ 5 0020 L RO01263203 SL 30 GB34X/6U/VS0311 1 80.0
* &% 0030 L R901275151 M-3SEW 6 U3X/420MG24N4K4/B10V 1 RD22058  80.11
* % 0040 L RO00727792 BLADD.ACCUMULATOR SB330-50A1/112U-... 5 81.01-05
* &7 0050 L R901250513 ABZSS 30 M-3X/180E/5309V 1 82.0
- 5% 0060 L R900422886 58 ALO/ 1 RD20375  €3.0
* &3 0070 L R901021915 BLOK ROZDELOVACE 6X QG105  -ST/A3C 1 AB51-02.002 84.0
+ &% 0080 L R900009090 MEASURING COUPLING MC520-5DS-E-G1/4-... 2 DCCS11005... 85.01-02
+ % 0090 L R900066324 ABZMM 100- 250BAR/MPA-R/B-G 1 RD50205  88.0
- &7 0100 L RS00054614 MEASURING HOSE  DN2-630/MCS20-MCS... 1 DCCS11005... 88.11
* &3 0110 L R900011267 MEASURING COUPLING MCS20-5DS-E-G1/4-... 1 DCC511005... 88.21
+ 5 0120 L R900012380 MEASURING CONNECTO MCS20-MAS-Z-G1/2... 1 DCCS11005... 88.31
+ % 0130 L RO00011267 MEASURING COUPLING MCS20-SDS-E-G1/4-... 1 DCCS11005... 88.41
+ % 0140 L R901022922 HEDELOAL-2X/250/K41624/1/V 1 RD30276  89.0
* 5% 0150 L R900324859 SADA AB02-01.02/1000REW 1 AB02-01.02 89.11
+ &% 0160 L RO00786138 UPINACI SVORKA 10193 D=34 1 89.21
* £ 0170 L RO00786141 OCHRANNE VICKO  E30006 M12 1 89.31
- 7 0180 L RO00779500 KONEKTOR E11509 1 89.41
+ &% 0190 L R900991792 ACCUMULATOR ADAPTE G2 236376 1
v 55 0200 L R987258988 ELEKTRO 1 !
» T 0300 L R987210344 ASSEMBLY KIT + CONNECT. MATERIAL 1 i
+ &a 0420 L R987320866 sADA STITKU ALU GEKLEBT GRAV*HY 1
- & 0430 L RO13009791 TYPOVY STITEK ~ ZN20045-3-REXROTH 1 ZN20045-3
+ 5% 0440 L RO13005663 ZAKLADOVA BARVA EMD186 Lakovani vn&j& - ZAKLAD 1,000
* % 0450 L R913001050 KRYCI LAK RALS010 PZK-H Lakovani vn&jai - KRYCI LAK 2,000

Obr. 26 Prinscreen zjednoduSeného kusovniku akumuldtorové stanice [9].
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Doba montaze: 26 hod

Pocet pracovniku: 2 pracovnici

Umisténi: pfedmontdz: pracovni stul / zvedaci stul

Naradi: sada klicu, palice, nytovacka, vrtacka, ohybacka, vossform, pila

Modelovy rok:

V tomto bodé jsou rozepsany pocty kust akumulatorovych stanic pro kazdy mésic a rok

zvIast [5].

Tab. 3.19 Pocet akumulatorovych stanic za rok 2012 [9].

Rok 2012
o Celkem Suma |Pramérna
M ; sl ol alel g % 2 [ks] hodin | pracnost
ésic 5|5 % 3 )% Qé g qﬂ& . sl g g [h] [h/ks]
= | > < Nl ]
SIS lm| 8288 & SF 5[4
ks |Ll2[-[-T-T-T-T-T-T-T-T-
zakazka 3 192 64,0
Tab. 3.20 Pocet akumulatorovych stanic za rok 2013 [9].
Rok 2013
o Celkem Suma |Pramérna
M sl ol alel g '% 2 [ks] hodin | pracnost
SClEls|S2|8|2|2|El|8|5E bl | [h/ks]
a > = R = .4
SIS 8|82 88| 5| ]IF 5| &
ks / tl32--t]1t]-|-]4]3
. 16 390 24,4
zakazka
Tab. 3.21 Pocet akumulatorovych stanic za rok 2014 [9].
Rok 2014
o Celkem Suma |Pramérna
Q B8 hodin | pracnost
Mésic | = 5§/ 5/58|5|5 2| 2| Ik
T AR A | (/]
AlD Ml AIMIO0 s NLZ DA
ks/ |3|2]-]6|-|1]-[7]|12l6]1]-
X 38 406,5 10,7
zakazka
Tab. 3.22 Pocet akumulatorovych stanic za rok 2015 [9].
Rok 2015
o Celkem Suma |Pramérna
Q B8 hodin | pracnost
Mésic | = 5§/ 5/58|5|5 2| 2| Ik
AlD Ml AIMIO0 s NLZ DA
ks/ il I N I T M M D M M
zakazka 8 84 10,5




FSIVUT DIPLOMOVA PRACE List 41

3.2.2 Agregaty M2

Na montaZnich stanoviStich linek 1 a 2 se montuji i zakdzky s agregity o velikosti M
(rozmérove veétsi, blizici se horni hranici 400 litrti), a zakazky, které obsahuji vice kust [9].

Rozpéti objemu nadrze: 400 — 700 litrt
Modelova zakazka:

Zakaznik: DCPL

Pocet kusu: 5 ks

Layout:

10.70

10,75

20.10

2020

2060 (uick
20.70 connect
20.100 counling
20.200
20210
10852

Quick 10150
connect 10151

coupling 0152
10433

[ 1090}
Obr. 27 Layout agregatu M v mnoZstvi 10 ks [9].
Kusovnik:
[ 4404938 / 10 R987402952 3 40

» & 0010 L R987197667 NADRZ 630 AB40-40 S PRISLUSENSTVIM 1 10 &L
¥ &a 0020 L RO87197670 DRIVE UNIT NR.1 1 20 =L
r ol;lﬁ 0030 L R987197705 RADOVY ROZVODNY BLOK 1 i 30 E E
+ &% 0040 L R901165468 ZAKLADOVA BARVA  RAL7032 HYDRO-2K-... 1,000 L
* &4 0050 L RO01165459 KRYCI LAK RALS010-VP-HAD47-CHI& 2,000 L
» &% 0060 L RO87210344 ASSEMBLY KIT + CONNECT. MATERIAL 1 =L
» 5% 0070 L ROS7258988 ELEKTRO 1 oL
+ &% 0100 L R987320868 SADA STITKD PVC GEKLEBT*HY 1 L
* &% 0110 L R913009791 | TYPOVY STITEK  ZN20045-3-REXROTH 1 ZN20045-3 L

Obr. 28 Prinstcreen zjednoduseného kusovniku [9].
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Doba montaze: 125 hod / 8 dn{
Pocet pracovniku: 2 pracovnici

Umisténi: predmontaz, L1, L.2

Naradi: nahfivaC spojky, sada klict, palice, nytovacka, vrtaCka, ohybacka,

vossform, pila

Modelovy rok:

V tomto bod¢ jsou rozepsany pocCty kusu hydraulickych agregati pro kazdy mésic a rok

zv1ast [9].
Tab. 3.23 Pocet hydraulickych agregati vel. M2 za rok 2012 [9].

Rok 2012
Suma |Pramérna
g RS Celkem hodin | pracnost
v [=} =1 = =]
Meésic § é E g 2 aé aé qg& ; g §~ .% [ks] [h] [h/ks]
> > < Nl ]
Slo|ld|lale| S8 |a|N|[&Z|3]&
1{-1212(314(1]|-1]5]|-11]1
ks/ 20 | 1908 | 954
zakazka
Tab. 3.24 Pocet hydraulickych agregati vel. M2 za rok 2013 [9].
Rok 2013
Suma |Pramérna
g 3 | g | Celkem | 4 odin pracnost
v [=} =1 = =)
Misie VBl 51 81E 22|28l 8|22l ™ | m | miks
> > A = .Y
alole|ale |88 la Nl 5]&
ks/ |14l 1] -[1|1]o]e|4a]2]3]-]-
sakazka 42 2995,5 71,3
Tab. 3.25 Pocet hydraulickych agregati vel. M2 za rok 2014 [9].
Rok 2014
Suma |Pramérna
< =18 g | g | Cetkem | podin pracnost
v =
Misie VBl 51 81E 22|28l 8|22l ™ | m | miks
> > A = .Y
alole|ale |88 la Nl 5]&
ks / tlual3]-|-]1|t1]la]e]2|2]4
sakazka 38 2433 64,0
Tab. 3.26 Pocet hydraulickych agregati vel. M2 za rok 2015 [9].
Rok 2015
Suma |Pramérna
I 2| g | Celkem | hodin pracnost
v =
Misie |50 181815 B2 g |5 EE| ™ | m | mg
= | > S | > < Nl ]
Slo|ld|lale| S8 |a|N|[&Z|3]&
ks/ LT {6 -1-1-1-1-1-1-1-1-
zakézka 8 459 57,4
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3.2.3 Agregaty L
Rozpéti objemu nadrze: 700 — 2 500 litrt
Modelova zakazka:

Zakaznik: DCEM, 1250 litra

Pocéet kusu: 1 ks

Layout:

N
1005 | 1008 | 1010) 1013 1
A

OO0CO

Obr. 29 Layout agregatu velikosti L [9].

Doba montaze: 113 hod / 8 dni
Pocet pracovnikii: 2 pracovnici
Umisténi: L1, L2

Naradi: nahfivaC spojky, sada klict, palice, nytovacka, vrtaka, ohybacka,
vossform, pila
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Modelovy rok:

V tomto bod¢ jsou rozepsany pocCty kusu hydraulickych agregati pro kazdy mésic a rok

zv1ast [9].

Tab. 3.27 Pocet hydraulickych agregati vel. L. za rok 2012 [9].

Rok 2012
. 3 | g | Cetmem | CEn | racnost
X = = = =] < ]
Misle 15| 5|81 2(8|2|2|8|x|8|E|E s w1 | k)
= | > = < Nl ]
S| @ 81288 & QS5 &
ks/ |9 |32t |2t ]8]|7|1]1]2]1
zakézka 38 5176 136,2
Tab. 3.28 Pocet hydraulickych agregati vel. L. za rok 2013 [9].
Rok 2013
Suma |Pramérna
g 3 | g | Celkem | 4 odin pracnost
v . = = | = = Q
Méste 1515815122 2|5| 5|82 ™ | m | /s
SIS m|lale|d|S|a|]&5&
ks/ |4]l6[2]1 1 ]9o]-[2-]-1]16]38
zakézka 69 6613 95,8
Tab. 3.29 Pocet hydraulickych agregati vel. L. za rok 2014 [9].
Rok 2014
o Suma |Pramérna
o hel Q :
. = =] 2 s | © | celkem | hodin | pracnost
Mesie | 5| o8| 518128l28g|, |5|5|s (] | [h/ks]
T2 52|55 &|5|& 2|8
Sl lml Al OOl | N e ] O] A
ks / -l -8 2]3]5]0]9]3]2]12
zakézka 55 5950 108,2
Tab. 3.30 Pocet hydraulickych agregati vel. L. za rok 2015 [9].
Rok 2015
o Celkem Suma |Pramérna
5 sl ol alel g RS [ks] hodin | pracnost
Mésic § s|S|2 2122 f& = | § g '% [h] [h/ks]
S|S | 8|82 8|8 |S5 | 8|25 &
tls el -(-1-[-1-1-1-1-1-
i 18 | 1550 | 86,1
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3.2.4 Agregaty XLL1

Agregity velikosti XL (XL1, XL2) mohou sestdvat z mnoha poloZek. Napiiklad nizZe
uvedeny hydraulicky agregat obsahuje nadrz o objemu 5000 litrt, 2 ks pohond, 4 ks
ventilovych stoli. Logisticky je vhodné montovat polozky zakdzky u sebe, nebot je
vychystany materidl oddéleny od ostatnich zakdzek a nedochézi k jeho promichani [9].

Rozpéti objemu nadrze: 2 500 — 10 000 litrt
Modelova zakazka:
Zakaznik: DCEM

Pocet kusu: 1 ks

Layout:

Obr. 30 Layout agregatu velikosti XL1 [9].

Doba montaze: 448 hod / 14 dni
Pocet pracovniku: 4 pracovnici
Umisténi: L1, 1.2

Naradi: nahfivaC spojky, sada klict, palice, nytovacka, vrtaka, ohybacka,
vossform, pila
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Modelovy rok:
V tomto bod¢ jsou rozepsany pocCty kusu hydraulickych agregati pro kazdy mésic a rok

zv1ast [9].

Tab. 3.31 Pocet hydraulickych agregatu vel. XLL1 za rok 2012 [9].

Rok 2012
Suma |Pramérna
g 3 | g | Celkem | 4 odin pracnost
« =l <l | g g
Méste 1515815122 2|5| 5|82 ™ | m | /s
a > = A = .Y
SIS |E|[8[2 S84 [S[&|5]|&
ry2 (1| -0 {1t 1)1 ]-1-1-71-
i § | 2377 | 2971
Tab. 3.32 Pocet hydraulickych agregatu vel. XLL1 za rok 2013 [9].
Rok 2013
Suma |Pramérna
g RS Celkem hodin | pracnost
v [=} =1 = =]
Mesic 1515181812 22)gle|s| &2l ™ | m | Mk
SIS|E|8[@ |88 4[] [&| 5 &
ks / tl23]3]2-]2]-]-]1]1
zakézka 16 4049,5 253,1
Tab. 3.33 Pocet hydraulickych agregatu vel. XLL1 za rok 2014 [9].
Rok 2014
Suma |Pramérna
g 3| g | Celkem | 4 odin pracnost
v [=} =1 = =)
Mesie 1515818121 22)5/|g/82 ™ | m | Mk
»3 ‘5 E 8 g ’8 ’8 E;I-‘) \CN“ >§ 5 5:
ks / - -T2 - -]s5]3]1]2]2
zakézka 17 2941 173,0
Tab. 3.33 Pocet hydraulickych agregatu vel. XLL1 za rok 2015 [9].
Rok 2015
Suma |Pramérna
g 3 | g | Celkem | 4 odin pracnost
v [=} =1 = =)
Misie |50 1 81EIBIE 2 s s ElE| ™ | m | mg
SIS m|lale|d|S|S|IS[&5|&
3| -z - - -1-]-1-1-1-]/-
i 20 | 3198 | 1599
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3.3 Stacionarni montaz

V této Casti montdZzni haly se montuji hydraulické agregity, u kterych neni mozné
z dbvodu jejich velikosti snimi manipulovat. V téchto piipadech se s agregity
nemanipuluje napfi¢ vSemi stanoviSti, pouze v pfipadé¢ nutného premisténi za ucelem
vytvofeni prostoru pro piipravu dalSiho agregatu.

Na staciondrni montdZi se montuji ty nejveétsi agregaty (> XL), tzv. strangy, které maji
objemy nad 10 000 litrd. Tato pozice je dana blizkosti vrat, kterymi je nadrz navezena a
kterymi se hotovy agregat expeduje na podvalniku z montdzniho prostoru.

I zde jsou umistény pracovni stoly s kompletnim dilenskym vybavenim, sloupovym a
mostovym jefdb jefdbem [9].

Vzhledem ktomu, Ze na velkych agregitech je vétsi pravdépodobnost svafovani
trubkovych sad, nebo konzoli, je pobliZ umisténo svarovaci stanovisté (viz Obr. 12).

T
s
Tt

Stacionarni

L~ montaz

I
X

L

i artim
fhe
[

.'I — ] 2
=<1 1o<] i | et | e | s [ o] = | =

L=}

00 L]

1 B P e B B b B B

Obr. 31 Vizualizace stacionarni montaze.
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Obr. 33 Agregat velikosti XL2 (12 500 litrti) pfipraveny na montaz.
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Celkova plocha staciondrni montédze:
Fsc=(11,4x 11 + 14 x 11) =279,4 m* 9)
Vyuzitelna plocha staciondrni montaze (bez pracovnich stolu, skiini, apod.):

Fs =233 m’

Souhrnny efektivni ¢asovy fond pracovniku na Stacionarnim stanovisti:

5 pracovnikut na Staciondrnim stanovisti md rocni efektivni pracovni fond:

Es=FEpyx5=9975x5=4987,5 hod/ rok (10)

V nésledujici podkapitole se budu zabyvat reprezentanty, které je moZné montovat
v prostordch staciondrni montéze.
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3.3.1 Agregaty XI1.2

Rozpéti objemu nadrze: vice nez 10000 litrt

Modelova zakazka:
Zakaznik: DCEM

Pocéet kusu: 1 ks

Layout:

Obr. 34 Layout agregdtu velikosti XL.2.
Doba montaze: 885 hod
Pocet pracovniku: 4 pracovnici
Umisténi: Stacionarni montaz

Naradi: nahfivaC spojky, sada klicu, palice, nytovacka, vrtaCka, ohybacka,
vossform, pila
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Modelovy rok:

V tomto bod¢ jsou rozepsany pocCty kusu hydraulickych agregati pro kazdy mésic a rok

zv1ast [9].

Tab. 3.34 Pocet hydraulickych agregatu vel. XL.2 za rok 2012 [9].

zakazka

Rok 2012 oL
= | = q;ﬁ KR Celkem lslgzll:f: I;)rll'laTlf(l;:ta
v = (=] = S, S kS
Mee 1 g5l 51212 2 2 B8 2| | m | mi
2o @mAMI0OI0 |6 [ N5 &
ks/ |- |t |t |-l -J2]-]-]-]-]-
rakézka 5 860 172,0
Tab. 3.35 Pocet hydraulickych agregatu vel. XL.2 za rok 2013 [9].
Rok 2013 L
= | = q;ﬂ B8 Celkem lslgzll:f: I;)rll'laTlf(l;:ta
« S| =
Mésic § § S % jé o ¢ q:{_{ = |5 g % [ks] [h] [h/ ks]
alole|ale |88 la Nl 5]&
-l -2l -] - -
ks / 5 2752 | 5504
zakazka
Tab. 3.36 Pocet hydraulickych agregatu vel. XL.2 za rok 2014 [9].
Rok 2014 oL
= | = q;ﬂ B8 Celkem lslgzll:f: I;)rll'laTlf(l;:ta
v = = o =
Mesic | 515 812|182 2|EllelEE] ™ | m | Mk
Slo|lm | AlMOC|S|la [N T]&
301 - -]-120a4|-]-]-|-11
ks / 11 | 4448,5| 404,4
zakazka
Tab. 3.37 Pocet hydraulickych agregatu vel. XL.2 za rok 2015 [9].
Rok 2015 L
= | = q;ﬁ KR Celkem lslgzll:f: I;)rll'laTlf(l;:ta
v =1 = S, =
M 125|828 2 2 Elelalg g ™ | m | mk
Sdlo|lm|ale[C|lC|la|N|.#|3|&
1y-(1|11|-1-1-1-1-1-1-91-
ks/ 3 652 217,3
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3.4 Elektroinstalace

Elektroinstalace neni vedena jako sou¢dst montdze, nebot’ jsou na ni potieba specializovani
pracovnici (viz Tab. 3.41). Navic ne kazd4 zakdzka je objedndna s elektroinstalaci.

Ve vyrobni hale maji elektromontéfi vlastni pracoviste, které je vybavené v§im nezbytnym
vybavenim [9].

Tab. 3.41 Ro¢ni efektivni hodinovy fond elektromontéra [6, 9].

Pocet pracovnich dni 251 | den
Dovolend 25 | dni
Absence 8 | dni
Skolen{ 4 | dni
Prostoje 2 | dny

Pocet hodin ve sméné 8 | hod

Nevyuzitd pracovni doba 2,75 | hod

Prestavka 0,25 | hod

Uklid pracoviste 0,5 | hod

Kontrola materidlu 1| hod

Konzultace 1| hod
Roéni ef. hodinovy fond

Epg 1113 | hod

4 pracovnici na elektroinstalaci maji rocni efektivni hodinovy fond:
Epe=FEpex4=1113x4=4452 hod/ rok (11)

Obr. 35 Pracovisté elektroinstalace.
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Vzhledem k tomu, Ze pro elektroinstalaci neni potieba tézkého dilenského vybaveni, je
mozné ji provadet prakticky kdekoliv na montdzni ploSe. Z vySe uvedeného vyplyva, Ze
elektroinstalace neni izké misto, a proto se ji nebudu dale zabyvat.

3.5 Lakovna a pripravny

BmP disponuje dvéma piipravnymi boxy, kde probihd odmaSténi lakovanych ploch a
zamaskovdni Casti, které nemaji byt lakovdny. Jednd se o gumové dily, nerezové dily,
ptipojovaci prvky, konektory a snimace, ... Pfipravafi (viz Tab. 3.1) jsou schopni
nachystat celou varku na lakovani paraleln€ slakovdanim jiné varky. TudiZz nedochazi
k omezeni lakovéni.

Dale disponuje lakovacim boxem a suSicim boxem (viz Obr. 36).

th &!:LT.“;ﬂI i IILP N A W)

Susici box
[
y . - | b = /
Myci a odmastovaci boxy ;
!
.
Lﬁ el = Lakovaci box
I
plocha na
i . ; prichystani
I zakazek
& E B
¥ I_I>-';‘_é O e
- I

:DL/']IHLM—I 1.l y—f\ L Mﬁm 5

Obr. 36 Vizualizace piipraven a lakovaciho boxu.

V jedné lakovaci ddvce (tj. navezeni véarky materidlu, nastfikdni zdkladni barvou a
vyvezeni, napf. do suSicky) je mozné nastiikat: 2 pojizdné stojany, nebo 3 agregity do
velikosti M, nebo 1 podvalnik 5 ks akumulatord.

Pti lakovani zdkladni barvy (za ptedpokladu stejného lakovactho systému) je moZné
v jedné ddvce lakovat vice zakdzek, aby byla vyuzita kapacita lakovny na maximum.

Pfi natéru vrchni barvou je nutné rozliSovat natérové systémy podle sloZzeni a podle
prostiedi, do kterého jsou produkty ureny (CP1 — CP6). Pii stfidani odstini RAL je nutné
cely systém proplachnout, aby byl zaru¢en poZadovany odstin [9].
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Lakovaci proces je velice zdvisly na technologickém c¢asu schnuti. BrnP je vybaveno
suSicim boxem, ktery je schopen suSeni zkrétit az na 6 hod (pfi 40° C), oproti schnuti pfi
pokojové teploté a bézné vlhkosti, pfi které schnuti trvd az 24 hodin [9].

Z vySe uvedeného vyplyvd, Ze pii jednosménném provozu neni mozné vykryt potiebu
lakovani. Vzhledem ke skuteCnosti, Ze v BrnP je v soucasné dobé k dispozici pouze 1
lakovaci box neni mozné béhem 1 smény vyuZzit vice lakyrnikli zaroven. Pfi vyuziti
suSictho boxu je moZné nanést druhou vrstvu jizZ po 2 hodindch. Pro 2. vrstvu plati, Ze je
mozno s ni libovolné manipulovat nejdiive po 6 hod v suSicce) [9].

Obr. 37 Zakédzka pfipravend na naneseni 2. vrstvy.

Pro dvousménny provoz se efektivni pracovni fond zdvojndsobi, nicméné¢ i tak je oproti
poptdvané dobé velice nizky. V soucasné dobé€ se vyuziva k navySeni fondu vikendovych
smén. Lakovdni samotné neni tim nejvétSim problémem. Problémem je uloZeni Cerstveé
nalakovanych dild. Pii dvousménném provozu se pracuje principielné tak, Ze jedna sména
stitkd komponenty zdkladem (aby odpadlo technologické Cisténi lakovaciho systému, pfed
lakovanim jinou barvou), a druhd smeéna jiz muze lakovat kryci vrstvou laku. Kdyz
vezmeme vV potaz, Ze do lakovaciho boxu se vejde virka umisténd na podlaZzku o
pudorysné plose cca 3 x 3 m a tato sama varka musi byt ulozena dale po dobu cca 8 hodin,
aniZ by s ni bylo manipulovano, vychazi na 1 sménu nalakovaného materidlu zabirajiciho

s s

72 m* plochy montazni haly [9].
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Tab. 3.42 Rocni efektivni hodinovy fond lakyrnika [6, 9].

Pocet pracovnich dni 251 | den
Dovolena 25 | dni
Absence 8 | dni
Skolen{ 4| dni
Prostoje 2 | dny

Pocet hodin ve sméné 8 | hod

NevyuZitd pracovni doba 2,75 | hod

Prestavka 0,25 | hod

Uklid pracovisté 0,5 | hod

Piiprava lakovan{ 0,5 | hod

Konzultace 0,5 | hod
Roéni ef. hodinovy fond

EpL 1325 | hod

1 pracovnik na operaci lakovdni md rocni efektivni hodinovy fond:

Epp, = Eprx 1 =1325hod/ rok (12)
2 sménny provoz — rocni efektivni hodinovy fond pracovnikii:

Eprr = Epr x2 =2 650 hod / rok (13)

3.6 Svarovny

V soucasné dob¢ disponuje BrnP dvéma svafovnami (,,malou‘ a ,,velkou*), ve kterych je
svafovano metodou TIG (viz Obr. 12). ,Malda svarfovna® o rozloze 20 mz, kterd je
situovdna pfiblizn€ do stfedu montdzni haly, ve které jsou svafovdny mensi trubkové sady.
,»Velka svafovna®“, kterd je situovana k vratim, je vyuZivdna na prostorové a hmotnostné
rozmérnéj$i prvky, nebot je vybavena oto€nym jefdbem s vyloznikem 5 m a nosnosti
1 000 kg [9].

Nejcastéji jsou ve svarovniach svafovdny trubkové sady, které neni moZné dostat od
dodavatele kompletné svafené, nebot’ by nemusely odpovidat rozmérim dle skute¢ného
stavu. Ddle jsou také svafovany podpérné konzole na potrubi, které se taktéz usazuji dle
skutecného stavu. Tyto dily jsou doddvény jako tzv. volné.

Na kazdy svar, ktery je provddén je nutné mit vypracovany svarovaci pldn, ktery je
vyhotoven piisluSnym svafovacim technologem. Ve svafovacim pldanu jsou jednotlivé
pozice, které se budou k sob¢ svarovat, svafovany materidl, ptidavny materidl a dalsi [9].

V piipadé nedostatku plo$né kapacity svafoven, je mozno vyuZit mobilnich zistén a
vytvorit vizudlné odstinéné misto, kde mohou pracovat externi svareci, tudiz technologicky
proces svafovani neni vyslovené¢ tuzkym mistem v procesu montdze. Nicméné& pfi
nakumulovani zakazek s velkym podilem hlavné tlakového potrubi vznikd na svarovné
kapacitni pretlak. Tomu se da pfedchdzet planovanim a zajiSténim externich pracovniku
pro vykryti téchto Spicek.
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3.7 ZkuSebny

Kazdy vyrobek (rozvodny blok, agregit, pohon, apod.), ktery opousti BrnP musi byt
podroben testu dle vnitropodnikového ndvodu.

U bloki a pohont (pokud to neni vyslovnym pozadavkem zdkaznika) je provedena pouze
vizudlni kontrola, kde jsou zkontrolovédny Stitky, barva a rozmeérova spravnost (pokud to
neni vyslovnym pozadavkem zdkaznika provedeni funk¢niho testu). Tato kontrola nebyva
provadéna v samotnych zkuSebndch, ale velmi Casto na poslednim mist€¢ montdze, kde
piislusny zkuSebni technik zafizeni zkontroluje a zapiSe udaje do ,,soupisu zkuSebniho
protokolu*.

Funk¢ni testy produkti probihaji na zkuSebnach. Agregaty o vykonu motort do 100 kW
mohou byt zkouseny na ,,malé zkusebné* (v ptipad€, Ze rozmérové odpovidaji parametrim
zkuSebny). Agregaty a funkcni sestavy s vykonem jednotlivych motort nad 100 kW
(maximélné 450 kW) jsou zkouSeny na velké zkuSebné [9].

Zkouska u jednoduchych agregati sestdva napusténi nadrze do pfiblizné 2/3 jeji plné
kapacity a zkousky zafizeni dle vnitropodnikového piedpisu.

U komplexnich zakdzek, které obsahuji krome agregatu (nekdy také zvlast nadrz a pohon),
filtrani jednotku, chladici jednotku, akumuldtorové stanice a jiné, je nutné k zaruceni
funkCnosti a sladénosti celého systému tyto jednotlivé podskupiny propojit dle
zékaznického hydraulického schématu [9].

V ptipad¢, Ze zdkaznik pozaduje ,,zdkaznickou ptejimku‘ je zkouSka provedena za jeho
piitomnosti.

V prabéhu funk¢éniho testovani se muze projevit nefunkcnost celého systému z divodu
projekéni chyby, chybné montaze, nebo dodinim vadnych prvkia. V kooperaci
soddélenimi END a STS se diagnostikuje chyba. V tomto ptfipadé neodpovidaji
kalkulované hodiny skute¢nosti a vznikaji Casové ztraty, které se kumuluji déle.

Tab. 3.40 Rocni efektivni hodinovy fond zkuSebniho technika. [6, 9]

Testovani
Pocet pracovnich dnfi 251 | den
Dovolena 25| dni
Absence 8 [dni
Skolenf 6 | dni
Prostoje 2 | dny
Pocet hodin ve sméné 8 | hod
NevyuZitd pracovni doba 3,25 | hod
Prestavka 0,25 [ hod
Uklid pracovisté 0,5 [ hod
Priprava 1,5 | hod
Konzultace 1| hod
Roéni ef. hodinovy fond
Epr 997,5 | hod

4 zkusebni technici maji rocni efektivni hodinovy fond:

ET = EDTX 4 = 3990 hod / rok (4)
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3.8 VytiZenost stanovist’ v BrnP

V této podkapitole je rozepsdna vytiZenost od roku 2012 az do prvniho ctvrtleti roku 2015.
Hodnoty jsou pfevzaty z internich statistik planovaciho oddéleni BrP [6, 9].

Tab. 3.38 Hodinova niro¢nost v danych obdobich [9].

Tab. 3.39 Pocet montéru [6, 9].

Rok Montaz | Elektroinstalace | Lakovéani | Testovani | Celkem Pocet montéra
[hod] [hod] [hod] [hod] [hod] Monter o5
2012 | 23638 2 862 2172 2683| 31355
2013 22325 4463] 3083 2073 | 33944 | |2 toho svifedi 2
2014 | 25596 6 160 4019 4274| 40050 | | Elektromontér 4
2015| 8111 1520 1230 1178 12038 | Lakyrnik 5
‘ z toho priprava 3
Testovaci technik 4
Celkem 43
Tab. 3.40 Efektivni hodinové fondy jednotlivych pracovnich pozic [6, 9].
Montaz Elektroinstalace
Pocet pracovnich dni 251 | den Pocet pracovnich dni 251 |den
Dovolena 25 | dni Dovolena 25 | dni
Absence 8 | dni Absence 8 | dni
Skoleni 6 | dni Skoleni 4 | dni
Prostoje 2 | dny Prostoje 2| dny
Pocet hodin ve sméné 8 | hod Pocet hodin ve sméng 8| hod
NevyuZitd pracovni doba 3.25 | hod NevyuZitd pracovni doba 2,75 | hod
Prestavka 0,25 | hod Prestavka 0,25 | hod
Uklid pracovité 0,5 | hod Uklid pracovisté 0,5 | hod
Kontrola mat. 1| hod Kontrola mat. 1| hod
Konzultace 1,5 | hod Konzultace 1| hod
Ro¢ni ef. hodinovy fond Ro¢ni ef. hodinovy fond
Epm 997,5 | hod Epe 1113 | hod
Lakovani Testovani
Pocet pracovnich dni 251 | den Pocet pracovnich dni 251 [den
Dovolena 25 | dni Dovolena 25| dni
Absence 8 | dni Absence 8 | dni
Skolen{ 4 | dni Skolen{ 6 | dni
Prostoje 2 | dny Prostoje 2 | dny
Pocet hodin ve sméné 8 | hod Pocet hodin ve sméng 8 | hod
NevyuZitd pracovni doba 2,25 | hod NevyuZitd pracovni doba 3,25 | hod
Prestavka 0,25 | hod Prestavka 0,25 [ hod
Uklid pracovistd 0,5 | hod Uklid pracovistd 0,5 [ hod
Kontrola mat. 0,5 | hod Piiprava 1,5 | hod
Konzultace 0,5 | hod Konzultace 1| hod
Ro¢ni ef. hodinovy fond Ro¢ni ef. hodinovy fond
Epr, 1325 | hod Epr 997,5 | hod
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Hodinovy fond predmontaze:

4 pracovnici na pfedmontdzi md pracovni fond:

Ep=Epm x4 =997,5 x 4 = 3990 hod / rok (14)
Hodinovy fond stanovisté L1:

8 pracovnikill na stanovisti L1 ma pracovni fond:

Eri =Epm x 8 =997,5 x 8 = 7980 hod / rok (15)
Hodinovy fond stanovisté L2:

8 pracovnikill na stanovisti L2 ma pracovni fond:

Er> =Epm x 8 =997,5 x 8 = 7980 hod / rok (16)
Hodinovy fond stanovisté L1 + L2:
Erc =EL + Efo=7980 + 7980 =15960 hod / rok (17)

Hodinovy fond Stacionarniho stanovisteé:
5 pracovnikd na Stacionarnim stanovisti ma pracovni fond:

Es =Epm x 5=997,5 x 5 =4987,5 hod / rok (18)

3.8.1 Planovana vytiZenost operace montaze

Celkovy pocet montdznich hodin k dispozici:

Emc=Ep+ELi + Ero+ Ers =3990 + 7980 + 7980 + 4987,5 = 27563 hod / rok
19)

Potieba montdZnich hodin pro rok 2015 (Viz Ptiloha 1): Emcpis = 28713 hod / rok
Potfebné navySeni montéru pro rok 2015:
DM15 = (EMCPIS — EMC) /EDM = (28713 — 27563) / 997,5 = 1,15 => | montér (20)

Previs poptavky montdZnich hodin pro letoSni rok 2015 ve vysi 1150 hodin by odpovidal
navySeni o dva kmenové montéry, avSak v tomto piipadé¢ bude vhodné&j$i vykryt tento
previs vikendovymi sménami a externimi pracovniky, nebot je mozné, Ze v pribéhu roku
budou pozadované hodiny na montdz nevyrovnané [6, 9].

Potteba montdZnich hodin pro rok 2016 (Viz Ptiloha 1): Emcpis = 31506 hod / rok
Potfebné navyseni montéra pro rok 2016:

Dwmis = (Emcpis — Emc) / Epm = (31506 — 27563) / 997,5 = 3,95 => 3 montéfi (21)
Previs poptdvky montdZnich hodin pro rok 2016 ve vysi 3943 hodin by odpovidal navySeni
o Ctyfi kmenové montéry, avSak vtomto pifipadé bude vhodnéjsi vykryt tento pfevis
zvySenim poctu o 3 kmenové montéry. Pri¢emZz na vykryti zbylych cca 950 hodin vyuzit
opét vikendové smény a externi pracovniky, nebot je mozné, Ze v prabéhu roku budou
pozadované hodiny na montdz nevyrovnané [6, 9].
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3.8.2 Planovana vytiZenost operace elektroinstalace
Celkovy pocet hodin elektroinstalace k dispozici:
Egc=4 x 1113 = 4452 hod / rok

Potieba elektroinstala¢nich hodin pro rok 2015 (Viz Ptiloha 1): Egcpis = 6661 hod / rok
Potfebné navyseni elektroinstalatéri pro rok 2015:
Dgis = (Egcpis — Egc) / Epg = (6661 —4452) / 1113 = 1,98 => 1 montér (22)

Previs poptavky elektroinstalacnich hodin pro letoSni rok 2015 ve vySi 2209 hodin b
odpovidal navySeni o 2 kmenové elektroinstalatéry, avSak v tomto piipade€ bude vhodné&jsi
vykryt tento previs navySenim po¢tu kmenovych elektroinstalatérii o 1 pracovnika a zbyly
previs ve vysi 1096 hodin vykryt vikendovymi sménami a externimi pracovniky, nebot’ je
mozné, ze v prubéhu roku budou pozadované hodiny na montaz nevyrovnané [6, 9].

Potieba elektroinstala¢nich hodin pro rok 2016 (Viz Ptiloha 1): Egcpie = 7691 hod / rok
Potebné navyseni elektroinstalatéri pro rok 2016:
Dg1s = (Egcpis — Egc) / Epg = (7691 — 4452) / 1113 = 2,91 => 2 montéfi (23)

Previs poptavky elektroinstalacnich hodin pro rok 2016 ve vysi 3239 hodin by odpovidal
navySeni o 3 kmenové instalatéry, avSak v tomto piipadé bude vhodné&js$i vykryt tento
previs navySenim poctu kmenovych instalatérti o 2 pracovniky a zbyly pfevis ve vysi 1013
hodin vykryt vikendovymi sménami a externimi pracovniky, nebot’ je mozné, Ze v prabéhu
roku budou pozadované hodiny na montdz nevyrovnané [6, 9].

3.8.3 Planovana vytiZenost operace lakovani

Celkovy pocet lakovacich hodin k dispozici

K dispozici: Epro=Epr x 2 =2 x 1325 =2650 hod / rok Dvousménny provoz
Epiz=Ep. x3=3x1219 =3657 hod / rok Ttisménny provoz

Potteba lakovacich hodin pro rok 2015 (Viz Ptiloha 1): Ercpis = 4910 hod / rok
Potteba lakovacich hodin pro rok 2016 (Viz Ptiloha 1): E;cpis = 6150 hod / rok

Previs poptdvky lakovacich hodin pro letoS$ni rok 2015 ve vysi 2260 hodin bude vhodné
vykryt navySenim poc¢tu kmenovych lakyrnikii o 1 pracovnika a vytvofeni tfisménného
provozu pro lakovani. Zméni se efektivni hodinovy fond pracovniki, nebot dojde ke
zkraceni pracovni doby na 7,5 hod. Zbyly ptevis ve vyS$i 1253 hodin bude vhodné vykryt
vikendovymi smé&nami a lakovdnim u externich firem [6, 9].

Previs poptdvky lakovacich hodin pro rok 2016 pfi tfisménném provozu ve vysi 2493
hodin bude vhodné vykryt vikendovymi smé€nami a lakovanim u externich firem [6, 9].
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3.8.4 Planovana vytiZenost operace testovani
Celkovy pocet testovacich hodin k dispozici:
Erc = Er=3990 hod / rok

Potteba elektroinstala¢nich hodin pro rok 2015 (Viz Ptiloha 1): Excpis = 4607 hod / rok
Potebné navyseni zkuSebnich technik pro rok 2015:
Dri5 = (Tecpis — Erc) / Epr = (4607 — 3990) / 997,5 = 0,61 => 1 montér (24)

Previs poptavky testovacich hodin pro letosni rok 2015 ve vySi 617 hodin bude vhodné
vykryt navySenim poctu kmenovych zkuSebnich technikii o 1 pracovnika a vytvoreni
CasteCného dvousménného provozu pro testovdni pro ptipad vykryti kapacitnich Spicek.
Tento zkuSebni technik by byl v pifipad€ nevyuZiti operativné piefazen na stanoviSté
montaze [6, 9].

Potieba elektroinstala¢nich hodin pro rok 2016 (Viz Ptiloha 1): Excpie = 5158 hod / rok
Potfebné navyseni zkuSebnich technikd pro rok 2016:

D115 = (Tecpis — Erc) / Epr = (5158 —3990) / 997,5 = 1,17 => 1 montér (25)
Pii vypoctu se vychazi ze soucasného stavu Ctyt zkusebnich techniki.

Previs poptavky testovacich praci pfi péti zkuSebnich technicich hodin pro rok 2016 bude
ve vysi 170 hodin. Tento pfevis bude vhodné vykryt vikendovymi smeénami [6, 9].
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4 NAVRH MOZNYCH VARIANT RESEN{ UZKYCH MIST
VCETNE PRIPADNEHO DISPOZICNIHO RESENI{

Z vyse uvedenych pracovist BrnP lze vyvodit nedostatecnou kapacitu lakovaciho procesu
a maximalni vytiZenost pfi funkénich zkouskach.

V této kapitole budou uvedeny mozné varianty feSeni pracovist, kterd nejsou dzkymi
misty ve vyrobnim procesu.

4.1 Montaz

Na montazni prace na vyrobku je mozné vyuzit externich pracovnikli. Nicméné i zde je
nutné pocitat se skuteCnosti, Ze kmenovy zaméstnanec je schopen pracovat rychleji pfi
montazi a efektivnéji pfi feSeni problému, kdy vi na koho se piimo obratit. Ve
vypozorované praxi vychdzi na 1 hodinu price kmenového zaméstnance 1,2 hodiny
externtho pracovnika [9].

Pracovnik montdze dokdze pracovat na vSech montaZnich pracovistich, tudiZ je moZné pri
kratkodobém nevytiZzeni (1 — 3 dny) jej pfesunout na pracoviste, kde je nutné vyuZzit jeho
montdznich kapacit.

V soucasné dobé dochdzi k roz§ifeni montaZniho prostoru na ukor skladu logistiky. Tato
skutecnost v brzké dobé zpusobi pretizenost lakovny a posléze zkusebny.

Z vySe uvedeného vyplyvd, Ze aktudlni stav neni soucasnym problémem a tudiZ jej nebudu
fesit.

4.2 Elektroinstalace

Tak jako u montdZe je mozné vyuZzit (a taky je ve velké mife vyuzivdno) externich
pracovnikl. PrestoZe je pro elektroinstalaci vyc¢lenéno montazni misto, probiha
elektroinstalace (zejména agregitu vétSich neZz velikosti L) v misté samotné montaze.
Z toho divodu je tedy mozné pracovat na n€kolika zakdzkach zarovenn a nedochazi
k velkému zdrzeni, nebo ke kumulovani nehotovych produktii, ¢ekajicich na dokonceni
elektroinstalace.

Z vyse uvedeného vyplyva, Ze aktudlni stav neni sou¢asnym problémem a tudiz jej nebudu
fesit.
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4.3 Lakovani

Pro zvySeni mnozstvi lakovaného materidlu se nabizeji 2 schidné varianty.

rozsifeni prostoru pro uloZeni nalakovanych komponent

zadani lakovani externim firmam

zvyseni smeénnosti na tfisménny provoz

4.3.1 Rozsireni prostoru pro uloZeni nalakovanych komponent

Jako nejschudnéjsi se jevi rozsifeni prostoru pro schnuti komponent po lakovani. Toto
rozS§iteni by probehlo na tkor velké svafovny, misto které by bylo vytvofeno misto pro
staciondrni montdz. Samotnd svafovna by se posunula na ¢ast stanoviste L2.

Nové vznikly prostor o ploSe 12 x 6 m by dokonale vykryl potiebu na uloZeni
nalakovanych komponent béhem smeény.

Toto feSeni by bylo ekonomicky piiznivé, nebot’ by se demontovaly mobilni stény, ponky
a presunuly se na nové umisténi na L2. Stavajici montazni plocha zUstane zachovina,

NP4 s

nebot’ dojde k rozsifeni montdzni plochy na tkor logistiky (viz kap. 6).

Rozsifeni prostoru na uloZeni
nalakovanych komponent

7
/

o Gt

OOQ(1LL

It

R e

=S

Premisténi "Velke svafovny" Rozsireni prostoru stacionami
na cast stanovisté L2 montaze misto "Velké svafovny”

Obr. 38 Vizualizace pfipadného rozsiteni tloZného prostoru.
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4.3.2 Externi lakovani

Lakovéni je moZno svéfit externi firmé pii zachovani kapacit BrnP. V tomto ptfipadé je
nutné, aby komponenty, které budou lakovany, byly nachystany v piipravné BrnP, nebot’
jenom tak bude docileno nenalakovani sty¢nych ploch a ochrany prvki, které nemaji byt
lakovény [9].

Externé lakovany by byly komponenty, u kterych neni velky Casovy tlak. Jednalo by se
pfedevS§im o akumulétory, liSty pod motory, velké motory. Které by bylo mozné nalakovat
predem, u kterych nehrozi dal$i manipulaci poSkozeni laku.

4.4 Testovani agregatu

V soucasné dobé se kapacitni potfeby na testovani agregatd vykryvaji ranni sménou
s mnozstvim prescCasu. Nejcastéji se tak d€je pii zdkaznickych prejimkach, kdy je nutné
agregat pripravit predem, nejcastéji predchazejici den.

Montéry je agregat pfistaven na ur¢ené misto ve zkuSebnég, kde si jej pfejimaji zkuSebni
technici, ktefi se staraji o zapojeni funkCnich prvka agregitu a ovladacich zkuSebnich
Standu [9].

Z divodu know — how a drahého vybaveni neni mozné svéfit zkouseni externim firmam.
agregat zkouSet mimo dobu zdkaznickych prejimek, které probihaji nejcastéji mezi 8 — 16
hodinou.
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5 ODHAD PREDPOKLADANE BUDOUCI VYROBY

Pro vytvofeni odhadu predpoklddané budouci vyroby bylo vyuZito linedrniho trendu
z programu excel. Zaddny byly ctvrtletni hodnoty poc¢tu kustu zakdzek a poctu nutnych
hodin [9]. Zdrojové hodnoty viz Piiloha 2.

Montazni hodiny: 2012 - 2016

12 000

10 000 B MontaZ [hod]
:_g 8000 B Elektroinstalace
S [hod]
=
[+
8 6000 Lakovani [hod]
> R
S
A& 4000

Testovani [hod]
2 000
0 LLL
I I OrIvy1 I miIvy 1 I mriv|iIi{m oriv, 1 I II IV
2012 2016

Historicka data Odhad
Rok produkce

Obr. 39 Soucasny vyvoj a priblizny odhad néartustu poc¢tu hodin.

Tab. 5.1 Souc¢asny vyvoj a priblizny odhad narastu poctu kusu [9].

Rok 2012 2013 2014 2015 2016
Kvartal [T |II|II0|IV| T |I0|0O0|0V| @ (|00 |{ov| @ | I0 (00| IvV| I | IX | I | IV
Pohon[ks] [10] 3 |27 11113 [14] 4| 2 [19] 9 |5 ]|24]12]12]|11]14]15]16]16
Blok [ks] [24(23]12|11(33|8 |10[50| 26 |11]101[37(57[56|62|69|75|79 |87 |91
Ventilovy
stl[ks] |31| 4|9 |24|37| 6 [15| 4 |114|16] 39 24|22 |38 |42 |42 |42 |43 |47 |45
S+Mi1[ks] [65]49]28|17[36(34|16]23]32 [29] 43 [39(56[35|40|45]48]49|52]56
M2[ks] [3]9|6|2|15]12(12{3 |18 |1 |11|8|71]10/9]|9]|9|7]|7]8
Akulks] |[3]0|l0|o|6 |1 2|7 |5 |7|19]|7]|8]|11][13|14]|15|16]|18 18
L [ks] 144 |16 4 12112224 1 |13 24 [17|18[19|21 |21]23[22|23|23
XLi[ks] |42 |2]0|6]6|2]2]0 4|8 |5]|20[10[11]12]14]15]16]18
XL2[ks] |2 1200|1314 |2]4|1]|2|3[3|3|/3|3|3]/3

HISTORICKA DATA ODHAD




FSIVUT DIPLOMOVA PRACE List 65

Produkce 2012- 2016
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Obr. 40 Soucasny vyvoj a priblizny odhad nartstu pocétu zakazek [9].
5.1 Vlivy navySujici pocet montaznich hodin
5.1.1 Viceprace

Vzhledem ke skutecCnosti, Ze od projekéni Cinnosti po vlastni montdZ uplyne nékolik
meésicu, nezfidka dochdzi k zakaznickym zménam. Déje se tak naptiklad na zakladé vlastni
zkuSenosti, zmeéné aktudlni situace, apod. Velmi cCasto je zdkazniky poZadovédno jiné
opozicovani komponent nez bylo v zaddvaci dokumentaci.

Dalsimi davody k vzniku vicepraci jsou dodavatelskd nekvalita a chyby v konstrukéni
¢innosti.
Za lonisky rok vznikly viceprdce na montdzi v rozsahu 490 hod a viceprédce pti zbylych

operacich v rozsahu cca 40 hod. Tento narist hodin v urCitych obdobich byl feSen
externimi pracovniky [9].

5.1.2 Zakaznické reklamace

Provedeni funkéni zkousky nedokéze odhalit v§echny vady, nebot’ dle internich zkuSebnich
predpist neni agregét zkousen pii plném zatizeni. MiZe se stat, Ze v hydraulickém okruhu
vznikne misto net€snosti, nebo jsou v hydraulickém okruhu necistoty, které se mohou
projevit az po urCité dob&. V takovychto ptipadech, kdy je poZadovan servisni tkon u
zdkaznika jsou vyuzity sluzby servisnich zastoupeni v danych zemich. V ptipadé nutné
provedeni reklamace v BrnP je nutné zapldnovat montdZ a dalSi nezbytné operace do
vyrobniho harmonogramu [9].

Za lonsky rok byly provedeny zdkaznické reklamace v BrnP v rozsahu cca 20 hodin.
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6 DISPOZICNI RESENI PREDPOKLADANEHO ROZSIRENI
PROVOZU MONTAZE

Vzhledem k aktudlni situaci, bylo rozhodnuto vedenim BrnP o roz§ifeni montdZnich
prostor o cca 99 m” (11 x 9 m) na dkor skladu (Obr. 41, Pfiloha 6). Toto rozsifeni bylo
zpusobeno velkym pfirastkem poctu zakdzek (ponejvice hydraulickymi agregaty veétSimi

nez L).

o il -]
=1

S G e b e Dl S eI AP A

/ ‘
Tt 7@@ = TR

Nové vznikly montazni
prostor na ukor skladu

2N

Obr. 41 Vizualizace nové vytvoreného montdZniho pracoviste.
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7 EKONOMICKE ZHODNOCENI VARIANT MOZNEHO RESENI
A VOLBA NEJVHODNEJSI VARIANTY

Vzhledem ke skuteCnosti, Ze nelze pfedpovidat vytiZenost v horizontu nékolika let, neni
mozné urcit jednu spradvnou variantu. Bude nutné zavedeni niZe uvedenych moznosti feSeni
a jejich zpétnd analyza po urcitém obdobi.

7.1.1 Rozsireni prostoru pro uloZeni nalakovanych komponent

Tato varianta spo¢ivd v pfemisténi vybaveni svafovny v rdmci haly. VSechno vybaveni je
pfenosné, tudiZ neni nutné nic bourat. Upravy by byly provedeny béhem vikendové smeény,
nebo v piipadé€ vzniku kapacitniho pfebytku.

Priblizné vycisleni nakladi:

DemontaZ + montaz = 16 hod x 4 montéfi = 64 hod x vnitropodnikova sazba montért

7.1.2 Zavedeni trisménného provozu pro lakovani

Tato varianta by zvySila vyuzity ¢as pracovisté. Pfi tiisménném provozu by bylo vhodné
navysit pocet pracovnika piipravy, aby byla zajiSténa lakyrnikovi asistence v ramci nocni
smeny.

Tab. 7.1 Pocet pracovniku pro lakovani pred zavedenim tfisménného provozu a po zavedend.

Pocet lakyrniku Pred| Po
Lakyrnik 5 7

z toho pfiprava lakovani{ 3 4

Priblizné vycisleni mzdovych ndkladi na provedeni (viz kap. 3.4):

Eri2=2x2008 = 4016 hod / rok Dvousménny provoz (26)
Eni3=3x1882,5= 5647,5 hod / rok Ttisménny provoz 227)
Er123 =Ewi3 - Erio=5647,5 — 4016 = 1631,5 hod (28)
Erp2=3 x 2008 = 6024 hod / rok Dvousménny provoz (29)
Eip3=3x1882,5= 7530 hod / rok Ttisménny provoz 30)
Erp2z = Erps - ELpa = 5647,5 — 4016 = 1506 hod 31)

1631,5 hod x mzdové ndklady lakyrnika
1506 hod x mzdové ndklady pracovnika pfipravy vyroby
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7.1.3 ZkusSebni testovani agregatu na 2 smény

Varianta Castecného dvousmeénného provozu by umoZznila testovat v odpoledni sméné
agregaty, u kterych neni pozadavek na zdkaznickou pfejimku.

NavySeni ze soucasného poctu Ctyi zkuSebnich technikd na pét zkuSebnich technikt by
umoZznilo ponechat tfi techniky na ranni sménu a dva techniky vyuZit v odpoledni smén¢.
Tato varianta by byla vyuZivdna pfi zdkaznickych pfejimkach, kdy by pracovnici na
odpoledni sméné prichystali agregit den predem.

Ers=4x2008 = 8032 hod / rok 4 pracovnici pfi jednosménném provozu (32)
Ers=5x2008 = 10040 hod / rok 6 pracovniki pii dvousménném provozu (33)
Ets4s5 = Ers — Ers = 10040 — 8032 = 2008 hod (34)

4016 hod x mzdové ndklady zkuSebnich technikt

Tab. 7.2 Souhrn nabizenych feSeni.

Varianta vy

R Vydisleni

[viz kapitola] [hod / rok]
Rozsiteni prostoru pro
7.1.1 uloZeni lakovanych 64
komponent
712 Tiisménny provoz pro 3137.5
lakovani
713 ZkuSebni tegtovam na 2 2008
smény
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ZAVER

Vznik tzkych mist je skuteCnosti pro vSechny typy vyroby. Od velkosériové az po
zakdzkovou. U kusové, zakdzkové vyroby je obtizn€js$i tvorba pldnovéni, dispozi€nich
feSeni. Montazni hala BrnP byla projektovdna na montaz agregati menSich velikosti.
V prabéhu procesu vznikaji nejvétsi ztraty cekanim na nalakované komponenty. V prabéhu
tohoto ¢ekani, ale neni mozné zapocit dalsi zakazku, nebot’ to by znamenalo navezeni dalsi
mnoZstvi neroztfizenych kosu a tim zmenseni montazni plochy. Lakovani se neni mozné
zbavit. VZdy bude nutné né&jaké komponenty lakovat (nebude mozné je vSechny lakovat
pfedem a pouze smontovat) [9].

Z ekonomického hlediska se jevi, vzhledem k predpoklddanému vyvoji, jako nejvhodné;si
zavést zaroven varianty:

e Rozsifeni prostoru pro uloZeni nalakovanych komponent
e Zavedeni tifsménného provozu pro lakovani
e ZkuSebni testovani agregatd na 2 smeény

Tato navrhovand feSeni umoznuji lepsi vyuziti efektivnich ro¢nich hodinovych fonda
pracovist pro lakovéni a pro testovani, aniZ by bylo nutné investovat v fadu milioni do

v, s

novych zatizeni (lakovaci a suSici boxy, zkuSebni mistnosti).

Pfi detailngjSim pohledu na problematiku, se kterou se potykd montdz hydraulickych
agregatl, je zfejmé Ze tato prace neni schopna celou problematiku obsdhnout. Je nutné jit
vice dopodrobna celkového procesu. Od udplného zacatku, kterym je poptdvka a nabidka,
pfes engineering, logistiku, aZ po zdvérecné zkuSebni testovani.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Zkratka Jednotka Popis
Al [-] Aluminium
BR [-] Bosch Rexroth
BrnP [-] Brno Plant
DCCZ [-] Drive and Control technology Czech republic
DCEM [-] Drive and Control technology Middle Europe
Dkis [-] Potfebné navyseni elektroinstalatéri pro rok 2015
Dkis [-] Potfebné navyseni elektroinstalatéra pro rok 2016
Dwis [-] Potfebné navys$eni montért pro rok 2015
Dwmis [-] Potfebné navy$eni montért pro rok 2016
D5 [-] Potfebné navyseni testovacich technikt pro rok 2015
Dri6 [-] Potfebné navyseni testovacich technikt pro rok 2016
Epk [hod] Roc¢ni efektivni hodinovy fond elektromontéra
EpL [hod] Roc¢ni efektivni hodinovy fond lakyrnika
Epbm [hod] Roc¢ni efektivni hodinovy fond montéra
Epr [hod] Roc¢ni efektivni hodinovy fond zkuSebniho technika
E [hod] Celkovy efektivni hodinovy fond pracovnika
EC elektroinstalace
Celkova poptavand pracnost elektroinstalace pro rok
EECP15 [hOd] 2015 va poptay P P
Celkova poptavand pracnost elektroinstalace pro rok
EECP16 [hOd] 2816 va poptay P P
Souhrnny efektivni ¢asovy fond pracovnikd na
Eu [(hod] stanovisti L1
Souhrnny efektivni ¢asovy fond pracovnikd na
Er [hod] stanovisti 1.2
E [hod] Souhrnny efektivni ¢asovy fond pracovnikd na
L stanoviStich L1 a L2
Eicpis [hod] Celkova poptdvand pracnost lakovani pro rok 2015
Eicpie [hod] Celkova poptdvand pracnost lakovani pro rok 2016
Pocet odpracovanych hodin lakyrnik( za rok pfi
ELo [hod] d L
vousmeénném provozu
Pocet odpracovanych hodin lakyrnik( za rok pfi
ELL3 [hOd] tH v ,
fisménném provozu
Rozdil v odpracovanych hodinéach lakyrnikti mezi dvou
Eri23 (hod] o
a tiisménnym provozem
Eim [hod] Pocet odpracovanych hodin pracovnika piipravy za rok
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pii dvousmeénném provozu
Pocet odpracovanych hodin pracovnikti pfipravy za rok
ELP3 [hOd] v v - L
pri1 trismeénném provozu
Rozdil v odpracovanych hodinach pracovnikt piipravy
Erp2; [hod] : DR
mezi dvou a tfisménnym provozem
Emc [hod] Celkovy efektivni hodinovy fond pracovniki montaze
Emcpis [hod] Celkova poptdvand pracnost montdze pro rok 2015
Emcris [hod] Celkova poptdvand pracnost montdze pro rok 2016
END [-] Engineering Department
Ep [hod] Sf)uhrnny /e:fe.ktlvnl hodinovy fond pracovniku
pfedmontdze:
E [hod] Celkovy efektivni hodinovy fond pracovnikt
FE elektroinstalace
EppL [hod] Celkovy efektivni hodinovy fond pracovnika lakovani
Celkovy efektivni hodinovy fond pracovnikt lakovani
Epr2 [hod] o .
pfi dvousménném provozu
Celkovy efektivni hodinovy fond pracovnikt lakovani
EpLs [hod] e
pri1 trismeénném provozu
Souhrnny efektivni hodinovy fond pracovnikl na
ES [hOd] . o oy,
Staciondrnim stanovisti
Er [hod] Roc¢ni efektivni hodinovy fond zku$ebnich technikt
Eny [hod] fg)kcet odpracovanych hodin Ctyt zkuSebnich techniku za
Ers [hod] fg)kcet odpracovanych hodin Sesti zkuSebnich techniku za
Rozdil v odpracovanych hodinach pracovnika pfipravy
Erse [hod] : e 0
mezi dvou a tfisménnym provozem
Erc [hod] Roc¢ni efektivni hodinovy fond zku$ebnich technikt
Ercpis [hod] Celkova poptdvand pracnost testovani pro rok 2015
Ercpie [hod] Celkova poptdvand pracnost testovani pro rok 2015
Fii [mz] Vyuzitelnd plocha stanovisté L1
FrLic [mz] Celkova plocha stanovisté L1
Fi» [mz] Vyuzitelnd plocha stanovisté L.2
Froc [mz] Celkova plocha stanoviste 1.2
Fic [mz] Celkové plocha stanovist’ L1 a L2
Fpc [m?] Celkova plocha predmontédze
Fp [m?] Vyuzitelnd plocha pfedmontédze
Fg [mz] Vyuzitelnd plocha stacionarni montize
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Fsc [mz] Celkova plocha staciondrni montdze
HS [-] Hydraulické schéma
END [-] Engineering Department
L [-] Large
M [-] Medium
PVC [-] Polyvinylchlorid
XL [-] Extreme large

Symbol Jednotka
L1 Stanoviste L1
L2 Stanovisté L2
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SEZNAM PRILOH
Priloha 1 Zjednodusené HS hydraulického pohonu
Priloha 2 Odhad predpoklddaného navySeni poctu hodin do konce roku 2016
Priloha 3 Graf odhadu pfedpoklddaného navySeni poctu hodin do konce roku 2016

. Graf odhad predpoklddaného navysSeni poctu vyrdbénych zakdzek do konce roku
Priiloha 4 2016
Priiloha 5 Schéma vizualizace soucasného dispozi¢niho feSeni montdZnich prostor
Priloha 6 Schéma predpokldadaného dispoziéniho feSeni montdZnich prostor po rozsireni
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¢tu hodin do konce roku 2016

2013 2014 2015 2016
I | m | Iv I m | m | I I | m | Iv I | I v
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