Ceska zeme&dglska univerzita v Praze

Technické fakulta

Zvyseni piepravni kapacity dopravnikového systému automobilovych
karoserii

Diplomova préace

Vedouci diplomoVvé prace: Ing. FrantiSek Dvoiak, CSc.

Autor prace: Bc. Radek Vicek

PRAHA 2013



CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

Katedra vozidel a pozemni dopravy
Technicka fakulta

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

ViI¢ek Radek

Silni¢ni a méstska automobilova doprava

Nazev prace
Zvyseni prepravni kapacity dopravniho systému automobilovych karoserii

Anglicky nazev
The transport capacity increasement of the transport system of automotive car bodies
in manufacturing company

Cile prace
Zpracovat prehled a analyzu dopravnikové techniky vyuzivané v lakovné karoserii, navrhnout nova
feseni a optimalizaci pro zvyseni prepravni kapacity dopravniho systemu.

Metodika
Na zakladé shromazdénych materialt provézt hodnoceni a optimalizaci z hlediska koncepéniho,
konstrukéniho, energetického, environmentalniho a posouzeni pfedpokladanych vyvojovych trendu.

Osnova prace

1.Uvod

2.Problematika dopravnikt a dopravnikoveé techniky a technologie
3.Charakteristika souc¢asného stavu

4.Navrh inovaci

5.Hodnoceni a vize budoucnosti

6.Zaveér




Rozsah textové casti
50 stran

Klicova slova
karoserie, dopravnik, manipulace, logistika

Doporucené zdroje informaci

Cvekl, Z., Janovsky, L., Podivinsky, V., Talacko, S.: Teorie dopravnich a manipulaénich zafizeni. CVUT, Praha, 1988.
Jetabek, K.: Stroje a zafizeni pro manipulaci. Praha: CVUT, 1987.

Danék, J., Pavliska, J.:Technologie loznych a skladovych operaci | a Il. Ostrava: V5B, 2002, ISBN 80 248 0063 2.
Drahotsky, |., Rezni¢ek, B.: Logistika - procesy a jeji fizeni.Brno: Computer Press, 2003, ISBN 80 7226521-0.
Durkovi¢, O.: Dopravni a manipulaéni stroje. CZU, Praha, 1995, ISBN 80-213-0134-1.

Lambert, D. M., Stock, J. R., Ellram, L. M.: Logistika. Computer Press, Praha, 2000, ISBN 80-7226-221-1.

Vedouci prace
Dvordk Frantisek, Ing., CSc.

Termin zadani
listopad 2011

Termin odevzdani
duben 2013

5 ‘
h L/ /;

doc.Ing.Boleslav Kadlec¢ek, CSc.
Vedouci katedry

)

prof. Ing/V dimir Juréa, CSc.
kan fakulty




Prohlaseni

Prohladuji, Ze jsem tuto diplomovou praci vypracoval samostatné pod vedenim pana
Ing. FrantiSka Dvoidka, CSc. a uvedl jsem vSechny literarni prameny a publikace, ze
kterych jsem cerpal.

Bc. Radek Vicek



Abstrakt: Cilem této diplomové prace je v pomérné malém rozsahu, osvétlit ¢tendium
prehled a analyzu dopravnikové techniky vyuzivané v lakovné karoserii, navrhnout nova
feSeni a optimalizaci pro zvySeni prepravni kapacity dopravniho systéemu. Konkrétné pro
lakovnu v zavodg firmy Skoda Auto a.s. v Mladé Boleslavi. Na zakladé viech ziskanych
materidlu bylo provedeno hodnoceni a optimalizace z hlediska koncep¢niho,
konstrukeniho, energetického, environmentalnino a z hlediska vyvojovych trendi.
Prvni kapitola se obecné zabyva problematikou dopravnikovych systémua, kde je
provedeno rozdéleni jednotlivych transportnich zatizeni. DalSi kapitoly popisuji druhy
pouZzitych dopravnika v lakovné od prevzeti ze svaiovny aZz k naslednému piedani na
jednotlivé montdZe. Stru¢né je popsan princip ¢innosti a hlavni ¢asti dopravniki.
V dalSich ¢éstech préce se ¢tendr néco dozvi o dvou koncepcich pro zvyseni piepravni
kapacity v lakovné. V piipad¢é prvni koncepce o maximalni kapacité 2100 a druhém
ptipadé o 2400 karoserii za den. V ptipadé druhé koncepce je nutné provést vystavbu
pridruzenych hal pro umisténi novych technologii a dopravnikovych systému. Tato prace

se nevénuje elektronickym fizeni a bezpe¢nostnim prvkam.

Kli¢ové slova: karoserie, dopravnik, pieprava, manipulace, logistika

Abstract: Object of this diploma thesis is to explain the readers on the relatively short
dimension of pages the overview and analysis of conveyer technology used in paint shop
for body and proposal of new solution and optimisation for increasing of transport
capacity of conveyer system. Concrete for paint shop for cars in the company Skoda Auto
a.s. in Mlada Boleslav. Based on materials was done evaluation and optimisation from
point of view like concept, construction, energy, environment and trend of developing.
The first chapter concerns in general the questions of conveyer systems, divided into
single transport equipments. The next chapters describe the conveyer types, used in the
paint shop — since the receiving from the welding shop up to the following delivery to
assembly line. The thesis also includes the short description of the operating principle and
the main conveyer parts. In the next chapters will the reader bee informed about two
concepts for increasing of transport capacity in paint shop. In case of first concept is the
maximal capacity of 2100 vehicles/day, in the second case 2400 vehicles/day. In case of

second concept it is necessary to build the secondary production hall for new technology



and conveyer systems. This thesis doesn’t concerned with the electronic control and the
conveyers safety components.

Keywords: body, conveyer, transport, handling, logistics
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Uvod

Logistika patti k relativné mladym védnim disciplinam, jejichZ pocatky Ize datovat do
padesatych let tohoto stoleti, kdy koncentrace vyrobnich kapacit, umoznéna pramyslovou
revoluci, predstihla moznosti dosavadnich metod distribuce hotovych vyrobki, kterym

zatim vénovana systematicka pozornost. [1]

Rust pramyslové vyroby a dalSi rozvoj naSeho hospodaistvi vyZaduje vyuZiti vSech
rezerv s Sirokym uplatnénim modernizace zejmeéna v oblasti manipulace s materidlem.
Zahrnuje ve vSech vyrobnich zavodech v priamyslu, doprave, stavebnictvi a zemédélstvi
useky ¢innosti. Mezi tyto Useky patii zavodova doprava vnéjsi a vnitini (mezi objektova,
dilenska, meziopera¢ni a skladova). Prvni ¢ast této prace se vénuje celkovemu rozdéleni

dopravniku a jejich pouziti. [2]

Dalsi kapitola piimo popisuje dopravnikovy systém v lakovné firmy Skoda Auto a.s.
v zavod¢ v Mladé Boleslavi. Cely lakovaci proces je umistén do dvou budov, z nichZ je
prvni lakovna zékladu (budova M11A) a druha vrchniho laku (budova M11B). Déle
jednotlivé vystupy na montadZe modelu “A*“ a “modelu “AQ0“ pies zasobniky karoserii po
povrchové Uprave. V této préci je dale zminéna preprava karoserii pies jednotlivé operace
povrchovych Uprav. Tyto lakové operace jiz preduréuji jednotlivé pouZiti typa
dopravnikové techniky. VVzhledem k tomu, Ze budovy lakovny jsou vicepatrové, jsou zde
zminény nejenom dopravniky horizontalniho transportu karoserii, ale i vertikdlniho sméru

dopravy.

Vystupem této diplomové prace je zpracovani prehledu a analyzy dopravnikové
technika v lakovné karoserii, urceni tzv. Uzkych mist v lakovné z hlediska ptepravni
kapacity. Nasledn¢ je v praci zpracovano navrZzeni novych teSeni a optimalizaci ve form¢
koncepci pro zvySeni piepravni kapacity dopravnikového systému. Duvodem zvySovani
prepravni kapacity lakovny je ¢im dal zvysujici se poptavka po urcitych vozech od firmy
Skoda Auto. Soucasny dopravnikovy systém jiZz neni schopen reagovat na zvy3ovani
produkce vyroby automobili a omezuje tak maximalni moZnou kapacitu lakovny a

nasledné produkci automobila.



1 Uvod do problematiky dopravnikové techniky

Dopravniky jsou stroje pro dopravu sypkych, zrnitych a kusovitych hmot nebo
kusovych predméta na vzdalenosti od nékolika metra do nékolika kilometri. Doprava je
prevdzn¢é vodorovna nebo mirné sklonénd bud’ vzharu, nebo doli. Nékteré dopravniky
slouZi i k vertikaIni nebo Sikmé doprave (napi. koreckové elevéatory, Snekové dopravniky,

hrnouci dopravniky). [2]

1.1 Charakteristika pirepravovaného materialu

a) Sypky material je takovy, ktery lze piemistovat sypanim. Patii sem tedy nejen
material sypky (napt. pisek), ale i takové, které maji podstatné vétsi ,,zrna“ (napf.
fepa, brambory, lomovy kdmen, nettidéné uhli, ruda, dievéné tiisky, atd.).

b) Kusovy hromadny material obsahuje vétsSi mnoZstvi jednotlivych kusa stejného
nebo podobného druhu (napi. mnoZstvi stejnych beden, prepravek, pytli, tvarnic,
cihel, vykovka, karoserii, apod.).

c) Jednotlivy material je pak jakykoli predmét, piepravovany jako kus.

1.2 Rozdéleni charakteru dopravniho pohybu

Plynuld doprava je charakterizovdna neustdlym obéhem prvka dopravniho
(manipulacniho  zatizeni). Ur¢ité mnoZstvi dopravovaného materialu, odpovida
dopravnimu vykonu zatizeni, které se neustdle plynule pohybuje od pocatecniho ke
koncovému bodu dopravni cesty. Draha, po niz se plynula doprava uskutec¢nuje, je piedem
stanovena, doprava ma urcity pravidelny rytmus (takt). Je vak treba rozeznavat, zda proud

materialu je zcela pravidelny, rovnomérny a take je-li pietrzity nebo nepretrZity. [3]

Plynulad doprava pretrzita je takova, pii niZz je material rozdélen na pomérné mala,
stejnd mnoZstvi (odpovidajici obsahu jednotlivych prvki dopravniho zatizeni), kterd po
sob¢ v pravidelnych intervalech nasleduji. Pohyb téchto prvka musi byt vratny, tj. prvky se
po urcité dobé vraceji na puvodni misto. Vraci-li se jeden a tyZz dopravni prvek

bezprostiedné, a to zpravidla po téZe draze, takZe je v daném Useku cesty osamocen,
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hovotime o doprave periodické, resp. o provozu periodickém nebo téZ o dopravé cyklické
a o provozu cyklickém, protoZe dopravni prvek casto pracuje v cyklech. Jde-li o vice
dopravnich prvku, které nejsou v daném Gseku osamoceny, vracejicich se po jiné draze,
avsak zpravidla rovnobézné, hovoiime o doprave obézné, resp. o obézném provozu. [3]
Plynuld doprava nepretrZiti je takova, pti niz tok dopravovaného materidlu je za

normalniho provozu nepretrzity. [3]

1.3 Obecné rozdéleni dopravniki

VY s

Dopravniky je mozneé tfidit podle raznych hledisek. Nejptirozenéjsi je tridéni podle
nekterych vyznamnych konstrukenich znaka. Tak dospéjeme k rozdéleni na dopravniky
s taznym organem a bez tazného organu. Taznym organem je napi. pas, fetéz nebo lano.
Do prvni skupiny patii tedy pasové dopravniky, fetézové ¢lankové dopravniky, ale i
podvésné a dale koreckové elevatory. Do druhé skupiny pak patii Snekové dopravniky,

vibra¢ni dopravniky a valeckové traté. [2]
1.3.1 Dopravniky s taznym Ustrojim

a) Pasové dopravniky jsou Obr. 1.: Pasovy dopravnik na pevné predméty [16]
nejrozSiren¢jSim  druhem  dopravniki
vibec. Je to odavodnéno jejich piiznive
technickymi a ekonomickymi
vlastnostmi, které plynou z velké
pracovni rychlosti a to v praméru 1 aZ 2
m/s, maximalné¢ 8m/s. Tato rychlost

zarucuje pti daném dopravnim vykonu

jen velmi nizké mérné zatiZeni pasu, a

tim hospodarnou dimenzi nosné ocelové konstrukce. Rovnéz spotieba energie pro pohon
na jednotkové dopravované mnozstvi, je mensi nez u jinych dopravnika. Nejdrazsi casti
dopravnikt je pas, jehoZ Zivotnost pii spravné konstrukci a dobré Udrzbé je nékolik let.
Tyto dopravniky Ize navrhnou v mnoha Sitich a délkach. Pripustny sklon dopravniku je dan
soucinitelem tieni mezi pasem a prepravovanym materidlem. Pii pouZiti piicnych Zeber
ptipevnénych na pés, je mozné materidl dopravovat az po uhel 45° Rychlost pasovych

dopravniku se fidi poZadavkem technologickych operaci (napi. suSeni, chladnuti,
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kontrola). U ostatnich dopravniki, kde neni spojena s technologickymi operacemi je snaha
dosdhnout co nejvétsi rychlosti. Je tieba brat na zietel konstrukéni provedeni péasu a
konstrukci dopravniku (vibrace, dynamicke sily, atd.). [2]

Dopravujicim Ustrojim je pas, ktery tvoii uzavieny okruh obihajici na dvou bubnech,
z nichZ je nejcastéji jeden hnaci a druhy protilehly, napinaci. Osy bubnt jsou navzajem
rovnobézné. Pas, ktery je nosnym i taznym prvkem zéroven, mé tedy dvé vétve. V trati
jsou obé vétve podepirany kladkami, popi. i dalSimi bubny. Pas je bud’ z textilniho tkaniva,
chranéného pryzi nebo z umélych latek nebo z oceli. Pohon obstarava hnaci elektromotor
pomoci pievodovky a hnaciho bubnu. Vyhodou pasovych dopravnikia je zejména vysoky
dopravni vykon pti malém zatizeni, mald mérna spotieba energie, velmi jednoduché
konstrukéni usporadani, nizké provozni a udrzovaci naklady, tichy chod.

Nevyhodou je pomérné snadné poskozeni gumovych pasa ostrohrannym nebo horkym
predmetem. [3]

CSN 1SO 2109 je norma, kterd stanovuje zakladni rozméry pési, valecki a bubna pro
ruzné typy lehkych pasovych dopravnika, uréenych pro dopravu sypkych hmot.
Nevztahuje se na pienosné a pojizdné dopravniky nebo na dalni pasové dopravniky. CSN
ISO 5048 stanovuje metodu vypoétu vykonu na pohanécim bubnu pasového dopravniku a

tahovych sil v pasu a plati pro pasové dopravniky s nosnymi valecky. [4]

b) Clankové dopravniky maji dopravujici Obr. 2.: Clankovy dopravnik [19]
ustroji vytvoreno z jednotlivych, pro uloZeni
dopravovaného materialu vhodné
upravenych ¢lankd, navzdjem spojenych,
takZe vznikd uzavieny okruh jako nosny
prvek. Taznym prvkem je fetéz, do kterého
jsou ¢lanky prubézné spojeny. V trati jsou
¢lanky podpirany vedenim, po némz bud
klouzaji, nebo pojizdéji pomoci kolecek,

zpravidla spojenych sftetézem. Na konci
trati prechazeji c¢lanky vétSinou pres bubny nebo kotouce (hnaci, napinaci, vodici),
s obvodem vhodné upravenym podle tvaru ¢lanka. Vyhodou téchto dopravnika je jejich
pouZiti ve vysSich teplotach a odolnosti proti mechanickym vlivim, jako jsou ostré
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predméty. Je-li dopravnik poSkozen, sta¢i zpravidla vymeénit ¢lanky. Oprava je tedy
jednoduché a velice rychla. Nevznikne tak velky prostoj v piipadé poruchy. Nevyhodou je
vétsSi mérny pohybovy odpor, hlu¢nost a vétSi naro¢nost na Gdrzbu. Podle zékladniho
konstrukéniho teSeni lze ¢lankové dopravniky rozdélit na dopravniky s tvarovymi ¢lanky
(bez okraja, s okraji nebo se zachyty) a na dopravniky vozikové (deskové). Vozikové
dopravniky jsou sestaveny z jednotlivych vozika, které jsou spolu trvale kloubové spojeny,
tésné za sebou fazeny a pojizdéji po kolejnicich. Do této skupiny lze zafadit i vozikové
dopravniky podlahové, jejiz ¢tyikolové ploSinové voziky jsou taZeny fetézem a vedenym
v dréZce v podlaze. Vozik je stetézem spojen pouhym zasunutim vozikového tla¢ného
¢epu do fetézu. Spojeni tedy maze byt navazano nebo preruseno a zpétné navazano. [3]
Spole¢nym znakem vsech ¢lankovych dopravnika jsou fetézy. Pii piechodu pies fetézové
kolo pii jeho konstantnich otackéach vznika tzv. polygonovy efekt, tj. fetéz se pohybuje
stéidave zrychlenym a zpozdénym pohybem. [5]
CSN 1SO 2140 je norma, ktera stanovuje hlavni rozméry tykajici se konstrukce
¢lankovych dopravnika pro volné loZené sypké hmoty, jmenovité: rozte¢ tetézu, Sirku
¢lanku a vySku bo¢nic. [4]

Obr. 18.: Koreckovy dopravni
c) Koreckové dopravniky na sypky material [18]
Vlastni dopravni pas tvofi nepietrzZitd fada korecku, zhotovenych
z plechu. Dopravni pasmo je tazeno dvéma tetézy z ploché oceli
po oto¢né uloZenych Kkladk&ch. Dopravovany material se
nasypava do korecka a je dopravovan az k hlave transportéru, kde
se pak pii zméné polohy kore¢ku vysypava do zasobniku nebo na
jiny dopravni element. [6]
Proto korec¢kové dopravniky tfadime v podstaté mezi zafizeni
dopravujici plynule neptetrZité a piirazujeme k nim i konstrukéné

zcela obdobné dopravniky zachytové. [3]

d) Podvésné dopravniky, kde nosnym dstrojim jsou jednotlivé voziky, tj. zavésy s koly,
pojizdeji zaveéSené po visutych kolejnicich (tj. s téZistém pod bodem styku kol s kolejnici).

Taznym Ustrojim je fetéz (vyjime¢né lano). S nim jsou jednotlivé voziky spojeny bud’
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trvale, nebo docasng, tj. podle potieby. V tomto ptipadé se retéz svymi unaseci zachytava
za jednotlivé voziky, takZze je tla¢i. Rozeznavame tedy podvésné dopravniky s voziky
taZzenymi a jednak i s tlacenymi. Podvésné dopravniky tvoii piechod mezi mechanickymi
zatizenimi nepretrzité plynulé dopravy a visutymi drahami. Pouziva se jich jednak tam,
kde se poZaduje doprava v raznych smérech (v roving i v prostoru) bez prekladani, co byvéa
zejména ve vnitropodnikové dopravé. Mnohdy je piesné urcen ¢asovy sled voziku, dany
pracovnim, resp. vyrobnim taktem. Vyhodou podvésnych dopravnika je znacnd
prizptisobivost podminkdm na pracovisti, malé néaroky na pudorysnou plochu,
jednoduchost konstrukce i obsluha a spolehlivy provoz. Dopravni vzdalenost je obvykle
desitky aZz nekolik set metrd. Jizdni dréha muze mit sklon az 45° (u tazenych dopravniku).
Rychlost dopravniku zpravidla neptesahuje 0,3 metru za sekundu, aby bylo mozne pti jizdé
vozika materidl nakladat a vykladat. Kusova biemena jsou uloZena na ploSinkdch nebo
zaveéSena. Sypny materidl je uloZen v korbach, které se pini sypanim a vyprazdnuji

naklapénim. Tvorti-li dopravnik pracovni linku, je rychlost pohybu mala, nékdy jen nékolik

centimetrt za sekundu. [3]
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e) Hrnouci nebo vlekouci dopravniky Obr. 5.: Hrnouci dopravnik na sypky material
dopravuji material ve Zlabu nebo v troubé prepravujici na velké vzdalenosti [15]

vhodného  prafezu  zvlast  tomu
uzpasobenymi prvky, spojenymi s taznym
astrojim, jimz byva fetéz nebo lano. O
hrnuti hovoiime obvykle u materidlu
sypného u vle¢eni u materialu kusoveho.
Tyto dopravniky piemistuji zejména
uhelny prach, praskové chemikélie, slad,
mouku, jemny popel. [3]

1.3.2 Dopravniky bez tazného Gstroji

a) Snekové dopravniky jsou urdeny pro dopravu neabrazivniho, sypného materialu
zejména ve ztizenych mistnich podminkach. Jejich provoz je jednoduchy, jsou nendro¢né
na prostor a mohou dopravovat i ve sklonu. Dopravujicim ustrojim Snekovych dopravnika
je Sroubova plocha upevnéna na hiideli, ktera se otaci v soustiedném plechovém Zlabu.
Material je Sroubovou plochou undSen. Nevyhodou je michani a ptipadné rozmélnovani

dopravovaného materialu a vy3si mérna spotieba hnaci energie. [3]

Obr. 6.: Snekovy dopravnik prepravujici zrni z kontejneru na pasovy dopravnik [17]
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b) Trubni dopravniky maji  QObr. 7.: Trubni dopravnik urceny k promichani a
jako dopravujici a zéroved vysuSeni smesi nebo vihkych pilin [15]

nosné Ustroji vodorovnou nebo
mirné sklonénou troubu, ktera
se otdci kolem své osy a na
vnitini  sténé jsou upevnény
Sroubove plochy. Material se
ptivadi do trouby na jednom
konci, odchazi na druhém.
Dopravni vzdalenost je asi do
10 metra, vyjimeéné vétsi. Trubnich dopravniki se pouZiva v podobnych piipadech jako
dopravniku Snekovych. Material se dokonale promichéava, coz je nékdy vyhodné (napt. ve
stavebnictvi u kontinualnich michacek betonové smési). Behem dopravy lze téz material

susit nebo chladit proudem vzduchu, popt. naopak vih¢it nebo zahtivat apod. [3]

c) Véle¢kové dopravniky s mechanickym pohonem vale¢ki mohou dopravovat pouze
kusovy material, ktery ma aspon jednu rovnou plochu. Rozeznavame jednak dopravniky
s poh&nénymi valecky (s kuZelovymi koly nebo pribéZznym fetézem — valecky se otaceji na
misté), jednak dopravniky stazenymi vélecky (valecky se vali po trati). Hlavnim
pracovistém, kde se tyto dopravniky uplatnuji, jsou valcovny. S vyhodou se jich pouZiva i
pti manipulaci s dlouhym dtivim (napt. na pilach), také je Ize pouzit mnohdy i v mirném
stoupéni. [3]

d) Vale¢kové traté jsou dopravni zatizeni, Obr. 8.: Trar urcendé k prepraveé krabic [19]
jejichz typickym znakem je fada valeckd otocnych T
kolem svych ¢ept nebo htidelt, uloZenych ve
stabilnich nebo piemistitelnych ramech. Predméty
se dopravuji po Vvéaleckovych tratich obvykle
kolmo na osy valeckt. Nekdy jsou valecky
nahrazeny kladkami, kladickami nebo kotouci.
Vélec¢kovych trati se miaZe pouZivat v uzavieném
technologickém procesu bud’ samostatné, nebo
tvoii prvek celého dopravniho souboru. [7]
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1.4 Vybér vhodného manipula¢niho zaiizeni

Zavisi na raznych ¢initelich, ke kterym patti u materialu:

a) kusového
> velikost a tvar

> nejveétsi a nejmensi hmotnost kusu
mérnd hmotnost
tuhost a jakost povrchu

teplota

vV V VY V

soucinitel tieni o podloZku z ur¢itého materialu

b) sypkého
>  zrnitost

procento vyskytu zrn razné velikosti
sypn& hmotnost

lepkavost

brodivost

vihkost

teplota

sypny Uhel

soucinitel treni o podloZku z urc¢itého materialu

VvV V WV ¥V ¥V V¥V V VYV V

schopnost stirani s podlozky

Déle je potieba brat v Gvahu dopravni vzdalenost a smér dopravy (sklon trati), dopravni
vykon, zptsob nakladani (piejimani) a vykladani (vydeje) materidlu. U dosavadnich
objekta jejich celkové teSeni, rozméry dopravnich cest, unosnost konstrukci, kapacita

skladovacich a jinych prostor, v neposledni fadé¢ i predpokladana Zivotnost objektu. [3]

Z ekonomickeého hlediska jsou duleZité potizovaci néklady, stupen a jeho vyuZiti,
predpokladdand Zivotnost (nového zatizeni), provozni a udrZovaci naklady, pocet a

kvalifikace obsluhy, navratnost investice. [3]
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2 Prehled a analyza systemu pouzivany v lakovné

2.1 Zakladni informace o lakovné Skoda Auto

Lakovna je rozdélena na dve¢ zakladni ¢asti. Na halu zakladu M11A a na halu vrchniho
laku M11B. Déle jsou soucasti lakovny dveé dalSi pracovisté dekoru. Pracovisté v hale
D13A, které slouzi k dekoru a konzervaci dutin modelu Fabia a pracovisté v hale D16,
které v soucasné dob¢ slouzi k dekoru a konzervaci dutin vozu Octavia, Rapid a Seat
Toledo.

Lakovna byla vystavéna v roce 1995-1996 a néklady na vystavbu ¢inily 315 miliont DM
(némeckych marek). Lakovna byla postavena na produkci 1950 karoserii za den. Dnesni
produkce lakovny po nékolika stupnich rekonstrukci technologie a dopravnikovych

systémda je na limitu 2050 karoserii za den.

Obr. 9.: Letecky pohled lakovny MB [12]

Most D13A - dekor modelu Octavia
M11A — hala zékladu

M11B - hala vrchniho laku

Most D16 — dekor modelu Fabia

2.1.1 Procesni informace o lakovné M11A

Po piepravé karosérie ze svaiovny je provedeno dvoustupnové odmasténi v laznich
kombinaci ponor a postrik. Poté je na povrch karoserie aplikovana prvni ochranna
protikorozni fosfatiza¢ni vrstva. Po provedeni oplachu, pasivace, dalsiho oplachu, je nutné
po opusténi karoserie z linky piediprav provést vyliti vody z prostoru karoserie. To se
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provadi v okapové zon¢ na naklapécich stanicich pod thlem 45°. Nésleduje aplikace druhé
vrstvy protikorozni ochrany a to je kataforéza. Poté karoserie projedou dalSimi oplachy,
ponory, postiiky a opét nasleduje odkapani piebytecné barvy. Nanesené protikorozni
ochrany se nejdiive vypali v piedpeci, kterd byla dostavéna vroce 2007 (jeden
s postupnych zaméru ke zvySeni kapacity lakovny). Nésleduje vypaleni v peci pti teploté
180 °C. Piedpece a pece kataforézy jsou v dvojlinkovém usporadani.

Po provedeni vySe uvedenych protikoroznich ochran se na karoserie provadéji

nasledujici operace:

a) voprvni casti linky je provadéno hrubé utésnovani a jsou pokladany protihlukové
magnetické folie

b) vdalsi ¢asti linky je ve stiikacim boxu proveden pomoci robotd nastrik spodku
karoserie plastizolem. Nasledné je provedeno jemné utésnovani, pii kterém karoserie
projizdi peci plastizolu, kde dojde k ¢astecné Zelatinaci.

c) posledni pracovni ¢innosti v hale M11A je brouSeni defektt kataforézy, vcetné
ptipravy pro nasttik vrstvy plnice.

Lakovna zékladu M11A je dvoupatrova (pfizemi a jedno patro), kde rozdéleni téchto
pater je v nékterych mistech provedeno pouze konstrukcemi, na kterych je umisténa
technologie. V prfizemi jsou v dvojlinkovém uspotfadani umistény nasttik plastizolu a
jemného utésnovani véetné peci pro vypalovani plastizolu. Na této drovni je vybudovan
jednopatrovy zasobnik karoserii, ktery je sloZzen z pasovych zasobnikovych dopravnikd.
V prvnim patie je umisténa linka piediprav a linka kataforézy véetné peci. Déle jsou zde
namontovany jednotky pro vytapéni peci kataforézy a peci plastizolu.

Obr. 10.: Schéma stavajiciho dopravniho toku haly M11A

| HALA M11A | I I \ *

— roboticky nastfik plastizolu —f—[—) jemné utdshovani —'—I—) brouSeni _f—)T

T —> roboticky nasifik plastizolu _‘_H jemné utéshovani —‘—'—) brouSeni -—‘—)

[

— e =-= poc naialozazy ey

Po— hrubé ¢ ani — pec katafozézy s

i > e p—— zy I - T y >—9—P  piodpec P>

L= pledpec >

S — linka predprav povrch < 1
—3 stavajici dopravnikovy tok . pfijezd ze svafowny . smér dopravy karoserii do haly M11B (wchniho laku) i
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2.1.2 Procesni informace o lakovné M11B

Pracovisté linky néstriku plnice, je vstupnim zatizenim do haly M11B. Vrstva plnice
slouzi pro vyrovnani nerovnosti na povrchu karoserie pied naslednou aplikaci vrchniho
laku. Pred aplikaci vrstvy plni¢e na karoserii se provadi brouseni, otirani a vysavani
necistot. Nasleduje ¢isténi povrchu pomoci pStrosich per uzpasobenych do kartaca a
nastiik barvy za pomoci deseti robotu. Nékterd mista je nutnd ruéné dostiikavat.
V souc¢asné dob¢ se pouziva pét druht plnice (bily, Sedy, cerveny, ¢erny a Zluty). Odstin
plnice je piedurcen naslednym odstinem laku. V souéasné je maximalni mozna rychlost
dopravniku 10,5 metru/minutu vzhledem k robotim, které jsou na svém procesnim
maximu. Linka plnice patii mezi takzvana “Uzka“ mista lakovny s kapacitou maximalné
2050 karoserii za tfi smeény (24 hodin). PIni¢ se vypaluje pti teploté 190 °C v pecich, které
jsou v dvojlinkovém usporadani.

Dalsi ¢asti pied aplikaci vrchni barvy je brouseni plnice, kde jsou odstranovany defekty.
Na tomto pracovisté se takeé provadi ru¢ni otirdni povrchu karoserie. Nasleduje aplikace
robotického nastriku findlniho barevného odstinu a to jak povrchu karoserie, tak i
interiérovych ¢asti (falce dveti, motorovy prostor, atd.). Dfive se tyto partie karoserie
musely stiikat ruéné. Po prestavbé vSech linek vrchniho lakovani v roce 2012/2013 jiZ
jsou tyto pracovisté pIné automatizovany. Vrchni barva se musi vysusit a to se provadi
v tzv. infra-pecich, kde vysouSeni laku se provadi pomoci mikrovin, ktery zahtivaji plech
karoserie. Barva se tak nevysousi od vrchni vrstvy, ale smérem od plechu. Nevznikd tak
tvrda karka na laku, ktera maZe po ¢ase praskat. Nasleduje aplikace bezbarvého laku, kde
je proveden rué¢ni nasttik interiérovych partii a nasledné roboticky nastiik. Poté dojde
k vypaleni laku v peci pti teploté¢ 140 °C a karoserie je prepravena na pracovisté
odstranovani lakovych defektt na linkach dokoncovani. Upravy lakovych defekti se

provadi metodou ru¢niho odbrouseni a mechanického zaleSt'ovani.

Lakovna vrchniho laku ma tii patra. V prizemi je dnes umisténa nova linka zvlastnich
odstina a vodni hospodarstvi ke stiikacim kabindm. V prvnim patie jsou vystavény stiikaci
boxy, infra pece a linky dokoncovéni (opravy laku, zaleStovani, néstiik barevnych strech,
atd.). Pece vrchniho bezbarvého laku a plnice jsou vybudovany ve druhém patie. Na tomto
patie jsou dale umistény pasové zasobnikové dopravniky. Ve tietim patie jsou instalovany

vzduchotechnicke jednotky pro sttikaci kabiny a hotakové jednotky pro vytapéni peci.
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2.1.3 Procesni informace o lakovné D13A a D16

D13A a D16 nejsou haly. Jsou to spojovaci ¢lanky (mosty) mezi montdZzemi modelu
Octavia (dnes i dalSich modelt) a Fabia. V téchto prostorach se provadi konzervace dutin
rozehifatym voskem metodou zaplavovani. Dalsi ¢innosti v téchto prostorach je lepeni
napist oznacujici typ vozu, dodatkového tésnéni dvefi, vyztuhy strechy a ochrannych

bocnich list. Tento prostor je oznacovano jako pracovisté dekoru.

2.2 Zakladni technické zarizeni lakovny

Maximélni mozna Kkapacita lakovny je zvétSi ¢asti omezena zafizenim jak
technologickym a tak i dopravnikovym systémem. V lakovné je nekolik tzv. ,uzkych

mist®, ktera limituji nejvy38i mozZnou propustnosti skrze lakovnu. Proto je nutné se

v dalSich ¢asti této prace na tyto zarizeni zaméfit a navrhnout nova feseni.

Technické zatizeni lakovny tedy je:

= Jednolinkové uspotadani aplikace povrchu prediprav a fosfatu (VBH)

= Jednolinkové usporadani aplikace povrchu kataforézy (KTL)

» Dvojlinkové uspotfadani predpece a pece zékladovani

= D¢ linky hrubého a jemného utésnovani

= Jedna linka nésttiku plnice a dvé pece plnice

» T lakovaci linky vrchniho laku a jejich pece

= Sest linek dokongovani

= Jednolinkové usporadani konzervace vozu Octavia (dnes i dalsi modely)

= Dvojlinkové usporadani konzervace zaplavovanim vozu Fabia

V lakovné se pouZivaji barvy, které lIze tedit vodou. Vodou feditelné barvy se nesméji
dostat do kontaktu s prvky obsahujici silikon. DoSlo by tak k bodovému poruseni laku, tzv.
dolicovému defektu v laku. Z tohoto davodu se veSkeré myci prostiedky a ¢asti zatizeni,
které se v lakovné pouZivaji, musi testovat na ptritomnost silikonu. Zejména to jsou: tésnici

hmoty, pryze, plasty, hadice, mazaci tuky a oleje, apod.
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2.3 Nanasené odstiny barev v lakovné
Pro predstavu uvadim dnes nanasené odstiny barev v lakovné v Mladé Boleslavi. Dnes

Ize nanést na linkach vrchniho laku 16 odstinu barev a znik vyvozenych metalickych. Na
lince zvlastniho lakovani lze nanést dalSich cca 100 barevnych odstina. Dnes je
samoziejmosti i barva na prani zakaznika. Mimo zé&kladni odstiny jsou vSechny ostatni za
priplatek. V lakovné lze nanést jinou barvu na stiechu vozu a odliSnou barvu na zbytek
vozidla v pfedepsanych kombinacich. Paleta odstina (viz ptiloha ¢. 1).

2.4 Zakladni pirepravni prvek

Zéakladnim nosnym prvkem, na kterém je

Obr. 11.: Ukézka prepravnikoveho ramu
[15]

karoserie transportovana, je paletovy rdm. Tento
ram je slozen ze dvou rovnobé&znych
obdélnikovych ocelovych profila, které jsou
vzajemné k sobé¢ ptipojeny ptickami. Na ramu
jsou pripevnény ¢tyii trny, které zapadaji do
technologickych otvort v podlaze karoserie. Aby
nedoSlo v jednotlivych laznich k oddéleni
karoserie od rdmu, musi se provést zajisteni.
V lakovng jsou dva typy piepravnikovych rama.
Zacéatek cesty KTL piepravnikového ramu je jiz

ve svarovné. Jeho cesta vprocesu konci
u prevedeni karoserie na podvésny dopravnik k operacim utésnovani. Odtud putuje prazdny
rdm zpét do svarovny. Po operaci utésnovani v rdmci podvésneho dopravniku se karoserie
prevéSuje rdm vrchniho laku. Na tomto ramu se karoserie piepravuje pies jednotlivé
stiikaci boxy, pece, opravy defekti laka az k operaci zaplavovani voskem. Na tomto

pracovisti se karoserie pievéSuje na podvesné dopravniky a dale na pracovisté montaze.

2.5 Instalované dopravniky v lakovné
V lakovné zékladu M11A a vrchniho laku M11B se pouZivaji stejné, ptipadné podobné

typy dopravniki. Z tohoto davodu jsou popisovany dopravniky obecné pro obé haly.
Dopravniky jsou popsény chronologicky od piijezdu karoserie ze svarovny, transportem

pres lakovnu az na jednotlivé montaze.
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2.5.1 Clankovy (kyvadlovy) dopravnik

Pies pracovisté predlprav povrchu  QObr. 12.: Najezd do linky prediprav [15]
karoserie (odmasténi, pasivace, aktivace,
fosfatovani, atd.) a nanaSeni barvy
kataforézy se karoserie s paletovym rdmem
prepravuje zavésena prostrednictvim
¢lankového dopravniku. Tento dopravnik se
sklada z voln¢ visicich zavésu ve tvaru ,,U",
c0Z umoZznuje jejich otaceni a pripojeni jeho
koncu k vétvim prepravniho fetézu. Kazdy
par zaveésu prepravuje jeden paletovy ram
s karoserii. Karoserie jsou odebirany ze
vstupni vale¢kové drahy v poradi za sebou.
Zaveés je svarenec zdutych &tvercovych

profili z nerez oceli, které jsou utésnény. ,
Zaves je kfetézu pripevnén volnymi konci prostiednictvim ¢epu a to v misté nosnych
pojezdovych kol fetézu. Tyto kola z duvodu vétsiho zatizeni jsou z kovového materialu.
Ostatni vodici kola jsou ze silonu. Cepy tetézu a vodicich kol se musi v pravidelnych
intervalech mazat tukem. Duvodem je prijezd retézu odmastovacimi laznémi. Pro tento
ucel je zde instalovdn mazaci automat, ktery aplikuje mazaci tuk pies maznice do vSech

oto¢nych ¢asti fetézu, kde muze vznikat tieni.

Technické adaje dopravniku preduprav:

= délka dopravniku cca 220 metra

= délka fetézu (prava + leva strana vcetné vratné vétve) cca 1040 metra

= pocet takta dopravniku je 48 (pozic dopravniku)

= dopravni rychlost 9,6 metri za minutu

= pocet prepravenych karoserii je 94 za hodinu

= dva pohony (na zacatku a konci dopravniku) veetné zaloZnich, ovladany jsou pies
frekvencni ménice, o vykonech 9 kW a 18 kW

Typové stejny dopravnik je pres pracovisté kataforézy. Pouze délka dopravniku je

priblizné polovi¢ni. Rozméry tetézu jsou vsak stejné.
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2.5.2 Podvésny dopravnik
Z divodu pracovnich operaci Obr. 13.: Zaves nesouci karoserii na stoupani [15]

(robotické nanaSeni plastizolu,
jemné utésnéni, a dalsi aplikace),
které je nutné provadét se spodu
karoserie, je nutné Kkaroserie
zavésit. DalSim davodem jsou
lepSi pracovni podminky pro
zaméstnance a to z davodu lepSi
pristupnosti pro jednotlivé ru¢ni
Gkony.  Pracovnici se tak
nemuseji ohybat. Maji jednotlivé

Ukony zhruba ve vySce pasu.
V lakovné M11A jsou pouZity dva stejné podveésné dopravniky. Jeden je urcen pro
prepravovani karoserii vozu Fabia a druhy vozt Octavia. Kazdy dopravnik mé cca 45
samojizdnych zavésu. Kazdy zaveés je vybaven samostatnym pohonem a fidici jednotkou.
Zavesy se pohybuji po duralové draze profilu | a jsou napajeny ze Sin umisténych v tomto
profilu. Na nékolika mistech draha stoupa nad komunikaci. Aby nedochazelo
k prokluzovani hnacich kol na zavésu, je pohyb zavésu do stoupani realizovan
prostiednictvim ¢lankového fetézu s unaSeci. Zavés ma dvé pohybliva ramena, ktera se
pohybuji ve sméru dréhy. Tyto ramena slouZi k uchyceni karoserie za stiechu karoserie.
Zaviréni ramen je pohanéno za pomoci elektromotori na navéSovacich a svéSovacich
stanicich. Karoserie je tedy prevéSena z paletoveho ramu KTL na zavés a po aplikaci
jednotlivych operaci je opét prevésena zpét na paletovy ram, ale tentokrat vrchniho laku.

Technické Udaje podvésného dopravniku a zavésu:

= délka jednoho dopravniku je ptiblizn¢ 300 metra

= 45 zavésa na jednom dopravniku

» doba ob¢hu jednoho zavésu cca 30 minut (je zavisla na poctu zavésu v obéhu)

= vykon motoru na pohon zavésu 0,75 kW, roztahovani ramen zavésu 0,37 kW

= vykon motoru pomocného pohonu fetézu na vytahovani zavésu do stoupani
3,0 kW, dopravni rychlost fetézu 6 metra za minutu
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2.5.3 Otoény stil
Dulezitym prvkem dopravnikové techniky v lakovné je tzv. otoény stul. VeSkera

technologicka zatizeni v lakovné jsou uspoiddana do rovnobéznosti nebo do pravouhlosti.
Dusledkem toho je nutnost karoserie otacet o 90° nebo 180°. Stul je upevnén na oto¢ném
cepu, ktery je pripevnén prostiednictvi konzole do podlahy. Otacéeni stolu je zajistovano
pomoci hnaciho pojezdového kola, které pojizdi po kruhové draze. Hnaci kolo je pohanéno
pres prevodovku elektromotorem. Stabilita stolu je zajiStovana pomoci vodicich kol, které
vyjeti karoserie. To je uskute¢novadno pomoci valeckové traté, ktera je upevnéna na
konstrukci oto¢ného stolu. Trat’ je tvoiena nejéastéji péti hiideli s pojezdovymi koly, po
kterych je dopravovan piepravnikovy ram. Tyto hiidele jsou pohanény elektropohonem,
ktery je umistén uprostied. Pohon hrideli je vzajemné proveden pomoci ozubenych
femeni. Oto¢né stoly nevykonavaji kruhovy pohyb pouze v jednom sméru a to z davodu
ptipojeni stolu po elektrické strance. Aby nedoslo k piekrouceni elektro kabeldZe, musi se
stul otcet stiidave v kazdém sméru. Otoc¢né stoly, se tedy vZzdy vraceji do ptivodni pozice.

To znamen, Ze se neotéaceji o 360° jednim smérem. Pohon tedy musi byt obousmérny.

Obr. 14.: Otoc¢ny stil — karoserie na paletovém ramu je otacena o 90° [15]

Technické Udaje o otoénych stolech v lakovné:

= pocet oto¢nych stoli 90° je 13 ks, 180° je 25 ks a 45° je 1 ks
= rychlost ot&ceni stolu 0°-180° cca 10 sekund
» doba jednoho taktu u oto¢ného stolu 180° vcetné najez/vyjezd je 30 sekund

= vykon motoru pro otaceni 1,5 kW a pro pojezd 0,37 kW
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2.5.4 Vale¢kovy dopravnik s pohonem
Nekteré operace  jako napf.  QObr. 15.: Valeckova tras' v okapové z6né
odkapani oplachu Kkataforézy se po nanaseni kataforezy [15]

provadi na valeckovém
zakrytovaném dopravniku. Vyhoda
téchto  dopravniki  je  jejich
jednoduchost, provozni cistota a
krytovani  zabranuje  zalepeni
pohonnych elementt barvou. U
dopravniku, kde se jako tazny clen
pouZiva pryzovy pas nebo fetéz
dochdzi k odirani téchto clenu.
Nepiiznivé to tak prispiva ke

zvyseni smetivosti na karoserii v

lakovné. V ptipadé zalepeni barvou taznych elementu, miaZe dojit ke zvySeni odporu

pohonu dopravniku a ptipadné i k jeho zastaveni. Vale¢kové dopravniky (traté) mohou
dosahovat délek az n¢kolika kilometrd. NejdelSi valeckovy dopravnik je v lakovné umistén
v hale M11A za operaci kataforézy a méti témet 95 metra. Tento dopravnik je slozen z 19
mensich, 5 metrovych dopravnikovych stoli. Kazdy s téchto stola mé jeden jednosmeérny
elektropohon. Na kazdém stole je upevnéno 5 htideli uloZenych v loZiscich, které musi byt
zakrytované (vysoka vlhkost okolniho prostiedi). Na koncich hiidele jsou upevnény hnaci
kola, v kterych pojizdi paletovy ram. Tyto kola musi mit osazeni z davodu vedeni
paletového rdmu v ose dopravniku a zamezeni bo¢niho vychyleni. Vzajemné spojeni
hiideli a elektropohonu, je zajisténo pomoci ozubeného femene. VSe je zakryto, aby
nedoSlo Kk zateceni barvy, ktera skapava z karoserie. Rozmeéry téchto valeckovych
dopravniku v lakovné zac¢inaji na 0,5 metru, kdy tento dopravnik mé jenom jednu htidel.

Nej¢astéji pouzita delka tohoto dopravniku v lakovné je 5 metri.
Technické adaje o vale¢kovych dopravnicich v lakovné:

= minimalni délka 0,5 metru (jedna htidel) az maximalni 95 metru u skladané traté
= dopravni rychlost 18 metri za minutu

= pro dopravnik o 5 htidelich je vykon pohonu 0,2 kW
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2.5.5 Zasobnikovy pasovy dopravnik  opr 16.: Pesouvéni karos. na pasovém
Nekteré operace v lakovné jsou vzajemné od dopravniku smérem k montazi [15]

sebe vzdaleny i nékolik set metri. Z dtvodu
ekonomického, kapacitniho a zastavbového se
v lakovné pouzivd dopravnik, kde taznym
ustrojim je pryZovy pés. Tento pés je umistén
v drdze dopravniku, kde je vystiedén a veden
pomoci vodicich silonovych kolecek. Tyto
kolecka tvoti zaklad kovovych voziki, které
jsou pripevnény k pédsu srozte¢i 1 metr. Na
vozikach jsou dale pripevnény kovové
pojezdové kola, na kterych je unédSen paletovy
ram s karoserii. Pas o $iti 80 mm je pohanény
bubnem prostiednictvim elektromotoru pies

prevodovku. Na odvracené stran¢ neZ je pas,

jsou pripevnéna kovove kola, které jsou e | " ‘
unédseny pohybem paletoveho ramu (nemaji vlastni pohon). VVyhodou tohoto dopravniku je,
Ze lze karoserie (paletové ramy) tésné na sebe navazat a uspoftit tak misto. Dopravnik tedy
tvoii zasobnik karoserii. Je to provedeno tak, Ze paletovy ram na konci dopravniku je
pridrzen zardzkou, ktera je ovladan elektromotorem. Paletové ramy se prestanou unaset na
kovovych vodicich kolech. Pas s voziky se neustale pohybuje a ptivazi dalSi karoserie,
které se pak navzdjem opiraji prostrednictvim paletovych ramd. Nevyhodou tohoto
dopravniku resp. pryZového pésu je fakt, Ze pti pretrzeni dojde k prostoji na dopravniku
cca 3 hodiny. Technologie lepeni (svaieni) pasu vyZaduje potiebny ¢as k jeho oprave.
Z tohoto davodu se dnes pryZovy pas nahrazuje plastovych ¢lankovym fetézem
s nerezovymi ¢epy. Tento tetéz je daleko pevnéjsi. V piipade, Ze i presto dojde k pretrzeni
¢lanku, adrzba je schopné obnovit provoz tohoto dopravniku do 30 minut.

Technické Gdaje o pasovych dopravnicich v lakovné:

= nejkratSi dopravnik o délce 27 metra a nejdelSi o délce 81 metri
= dopravni rychlost 12 metri za minutu
= vykon elektromotoru, ktery pohani buben péasu je 1,6 kW.
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2.5.6 Pasovy dopravnik (pri¢ny)
Tento dopravnik je ur¢en k roziazovani nebo naopak ke slucovani dopravnikove toku

karoserii v lakovné. Diavodem je jednolinkové nebo dvojlinkové usporadéni technologie.
To vychazi ze stdvajici koncepce lakovny. Tento piicny pasovy dopravnik je napi.
dopravnikovych vétvich a museji byt slouc¢eny do jediné linky. Dalsi situace nastava tehdy,
kdy je naopak potieba rozdélit jeden dopravnikovy tok karoserii do vice. To je napi. za
linkou plnice, kde je nutné karoserie roziadit do tiech linek nasttiku vrchniho laku. Pticny
pasovy dopravnik je sloZen se dvou protilehlych drah o rozte¢i 3 metry, po kterych pojizdi
pryzovy péas nejcastéji o Siti 100 mm. Tento pés je vystiedén pomoci voditek a zajistuje
pticné posunuti (kolmo na podélnou osu karoserie). Je pohanén prostiednictvim hnaciho
bubnu a napindn pomoci napinaciho Ustroji. Ob¢ drahy maji jeden spole¢ny elektromotor
s pievodovkou uloZeny uprostied na okraji mezi drdhami. Prevodovka ma dva vystupni
hi'idele a pfenos toc¢ivého momentu na buben je realizovan pomoci kloubovych htideli.
Pouziti jedno pohonu je z davodu synchronizace obou drah navzjem. Paletovy ram
s karoserii je predavan prostiednictvim polohovacich stola z okolnich dopravnika
(valeckova dréha, pasovy zéasobnikovy dopravnik, oto¢ny stal) tehdy, kdy je pés v klidu.
Jako u zasobnikovych pasovych dopravnik, se v souc¢asné dobé vymeénuje pryzovy pas za
plastovy ¢lankovy fetéz z dtivodu rychlejSi opravy.

Obr. 17.: Prejezd karoserie po nastriku plnice prostednictvim pasového dopravniku [15]

= nejkratSi dopravnik o délce 5 metru a nejdelSi o délce 18 metra

= dopravni rychlost 16 metri za minutu

= vykon elektromotoru, ktery pohani buben pasu je 1,0 kW
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2.5.7 Hydraulicka zvedaci ploSina
V lakovné jsou hydraulické  Obr. 18.: Zvedani karoserie na vyvysenou plosinu [15]

zvedaci ploSiny zafazeny do
dopravnikového systému mezi
jednotlivé lakovaci procesy.
Jsou pouzity tam, kde
z dtivodu Uspory mista jsou
vybudovana mezipatra (napf.
dva z&sobnikové dopravniky
nad sebou. VétSinou se
vySkovy rozdil ploSin
pohybuje mezi 1,5 — 3 metry.
Hlavnim zvedacim dstrojim

jsou nuzky, které  maji

jednotliva ramena spojena jednim nebo dvéma ¢epy. Konce nuzek jsou na jedné strané
uloZeny oto¢né a na strané druhé kluzné. Roztahovany jsou pomoci hydraulickych pisnic.
Tlakovy olej je dopravovan tlakovymi hadicemi z hydraulického agregéatu, ktery se sklada
z olejové nadrze a cerpadla pohanéného elektromotorem. PloSina musi zajiStovat jak
funkci zvedani, tak i najeti a vyjeti karoserie. To se uskutecnuje pomoci véleckového
dopravniku pripevnéného na ram ploSiny. Zvedaci ploSina se musi pravidelné udrZovat, a
to z hlediska mazani oto¢nych a pojezdovych ¢asti. Tyto sty¢né plochy jsou vystaveny
velkym tlakiim a mohlo by tak dojit k zadireni pohyblivych ¢asti. To by mohlo zpisobit i
naslednou destrukci nékterych dila. Pfi provadéni udrzby na tomto zafizeni, musi dojit
k podepieni horni ¢asti nizkového stolu, aby nedo$lo k ndhlému propadu. Tyto zatizeni
jsou Zivotu nebezpe¢né a je nutné dodrzovat pracovni navodku z hlediska udrzby.

Technické adaje o hydraulickych ploSinach v lakovné:

= pocet zvedacich ploSin v lakovné je 30

= rychlost zvedani hydraulické ploSiny je 6,6 metra za minutu
= UZitna nosnost 1500 kg

= vykon elektromotoru pohanéci hydraulické cerpadlo 4,0 kwW
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2.5.8 Pasova zvedaci ploSina
Obecné je mozné ftici, Ze
vytah je strojni zarizeni slouzici
k preruSovanému nebo
plynulému zdvihani a spousténi
btemen mezi dvéma nebo
nékolika stalymi misty. [8]
Pasové zvedaci ploSiny jsou
takové zatizeni, které spojuji
dvé dopravni linky ¢i vice (na
raznych vyskovych drovnich) a

to wve vertikdlnim sméru.

Piekonavaji tak vysku zdvihu, které nelze dosdhnout pomoci ploSinovych zvedacich stolu.
V lakovné jsou pouZity pasové zvedaci ploSiny, kde zakladnim nosnym prvkem jsou dva
jsou dva nebo ¢&tyti specialni zvedaci pasy z pryze s ocelovymi lanky uvnité. Pasy jsou
hnané na spole¢ném hnacim bubnu. Na jedné strané jsou upevnény na valeckovych sanich
a na druhé strané k protizavazi pomoci vicevrstvého systému upevnéni. Na tomto systému
dochazi k vyrovnani délky pasu. ProtizavaZzi pojizdi mezi sloupy a je vedeno pomoci
elektromotorem s brzdou pies prevodovku na hnaci buben. Tento dopravnik mé zabudovan
zamek blokovaciho zatizeni, ktery mechanicky znehybnuje vozik v prechodovych
polohéch, aby nedochazelo ke klesani nebo stoupani ploSiny pii nadjezdu/vyjezdu karoserie.
V piipad¢ poruchy na pohonu (elektromotoru nebo pievodového Ustroji), je zvedak
vybaven duplicitnim pohonem, ktery se pfipoji mechanicky pomoci fetézové spojky.
Elektricky se piepoji za pomoci konektoru. Nevznikne tak delSi prostoj na zarizeni.

Technické udaje o pasovych zvedacich ploSinach v lakovné:

= pocet pasovych plosin v lakovné je 27

= nejmensi a nejvetsi uzitecny zdvih — 5 metra a 11 metri
= rychlost zvedani pasové ploSiny 0,8 metru za sekundu

= vykon elektromotoru 9,5 kW
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2.5.9 Retézovy dopravnik (podélny)
Tento typ dopravniku je Qbr. 20.: Dopravnik pies pec po nastiku plnice [15]
konstrukéné pouZit ve vSech = Ry

pecich a ve stiikacich kabinach,
které se dosahuje velkych délek.
V pecich  z davodu vysokych
teplot, které dosahuji az 250°C,
Ize pouze pouzit jako tazny clen
ocelovy clankovy tetéz. Pouziti
pryze nebo plastu je vylouceno.
Ve strikacich kabinach se fetézu
svyhodou pouZivd z davodu
pritomnosti laku (ocelovy ftetéz
lze snadno ocistit tlakovym
mycim zatizenim). Retézovy dopravnik pres pec kataforézy je dlouhy 99 metri. Taznym
¢lenem je tetéz o rozte¢i 160 mm, ktery je veden po dréze. Tato dréha je umisténa ve skiini
dopravniku. Vratna vétev je umisténa na spodni stran¢ dopravniku. Skiin dopravniku
véetné pojezdovych drah musi mit vytvoieny dilatace z dtivodu roztaznosti pece (0
vikendech neni pec vytapéna). Hnaci a napinaci Ustroji je umisténo o patro nize, mimo pec.
Retéz je pohanén pres fetézové kolo elektromotorem pres pievodovku. Veskeré pouzité
dily jsou navrZzeny pro vysoké teploty (loZiska, fetéz, elektromotor, pievodovka, atd.).
Retéz je nutné v pravidelnych intervalech mazat. Mazani se provadi pomoci mazaciho
automatu. Kietézu jsou pripevnény unasece, na kterych je paletovy ram s karoserii
premistovan. Na odvréacené stran¢ dopravniku jsou umisténa nepohanéné odvalovaci kola.
Tento dopravnik musi byt velmi spolehlivy. Pokud by se dopravnik zastavil na delSi dobu,
doSlo by ke znehodnoceni karoserii v dasledku piepaleni barvy. [9]

Technické Udaje o retézovych dopravnikach v lakovné:

pocet dopravniki pies pece 14 ks

nejkrat$i a nejdelSi dopravnik — 99 metra

dopravni rychlost — od 1,1 do 4,4 metri za minutu (¥izené frekvenénim meénicem)

vykon elektromotoru 0,75 kW
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2.5.10 Retézovy dopravnik (p¥i¢ny)
Vzhledem k tomu, Ze linka nasttiku vrchni barvy (barevnych odstina) a linka vrchniho

bezbarvého laku jsou umistény tésné vedle sebe, musi byt karoserie pri¢né piesunuty.
Linky maji opacny smér toku materidlu a karoserie musi vjizdét opét predni ¢asti vpred.
Musi tedy dojit k jejich otoceni. Retézovy dopravnik slouzi pro pti¢ny posun paletového
rdmu s karoserii. Davodem pro¢ je taznym ¢lenem ocelovy fetéz a ne pryZovy pas je stala
teplota paletového rdmu, ktera se naakumuluje pii prajezdu vnititkem pece. Paletové ramy s
karoserii jsou predavany z okolnich valeckovych drah pti zastaveni pohybu fetézu. Otoceni
probihd na oto¢ném stole mezi ndjezdovym zdviznym stolem a vyjezdovym zdviznym
stolem. Konstrukce dopravniku je tvoiena dvéma podélniky profilu ,,C*. Clankovy fetéz je
veden v syntetickém materialu o vysoké pevnosti a to i na vratné vétvi. Na koncich
dopravniku jsou umisténa hnaci a hnan retézova kola. Hnaci kola jsou uloZena v loZiscich
a jsou pohanéna pies priruby, které jsou spojeny s kloubovymi hiideli. Ty jsou otaceny
pomoci elektromotoru pies prevodovku. Napinani retézu je zajiStovano pomoci zavitovych
ty¢i uloZenych ve voditcich. Napinaci stanice je umisténa na odvracené stran¢ dopravniku,
nez je umisténa hnaci jednotka. Z duvodu vys3si teploty je nutné v pravidelnych intervalech
fetéz mazat. To opét zajistuji mazaci automaty naprogramovany v urcitych cyklech

mazani.

Obr. 21.: Otoceni a prejezd karoserie mezi strikacim boxem a mezipeci [15]

Technické Udaje o retézovych dopravnikach v lakovné:

= nejkratSi dopravnik méti 7 metrd a nejdelSi 10 metra
= dopravni rychlost — 15 metra za minutu
= vykon elektromotoru 1,1 kW
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2.6 Vizualizaéni system lakovny
Veskera produkeni a dopravnikova technika je napojena na vizualiza¢ni systém

lakovny, kterym je Cimplicita. Cely systém je rozdélen na fadu podsestav, které lze
zobrazit kliknutim na ptisluSnou oblast. Lze zobrazit i ¢isla dopravniki. V piipadé poruchy
zatizeni zacne urcity Usek blikat ¢ervené. Pracovnici na dispecinku lakovny se postupnym
rozevirdnim pfislusné oblasti, dostavaji ke konkrétnimu zatizeni, které je v poruse.
Napiiklad blika ¢ervené linka vrchniho laku a postupnym rozklinkavanim se dojde k tomu,
Ze je v poruSe ventilator na klimatizaci. Lze tak nasledné poslat pracovnika udrzby na
presné definované misto. Vizualiza¢ni systém lakovny lze zobrazit na jakékoliv pracovni
pocitacové stanice ptipojené do sité lakovny.

Obr. 22.: Grafické znazorneni vizualizace dopravnikove systemu
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3 Charakteristika souéasného stavu

Lakovna v Mladé Boleslavi byla vystavéna v roce 1996. Stari lakovny odpovida stavu
techniky a planované kapacité, kterd na konci minulého stoleti byla pIné dostacujici. Od
doby vystavy byl v lakovné nékolikrat navysen denni limit produkce lakovanych karoserii.
Navysovani vyroby vozu, ale vzdy bylo na ukor Zivotnosti zafizeni. Bylo nutné jednotlivé
dopravnikové systémy zrychlit a tim dochazelo a stale dochazi k pietéZzovani vesSkerého
mechanického Ustroji. DoSlo k rapidnimu nartstu opotiebeni rota¢nich a posuvnych ¢asti,
které se neustéle prohlubuje. Z téchto v3ech davodi je nutné zkratit intervaly pravidelné
udrzby a kontrol na vSech zatizeni, nez které ptivodn¢ doporucoval vyrobce zatizeni. Pfi
téchto kontrolach probiha analyza jednotlivych soucasti jak dopravnikového systému, tak i
technologického. Analyza soucasného stavu opotiebeni se provadi proti ptvodnim
rozmérum a valim uvedené v dokumentaci od vyrobce. Dodavatel téchto systéma vzdy
neuvadi potrebné tolerance a rozméry pro vyménu jednotlivych soucasti, které jsou
opotiebeny. Je tedy mnohdy na Gdrzbatrich odhadnout spravnou chvili pro vyménu nebo
opravu dotéené soucésti. V soucasné dobé vlivem velké poptavky po vozech od firmy
Skoda Auto a.s. jsou uskuteciiovany smeény na vic a to z patku na sobotu. Zatizeni tedy
zustava dale v provozu a na kvalitni, mnohdy ¢asové néro¢nou Udrzbu zafizeni, jiz

nezbyva mnoho ¢asu. Tento fakt se negativné podepisuje na zvysenych prostojich zatizeni.

Na fetézovych dopravnikdch operace preduprav a kataforézy, jiz v soucasné dobé
dochazi k velkému opotiebeni. Udrzba jiz neni schopna udrZet tyto dopravniky v pIné
provozuschopném stavu. ZvySovanim kapacity bylo nutné tyto dopravniky zrychlit (zkratit
jejich takt) a to nad parametry, na které byl tento typ dopravniku konstruovan. Na nosném
fetézu jsou nejvice opotiebovavany vodici plastové kola, které vykazuji zna¢ne viile kolem
¢epu. Je nutné v pravidelnych intervalech provadét vyménu vodicich kol, aby nedoslo ke
kontaktu ¢lanku fetézu s pojezdovou drahou. Nosné kola pendli je nutné ru¢né primazévat.
Soucasné konstrukeni feSeni nedovoluje pouZiti mazaciho automatu a lze tedy mazani
provadét pouze o vikendech. Maznice jsou umistény v pojezdové ploSe kola. Pro mazéni

nosného pojezdového kola musi byt dopravnik v klidovém rezimu.

Podveésné dopravniky zajist'uji transport pies operace utésinovani. Byly konstruovany na

mnohem mensi zatiZeni a niZsi rychlosti. Tyto dopravniky zpoc¢atku piepravovaly karoserii
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vozu Felicia, ktera je 0 mnoho menSi hmotnosti nez dnes lakované karoserie (typ Octavia).
Z pocéatku vetsi zatizeni neptinaSelo problémy ¢i prostoje. Dnes je zatizeni zavésu jiZz na
hranici Unosnosti. Na zavés pasobi dynamické sily a to pfi rozjezdu, zastaveni nebo
prajezdem v zaktivenich drahy. V disledku téchto negativnich vliva jsou velice namahany
ocelovy ram zavésu, svarové spoje, otocné ¢epy a pojezdové kola. Nékolikrat jiz doSlo

k prasknuti vysuvnych ramen zavésu, které slouzi pro uchyceni karoserie za stiechu.

Pro ndzornost uvadim niZe vSechny prostoje v minutach, na vSech zatizeni ve spraveé
udrzby lakovny. Zgrafu je dobie patrné, Ze jednotlivymi z&sahy (opravami,
rekonstrukcemi a obnovami zafizeni) jednotlivé prostoje ihned neklesnou. Po letni
odstavce vyroby prostoje zafizeni v mésici radikalné vrostly na hodnotu 505 minut. Zasahy
byly tak znac¢né, Ze cely mésic trvalo, nez se nové zatizeni zabéhlo a spravné seridilo. Ke
konci roku 2012 je patrny narust prostoje, vlivem ukonéeni fyzického Zivota nékterych
zafizeni. Snizeni prostoju priSlo aZz na zacatku roku 2013 a to vlivem zasahu v rdmci

vanoc¢ni odstavky vyroby (neni jiz zndzornéno v grafu).

Obr. 23.: Znézorneni prostoju drzbu lakovny, které zpisobi prostoj montéze
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3.1 Prostoje dopravnika v M11A

Veskeré nize uvedené prostoje byly generovany z poruchovych hl&Seni jednotlivych
zatizeni v roce 2012. Byla nutnd selekce téchto udaji. V systému byly zahrnuty i provozni
stopy a prestavky zarizeni. Tyto hodnoty nepatii do souhrnu prostoji vlivem poruch na
zafizeni. Z nize uvedené grafu se jevi jako nejvice poruchovy dopravnik na lince pieddprav
a v peci pro model AO. Nejc¢astéjsi porucha na dopravniku preduprav je pietizeni motoru.

Na dopravniku pies pec je nejmarkantnéjsi porucha frekvenénimu meénice.

Tab. 1.: Soucty prostoju jednotlivych dopravnikovych systému v lakovne M11A

prostoje [minut]

mésic leden unor bfezen duben kvéten dJerven cevenec srpen  ZaR fijen listopsd prosinec | celkem
S v 230 | 202 | 282 | 150 | 44 | 308 | 170 | 194 | 270 | 215 | 383 | 340 | 2756
dopravnik
linka kataforézi |, | o5 | 19 | 50 | 38 | 170 | 55 | 36 | 77 | 100 | 26 | s9 | 699
dopravnik
pecmodel A0 | 4aq | 904 | 402 | 195 | 495 | 107 | 403 | 147 | 357 | 384 | 206 | 197 | 3254
dopravnik
PEE e 32 0 7 | 32 | 3 3 10 | &1 0 5 0 13 | 194
dopravnik

podvésnjdoprav. | o | 34 | 33 | 24 | 16 | 43 | 29 | 71 | 93 | 75 | 103 | 49 | M
modelu AD

podvésny doprav.

42 82 46 63 119 40 22 101 44 67 50 34 710
modelu A

Obr. 24.: Grafické znazorneni prostojz jednotlivych dopravnikovych systémsz M11A
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3.2 Disponibilita zarizeni
Pii stavbé lakovny dodavatel zatizeni vychazel z denni kapacity lakovny 1950 karoserii.

Takto tehdy zné&lo zadani firmy Skoda Auto a.s. v roce 2004. Nutné tedy dodavatel (tehdy
firmy ABB) musela navrhnout zatizeni tak, aby jednotliva zafizeni splnovaly denni
kapacitu lakovny. V niZze uvedené tabulce jsou navrhové (vypoctove hodnoty)
problematickych zatizeni v hale M11A.

Tab. 2.: Navrhovy takt zarizeni a disponibilita dana vyrobcem zasizeni

zarizeni (dopravnik)

Navrhovana veliéina jednotky - pm Pece KTL |dopr. EHB
Disponibilita % 94 94 94 94
Planovana kapacita ks 1950 1950 1950 1950
Pocet linek ks 1 1 2 2
Tak linky navrhovy minuta 0,61 0,61 1,21 1,21
Délka linky metr 250 115 99,5 N
Poéet pozic ks 41 18 20 14

Po preméteni jednotlivych zatizeni a nésledného vypoctu bylo zjisténo, Ze vypoctové
hodnoty na kapacitu 1950 karoserii denné se vyrazné lisi od hodnot zjisténych pti dnesni
kapacité¢ 2050 karoserii denné. Disponibilita zatizeni je daleko vyssi neZ puvodné
navrhovana, ale takt zafizeni, ktery lIze jen minimalné zvysit je mensi neZ navrhovany.
V piipad¢ linky VBH a KTL vlivem vy3si disponibility Ize na zatizeni docilit kapacitu
2100 karoserii denné. NiZze je uvedena disponibilita na zafizeni linky pieddprav (VBH).

Vypoctové hodnoty jsou vzaty pro obdobi jeden rok (2012) a jsou v minutach.

Obr. 25.: Grafické znazorneni vyrobnich casii a prostoju zarizeni

provozni bez vyrobniho

STOP . ; o programu
zafizeni vyrobni éas (bez pfestavek) (vikendy)

TA1

TA2 TA3 TA4  TAS

B prostoje zarizeni
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Disponibilita je dana vztahem:

_ TE—TA _ 338400 — (2756 + 8350)
K= "7 ~ 338400

=097 %100 =97 %

TA = doba trvani prostoje v minutach

TE = vyrobni ¢as (bez prestavek) v minutach

Tab. 3.: Zjisteni soucasny takt zarizeni a vypoctena disponibilita zarizeni

zarizeni (dopravnik)
Navrhovana veliéina jednotky
VBH KTL Pece KTL |dopr. EHB

Disponibilita % 97 98 96 96
Planovana kapacita ks 2050 2050 2050 2050
Pocet linek ks 1 1 2 2
Tak linky maximalni minuta 0,64 0,63 1,25 1,25
Délka linky metr 250 115 99,5 N
Pocet pozic ks 41 18 20 14

3.3 Pocet pirepravenych karoserii pies lakovnu
Od roku 1996 kdy byla piestavéna lakovna zékladu a vystavéna nova lakovna vrchniho

laku, bylo ptepraveno 6,5 miliona lakovanych karoserii pies lakovny v Mladé Boleslavi.
Toto mnoZstvi se podepsalo na stavu dopravnikoveé techniky, kterou Gdrzba jiz preventivné

nestiha udrZzovat pii dnesni produkci.

V nize uvedeném grafickém znazornéni je vidét, pocet piepravenych karoserii pres
lakovnu v jednotlivych mésicich roku 2012. V prechodu mezi mésicem ¢ervence a srpna
probéhla celozavodni dovolena v délce 2-4 tydnt (podle modeld). Z tohoto davodu je

pocet vyrobenych karoserii viditelné niZsi.

Vv s

Podle modelu je v grafu viditelné vyssi vyroba na modelu Octavia, Rapid a Seat. Model
Fabia mé& logicky mensi produkci vzhledem k tomu, Ze vyroba probiha pouze ve dvou

sménach (bez no¢ni smeny). Takty zatizeni se jiz pomalu srovnavaji.
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Tab. 4.: Mésicni soucty prepravenych karoserii pres lakovny v roce 2012

POCET TRANSPORTOVANYCH KAROSERII V ROCE 2012

mésic leden anor  bfezen duben kvéten Cderven Cervenec srpen 24N fiien  listopad prosinec| celkem

FABIA 16503 | 17669 | 18445 | 15566 | 14937 | 16633 | 10781 | 2531 | 13312 | 14191 | 17695 | 10 460 | 167 713

OCTAVIA | 22464 | 21766 | 22690 | 19629 | 20347 | 21880 | 16180 | 12234 | 19379 | 19512 | 25467 | 16 235 | 237783

celkem 38967 | 39435 | 41135 | 35185 | 35284 | 37513 | 26961 | 14765 | 32691 | 33703 | 43 162 | 26 695 | 405 496

Obr. 26.: Mesicni grafické znazorneni prijezda karoserii pres lakovnu v roce 2012
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3.4 Rozsahlé havarie v lakovné

V predeslych letech lakovna byla ptimym svédkem nékolika rozséhlych havarii, které
zapticinily zastaveni vyroby na jeden nebo vice dni. Riziko vzniku téchto velkych
havarijnich poruch je nutné Uplné odstranit nebo minimalizovat na to skoro nulovou
pravdépodobnost vyskytu poruchy. Preventivni Udrzba zatizeni a jeho opravy jsou velice
dulezité. Pro ndzornost uvadim nize zastupce poruchy na dopravnikové technice pied linku

preduprav a déle poruchu vzduchotechniky pro sttikaci box.

3.4.1 Dopravnik pres linku VBH
Tato havarijni porucha je datovana z roku 2000. Tehdy Spatnym stavem fetézu linky

VBH doslo k rozsahlé havarii. Vlivem velkych vuli na ¢lankach fetézu doslo k vypadnuti
fetézu z ozubeného vodiciho kola, jehoz htidel byla poSkozena. Tim doSlo ke kolizi

karoserie s paletovym ramem a s okolnim zafizenim. Nésledn¢ tak doSlo k hrnuti karoserii
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skrze jednotlivé ponorné vany. Tehdy nebylo jisténo zafizeni proti pretizeni. DoSlo tak

k deformaci nékolika desitek karoserii.

> délka prostoje 24 hodin

> 40 ks karos. urcenych na likvidaci

> znicena okolni technologie
(kabina, ostrikové ramy, krytovani)

» utrZzena dopravnikova dréha

Obr. 27.: Pohled na havérii v lince
preduprav z roku 2000 [13]

3.4.2 P¥ivodni ventilator vrchniho laku 3. linky
Porucha ventilatoru nastala v roce 2007. Tehdy doSlo k rozsahlé destrukci ventilatoru o

mnoZzstevnim vykonu 300 tisic metra krychlovych za hodinu. Podle analyzy jednotlivych
soucasti doslo k zadieni uloZeni hiidele ob&zného kola ventilatoru. Domecek loziska se
roztrhl a doSlo ke katapultu obéZného ventilatoru skrze jeho skiin, kterou roztrhl. Obézné
kolo nésledné poskodilo tlumice hluku, o které se zastavilo. Rychla oprava tak velkého
zarizeni nebyla zvladnutelna v kratkém casovém Useku. Nastésti jiz probéhla rekonstrukce
ptivodniho ventildtoru na lince plnice, kde byl ventildtor nahrazen tiemi menSimi.
Demontovany ventilator byl uskladnén jen o nékolik metri dale, neZ se havérie stala.
Béhem 3 dna doslo k demontazi starého ventilatoru a montédzi prozatimniho ventilatoru.

Bylo nutné opravit okolni technologii, ktera byla zna¢né poni¢ené od obézného kola.

» délka prostoje 3 dny

v

ztrata z nevyrobenych karoserii na jedné lince vrchniho laku (cca 2000 kar.)

» zniceny ventilator, ktery bylo nutné opravit (nechat vyrobit nové obéznée kolo,
sk¥in ventilatoru zavarit)

» opravit okolni technologii (kabinu vzduchotechniky, tlumice hluku, filtraci, atd.)

» po mésici se opraveny ventilator zamontoval zpét na misto, nahradni (prozatimni

ventilator) mél mensi vykon a proto ventilator nebylo moZné v lince ponechat
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Obr. 28.: Na levem obrazku jiz namontovany prozatimni ventilator (nahradni) [13]

Obr. 29.: Na pravem obrazku ponicené obezné kolo ventilatoru + destrukce ulozeni [13]

3.5 Udrzeni sou¢asného stavu
Tento smér nezvySuje vyrobu, ale pouze se snaZzi udrZet dopravnikovy systém a

technologii v chodu svyhledem do roku 2020. Je omezené navysit denni produkci.
Duavodem je silné pietizeni dopravnikovych systému jiZz v soucasné dobé. Nelze jiZ na
n¢kolika mistech v lakovné zrychlit dopravniky prostiednictvim frekvenénich meénicu.

Toto jiZ bylo provedeno z divodu navyseni kapacity lakovny na 2050 vozi denng.

Tato analyza z ¢ésti vychazi z prostoju dopravnika za rok 2012. Déle se opira o
vyrobcem doporucené intervaly vymén a rekonstrukci dopravnikovych systému. Tyto

intervaly se jiz na nékolika mistech v lakovné prekrogily.

Doporuéeni pro udrzeni sou¢asného dopravnikového systemu

Na fetézovem dopravniku pies linku pieddprav a kataforézy je nutné provadét
pravidelnou (kazdotydenni) kontrolu stavu fetézu, zejména pohyblivych casti tetézu.
V pripadé kontrolou zjisténé nedostatky, je nutné ihned problém tesit vymeénou dilca a
stanovit opatreni. Je v hodné o vikendovych odstdvkach vyroby provést celkovou revizi
fetézu a retézovych kol. Jedin¢ tak se nechd prtedejit havarijnim poruchdm na tomto

zarizeni.
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U Podveésnych dopravnika je nutné proverit stav pojezdovych drah, napdjecich troleji a
sbéracich kartacku. Dale provest vizudlni kontrolu svart zavést a opotiebeni pojezdovych
i vodicich kol. V ptipadé nadmérného opotiebeni nad limitni hranici doporucuji vymeénu
vSech napdjecich troleji na obou dopravnicich v¢etné sbéracich kartacka. V ramci této
vymeny zvazit ndkup kontrolni stanice, ktera automaticky zkontroluje stav opotiebeni
kartacku. Prostrednictvim ftizeni je presmérovan zavés na opravnou vétev, kde udrZzba

provede vymeénu kartacka. Dojde tak ke sniZeni prostoji na tomto dopravniku.

Retézové dopravniky pies stifkaci boxy nejsou konstrukéné vhodné feseny. Dochazi
k zalepovani fetézu a skiiné dopravniku barvou. Skiin dopravniku tvofi uzavienou ¢ast,
kterd nedovoluje oték&ni barvy mimo prostory dopravniku do vodniho hospodéaistvi.
Doporucuji zménu zakladni konstrukce dopravniku na vSech linkach. Zména z uzavieného
skiinového dopravniku na piihradovy dopravnik, ktery svoji konstrukci je otevieny. Barva
muze byt vytlacovana mimi prostor dopravniku. Nedochazi tak k zalepovani retézu. Jiz je
realizovano na lince plnice, kde byly nejvétSi problémy. Po vikendu nebylo mozné
dopravnik dostat do pohybu. Jiz jsou problémy na ostatnich linkach néstiiku barvy a

vrchniho laku.

Na vsech pasovych zvedacich navrhuji méieni elektrického proudu do pohonu. Zjisti se
tak, které pohony v blizké dob¢ jeho provozu, muzZou byt problematické pohony. Celkovy
stav prevodovek zjistit analyzou oleje na obsah kovovych Spon. Instalace duplicitnich
pohonu vyiesi piipadné prostoje zptasobené poruchou na opotiebenych pohonech. Nékteré
zvedaci ramena jsou jiz deformovana. Dochazi tak popraskani profilt v oblasti svart. Je

nutné tyto ramena vymenit.

U Veskerych dopravnika, kde je pouZit jako tazny ¢len pryZovy pés, provést vymeénu
taZzného ¢lenu za plastovy ¢lankovy fetéz. V piipadé pietrZzeni pasu se vyrazné snizi prostoj
na tomto typu dopravniku. U dlouhych zdsobnikovych dopravnika bude nutné dopravnik
rozdélit na dvé &asti. Clankovy fetéz ma tendenci k pulzovani. Ze zkuenosti s touto
aplikaci plastoveho ftetézu, dojde pi#i dlouhém dopravniku k pieskoceni tetézu na

fetézovém kole.

vvvvv

v lakovné. Duvodem je velky nanos barvy na bocich rama. Na nékterych dopravnicich jsou
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navadéci kola z obou stran. Paletovy ram nemiZze v pripadé tésného sefizeni projet a dojde
tak k zastaveni dopravniku na dobu chodu v automatickém rezimu. Doporucuji instalovat
efektivn¢jSi zatizeni na ¢isténi paletovych rdmu, které rozrusi stavajici vrstvu nanesené

barvy a laku.

Hydraulické niZzkové zvedaky vymeénit za pasové nuzkové zvedaky. Odstranit tak
olejové hospodarstvi. U pasovych zvedékt je mozZnost piepojeni na duplicitni pohon ve
velmi kratké dobg. Rychlost zvedani Ize fidit prostrednictvim frekvenéniho ménice. Uspora
elektrické energie v tomto piipadé neni Zadna. V piipadé hydraulického niZzkoveho stolu
cerpadlo béZi pouze pii pohybu stolu nahoru. V pripadé pohybu do dolni polohy je
¢erpadlo v Kklidu a dochazi pouze k odpousténi oleje z pfimocarého motoru pres ventil.
V piipad¢ pasového stolu je nutné pohyb dolu brzdit pies elektromotor v reZimu brzdy.
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4 Navrh inovaci

Na zéklad¢ zjisténych dat o vyrobenych vozech, prostoji zatizeni, vyrobnich kapacit a
taktt jednotlivych zatizeni, navrhuji realizovat dvé koncepce inovaci. Tyto koncepce, které
eSi zvySeni piepravni kapacity jednotlivych zatizeni, posléze celé lakovny. U nékterych
dopravnikt nebyla jiz moznost zvySeni piepravni kapacity. Z tohoto davodu bylo nutné

navrhnout vystavu kompletné novych paralelnich zatizeni.

4.1 Koncepce 2100 karoserii

Tato koncepce nepiestavuje velké zmény z pohledu vystavby nebo Uprav technologii a
dopravnikové techniky. Neni nutné pristavovat haly kolem soucasné lakovny. Nekteré
zarizeni kapacitné dostacuji na poZadované zvySeni, ale je nutné vybudovat dalSi
zasobniky karoserii z divodu navazujicich operaci. Aby byla mozZnost splnit denni

kapacitu lakovny 2100 karoserii za den, bude nutné proveést nasledujici Gpravy.

4.1.1 Hydraulické zvedaci ploSiny
U hydraulickych ntzkovych ploSin vzhledem k vyuZitelnosti bude nutné zrychlit takt

nuZkovych stoli na 37 sekund. Tyka se pouze ploSin, které jsou v jedno linkovém
uspofadani v lakovné nebo za pievéSenim na rdm zékladu ve svaiovné pro model A (cca
10 ks). Tento takt je mozné docilit koncepéni zménou ntzkovych stold. Soucasné
hydraulické nuZkoveé stoly jsou svoji rychlosti zvedani a spousténi na svém maximu. Takt
Ize pieregulovanim docilit, ale za cenu velkych razu pi#i dojizdéni do spodni polohy.
Negativné tento stav puasobi na opotiebeni viech pohyblivych ¢asti véetné primocarého
hydromotora. Nemluvné o velkém hluku. Nova koncepce, které Ize s vyhodou pouZit, je
zvedani za pouZiti textilnich pasa. Nuzky stolu jsou k sobé ptitahovany (dochazi tak ke
zvedani stolu) pies kladku textilnimi pasy, které jsou navijeny na buben. Pohon je
zajistovan piimo elektromotorem pies pirevodovku. V rdmci této koncepce Ize namontovat
duplicitni pohon, ktery lze v ptipadé poruchy ihned nasadit za pomoci fetézove spojky.
Elektromotor je nutné fidit pies frekvenéni ménic. Skoro po celé draze zvedani maze
elektromotor jet na maximalni otacky (i vy3si) a v koncovych polohach zase pomaleji. Lze
tak dosadhnout poZadovaného taktu. DalSi efekt, ktery tato koncepce prinese, Zze nebude jiz
pouzit hydraulicky olej. V ptipadé havarie mohlo tak dojit k Uniku hydraulického oleje a
zatizeni Zivotniho prostiedi. Dale dojde k uspoie elektrické energie. Naklady na pofizeni

nové zvedaci pasové ploSiny i s ¥izenim se pohubuji kolem 0,050 tis. EUR.
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Obr. 30.: Nakres nove koncepce hydraulické zvedaci ploSiny [14]

SEZ2Z23 nahorfe

SEZ233 nahorfe

4.1.2 Zrychleni dopravnika M11A a M11B
Z diuvodu zvySeni kapacity, bude nutné zrychlit takt dopravniki na cca 65 sekund.

V lakovné zékladu se bude jednat o cca 270 pozic a v lakovné vrchniho laku o cca 550
pozic. V nejjednodussim piipadé pujde pouze o malou Upravu v fizeni pohonu. VétSina
pohonu ale neni fizena pies frekvenéni méni¢ a parametrove jiZz nebude vyhovovat. Bude
tedy nutné stavajici pohony dopravniku vyménit a instalovat frekven¢ni ménice. Bude tak

mozné takt dopravnika efektivné rychle menit.

4.1.3 Doplnéni paletovych ramia do systemu
Vzhledem k rozSiteni zasobniku KTL v hale M11A bude nutné doplnit vice paletovych

rdmu do systému. Dle rozSifeni bude nutné doplnit 20 ks rdmu. Prazdné ramy na vratné
vétvi bude zapotiebi stohovat 4 ks na sebe, aby nedochazelo k zapInéni prostoru za

preveésenim na podvésny dopravnik.

V hale M11B bude nutné doplnit celkem 60 ks paletovych ramu. Je to z divodu vétSich
Uprav (rozSiteni) na dopravnikovém systemu. Doplnéni paletovych rdmt do systému by
meélo zarugit plynuly chod dopravnikového toku a plynulou ndvaznost jednotlivych operaci

s dodrZenim kapacity 2100 karoserii za den.
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4.1.4 Zasobnik za kataforézou
Stévajici zasobniky mezi operaci suSeni kataforézy a ru¢nimi pracovisti hrubého

utésnovani maji malou kapacitu. Divodem jsou povinné piestavky ze zakoniku préace.
Zastavenim dopravniku ptes pracovisté hrubého utésniovani znamend, rychlé zaplnéni
stavajici zasobniku. Nasledné, tak dojde k zastaveni dopravniku nanaSeni kataforézy a dale
dopravniku ptes operaci preduprav. Aby byla splnéna kapacita na 2100 karoserii denng,
nesmi dojit k zastaveni dopravniku z dtvodu piestavek na jiné operaci. Z tohoto diavodu je
nutné proveést zvétSeni zasobniku minimalné o 25 pozic. Stavajici zasobnik na drovni 0
metrua jiz nelze rozSitit z davodu mista. Jediné volné misto, které Ize k tomuto ucelu vyuZit,
je na darovni 4 metra. Ze stavajiciho dopravnikového toku, bude ¢ast karoserii odklonéna
do tohoto nové vzniklého za&sobniku. Na uroven 4 metri budou karoserie zvedany
prostiednictvim ntzkové zvedaci ploSiny nové generace. Néasledovaly by dva zasobnikové
pasove dopravniky o jednotkové délce 50 metri. Karoserie by se zpatky do systému
vracely pred stavajici picnou presuvnu, pies kterou by projizdély rovné na pasovy zvedak,
a dale by pokracovaly na prevéseni na dopravnik EHB (novy dopravnikovy tok vyznacen
cervenymi Sipkami). Stavajici dopravnikovy tok z pece KTL do zasobniku zastane

nenaruden (vyznaceno modrymi Sipkami).

Obr. 31.: Znazornéni najezdu a vyjezdu do nového zasobniku KTL [15]

Stavajici
dopravnikovytok

Novy
dopravnikovytok

46



Obr. 32.: Schéma bokorysu nového dopravniho toku (zasobniku KTL)
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4.1.5 Linka nastriku plni¢e
DalSim Uzkym mistem v lakovné je linka nastiiku plnice, kterd je v jednom linkovém

usporadani. V soucasné dobé je kapacita linky 2050 karoserii za den, coZz odpovida
rychlosti dopravniku 10,5 metru za minutu. Nasttik povrchu karoserii zajistuje 10 robotd.
Pokud bychom chtéli docilit kapacity 2100 karoserii za den, bylo by nutné dovybavit linku
0 dalsi dva roboty. Nasledn¢ bychom mohli zvysit rychlost dopravniku na 11 metra za
minutu. Z hlediska provedeni a usporadani vzduchotechnické kabiny by se pouze jednalo o

rozSiteni kabiny a instalaci novych roboti véetné jejich fizeni.

Obr. 33.: Schéma stavajiciho a nového stavu roboti na lince nastriku plnice
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roboticky nastfik pinice € ruéni nastfik pinice \2 karoserii
smér dopravniku 'E (EMU)
g~
(=8
¢ ¢ 6 o o
. stavajici roboti
NOVY STAV
® ¢ ¢ & o O
cisténi
roboticky nastfik pinice - ruéni nastiik pinice karoserii
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4.1.6 Zasobnik pied 3. linkou vrchniho laku
Z kapacitniho hlediska je 3. linka nastriku vrchniho laku jako nejvykonngjsi. Z tohoto

diuvodu je nutné zajistit dostatec¢ny prisun karoserii i v dobé piestdvek na lince plnice.
Hlavnim cilem rozSiteni z&sobniku a barevnych blokt je zkraceni jednoho taktu pfi
nastiiku barvy. Takt Ize zkratit vytvorenim homogenni fady karoserii se stejnym odstinem.
Tim se uSetfi potiebny ¢as nutny na proplachnuti robota fedidlem a napusténi jiného
odstinu barvy. Stavajici zasobnik je umistén na podesté na Urovni 14,1 metru a je tvoien
pricnymi piesuvnami, které vytvéreji barevné bloky spolu s pasovym zasobnikovym
dopravnikem. Pro rozSiteni zasobniku je v prvé fadé nutné instalovat novou ploSinu, na
které Ize umistit dopravnikovou techniku. Projektant pii navrhovani ploSiny si musi pouze
poradit s faktem, Ze jiz neni mozne piili§ podlahu zatéZovat. Déle je potieba pieloZit
vzduchotechnické potrubi, které vdélce 20 metri zasahuje do nové vybudované
dopravnikové trasy. Zrealizovanim tohoto zaméru se docili zvy3eni kapacity zasobniku o

15 novych pozic, coz bude pIné dostacujici.

Obr. 34.: Grafické znazorneni rozsieni zasobniku
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4.1.7 Finanéni naroénost
Vyse uvedena rozsiteni, Upravy dopravnikové a aplikacni techniky predstavuji nemalé

investi¢ni ndklady, které neni tak jednoduché si obhjit. Investi¢cni ndklady ve vétSing
ptipadi jsou spojeny se strategii firmy v horizontu 5 a vice let. NiZe v tabulce jsou

rozepsany jednotlivé naklady na potizeni jednotlivych zaméru.

48



Tab. 5.: Investicni naklady na kapacitu 2100

Uéel investice mil. EUR
Hydraulické zvedaci ploSiny 0,51
Zrychleni dopravnikia M11A 0,25
Zrychleni dopravnika M11B 0,45

Doplnéni paletovych réami do systému 0,10
Zasobnik za kataforézou 0,35
Linka nastiiku Pinic¢e 2.80
Zasobnik pred 3 linkou vrchniho laku 0,45
CELKEM 4,91

4.2 Koncepce 2400 karoserii

Tato koncepce jiz predstavuje velké zmény z pohledu ptistavby novych hal. S touto
koncepci je dale spojena jak fada legislativnich Ukond, jako je stavebniho povoleni (i
posouzeni EIA), ale také omezeni vnitrozavodové dopravy v dobé vystavby. Cely zamér,
ktery zahrnuje fazi pripravy, realizace a uvedeni do provozu, predstavuje ¢asovy horizont
dvou let. Cely zamér musi byt v souladu se strategii firmy na obdobi delsi jak 5 let. Ze
strategie bude vychazet uvolinovani investi¢nich prostredku, které v tomto piipadé budou

nemalé a budou dosahovat Fadove desitek mil. EUR.

Piedpokladem pro uskute¢néni této koncepce, je UplIna realizace koncepce 2100 karoserii
za den. Zakladem koncepce 2400 je posileni téch linek, které nemohou dosahovat denni
poZadované kapacity. Zejména se jednd o jednolinkové uspotddani, ale idvojlinkové
uspofadani. Vybudovanim nové dopravnikové a aplika¢ni techniky dojde k ¢aste¢nému
presmérovani dopravnikového toku karoserii ze starych linek na nové. Dojde tak ke snizeni
taktu na stavajicich linkach. DalSim efektem bude mensi opotiebeni stavajicich zatizeni.

s~ s

Zaroven se snizZi prostoje, které vychazeji ze souc¢asneho pietézovani linek.

Pro rozdéleni dopravnikové toku se nabizi jeden velice vyhodny bod v dopravnikovém
toku. Je to jiZz na vyjezdu ze svaiovny. Prostrednictvim stavajici p¥icné presuvny muzeme

¢ast dopravnikového toku karoserii odklonit ptes jiZ instalovany oto¢ny stil do nové
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vytvorenych prostor. Po¢ita se z rozSireni mostu mezi svarovnou a lakovnou M11A, a dale
rozSirenim samotné haly M11A. Detailni popis dopravnikového toku bude vice popsan
v dalSich kapitolach. Na obrazku niZe je dobte patrné rozpojeni dopravnikového toku.

Obr. 35.: Nazorné schéma rozpojeni dopravnikoveho toku [15]

Stavajici

tok vyroby

4.2.1 Prostory pro vyuZziti vystavby
Z hlediska rozvoje celého zavodu Ize vyuZit pouze nékteré prostory pro vystavbu. Nelze

také planovat vystavbu na mistech stavajici komunikace. Tyto vnitropodnikové
komunikace jsou ve vyhledovém ¢asovém horizontu nedotknutelné. Z tohoto pohledu lze
pouze vyuzit stavajici pas zelené a chodnik pro pé&Si, ktery je minimalné vyuZivan. U
zbylého poctu chodcu, ktefi vyuZivaji chodnik pro pési, je nutné analyzovat cil jejich cesty
a navrhnout alternativni cestu. Budova naproti pies komunikaci ani v nejuzsim misté
nebude ovlivnéna svételnymi podminkami. Koncept musi pIné respektovat teSeni
vhodného rozdéleni a nésledné opétovné slouceni dopravnikového toku. Lze s vyhodnou
k rozdéleni vyuzit stavajici pri¢nou presuvnu a otocny stal umistény jiZz ve svarovné.
Opétovné spojeni dopravnikového toku bude provedeno piipojenim do nové
vybudovaneho zé&sobniku kataforézy v ramci konceptu 2100. Zasobnik se jeSté rozsiii o
dalSich osm pozic. VeSkeré energie budou napojeny ze stavajici budovy M11A. Je nutné
provetit moznosti dalSiho zatézovani transforméatorové stanice haly M11A, vzhledem

k tomu, Ze zatizeni kataforézy jiz odebira velky vykon.
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Obr. 36.: Foto prostoru vystavbu (rozsireni) haly M11A [15]

4.2.2 Jakou technologii je nutné vystavét
Pro zvyseni kapacity je nutné instalovat technologii, kterd zaru¢i navySeni poZzadovane

denni kapacity o 25% a tim zabezpeci i snizeni rychlosti na stavajici technologii. Nové
dopravnikové systémy musi byt konstrukéné jednoduché, dobie udrZovatelné, energetické
usporné a jako celek co nejméné zatéZovat Zivotni prostiedi. Tak je nutné na celou
koncepci pohlizet. Oproti roku 1996 kdy byla lakovna vystavéna, Sel vyvoj neustéle
dopiedu. N¢kolik spole¢nosti na celém svéte se pIné zacalo zabyvat lakovaci technologii,
kterou neustéle vyvijeji vpied, jak po strdnce konstrukéni, tak i po strdnce energetické.
Celé rozsiteni musi obsahovat nasledujici technologii:
» linku piediprav (VBH) - zo6nu odmasténi, oplachu, aktivace, fosfatovani,
oplachu, pasivace, oplach a naklapéni pod thlem 30°
» linku Kkataforézi (KTL) - nanaSeni kataforézi, nékolik stupmti oplachu
ponor/posttik a naklapéni vpied a vzad pod Ghlem 30°
» zOnu nutnou pro odkapani oplacha z obou vySe uvedenych linek
» pec pro vysuseni kataforézy pti teplote 180 °C
» chladici zonu pro ochlazeni karoserii na teplotu max. 35 °C

Transport pies a mezi jednotlivymi operace je nutné zabezpecit za pomoci dopravnikoveé
techniky, kter& bude pouZzita nasledujici:
» mezi operacemi budou pouZity valeckové drdhy, oto¢né stoly 90° a 1809,
nuzkové zvedaci ploSiny, pticné presuvny, zasobnikovy pasovy dopravnik
» pres linku VBH a KTL bude pouZit jeden dopravnik typu RODIP-E

okapova zdna bude tvoifena valeckovou drahou

Y

» pres pec bude transport zajistén podélnym tetézovym dopravnikem
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4.2.3 Linka VBH a KTL
Z duvodu uspory mista byly zvaZzovany dveé varianty umisténi linky VBH a KTL. Prvni

varianta v jednolinkovém uspotddani s rozdélenymi dopravniky pro linku VBH a KTL.
Druh& zvolend varianta v jednolinkovém uspotadani s jednim dopravnikem. Tato varianta

dopravniku je o stejné délce jako stavajici budova M11A.

Obr. 37.: Schéma moZnych variant usporadani [10]

[_ved | [NKTEE . ved | [k
@ — ® ©®©— _ e —e

Jak uz bylo zminéno v ptredchozi kapitole, byly zvazovany t¥i moZzni dodavatele lakovaci
techniky a to firmy DURR Systems GmbH, EISENMANN GmbH, SOP Internacional. Ve

vybéru zvitézila firma DURR a to vzhledem Kk provedeni zafizeni, Uspordm z toho

plynouci, kvalité a referencim. Firma DURR v sou¢asné dob¢ nabizi dvé mozné feSeni
koncepce dopravniku pies linku VBH a KTL. Obé reSeni umoziuji otoceni karoserie
v libovolném misté v namaceci vané. V pripadé prvniho teSeni (ozna¢eného pod nazvem
RODIP-M - mechanické) jsou mista oto¢eni jiz uréena dréhou pro transportni vozik. V
ptipadé zmény lakovaciho procesu, jiZz nelze tyto mista dodate¢né zménit, bez upraveni
drahy pro transportni vozik. Druhé feSeni (ozna¢eného pod nazvem RODIP-E - elektricke)
je pIné flexibilni. Mista otoceni karoserie Ize libovolné naprogramovat. Otoc¢eni karoserie
je realizovana za pomoci pohonu, ktery je ptimo umistén na transportnim voziku. Mista
otoceni jsou naprogramovany a odecitani polohy transportniho voziku je zajistovano za

pomoci dérného Stitku. Kazdé z vyse uvedené feSeni ma své vyhody a nevyhody:

» Vyhody feSeni RODIP-M - jednoducha konstrukce

robustnost

udrzovatelnost

vysoka kapacita
- investi¢né levngjsi varianta
» Vyhody reSeni RODIP-E - flexibilngjsi
- moznost zpétného pohybu
- moznost zmeény rychlosti pohybu karoserie

(horizontalni a rota¢ni pohyb)

52



lepsi kvalita lakovani

méné brouseni

mensi spotieba vody

moznost vizualizace kazdého voziku

Pro nédzornost nize uvadim graf porovnani obou feSeni v parametrech flexibility proti

hodinoveé kapacite.

Obr. 38.: Grafické porovnéni jednotlivych 7eSeni [10]
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Po uvazZeni veskerych vyhod a nevyhod obou systému, je dale uvaZzovano pouze s feSenim
elektrickych. S denni kapacitou 840 karoserii bude reSeni pIn¢ poskytovat potieby lakovani
pro navyseni kapacity lakovny. Pti vybéru byl bran v potaz i faktor, ktery zarug¢i vyssi
kvalitu vysledného lakovaného povrchu karoserie a mensi pracnosti pii broueni defekti
laku. Na novou linku budou v dopravnikovém toku piesmérovany modely, u kterych je
nutné kvalitativné zajistit vétsi jakost povrchu. Bude se jednat v souc¢asné dobé o model
2400 muZe dojit ke sniZeni rychlosti stavajici linky VBH a KTL 0 20%, a tim se docili i na
této lince zvyseni kvality povrchu. Vzristajici opotiebeni této linky se snizi, a tim dojde i
ke snizeni celkovému poctu prostoji lakovny. Uspory nové linky oproti stavajici lince

uvadim na grafu nize.
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Obr. 39.: Grafické znazorneni Uspor zavedenim nové technologie [10]
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a) Kabina s produkéni technikou

Obr. 40.: Rez kabiny [10]

Stavajici linky jsou umistény ve dvou patrech. Tento
koncept v ramci této préace zustal zachovan. V patie na
arovni 4,5 metru je vystavéna nerezova kabina, do ktere
jsou umisténé veSkeré ostiikové ramy. Nejcastéjsi
umisténi rdmu je na sténach a stropé, vyjimeéné na
podlaze kabiny v mistech, kde neni umisténa méaceci
vana. P¥imo v kabiné je nutné umistén dopravnik (typu
RODIP-E), zpétna vetev transportnich vozikt s ramem je
umisténa vné kabiny. Na Grovni podlahy tohoto patra

jsou umisténé ponorné vany, které by zasahovaly do
ptizemniho patra. Pod ponorné vany z davodu piipadného potrzeni a zamezeni ekologické
havarie, se musi instalovat zachytné vany. Doprava chemikalii k linkam, bude zajistovana
pouze po komunikaci v ptizemi mezi linkami. Cerpadla, ultrafiltra¢ni moduly, odkalovace

je vyhodné umistit nad tuto komunikaci do prvniho patra.
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b) Dopravnik — z&kladni konstrukce

Jak je patrné z niZze uvedeného obrazku, sklada se dopravnik v zakladnim provedeni z Sesti
moduli. Prvni modulem je stanice na vjezdu do linky, ktera zajiStuje nabrani paletovych
rama s karoserii na transportni elektricky vozik, ktery jede po dopravni draze pies
jednotlivé lazné. Na konci linky je instalovan modul, ktery zajiStuje rozpojeni paletového
rdmu s transportnim vozikem. Néasledné je ram voziku spustén do vertikalni roviny, otocen
prostiednictvim toc¢ny a piepraven pies zpétnou vétev na zacatek linky, kde je opét ram
vyzvednut do horizontalni roviny. Pro potiebnou kapacitu je nutné zajistit dostate¢ny pocet
transportnich vozika s rAmem. Elektromotor voziku je f¥izeny samostatnou jednotkou, ktera
umoziuje ménit plynule jeho rychlost. Prejezd voziku po zpétné vétvi smérem k zacatku

linky je v porovnani s jizdou skrze linku velice rychly.

Obr. 41.: Schematické zn&zorneni jednotlivych moduli linky [10]

1
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© Zpétny modul s
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c) Transportni vozik

vy s

Elektricky transportni vozik sramem je nejduleZitéjSim prvkem celého systému. Je
dalezité, aby poruchovost tohoto prvku byla skoro nulova. Vzhledem k jednoduchosti
zafizeni se miuZeme k tomuto stavu velice blizko ptibliZit. R&m voziku je tvoien ocelovymi
profily z nerezového materialu. Ptipevnéni karoserie je provedeno prostiednictvim trna, u

kterych je zabezpecena funkce zamknuti paletového rdmu ke karoserii. Pokud by nedoslo
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k zamknuti karoserie, tak i p¥i mirném rota¢nim pohybu by mohla karoserie vypadnout
ztrnt. Tim by doSlo k paddu karoserie do vany. DoSlo by tak k materialové Skodé na
karoserii, ale hlavné ke Skodé¢ ve vyrobé v délce nékolikahodinovém prostoji na zatizeni.

Rozte¢ trnu se musi v piedepsanych intervalech kalibrovat.
Transportni elektricky vozik musi zajistovat nékolik funkci:

» jizdu ptimo po dréze, ptipadné¢ vzad (kolize, havarie, atd.) — toto funkce je
zajiStovana prostrednictvim kol, které jsou pohanény od pohonu umoziujici
reverzaci. Napajeni elektromotoru je uskutecnovano prostiednictvim napajeci
troleje umisténé v dréze a sbéract umisténych na voziku.

» moznost otaceni rdmu s karoserii — je uskute¢niovano za pomoci pohonu
fizeného samostatnou jednotkou, umozaujici plynulou zménu rychlosti. Pohon
pres zubové soukoli otac¢i hrideli ramu, kterd je uloZena ve dvou loZiskovych
jednotkach. Konstrukeni feSeni hiidele pro ot&ceni ramu je navrzeno tak, aby
mohlo dojit k rozpojeni ramu s hitideli a z dtivodu sklopeni ramu na konci linky.

» sklopeni rdmu do vertikalni polohy a zpét do horizontalni — cely ram je umistén
na pantu, ktery zajistuje funkci moZznosti pohybu pti sklopeni. Dé&lici misto
nataceni karoserie je umisténo za pantem smérem k draze (dochazi nataceni i

pantu).

Obr. 42.: Znézorneni elektrického transportniho voziku s ramem [10]

* Die specifikace vyrobce



Na obrazku vyse jsou vyznacené jednotlivé Gdrzbaiské ukony, které jsou nutné provadét
z davodu zabezpeceni bezporuchového stavu. Jsou zde zndzornény kontroly vizudlni,
kontroly rozte¢i trni a mazaci mista. V pripadé pohond je nutné postupovat dle
predepsanych navodu pro udrzby od vyrobce pohond. Nejéastéji se provadi kontrola stavu
oleje, m¢teni vile v ozubeni, atd. Jediné kvalitni a preventivni Udrzba muze zabezpecit

bezporuchovy stav a prodlouZit Zivotnost jednotlivych soucasti.

4.2.4 Ostatni dopravniky — Gspora energie
Je zcela zbyte¢ne v této préci dale popisovat ostatni pouZité dopravniky. Pro transport

karoserii pies a mezi jednotlivymi technologickymi operacemi budou pouZity standardni
dopravniky, které jsou jiz v lakovné pouzity. Velky duraz se bude dban na Zivotnost
pouzitych komponenti a Uspory energii. Jiz nebudou pouzity systémy, které pro svij
provoz potiebuji stlateny vzduch. Tato energie je vyhodnocena jako nejdrazsi. VVeSkeré
nové dodavané pohony budou od firmy Bauer. Tyto pohony jsou nejc¢astéji pouzivané na
dopravnikové technice v lakovné. Diavodem tohoto pouZiti je sjednoceni ndhradnich dila
v lakovng.
Neméng dulezitym kolem politiky Skoda Auto a.s. a programu Green Faktory potazmo
Cilem této standardizace je dosaZzeni uUspor elektrické energie spotiebovanych
v elektrickych pohonech jak pti vyrobé vozi, tak i v neptimych oblastech jako jsou
logistika, infrastruktura apod.). Jiz v roce 2008 se koncern VW ptihlasil k trendu sniZzovani
emisi oxidu uhli¢itého s cilem, co nejvétsi mérou prispét k ochrané Zivotniho prostiedi. Pri
spInéni téchto standardt je rovnéZ zajiSténa i ekonomicka navratnost vyuZiti téchto
uspornych pohona. Dle zjisténého stavu, pripada vice nez 97% naklada béhem Zivotniho
cyklu elektromotori na energii. 3% naklad investice na pofizeni je tedy zanedbatelny. Na
vyrobu voza se v ramci koncernu (pouze EU) vynaloZilo v roce 2007 na energii vice nez
225 mil. EUR. Piedpoklad pro pouziti elektromotoru s téidou ucinnosti IE2 je nasledujici:

» provozni doba je vétsi jak 1000 hodin za rok

» predpokladana doba provozu a Zivotnosti je vétsi jak 2 roky

» nasazeni v trvalém provozu nebo periodicky ptreruSovaném provozu s provozni

dobou alespon 80%
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DodrZzenim téchto zésad (opatienim) se nejenom docili trvale sniZzeni emise oxidu

uhli¢itého, ale také Uspora ndkladt na elektrickou energii.

v

Dle z&sad uvedenych vy3e, budou na vSech novych zatizenich pouzity pohony s vyssi

téidou Gcinnosti 1E2. Pravé pohony o malém vykonu, které budou pouzity napt. na

valeckové dréhy, uspofi vice energie a to je patrné z nize uvedeného grafu.

Obr. 43.: Grafické znazorneni jednotlivych tFid Ucinnosti elektromotors
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NiZe jsou uvedeny jednotlivé pouzité dopravniky véetné jejich poctt. Nize uvedeny

seznam je souhrnnym podkladem pro vypocet vySe investice a energetického zatiZeni

lakovny. Bude instalovana:

YV V V V V V V

valeckové dréha v délce 5 metru
valeckova draha v okapové zéné
oto¢ny stal 90° a 180°

naklapéci stanice 30°

pricny pasovy dopravnik
nuzkova zvedaci ploSina

pasovy zasobnikovy dopravnik

v 7y

- 6 ks a 8 ks na roz8ireni zasobniku KTL
- délka 80 metru (16 spojenych stol)
-3ksalks

-1ks

- 1 ks v délce 10 metra

- 1 ks zdviz 1 metr, 2ks zdviz 3 metry

- 1 ks v délce 30 metria
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Obr. 44.: Grafické znazorneni nové technologie a dopravnikového toku
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4.2.5 Investiéni ndklady na kapacitu 2400
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RozSiteni stavajici hal a mostt piedstavuje v piipadé vystavby obrovské investic¢ni

v 7y

naklady, které musi prokézat svoji ndvratnost ve velmi kratkém case. RozSiteni na kapacitu

2400 karoserii za den je strategickym rozhodnutim spole¢nosti ve vyhledovém ¢asovéem

horizontu. Podminkou je trvaly rozvoj trhu s osobnimi automobily, zejména znagky Skoda

nebo koncernovych zna¢ek VW. NiZe jsou jednotlivé ndklady rozepsany.

Tab. 6.: Investicni naklady na kapacitu 2400

Ugel investice mil. EUR
Stavebni ¢éast - pristavba haly a mosta 128,00
Linka VBH a KTL - technologie a dopravnik 130,00
Okapova zéna - kabina a dopravniky 250
Dopravnikova technika - spojeni technologii 450
Doplnéni paletovych rémi do systému 0,50
Roboticky nastfik plastizolu - rozsiteni 2.80
Linka nastriku plni¢e - rozSiteni 1,50
Linky vrechniho laku - dopléni robot a zrychleni 450
Pece linky plni¢e - prestavba 1,90
Zrychleni dopravnika M11A a M11B 0,80
Ridici systémy a vizualizace 0,40
Nepredvidatelné naklady 260
CELKEM 280,00

59



5 Hodnoceni a vize budoucnosti

Cela budoucnost perspektivisty lakovny v dalSich letech se zajisté odviji od vyvoje trhu
s automobily. Dale je nutné respektovat strategie firmy Skoda Auto a.s. a zejména
koncernu VW. Snaha téchto automobilovych gigantt je piemistovat svoje kapacity ve
vyrobé na vychod od nas. Zejména do Ruska. Zde je pracovni sila levnéjsi, ale je zde zase
problém s disciplinou a s fluktuaci zaméstnanca. Cil kazdé spole¢nosti je byt na trhu
konkurence schopni a produkovat finan¢ni zisk.

Pokud z jakéhokoliv davodu nebude mozné nebo strategicky Zadané navySovat kapacitu
lakovny, bude nutné udrzZet stav provozuschopnosti zatizeni. Pro udrZeni vyroby do roku
2020 bude nutné vynaloZit nemalé investice, které vzhledem k velké poptéavce po vozech
Skoda i v dobé nepiiznivé, budou mit pomérné rychlou navratnost. Od roku 2013 do roku
2020 bude nutné na udrzeni techniky vynaloZit 20 milionta EUR. Detailni plan investi¢nich
naklada je uveden niZe v grafické podobé.

Obr. 45.: Grafické znazornéni vynaloZenych investic do zatizeni v letech 2013 - 2020
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Pro udrZeni zatizeni je nutné dbat na bezchybnou preventivni udrzbu zatizeni a to hlavné

na dopravniky pies linky piediprav a kataforézy. Zde je velice dilezZité promazéani
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rotacnich ¢asti retézu a retézovych kol. Déale je preventivné nutné udrzovat podvésné
dopravniky, a to i v dobé produkce, na misté tomu urceném, coZ je na opravarenskych
ploSinach. U zasobnikového dopravniku, kde zatim nebyl pryZovy pads vyménén za
plastovy modularni fetéz, je nutné provadét pravidelnou kontrolu. ZvySovanim kapacity a
navySovanim hmotnosti karoserii doslo v minulych letech k velkému a celkovému
opotiebeni veSkeré dopravnikové techniky v lakovné. Z tohoto davodu je nejdulezitéjsi
sestaveni planu pravidelné Gdrzby a kontroly zafizeni. V dneSni dob¢ jiz tento plan

existuje, ale je nutné doplnit tento rozpis o jiz vystavéna nova zatizeni.

Na kvalitni adrzbu je nutné mit k dispozici kvalifikované mechaniky a elektrikéare.
Jejich pocet se sneustale zvySujici vyrobou sniZuje, coz nepriznivé pusobi na stav
technologie a dopravnikové systému. V dnesni dobé po nekolika stupnich optimalizace
persondlu Udrzby v lakovng, je pocet pracovnika Udrzby na minimu. Nelze tak v piipadé
poruchy na vice zafizeni, zajistit odstranéni poruchy v kratkych ¢asech. O vikendovych
odstavkach nelze téZ zajistit veSkeré ukony spojené s udrzbou zatizeni. Z duvodua
nedostatku vlastniho personalu, Ize zajistit n¢které ikony pomoci externich firem. Jiz dnes
je nutné tyto cinnosti zajistit pomoci externich firem a to v rozsahu na nékolika mistech
v lakovné i v celém zavodé. V poboéném zavodé v Kvasinach v provozu lakovny je jiz
nékolik let cela udrzba zajiStovana externi firmou SIEMENS. Pouze vedeni udrzby je
zajistovano pracovniky firmy Skoda Auto a.s. Je na zvazenou, jestli takto externg nezajistit

Udrzbu i v lakovng v Mladé Boleslavi.

V ramci celého zavodu Skoda Auto a.s. by byla dale moZnost provést centralizaci
jednotlivych adrZeb provozu lisovny, svarovny, lakovny, montéZi a dalSich ptidruzenych
provozi. DoSlo by tak k Gspoie personalu a jisté i k Uspoie nahradnich dila, které jsou
v mnoha ptipadech stejné. Otézka je pouze vtom, jak sloucit jednotlivé specializace
udrzbara, které jsou dany odlisnosti jednotlivych provozi. Udrzbér provozu svarovny, jisté
nezna technologii lakovani a naopak v piipadé udrzbéare z lakovny. Nereélné to urcité neni,
ale veSkeré tyto zmeény s centralizaci Udrzeb by potiebovaly ¢as na zavedeni tohoto

systému.
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6 Zaveér

Zavérem této prace lze konstatovat, Ze potieba Udrzby v dalSich letech na hlavnich
tocich dopravnikové techniky se bude vyrazné zvySovat. Jiz dnes je potieba na
vytipovanych zatfizeni neustdla udrzba, na zbylych zafizenich preventivni udrzba.
V obecné roviné je nezbytné, aby veSkeré ¢innosti provadéla kvalifikovana Gdrzba, ktera
muZe zajistit takovy stav techniky, ktera vykazuje minimalni pocet poruch.
Pokud bude potieba radikalné navysit kapacitu celé lakovny, pak bude nutné piistavét halu
a rozSirit most mezi svarovnou a lakovnou. V téchto novych prostorach vybudovat nové
technologie, které umozni zvysit celkovou kapacitu lakovny na vyhledové poZadovanou
2400 karoserii za den. Se souc¢asnou technologii a dopravnikovym systémem tento plan se
zarukou nelze splnit. MaZu tedy konstatovat, Ze vyhledovy plan vyroby v Mladé Boleslavi
je nereélny se souc¢asnym zaiizenim. Lze provést nespocet Uprav na stavajicim zatizeni a to
jen c¢aste¢né prispéje k dosahnuti vytyceného cile. V ramci téchto UGprav je nutné
konstrukéng teSit pouzité typy dopravnika z hlediska jejich opotiebeni. Zejména jejich
taZznych clend, jejichz otérovy material zvySuje pradnost v lakovné. Viceprace na
karoseriich tak neptimo prispivaji ke snizeni kapacity lakovny. Nasadit tedy takové typy
dopravnikt, u kterych se jejich opotiebenim nezvySuje prasnost v ramci vSech prostor
lakoven.
V Uplném zavéru je nutné si poloZit jednu otazku. Nebylo by vyhodnéjsi postavit GpIné
novou lakovnu? Vybavit ji nejmodernéjSim zarizenim? V souc¢asné dobé reSeni této otazky
neni na pofadu dne. Lze ale piedvidat, Ze kolem roku 2018 je uskute¢néni této myslenky
velice redlné. Prostory po byvalém hibitové jiZz budou uvolnény. Lze provadét vystavbu
bez vlivu na sou¢asnou vyrobu a odstavku zatizeni. Dalo by se vypsat nékolik radki
pozitiv a proti tomu vzdy stoji jedno velké negativum. A to je nedostatek finan¢nich

prostiedku v souc¢asné dobé.

Uvidime jiZ za nékolik let, jakym smérem se bude vyvoj trhu s osobnimi automobily a celé

ekonomiky ubirat.
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Prilohy

P¥iloha €.1: Vzornik barevnych odstinu (pro vozy Skoda Fabia)

Z&kladni barvy:

Bild Candy
.- Modra Pacific
l- Cervena Corrida

Pfiplatkoveé barvy:

Zluta Sprint
Metalické:

I - BéZova Cappuccino metaliza
l- Modra Lava metaliza
- Modra Storm metaliza
l- Rallye zelena

| Stiibrna Brilliant metaliza

I- Cerna Magic s perletovym
efektem

Cervena Rosso Brunello metaliza
[ T $eds Platin metaliza

| - Modra Denim metaliza
Zvlastni lakovani:

P zctené khaki
l- Zelend Lambada

Zelend Limette

P zelend may

ﬁﬂ Zelend Mint

- Zelend Petrol

[ - Zelena Pistachio

I - Zelend Sea

Pl Gervens cinnamon
l- Cervena Hotchilli
P cervens Rallye
l. Cervena Raspberry

P Gervens Rose
Pl cervens Traffic

P cervens volcano
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Zvlastni lakovani:

I - BéZova Sahara
Bila Coffee
Bila Pearl

I - Fialova Lavender

Fialowva Lilac

I- Fialova Space
I- Hnéda Marrone
l- Modra Admiral
- Modra Dynamic
I - Modra Italy
' - Modra Mystery
l- Modra Navy
I- Modra Nightfire
F B viodrs orbit
I- Modra Plum
I - Modra Sea
Modra Sky
I - Modra Water
l- Oranzova Cayenne
[ l OranZova Fun
ROZova Baby
I - Zelena Agave
I - Zelena Army
I - Zelena Cosmic
I - Zelena Fantasy
l- Zelena Highland
[ B 5eds Quicksilver
I s Titan
Zlutad Com

Zluta Fun

- Modra Ultramarine



ni nové technologie a dopravnikoveho toku pro kapacitu

¢
2400 karoserii za den

Piiloha &.2: Grafické zndzorn
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