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Efektivnost procesu vyroby zelezni¢cnych vagévnov
Kokoska Ladislav - Strojarstvo
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- Aby v stucasnej dobe sme sa dokazali prisposobit trendom vysokého
w rozvoja a dynamickym zmenam, je dolezité sustredit pozornost vo
~_—~ vyrobe najma na kvalitu, ekonomicku efektivnost investicii na
dosahovanie a zvySovanie technickych a kvalitnych poziadaviek, ktoré

st neustale menené konkurenénym prostredim. Jednoducho potrebujeme skvalitnit a
zefektivnit sluzby poskytujice klientom.

Uvod

Hlavnou tlohou spolo¢nosti Tatravagonka a. s. Poprad je zabezpecenie optimalneho
priebehu vyrobného procesu za ucelom dosiahnutia konecného efektu zameraného na
uspokojenie potrieb zakaznika s ¢o najvacsou pruznostou, presnostou, kvalitou a
hospodarnostou. SpoloCnost ma jasne vyprofilovany svoj vyrobny program, ale
rozhodujucim faktorom jej uspechu a buducnosti je neustadle zdokonalovanie
vyrobného procesu, ¢o urychli zavedenie vyrobku na trh. V tejto situacii déleziti ulohu
zohrava prave oblast projektovania vyrobnych systémov.

Existuje mnoho metdd a postupov ako zvysovat hospodarnost a zefektivnit proces
vyroby. Jednou z moZnosti je zmena materidlového toku, alebo skratenie priebeznej
doby vyroby, pripadne zmena rozmiestnenia vyrobnych zariadeni. Nespravne
navrhnutd dispozicia v konecnom dosledku predstavuje rast vyrobnych nakladov a tym
aj znizenie konkurencénej schopnosti podniku. Odstranenie nepotrebnych ciest a ploch
Setri zbyto¢né pohyby pracovnikov, zlepSuje moznosti komunikacie medzi robotnikmi a
manazmentom.

1. Analyza vyrobného procesu vyroby vagonov

Hlavnym vyrobnym programom TATRAVAGONKY a. s. Poprad je vyroba nékladnych
Zelezni¢nych voznov vSetkych typov v¢itane podvozkov pod ndkladné vozne a vyrobky
pre osobnu prepravu. Velky doraz kladie na zabezpecenie kvality vyrobkov a sluzieb
pre zakaznikov. Medzi technoldgie bezne prevadzané v podniku patria: strihanie,
tvarnenie, trieskové obrabanie, zvaranie poloautomatmi, automatmi a robotmi,
obalenou elektrédou, plamenom, oblikové navaranie svornikov, povrchové upravy,
rovnanie, tepelné spracovanie a ostatné technologie.

Zakladnym materialom, ktory sa pouziva su prevazne konstrukcné ocele nizkolegované
a medzou klzu Re=355 MPa, ale aj termomechanicky spracované ocele s medzou klzu
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vacsou ako 355 MPa do 700 MPa, stredne legované ocele s medzou klzu vacSou ako
355 MPa do 460 MPa, vysokolegované nehrdzavejuce austenitické Cr-Ni ocele,
hlinikové zliatiny prirodzene vytvrditelné s medzou klzu Re=275 MPa.

Tento zakladny material obsahuje vSetky druhy plechov, profilov a trubiek. Okrem
toho sa pouzivaju odliatky, vykovky, subdodavky brzdy, tahadlové ustrojenstva,
dvojkolia a spojovaci material. Vyrobny proces sa zacina vzdy otryskavanim materialu,
pokracuje delenim polotovarov, trieskovym opracovanim, tvarnenim, na CNC
riadenych obrébacich strojoch sa dokoncuju najzlozitejsie tvary dielcov. Montaz sa
vykondva prevazné v pripravkoch s mechanickym alebo pneumatickym upinanim.
Zostehované diely sa zvaraju, rovnajd a povrchovo upravuju.

1.1 RozloZenie vyroby v Tatravagonke a.s.

Prevadzka I - vyroba na tejto prevadzke prebieha podla technologického
usporiadania. Hutny materidl zo skladu je na tito prevadzku vydavany na principe
postupného odberu, ktory sa po otrieskani deli strihanim, palenim a rezanim.
Nasleduju dalSie vyrobné operacie frézovanie, hoblovanie, sustruzenie, vrtanie a
ohybanie.

Prevadzka II - predstavuje samostatny subjekt na vyrobu podvozkov. Z hladiska
vyrobného zabezpecCenia je samostatnd. Na kazdom z jednotlivych stredisk su
jednotlivé vyrobné procesy, ktoré sa navzajom doplnuju a koneé¢nym produktom je
hotovy vyrobok - podvozok. Jednotlivé vyrobné procesy zacCinaju vstupom materialu,
ktory sa zacCina otrieskavanim, delenim na jednotlivé dielce, ktoré vstupuji do
montaznych stredisk, kde vznikd podvozok, ktory sa nasledne povrchovo upravuje a
hotovy na preberacej kolaji predava zastupcom jednotlivych odberatelov. Na tejto
prevadzke sa vyrabaji podvozky a hlavné priecniky a predstavky nakladnych voznov.

Prevadzka III - vyroba ndakladnych zelezni¢nych voznov (montdz, zvaranie,
kompletizacia).

Prevadzka IV - Hlavnou néplnou tejto prevadzky je vyroba podskupin pre prevadzku
I1I. a vyroba podskupin osobnych vagénov pre externych zékaznikov, vyroba ocelovych
zvarencov pre vyrobcov primestskych vlakovych suprav, elektri¢iek a suprav pre
mesta. Ide o vyrobu kabin prie¢nikov, bo¢nic, koncovych prechodov a podskupin
kostier.

Prevadzka V - na tejto prevadzke sa vykonavaju povrchové upravy nakladnych
vagonov. Kostry vyrobené na prevadzke III. sa prestvaji na prepravnych vozikoch do
otrieskavacej kabiny. Po otrieskani sa striekaju zdkladnou farbou a po montdazi brzdy
sa pripravuju na vrchny nater. Nastriekanim vrchnej farby a popisanim Sabldn je
vagon pripraveny na predaj.

Jednotlivé prevadzky su pospdjané materidlovym tokom. Materialovy tok je
organizovany pohyb materidlu, ktory spaja vyrobné operacie alebo jednotlivé vyrobné
fazy prevadzok. Na zabezpeCenie materialového toku a optiméalneho transformacného
procesu sa vyuzivaju tieto druhy vnutropodnikovej dopravy: zelezni¢na doprava,
cestna doprava - nakladné automobily, elektrické ploSinové a vysokozdvizné voziky,
motorové vysokozdvizné voziky.
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Obr. 1 Zjednodusend schéma vnttropodnikovej dopravy
1.2 Vyrobné procesy vyroby vagonov

Vagénova vyroba kladie vysoké poziadavky na priestrannost vyrobnych hal a
priestranstiev pre manipuldciu. Zakladnou poziadavkou pre takyto druh vyroby je
nutnost kolajovej siete medzi jednotlivymi objektmi a jej nasledné prepojenie na
centralnu Zelezni¢nu trat. DalSou potrebou je dostato¢né vybavenie vyhovujicimi
manipulaénymi a prepravnymi zariadeniami, ktoré vyhovuju potrebam vyroby, a
taktiez dostatoCne dimenzovanymi energetickymi zdrojmi a rozvodom technickych
plynov.

Dosledkom takto zlozitej vyroby je potom pohyb velkého mnozstva materidlu, s ktorym
su spojené nielen vysoké naroky na manipuldciu s materidlom, ale aj organizacia a
riadenie vyrobnych procesov. Na presun materialu na pracoviskd, presun po skupin,
kostier a hotovych vagénov nam slizia mostové Zeriavy. Vyroba je zamerana na
nakladné nadrzkové, kryté, otvorené, plosinové a Specialne vozne. Priklady niektorych
voznov vyrabanych na prevadzke III. si zndzornené na obr. 2.
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Obr. 2 Ndkladné zeleznicné vagonytypu: a) Sggrss 80“ b) Habbillns c) Sgnss 60

Vyrobny proces vyroby vagonov zahrha montaz, zvaranie, rovnanie a konec¢nu
kompletizdciu. Organizacia vyrobného procesu je zavisla od prisunu jednotlivych
dielcov dodavanych z prevadzky I a podskupin vyrabanych na prevadzke II. a IV.
Vyroba na prevadzke III. je delend podla typu vyrobku a technologicky rozmiestnena
od vyroby mensich podskupin az po findlny vyrobok.

To znamena, ze vyrobny proces sa sklada z viacerych operéacii. Jednotlivé operacie
prebiehajui postupne, nasledujuca operacia sa vykonava az po skonceni
predchadzajicej operacie. Stcastou nakladného vagdéna ako findlneho vyrobku je
stbor podskupin, ktoré sa navzajom kompletizuji na montdznej linke prislusného
druhu vyrobku. Hlavné podskupiny kostry spodku st predstavky, pozdiZniky.

1.2.1 Popis predstavku

Predstavok je krajna Cast vagona, ktord spaja kostru vagéna s podvozkom a
spriahadlovym zariadenim. Na jednom vagone sa nachadzaju dva predstavky na oboch
koncoch. Samotny predstavok je komplikovany a zlozity zverenec skladajuci sa z
mnozstva menSich casti rozdelenych do dalsSich podskupin. Jednotlivé podskupiny st
zobrazené na obrazku 2.
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Obr. 3 Predstavok

Vyroba podskupin ako vzpera spriahadlovej skrine a hlavny prie¢nik sa montuju a
zvaraju samostatne. Zakladnym zariadenim, ktoré je potrebné pre zhotovenie
predstavkov a jednotlivych podskupin je subor pripravkov, ktoré su potrebné pri
vSetkych operaciach ako montdz, zvaranie a rovnanie.

Technologicky postup vyroby predstavku

Technologicky postup vyroby predstavku a jeho podskupin je zaloZeny na troch
zdkladnych operaciach (montdz, zvaranie a rovnanie). Zhotovenie vzpery spriahadlovej
skrine a hlavného priec¢nika, ktory sa dovaza z prevadzky II. Schematicky postup
vyroby je zndzorneny na nasledujicej schéme.
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Obr. 4 Séhéma vyroby predstavku

Preprava predstavkov

Vyroba predstavkov je umiestnend na réoznych miestach podniku, ¢o si vyzaduje
koordinaciu vSetkych manipula¢nych prac. Jednu prepravnu jednotku tvori preprava
dvoch predstavkov na jednom vagone.

Tab. 1 DIzky prepravnych ciest

Typ predstavku Diik.a prepr«:wnej cesty kadehlf(:aiia‘(;:;énov Dizka prepr avnej
na jednu davku [km] [ks] cesty za mesiac [km]

| Habbillns | 0,5 I 20 I 10 |

| Sgnss 60 | 1,6 I 22 I 32,2 |

| Sggrss 80“ | 0,8 I 30 I 24 |

[ Spou | || || 56,2 |

V tabulke 1 je diZka prepravnych ciest, ktorti treba prekonat na zabezpecenie prepravy
medzi jednotlivymi objektmi za ti¢elom prepravy predstavkov. V tabulke je zahrnuta
iba preprava vozidlom s ndkladom, nie je tam zahrnuty pohyb vozidla bez bremena
resp. na prazdno.
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1.2.2 Popis hlavného priecnika

Konstrukcné rieSenie pozostava z krabicového zvarenca, z nosnych prvkov tvorenych
hornou a dolnou pasnicou vzajomne prepojenych stojinami. Medzi stojinami st rebra,
ktoré zabezpecuju tuhost zvarenca. Otvory v stojindch slizia na umiestnenie
brzdovych potrubi. Jednotlivé podskupiny st zobrazené na obrazku 5.

Obr. 5 Hlavny priecnik

Pracovisko na vyrobu hlavnych prie¢nikov vagénov sa nachadza vo vyrobnej hale na
prevadzke II., ktora je orientovana hlavne na vyrobu podvozkov.

Technologicky postup vyroby hlavného priecnika

Montdz prie¢nika sa vykonava v montaznych pripravkoch, ktoré zabezpecuju polohu
dielcov. Pracovisko vyroby hlavnych prie¢nikov (obr. 6) pozostava z:

- kompletného viactucelového robotizovaného pracoviska,
- manipula¢nych zariadeni,
- montdznych a montdzno-zvaracich pripravkoch

Obr. 6 Schéma usporiadania pracoviska montdze a zvdrania priecnikov na prevddzke
II.

1.2.3 Popis pozdiznika

PozdiZnik je ddleZitou ¢astou kostry vagéna a svojimi rozmermi je najvacsi z hlavnych
podskupin. Vyroba pozdiZnikov v sti¢asnosti prebieha v kaZdej vyrobnej linke uréitého
druhu vagéna. Zabera velké priestory vyrobnych hél a tym sa zniZuje vyuZivanie
vyrobnych priestorov na montaz kostry a findlizadciu hotového vagdna. Jednotlivé
podskupiny su zobrazené na obrazku 7.
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Obr. 7 PozdlZnik
Technologicky postup vyroby pozdiznika

Montdz hornej a dolnej pasnice prebieha v univerzalnom pripravku, v ktorom sa z
viacerych kusov pasnic zmontuje a zvari celd pasnica. Vyrovnany pozdiZnik sa preloZi
na sklddku, kde je pripraveny do montéZe kostry. Manipuldcia vsetkych pozdiZnikov sa
musi vykonévat dvoma mostovymi Zeriavmi, kvoli jeho celkovej dizke.

1.3 Zhodnotenie sucasného stavu

Cielom analyzy sucasného stavu bolo spracovanie a pochopenie analyzovaného
procesu za ucelom zistenia vyskytu nedostatkov vo vyrobnom procese vyroby hlavnych
podskupin vagénov. KedZe stcasny trend vyvoja trhu si vyZzaduje zvySenie variantnosti
vyroby, dospeli sme, Ze vyrobné priestory nie su prispésobené tymto podmienkam.

Zistené nedostatky sucasného stavu vyroby:

1. Neefektivne rozloZenie vyroby predstavkov a pozdiZnikov vo vyrobnych objektoch z
dovodu rozmiestnenia vyroby na kazdej vyrobnej linke.

2. Prevadzka II. je orientovana na vyrobu podvozkov a preto vyroba hlavnych priecnikov a
ostatnych vagonovych podskupin nie je vhodna na tejto prevadzke.

3. Pomerne vysoké naklady na mimoobjektovi manipulaciu, sposobené dlhymi
manipulacnymi cestami od miesta zhotovenia k montaznej linke daného typu vagdna.

4. Nizke vyuzitie zariadeni pre zhotovenie podskupin.

5. Velké skladovacie a vyrobné plochy objektov vyrabanych podskupin.

2. Navrh opatreni na zlepSenie sucasného stavu

Progresivny rozvoj spolocnosti si vyzaduje znizit sériovost vyroby vagénov a zvysit
sortimentnu skladbu typov vagonov. V sucasnosti uz prebieha vyroba réznych typov
vagonov a kedze vysledkom analyzy suc¢asného stavu vyroby su urcité nedostatky,
navrhujem rieSenie na zefektivnenie vyroby hlavnych podskupin - priecnikov,
predstavkov a pozdiZnikov vagénov y dovodu lepsieho vyuZitia vyrobnych priestorov.

2.1 Predmetné usporiadanie vyroby

Pre vyrobnu dispoziciu zoskupenia vyroby priecnikov, predstavkov volime predmetné
usporiadania pripravkov a zariadeni. Postup a smer vyroby je priamy. Zac¢ina vstupom
dielcov na skladky, nasleduje sucasne zhotovenie spriahadlovych skrin a hlavnych
priecnikov. Vyroba tychto podskupin postupuje cez jednotlivé montaze, zvaranie v
univerzalnom zvdracom pripravku, rovnanie a nasledné uskladnenie hotovych
priecnikov a spriahadlovych skrin. Tieto dve skladky spolu so skladkou dielcov tvoria
vstup pre zhotovenie jednotlivych druhov predstavkov. Navrh robotizovaného
pracoviska na montdz, zvaranie hlavnych priec¢nikov je zndzornené na obr. 8.
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Realizacia vyroby priec¢nikov a predstavkov je mozna za podmienok:

- prestahovat zvaraci automat CLOOS z prevadzky II.,
- doplnit dva manipulatory ku zvaraciemu automatu,
- inStalacia odbernych miest pre technické plyny (kyslik, acetylén).

Pri splneni uvedenych podmienok by bola prevadzka schopnda zabezpecit vyrobu
predstavkov pre 5 typov vagonov.
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Obr. 8 Schéma nového rozmiestnenia vyroby hlavného priecnika

2.2 Navrh univerzalizacie pripravkov

Jednym zo zdverov analyzy sicasného stavu procesu je nizky stupen vyuzitia
pripravkov, ¢o sposobuje vysoké naklady na vyrobu. Tieto zariadenia su vyrobené s
pevnou konsStrukciou na rozmer polovyrobku pre dand operaciu. To ma dalej za
nasledok mnozstvo operacii, ktoré pozaduju Specialne pripravky a tym je pouzitych
mnoho pripravkov s nizkym vyuZzitim.

Jednou z moZnosti odstranenia tohto stavu a zvySenia vyuZitia zariadeni je pouzitie
zariadeni s pohyblivym nastavenim jednotlivych konsStrukénych ¢asti na dorazovych a
upinacich prvkoch, ¢o umozni univerzalnejsSie vyuzitie. Konstrukcia jednotlivych
Specializovanych pripravkov sa liSi iba v roznom rieseni dordazovych a upinacich
prvkov. Podla toho rozoznavame Styri typy: montazny pripravok, zvaraci pripravok,
rovnaci pripravok a vrtacie pripravky.

2.2.1 Konstrukcia univerzalneho pripravku

Zvaraci pripravok pozostava z dvoch zakladnych konsStrukcénych ¢asti. Prva ¢ast tvori
kotviaca Cast, zabezpecuje ustavenie a ukotvenie pripravku. Stucastou je elektromotor
na zabezpecenie pohybu upinacej Casti. Druhu cast tvori upinacia ¢ast, na ktora sa
upina polotovar a nastavuje sa do pozadovanych poloh v dvoch smeroch.

Univerzalne zvaracie pripravky sa vyhotovia prestavbou existujicich Specialnych
pripravkov zavedenim vhodnych pohyblivych dorazov a upinacich prvkov na upinacej
Casti. Kotviaca Cast ostane bez zmien. Tieto univerzalne zvaracie pripravky sa budu
vyuzivat na zvaranie roznych typov vzpier, réznych typov priecikov a predstavkov a
roznych typov pozdiZznikov. Zvaracie pripravky st zakreslené na obr.9.
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Kotwiace Casti

Obr. 9 Schéma zvdracich pripravkov a) jedna kotviaca cast, b) dve kotviace casti
Zaver

Silna konkurencia, globalizacia, tlak trhu a zdkaznikov nuti vyrobcov dodavat viac
produktov, CastejSie inovovat, zavadzat nové produkty a zvySovat kvalitu vyrobkov.
Mozno konstatovat, ze prave tieto zmeny spésobuju mensiu sériovost, ale vysSie
naklady. Preto je potrebné venovat sa prave vyrobe, hladat vhodné rieSenia ako
prispiet k znizeniu nakladov a zvySeniu vykonov vo vyrobnom procese. Tento prispevok
sa zaobera problematikou vyrobného procesu vyroby vagénov, ktorého cielom bolo
analyzovat sucasny stav vyroby vagénov a navrhnut optimalne rieSenie veduce k
zvysSeniu efektivnosti vyrobného procesu.

Navrhovanym rieSenim je predmetné rozmiestnenie vyroby hlavnych podskupin -
prieénikov, predstavkov a pozdiZnikov vagénov. Navrh riesi nedostatky zistené
analyzou efektivnejSim vyuZitim vyrobnych priestorov, suvislym prepojenim vyrobného
procesu a zoskupenim vyroby predstavkov a hlavnych priecnikov v jednom vyrobnom
objekte. V konec¢nom désledku vysledok tejto prace zavisi od odbornej pripravenosti.
Vyzaduje si odborny pristup k praci a spajanie teorie s praxou. Racionalne uplatnenie
tychto poznatkov skvalitiuje a zdokonaluje proces vyroby, ¢o vedie k celkovej
efektivnosti.
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