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ABSTRAKT

Tato diplomova prace je zaméfena na testovaci pracovisté na montazni
lince nastupnich schodl a ramp pro kolejova vozidla. Jsou zde popsany
jednotlivé €innosti a problematika souvisejici s testovanim téchto produktd.
Dale je v praci zhodnocen puvodni postup testovani a navrzen optimalni
budouci stav a doporuc¢eny navrhy feSeni nutné kjeho dosazeni.

Rozpracovan je také navrh nového testovaciho pracovisté.

Kli€éové slova
Testovani, testovaci pracovisté, kolejova vozidla, nastupni mechanismy,

montazni linka.

ABSTRACT

This Diploma thesis is aimed at testing centre at the assembly line for
boarding steps and ramps for rail vehicles. This project describes various
activities and issues associated with the testing of these products. The project
also evaluates current testing processes and proposes optimal future state
and recommends solutions necessary to achieve this. A new design of

a testing centre is also developed.

Key words

Testing, testing centre, rail vehicles, boarding mechanism, assembly line.
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UvoD

Cilem v8ech modernich firem je upevnovani své konkurenéni pozice na
trhu a s tim i souvisejici zvySovani vyrobnich kapacit. Jednim ze zplsobU jak
zvysSit produktivitu je zavedeni linkové vyroby, ktera podstatné sniZzuje vyrobni
Casy. Toho wvyuZila i firma IFE pro své tfi produkty — dvefe, pohony
a nastupni mechanismy (schody, rampy) uréené pro kolejova vozidla. Jelikoz
firma produkuje od kazdého z téchto tfi druht vyrobkd nékolik desitek raznych
typd po malych sériich, docillo se zavedenim montaznich linek
a elektronickych pracovnich postupl vyrazného zefektivnéni vyroby. Jako
prvni byla zavedena linka na vyrobu dvefi, poté linka na vyrobu pohonu a na
jafe roku 2010 byla zavedena i linka na vyrobu nastupnich mechanisma.

Montaz nastupnich mechanismid je ze vSech vyrobk( firmy IFE
vyrobky s nejvétSim poctem komponent. Podstatnou dobu montéze
kompletniho schodu ¢&i rampy zaberou samotné prfedmontdZze. Vyroba
nastupnich mechanismu probiha na tfech hlavnich pracovistich, které na sebe
bezprostfedné navazuji. Je to pracovisté pfedmontazi, samotna montazni
linka a pracovisté testovani. Pracovisté testovani se jevi v soucasné dobé jako
nejslabsi ¢lanek. Linka mé& vyrobni takt tficet minut. Pfi sou¢asném zpusobu
testovani vSak neni realné nastupni mechanismy v daném taktu testovat.
Dochazi tedy ktomu, Ze se na pracovisti testovani hromadi rozpracované
vyrobky.

Ukolem této diplomové prace je navrhnout vhodna feeni vedouci
k urychleni procesu testovani a k minimalizaci vlivu lidské chyby pfi testovani.
Nejprve je nutné analyzovat stavajici zpusob testovani a stav pracovist
vyskytuji a navrhnout vhodna FfeSeni pro dosazeni optimalniho procesu
testovani. Na zakladé téchto informaci bude mozno také definovat poZzadavky

na navrhované univerzalni testovaci pracovisté.
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1 UVOD DO PROBLEMATIKY

1.1 Popis spole €énosti IFE - CR

1.1.1 ZaloZeni a charakteristika spole ¢énosti IFE — CR

Soucasny nazev firmy IFE je zkratka tfi slov (Innovationen fir
Einstiegssysteme, popf. Innovations for Entrance Systems) v prekladu
znamenajicich inovace vstupnich systémG (Obr. 1). Spole¢nost IFE je
celosvétové nejvétSim vyrobcem vstupnich systému do vlakd, tramvaji
a meter.

Spole&nost IFE zagala podnikat v Ceské republice od roku 1996, kdyz
koupila ¢eskou spolec¢nost Hady-Metal, vyrobce oken a dvefi do vlaku. V roce
1997 doSlo kzaclenéni spole¢nosti do koncernu Knorr — Bremse
a k postupnému uplatiiovani principt modelu Excelence EFQM (Europian
Foundation For Quality Management). Postupem d¢asu iz nebyla dalSi
expanze v puvodnich prostorach mozna, bylo tedy rozhodnuto o vystavbé
noveho zavodu. Nové sidlo IFE - CR (Obr. 2) bylo vybudovano v roce 2002
v pravé vznikajicim Central Trade Parku (CTP) v katastru mésta Modfice na
okraji Brna. V roce 2001 doSlo jesté k dalSi velice vyznamné udalosti v historii
IFE - CR, kdyz spole¢nost pfesSla pod Knorr — Bremse GmbH,
Modling/Osterreich, vyrobce brzdovych systém pro kolejova a uZitkova
vozidla. Timto krokem ziskala firma IFE silné zazemi, které ji umoznilo dalSi
rozvoj a upevnéni pozice na mezinarodnim trhu. Do novych vyrobnich prostor
se zaCala postupné prevadét vyroba dvefi, pohont a také schodl z IFE
Waidhofen. Diky zavedeni koncernovych standardid se stala spolecnost
IFE - CR nejmodernéjSim vyrobcem automatizovanych vstupnich systémud na
svété.

Produkty, které opoustéji vyrobni zavod v Modficich, sméfuji predevsim
k zakaznikim jako je Alstom, Bombardier a Siemens se svymi divizemi
Transportation. Produkty firmy IFE — CR je mozno vidét napfiklad
v rychlovlacich Pendolino, tramvajich ve Vidni ¢i Berliné nebo ve vlacich

v Americe &i Austrdlii.
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Nejen na Uzemi Ceské republiky, ale i v celém stfedoevropském regionu
patfi firma IFE k nejlépe hodnocenym primyslovym firmam a dosahuje
podstatnych Uspéchd ve svém oboru. V roce 2005 ziskala ocenéni ,,Prize
Winner” za UspéSnou implementaci modelu EFQM pfi udélovani prestizni
Evropské ceny za jakost EQA (Europian Quality Award). Dale pak ve stejném
roce ziskala i dalSi velice vyznamné ocenéni ,,Prize Winner” v soutézi
,,Narodni cena Ceské republiky za jakost”, poradanou vliadou Ceské
republiky. [1]

] E
Innovations :
For
Entrance Systems

Obr. 1 Logo spole¢nosti IFE-CR [2] Obr. 2 Sidlo spolec¢nosti IFE-CR [2]
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1.1.2 Historie spole ¢énosti IFE [2]

1947
1965
1985
1990
1996

1997

1998
1999

2000
2001

2002
2005

2006
2007
2008
2009

ZaloZeni spolec¢nosti IFE ve Vidni, jako institut pro védu a vyzkum.
Vznik byvalého sidla a vyrobniho zavodu ve Waidhofenu/Ybbsu.
Uvedeni prvniho pIné elektrického pohonu dvefi na trh.

Pfrevzeti némecké spolecnosti Kiekert Automatiktiren.

Prevzeti Ceského vyrobce soucasti Hady Metall od rakouské
spole¢nosti Berndorf AG.

Prevzeti 49% akcii IFE-AG koncernem Knorr-Bremse.

Zalozeni IFE Iberica, Spanélsko.

ZaloZeni IFE UK, Anglie.

Prodej vyrobku divize automobilové techniky spole€nosti FX Meiller.
ZaloZeni IFE Severni Amerika.

Ziskani spole¢nosti Tebel Group — Holandsko a Rakousko.

Zvyseni podilu akcii koncernu Knorr-Bremse v IFE na vice nez 90%.
Vybudovani spole¢nosti IFE-CR pro vyrobu dvernich kfidel pro Evropu.
Ukonceni pasobeni spole¢nosti IFE na autobusovém trhu.

Prodejni rlst a zvySené poZzadavky trhu, vyzaduji dalSi expanzi
produkce dvefi ve spole¢nosti IFE-CR.

Pfesun vyroby pohonu a schodd do IFE-CR.

ZaloZeni spole&nosti IFE Cina.

Prevzeti Ceské konkurencéni firmy IGE.

PFemisténi rakouské centraly do nové budovy v Kematenu.
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1.1.3 Koncern Knorr — Bremse

Koncern Knorr-Bremse, pod ktery spole¢nost IFE spada, byl zalozZen jiz

roku 1905 v Berliné Georgem Knorrem a nyni je pfednim svétovym vyrobcem

brzdovych systému pro kolejova vozidla (Obr. 3) a uzitkova vozidla (Obr. 4).

Spole¢nost Knorr-Bremse tak vyrazné pfispiva k bezpecnosti na Zeleznici

a silnici. DalSi produkty pFedstavuji dverni systémy pro kolejova vozidla,

klimatiza¢ni zafizeni, tlumie torzniho kmitani pro spalovaci motory, pfidavna

zafizeni apod. Témér 14 400 zaméstnancu vytvofilo v obchodnim roce 2010

obrat ve vy3i 4 mid. euro. Uspé&ch spoleénosti spodiva v soudinnosti obou

divizi pro kolejova a uzitkova vozidla, v celosvétovem postaveni koncernu

a inovacni sile. [3]

Systémové fidici jednotky
» Ovladéani brzd pro fidi¢e

» Elektron, fizeni brzd
» Elektro-pneum. fizeni brzd

» Panely pro brzdova zafizeni _

Hydraulika
» Zafizeni hydrauliky

Brzdové fidici jednotky
» Ovladaci zafizeni

» Ventily

»Sestavy ESRA

» El. zkusebni zafizeni

» Kompresory
Vybaveni podvozku
» Brzdové kotouée

» Brzdové obloZeni

» Brzdové timeny

» Kolejnicové brzdy

» UIC-brzdoveé valce a
pakové ovladaée

» Jimky kondenzatu

Vzduchotechnika

» VysouSeée vzduchu

On-Board-Systémy

Pridavné zafizeni

» Vstupni systémy

» Generatory brzdné sily » Plskovani :WS_;::; » Sprahla
» Hydr. odpruZeni e
» Tlnmiée 4 ;rfk;ri;:m e 20 » Partnerské produkty (skupiny Albatros)

» Jisténi (Detektory vykolejeni)

Obr. 3 Priklady vyrobkd koncernu Knorr — Bremse pro kolejovéa vozidla [2]

vzduchu
» Kompresory
» Vysou$ece vzduchu

» Protizamrzové pumpy
» Regulatory tlaku

Vzduchotechnika a Gprava

» Vzduchové jednotky (APU)

» Ctyfokruhové ochranné ventily
» elektr. Uprava vzduchu (EAC) 4

Brzdy a brzdové
valce

Kotoucové brzdy
» pneumatické
» hydraulické

Brzdové valce
» Membranové valce

» Kombinované valce

Brzdy a zafizeni podvozku
elektronické
» ABS/ASR
» EBS (elektr. brzdovy systém)

pneumatické

» rizné brzdové a fidici
ventily

» regulatory brzdné sily
» Posilovace brzd

» ACC (adaptive regulace rychlosti
» Ovladaci valce

a vzdalenosti)
» RSP (systém proti pfeklopeni)

» ESP (elektr. protismykové zarizeni)
» ELC (elektr. regulace vy3ky podvozku)

Obr. 4 Pfiklady vyrobkd koncernu Knorr — Bremse pro uZitkova vozidla [2]
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1.2 Produkty spole é€nosti IFE - CR

Mezi produkty spolecnosti IFE - CR patfi vstupni systémy, které se
skladaji ze dvefi a jejich pohonl a z nastupnich mechanismu. Vzhledem
k tomu, Ze je tato diplomova prace zaméfena pravé na testovani nastupnich

mechanismu, jsou zde tyto vyrobky predstaveny podrobnéji.

1.2.1 Posuvné dve fe

Posuvné dve re typu sliding door (STI, STA)

KFidlo téchto typu dvefi se posouva budto podél vnitfni strany vozu (STI),
nebo podél vnéjsi strany (STA). Pohonné jednotky téchto dvefi jsou pfevazné
elektrické, ale jsou kdispozici i jednotky
s pohonem pneumatickym. Jedna se o velice
jednoduché systémy s kratkou oteviraci
a zaviraci dobou. PouZivaji se v metrech
a vlacich kyvadlové dopravy (Obr. 5), zejména

v Asii a ve Spojenych statech.

s === ==l

Obr. 5 Vozidlo s typem dvefi
sliding door [1]

Posuvné dve re typu sliding plug door (RLS, E3, ZAR, ESCO)

Tyto dvefe jsou v zaviené poloze v jedné roviné s vnéjSi stranou vozu
a pfi otevirani se mirné vysunou dopfedu a poté zasunou podél vozidla
(Obr. 6). Pouzivané pohonné jednotky jsou opét elektrické, pripadné
pneumatické. Mezi vyhody téchto typl dvefi patfi atraktivni design, dobré
tésnici vlastnosti, jednoducha konstrukce, T T
spolehlivost a Uspora mista v prostoru pro
cestujici. V Evropé je témito dvefnimi systémy
vybavena vétSina tramvayji, meter

a regionalnich vlaki a stale vice se tento

systém zacina pouzivat i v Asii.

Obr. 6 Qoiidlo s typem dveri
sliding plug door [1]




FSI VUT DIPLOMOVA PRACE List 16

Posuvné dve re pro RIC vozy (SST)

Tento dvefni systém je pouzZivan vétSinou v jednokiidlé varianté,
pfedevSim u RIC vozidel (Obr. 7). PouZivaji se rGzné struktury
a dverni vyplné z davodu vysokych pozadavku
na zvukovou a tepelnou izolaci u téchto viaka.
K vyrobé téchto dvefi je nezbytné pouziti velice
kvalitnich materiald a komponent, které
zajistuji i v extrémnim rozmezi teplot v riznych

regionech bezpec¢nou funkci.

Obr. 7 Vaz typu RIC [1]

Posuvné dve re pro rychlovlaky (DET)
Tyto dverni systémy jsou urceny pro rychlovlaky (Obr. 8), které dosahuji

rychlosti az 350 km/h, musi tedy zajiStovat vyborné tésnici vlastnosti proti

ménicimu se tlaku vzduchu. Princip otevirani TE';fT’*‘f"- ’*T Ny L)
je stejny jako u dvefnich systému typu sliding o - L S . i

plug door. Tyto rychlovlaky jsou pozivany
vriznych zemich, zejména ve Francii,
Spanélsku, Némecku, ltali a predevsim

v Ciné.

Obr. 8 Rychlovlak [1]

Vnit Mi a spojovaci dve re (internal doors, cab doors, slam doors)

Jednad se o jednoduché a méné nakladné dvere
(Obr. 9). Pouzivaji se pfedevSim jako postranni dvefe do
metra Ci pfiméstskych viakd nebo jako koncové a vnitini

dvefe u rychlovlakl, dvoupatrovych viaka apod.

Obr. 9 Spojovaci
dvefe [1]
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1.2.2 Nastupni mechanismy

PFistupova zafizeni Ize rozdélit na tfi zakladni skupiny, schody vysuvné,
schody vyklopné a rampy. Zastupci jednotlivych typd schodl z kazdé skupiny
maji obdobnou konstrukci. Zaklad schodu tvofi lakovany ram, na ktery jsou

poté montovany ostatni komponenty.

a) Schody vysuvné
Vysuvné schody slouZi pfedevsim pro pfehrazeni mezer mezi dopravnim
prostfedkem a nastupistém. Tyto schody Ize rozdélit do dalSich tfi skupin,

liSicich se zejména v typu rdamu a upevnéni schodnice.

Schody typu EMU NDW, EMU NSB a lll de France

Zaklad prvni skupiny vysuvnych schodd tvofi montovany ram
obdélnikového tvaru. Ram montuje u schodu typu EMU NSB a Ill de France
(Obr. 10) jiz dodavatel. U schodu typu EMU NDW je ram montovan az v lince.
Mezi zakladni komponenty téchto vysuvnych schodu patfi vodici listy,
elektromotor, kabeladz, zamek, hnaci hfidele, femeny a schodnice. Schodnice
je pfipevnéna pomoci unasecl k fementm, které zajistuji jeji pohyb. Zaklad
schodnic tvofi svafovany ram, na ktery je montovan u schodu typu EMU NSB
nerezovy plech slepenym protiskluzovym pasem. U ostatnich dvou typU
schodu je na ram schodnice montovan eloxovany hlinikovy plech. Pro detekci
prekdzky nebo hrany nastupisté jsou schodnice u schodu typu EMU NDW
a EMU NSB vybaveny kontaktnimi listami. Na schod typu EMU NDW je jesté
navic montovan ultrazvukovy senzor. U typl schodu Ill de France je detekce
prekazky €i nastupisté zaznamenana pouze zvySenym elektrickym napétim na
motoru.

Urcitou vyjimkou v této skupiné jsou dva typy schodi EMU NSB, které
jsou tvofeny dvéma schody na sobé. V pfipadé potfeby se poté v zavislosti na

vySce nastupisté vysouva vrchni nebo spodni schod.
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Obr. 10 Vysuvny schod typu Ill de France

Schody typu X61, Regio Shuttle a SD Israel

Ram druhé skupiny vysuvnych schodd ma robustnéjSi konstrukci, sklada
se z nékolika ¢asti a je montovan aZ v lince. Do ramu jsou namontovana dvé
vodici pouzdra, do kterych jsou nasledné vioZeny hfidele. Tyto hfidele jsou
u schodu typu X61 a Regio Shuttle (Obr. 11) opét pomoci unaSecu pfipevnény
k femenim. U schodd typu SD Israel se k pohybu schodnice pouziva misto
femenu Sroubovice, ke které je jedna z hfideli pfipevnéna. Na hfidele je poté
namontovana samotna schodnice. Montaz schodnice vSak u téchto typu
schodd probihd az na pracovisti testovani. Na rozdil od prvni skupiny
vysuvnych schodu se schodnice nezasouva do prostoru ramu. U schodu typu
X61 je schodnice tvofena kovovym pozinkovanym roStem s kontaktni liStou
a po ovérfeni spravné funkCnosti je poté opét demontovana a odesilana
zakaznikovi samostatné se schodem. Schodnice u schodu typu Regio Shuttle
je svarfena s nékolika dild a je vybavena kontaktni naslapnou plochou.
NejslozitéjSi konstrukci schodnice maji schody typu SD Israel. Schodnice je
montovana s vice ¢asti se zabudovanymi pruzinami a elektronickymi prvky pro
detekci pfrekazky €i hrany nastupisté. Samotna naslapna plocha je pak tvofena

nerezovym plechem s lepenym protiskluzovym pasem.
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Obr. 11 Vysuvny schod typu Regio Shuttle

Schod typu Tram Zaragoza

Schody typu Tram Zaragoza (Obr. 12) jsou s kategorie vysuvnych
schodd nejmensi. Ram je tvofen z jednoho kusu silného ohybaného plechu
s nékolika dalSimi pfivafenymi prvky. K pohybu schodnice je zde vyuZivan
podobné jako u schodu vyklopnych pakovy mechanizmus, pohyb schodnice je
vSak pfimocary. Schodnice je opét tvofena svafovanym rdmem, na ktery se
montuje nerezovy plech s lepenym protiskluzovym pasem. Schodnice neni
vybavena zadnymi detek&nimi prvky. Zastaveni vysouvajiciho se schodu pfi

kontaktu s pfekazou je tedy zajiSténo pouze prepétim na motoru.

Obr. 12 Vysuvny schod typu Tram Zaragoza
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b) Schody vyklopné
Vyklopné schody slouzi pfedevSim pro zkraceni vzdalenost mezi Urovni

nastupisté a pevnymi schody ve vlaku.

Schody typu Railjat a Velaro D

Ram schodu typu Railjat (Obr. 13) tvofi ocelova deska a schodu typu
Velaro D silny tvarovany plech. Soucasti ramu téchto vyklopnych schodl je
opét nékolik dalSich pfivafenych prvkd. Tyto typy schodl jsou o poznani
mensi, nez schody vysuvné a maji pevnéjSi konstrukci. ProtoZze se zde na
rozdil od schodu vysuvnych k pohybu schodnice nepouZzivaji femeny, ale
pakovy mechanizmus, jsou tyto schody vybaveny vykonnégjSimi elektromotory
a obsahuji také celou fadu odliSnych mechanickych soucasti. Svafované
schodnice vyklopnych schodu bez detekénich prvkl jsou pfipevnény pomoci

Sroubd pfimo k samotnému pohyblivému mechanizmu.

Obr. 13 Vyklopny schod typu Railjat
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c) Rampy
Rampy se pouZzivaji v pfipadé rozdilné trovné mezi vozidlem a nastupni
platformou pro zajiSténi bezbariérového pfistupu (Obr. 14). Jejich konstrukce

je velice podobn4, jako u schodl vysuvnych.

Obr. 14 Rampa
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1.3 Popis sou €asného zp tsobu vyroby schod
1.3.1 Soucasné uspo radani pracovis t’

Segment vyroby schodl se sklada z pracovisté predmontazi, které je
tvofeno péti samostatnymi pracovisti (TP1 az TP5), vedlejSi linky se tfemi
pracovisti (TV1 az TV3), hlavni linky s Sesti pracovisti (TH1 az TH6) a dvou
pracovist testovani. Tyto pracovisté jsou rozmistény dle néasledujiciho

dispozi¢niho FeSeni (Obr. 15).

rest |LTHS [ TH5 | TH4 | TH3 | TH2 | TH1 |

~
TEST Y 1vs [ Tv2 | TV [TPz][TP2] [TF1]

Obr. 15 Zjednodu$ené dispozi¢ni feSeni linky schodd

1.3.2 Tok materialu

Vyroba schodl probiha po malych sériich (20~30)ks pfi velké
rozmanitosti jednotlivych projektl, coz klade vysoké naroky na organizaci
manipulace s materidlem. Materidl je ze skladu a z Kanbanu pfednostné
dopravovan na pracovisté predmontazi, ktera jsou univerzalni a jsou vyuZita
riizné v zavislosti na daném projektu. Poté co jsou potfebné predmontaze
hotovy je dopraven zbyvajici material, ktery se uloZi stejné jako
pfedmontované dily do prepravek a umisti se do skluzi na jednotlivych
pracovistich linek. Spojovaci material z kanbanu je umistén do krabi¢ek na
pojizdnych paletach a rozmérnéjsi dily jsou umistény na materialovych
vozicich pobliz jednotlivych pracovist. Ramy schodl jsou umistény na
materidlovych vozicich pfed linkami. Na pracovisté testovani je dopravovano
pouze malé mnozstvi spojovaci materidlu a kryty. Poté co je vSechen materiél
a predmontaze k dispozici je zahajena montadz. Na vedlejSi lince jsou pfi
montazi vzdy vyuZita vSechna tfi pracovisté a na lince hlavni sta€i k montazi
schodu vétSinou pét pracovist. Hotové vyrobky jsou z linek pfemistovany na
pracovisté testovani a po otestovani jsou uklddany na expedi¢ni voziky.
Sankeyav diagram zobrazujici tok materialu na obou linkach je uveden

v pfiloze 1.
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1.3.3 Vybaveni pracovis t’

Pracovist é prfedmontazi

Schody jsou konstrukéné znacné naro¢né, a proto zabiraji pfedmontaze
v nékterych pfipadech az 60% z celkového montédzniho €asu schodu. Kazdé
pracovisté predmontazi (Obr. 16) je vybaveno stolem s gumovou deskou,
Suplikovym boxem, pracovni zidli a ¢te¢kou ¢arovych kédu. Na ramu z Bosch
profild je dale upevnén dotykovy monitor, vétrdk, osvétleni a papirové utérky.
Na ram je také mozno pfipeviiovat plastové krabicky se spojovacim
materialem. Vedle kazdého pracovisté je vyhrazen nezbytny prostor pro vozik
se vstupnim materialem. Dale se na pracovisti nachazi jedna spole¢na skfin
pro ukladani univerzéalnich palet s ndfadim uréenych pro jednotliva pracovisté
linky a pracovisté pfedmontazi. Do této skfiné jsou ukladany také ostatni
druhy méné pouzivaného naradi a pomocné pfipravky uréené pro montaz.
DalSi skfifi je urCena pro ukladani chemikalii, jako jsou napfiklad maziva,
konzervanty a lepidla.

Kazdy pracovnik si nacte potfebny pracovni postup v elektronické
podobé, podle kterého zhotovi danou pfedmontaz. Hotové predmontaze jsou
poté odkladany do prepravek, pfipadné materiadlovych voziku, které se oznaci
pFislusnym ¢islem pfedmontédze a Cislem pracovisté linky, na které je tato

pfedmontaz urena.

Obr. 16 Pracovisté pfedmontazi
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Montazni linky

Samotna montaz schodu probiha v lince. K montazi schodu jsou uréeny
dvé soubézné linky. Vedlejsi linka je ur€end k montazi jednodusSich schodu,
zejména schodu vyklopnych a v budoucnu k montazi schodnic. Na zacéatku
vedlejSi linky se nachazi pracovisté mluvc€iho linky a pracovnika kvality. Na
hlavni lince se montuji vS8echny ostatni typy schodu.

Pracovisté (Obr. 17) na obou linkach jsou stejna. Schody se upinaji do
vyklopnych ramen, ktera jsou pfipevnéna k fetézu. Tento fetéz zabezpecluje
pohyb schodl mezi jednotlivymi pracovisti. Na poslednim pracovisti jsou po
vyjmuti smontovaného schodu ramena sklopena a zadni stranou linky se
postupné posouvaji v taktu linky zpét na prvni pracovisté. Na ramu z Bosch
profild je na kazdém pracovisti opét pfipevnén dotykovy monitor a ctecka
¢arovych koda. Dale je kazdé pracovisté vybaveno skluzy pro prepravky
s potfebnym materidlem a hotovymi pfedmontazemi, pojezdy pro uloZeni palet
s krabiCkami se spojovacim materidlem, svétlem, vétrdkem, papirovymi
utérkami a pojizdnym pultem. Tento pult slouzi k umisténi univerzalni palety
s naradim a je k nému pfipevnéna krabic¢ka na odkladani pfipadného odpadu.
Rozmérnéjsi dily a pfedmontaze jsou ukladany na materialové voziky pro
které je vyhrazen prostor mezi hlavni a vedlejSi linkou. Nad kazdym
pracovistém je umistén jesté majadek se tfemi barvami. Cervena barva
signalizuje poruchu nebo nouzové zastaveni, Zluta barva signalizuje
pozadavek pracovnika nebo chybéjici dil a zelena barva signalizuje
automaticky chod linky.

Pfeprava smontovanych schodu z poslednich pracovist obou linek na
pracovisté testovani je zajiSténa jefaby. Kolejnice jefabu na vedlejsi lince se
staCi a saha na i Ctvrté pracovisté hlavni linky. Tato konstrukce bude slouzit
k planovanému pfemistovani soubézné montovanych schodnic z vedlejsi linky
na hlavni linku, kde se schodnice budou montovat na samotny schod.

Do budoucna se planuje také na néktera pracovisté umistit davkovace

lepidla, vazeliny, utahovaci momentova centra a dalSi Poka-yoke pfipravky.
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Obr. 17 Pracovisté hlavni linky

Doba vyrobniho taktu linek:

Zakaznicky takt uréuje dobu, za kterou musi byt zkompletovan jeden
vyrobek tak, aby byla uspokojena poptavka. Zakaznicky takt na hlavni lince byl
spocitdn na 30 minut. Pfi vypoctu se vychazelo z planu zakdzek na rok 2009
a z kapacitnich parametru linky. Na vedlejsi lince je takt proménlivy v zavislosti

na obtiznosti montaze daného typu schodu.

Pracovist é testovani

Za obéma linkami se nachazi pracovisté testovani (Obr. 18). Obé
pracovisté jsou vybavena jednim vozikem pro ukladani rozpracované vyroby
z linky uréené k testovani a jednim vozikem pro hotové vyrobky. Testovani
probih& na pojizdnych, nastavitelnych stolech, pfipadné stolicich v zavislosti
na daném typu schodu. Na pracovisti testovani za hlavni linkou je umisténa
jesté také jedna veétSi upinaci stolice z Bosch profill. Dispoziéni feSeni
pracovist testovani jsou uvedeny v pfiloze 2. Manipulace se schodem probiha
opét pomoci jefabu. V pfipadé menSich vyklopnych schodu se ¢asto pouZziva
také rlznych provizornich upinacich pfipravkd. Pracovnici testovani maji
k dispozici pojizdny testovaci stojan, na kterém je umistén napdjeci zdroj,
ovladaci pult, pfislusna fidici jednotka, propojovaci kabelaz, vysokonapétovy
tester, zkuSebni a vykresova dokumentace, krabi¢ky s potfebnym spojovacim
materidlem a stahovacimi pasky na dokonCovaci operace. Na obou
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pracovistich se nachazi také skfiné k ulozeni veSkerych testovacich zafizeni,
dokumentace, naradi, chemikalii a testovacich pfipravkl. Po otestovani je
kazdy schod uloZzen na expedi¢ni vozik, ktery je pfipraven hned vedle

pracovist testovani.

Obr. 18 Pracovisté testovani

1.3.4 Vyrobni dokumentace na jednotlivych pracovist  ich

Z davodd malé sériovosti a velkého mnozstvi typl jednotlivych vyrobki
bylo nutno zavést bezpapirové pracovni postupy stejné jako na ostatnich dvou
linkdch pro montaz pohonu a dvefi. Tyto bezpapirové pracovni postupy jsou
v sou¢asné dobé zavedeny pouze na pracovisti pfedmontazi a montaznich
linkach. S témito postupy se pracuje pomoci systému Grall, coz je pGvodni
nazev vyrobce softwaru.

Systém GRALL se sklada ze tfi zakladnich aplikaci (modult):

1. TRACE EDIT - Aplikace pro tvorbu a aktualizaci pracovnich postupu, ve
které pracuje technologie.

2. TRACE VIEWER - Aplikace pro zobrazovani informaci na terminalech
s dotykovou obrazovkou (Obr. 19).
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Obr. 19 Zobrazeni pracovniho postupu na lince v aplikaci Trace viewer

3. TRACE REPORT - Aplikace pro zobrazeni vyrobnich vysledki
(produktivita, pocet chyb, aktualni projekty ve vyrobé&, obsazeni

pracovist).

Prhlaseni do systému:

Do systému se prihlasi kazdy pracovnik pomoci c¢arového kodu
umisténého na své identifikacni karté. K nacteni projektu slouzi dalSi dva
Carove kody, které se lepi na rdm schodu, pfipadné se dodaji samostatné pro
pracovisté predmontazi.

a) Vyrobni dokumentace na pracovistip fedmontézi

PFi nacteni projektu se pracovnikovi na pracovisti pfedmont&zi zobrazi
seznam vSech pfedmontazi pro dany projekt. Jednotlivé pracovni postupy jsou
ve formatu PDF a po otevieni v nich pracovnici mohou listovat. Kazdy postup
obsahuje fotografie doplnéné o nezbytné béZzné pouZzivané instrukce
a potfebny materidl pro danou operaci. Dale je v postupu uveden seznam

naradi a instrukce, jak tento smontovany dil oznacit a ulozit.
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b) Vyrobni dokumentace na montaznich linkach

Pracovni postupy na obou montaznich linkach jsou od postupl na
pracovisti pfedmontazi odliSné. Po jejich nacteni se zobrazi seznam kroku
ur€enych pro dané pracovisté. Ke kazdému kroku je pfifazena opét upravena
fotografie, doplnéna instrukcemi, dale potfebny material pro danou operaci,
technologické podminky a kritické body €i kvalitativni poZadavky. Zobrazit I1ze
také vykres, celkovy kusovnik a katalog kvality. Kazdy krok je c&asové
normovany a po uplynuti ¢asu uréeného pro danou operaci systém
automaticky pfepne na dalSi krok. Jednotlivé kroky jsou rozdéleny na

pracovisté tak, aby linka pracovala v poZzadovaném taktu.

c) Vyrobni dokumentace na pracovisti testovani

Pracovnici na pracovisti testovani maji prozatim k dispozici dokumenty
pouze v papirové podobé. Testovani probiha tedy dle zakladnich kontrolnich
pfedpist a vykresu. PodrobnéjSi kontrolni pfedpisy jsou zhotoveny jen pro
nékolik mélo projektd. Jednotlivé instrukce jsou z velké miry pouze v pisemné

podobé bez grafické dokumentace, proto je tento postup testovani z Casového

v

M v s

bodu, které je nutno kontrolovat. Dale jsou v pfedpisech uvedeny zakladni
hodnoty, které je nutno méfit a pfipadné popsany postupy méreni. Soucasti
testovacich predpisu jsou také navody na provedeni vysokonapétového testu

a zkousky elektrické funkénosti a dale seznam zkuSebnich prostfedku.
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1.4 Analyza sou ¢asného zp asobu testovani

1.4.1 Obecny postup sou c¢asného zp tsobu testovani

Pomoci jefabu je nejprve pfemistén smontovany schod zvoziku
s rozpracovanymi vyrobky na testovaci stolici ¢i stll a fadné upnut. Na
testovani jednoho schodu se poté podili vétSinou dva pracovnici. V prvni fadé
probiha vizualni kontrola, po které nasleduje kontrola pfednastavenych prvkua
z linky. Pokud pracovnici zjisti chybné pfednastaveni nékterého z prvkd, jsou
povinni tyto prvky pfenastavit. Poté nasleduje samotné nastavovani, které
nebylo provedeno v lince. Po nastaveni pfichazi na fadu pfipadné ostatni
¢innosti a mechanicka kontrola. Jakmile jsou vSechny pfedchozi &innosti
hotové, je nutné ovéfit izolaci kabelaZze. Pokud je kabelaZ v pofadku, mize se
pristoupit k vysokonapétovému testu a nasledné k funk&nimu testu, kterym se
ovéfi spravny chod. Délka procesu testovani se u jednotlivych typa schod
Castecné lisi, pramérny Cas testovani se pohybuje kolem 50 minut na kus. Na
zavér testovani se provadi jesté cela fada nezbytnych dokoncovacich operaci.

Poté co je schod otestovan, je opét upnut na jefab a pfemistén na
expedi¢ni vozik. Na tento vozik Ize uloZit rGzny pocet kusu v zavislosti na typu
daného schodu.

Pokud pracovnici narazi b&€hem testovani na pfipadné chyby z pfedchozi
montaze, zaznamenaji dany problém do protokolu sbéru dat vykonnosti
procesu. Tento protokol je uveden v pfiloze 3. Jedna se o chyby typu jako
nespravna montaz dilu, zdména dilu, posSkozeni kabelaze, laku apod. Tyto
data slouzi k pozdé&jSimu vyhodnoceni, které provadi pracovnik kvality.

DalSim formulafem, ktery jsou povinni pracovnici testovani vyplfiovat je
zkuSebni protokol montaze, ktery je uveden v pfiloze 4. Tento protokol
obsahuje data k identifikaci konkrétniho vyrobku, jako je cislo projektu,
zakézky, vyrobni ¢&islo v davce apod. Déle obsahuje seznam kritickych bodu
s prislusnou tabulkou k zaznamenani o provedené kontrole a pfipadnych
naméfenych hodnot. V protokolu jsou také zaznamenana jména pracovniku,

ktefi jednotlivé operace vykonavali.
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1.4.2 Nedostatky sou ¢asného zp dsobu testovani

Soucasny zplsob testovani neni optimalni. Nizk& efektivita pracovist

testovani vyplyva z nasledujicich probléma:

Ztizena manipulace se schodem
Se schody neni mozno pfi testovani otaCet, coz znac¢né komplikuje
pristup ke schodum ze spodni strany. Pfi nutnosti natoCeni je nezbytné pouzit

jerab.

Zaznamenavani jen nejnutn é&jSich Udaj &

Do testovacich protokoltd v papirové podobé se zapisuji pouze ty
nejnutnéjSi udaje. Tato skuteCnost neumozniuje zpétné dohledani vétSiny
méfenych hodnot, pfipadné nékterych zaznamd o konkrétnim schodu Ci
prubéhu testovani.

Nekvalitni testovaci dokumentace
Nekvalitné zpracovana testovaci dokumentace v papirové podobé je
jednou z hlavnich problémd sou€asného stavu. Pracovnici €asto nemaiji

podrobné instrukce k postupu testovani.

Neprehledné uspo fadani naradi a nedostate éné vybaveni pracovis t
Pracovnici nemaji pfesné vyhrazeny prostor pro odkladani naradi
a pomlcek pfi testovani. Casto si museji také né&které druhy néafadi

a prostredku v pribéhu testu dodate¢né obstaravat.

Vysoké procento lidskych chyb

Z duavodd nekvalitni dokumentace a neprehledné usporfadaného a ¢asto
nedostate¢ného vybaveni vznikd celd fada chyb. Tyto schody jsou poté
reklamovany, coz se negativné promitne do nakladu firmy. Pfipadné jsou tyto

chyby odhaleny jesté ve firmé a musi byt dodateéné opraveny.

Casova naro énost testovani
Soubor vSech vySe uvedenych nedostatki se v soudtu projevuje
v celkovém ¢&asu potfebném ktestovani a je dOvodem hromadéni

rozpracované vyroby.
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1.4.3 Vyvojovy diagram a seznam provad énych operaci p f testovani

Vyvojovy diagram (Obr. 20) a souhrnna tabulka jednotlivych operaci

testovani (Tab. 1) byly sestaveny na zakladé pozorovani sou¢asného postupu

testovani a analyzy kontrolnich pfedpist pro jednotlivé typy schodud. Z tabulky

je mozno urcit spole€¢né a individualni provadéné operace pro jednotlivé typy

schodu.

‘ START ’

A

uPNUTI

KONTROLA
VIZUALNI

OZNACENI
0K OPRAVA ox—>| SAVARY |

0K

<

KONTROLA
PREDNASTAVENYCH
PRVKO

ox-pl PRENASTAVENI |

oK

NASTAVENi

Y

OSTATNI
CINNOSTI

<
<

Y

KONTROLA ) | |
ECHANICKA -NOK: OPRAVA

oK
l€ OF
<
b VYMENA VYRAZENI
°K KABELAZE NOK  scopu
oK
l€
<

|

@ OK—p PRENASTAVENI

oK

¥

DOPLNKOVE
CINNOSTI

!

ULOZENI NA
EXPEDIENI VOZIK

Obr. 20 Vyvojovy diagram operaci p/i testovani
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Tab. 1 Seznam provadénych operaci p/i testovani

z <
w wlo N
= ) s = E E 8 Q
HE g g 2(s |12 |2 |s
TYPSCHODU |S]2 o 2 b g < =
= E a 2 o 2 s w
o} - (CH 7} >
= .l - =
7] =
2l (9|25 (2[(3 (3R [2[]|2|2|12|5|8|8|8|l8|S8|s(E18]|3
) HHEHEHEHEHEBE N BEHEEEEHEEEEEEE
NAZEV OPERACE 21|22 2222121212233 (3135181221888 (8|2(2
BI5GB IRIGIGIS]IS|IEIRIGIG]IS|SIEIRIRIGEIS]S
VIZUALNI KONTROLA
kompletnosti viech dild XEX] X[ XXX X]X[X]X]|X][XIX]X][X]X]PX]X]XEPX[X]X]X]X]X
konzervovani XEX] X[ XXX XXX X[XX]PX]X[XX]PX]PX]X)PX]X]PX]X]X] X
mazani XEX X XXX IX]PX XX XX PX XXX PXPX XX [ XX X]PX]X
poskozeni (laku apod.) XEX | XX XXX XXX X XXX X XXX XPX ] XXX X] X
Sroubu nouzového otevirani X | X
vyvdzani kabeldze XEX| X XXX IX X XX [X]XPX XXX ]PXPX XX [ XX X)PX]X
zatmeleni X
KONTROLA PREDNASTAVEN{
dorazti XEX] X XXX X]X[X]X]|X]X]PX]X]|X]|X X| X X| X
napnuti fement XEX| XX XXX X]|X]X]X]X XXX X | X
spojky X X | X
stranovych vodicich desticek X X | X
stranovych vodicich rolen XX X[ XX X][X]X]X[X] X
ultrazvukového senzoru X
vodicich list XXX XXX X][X]X]|X]X
vyklopné schodnice X| X | X]|X X | X
vystredéni schodnice XEX| XXX X[ X]X][X]IX]X]|]X X | X
zbytkovych mezer XX XX X ]| X[ X
NASTAVEN]
dorazl XXX X XX XIX[XPX[X]X X1 X]|X X[ X
mezer mezi pohyblivymi ¢leny X | X
spinacu XEX] X[ XXX XXX X[XX]PX]X[XX]PX]PX]XPX]X]X]X]X] X
stranovych vodicich rolen X| X| X
zajistovaciho Cepu stupdatka XEX| XXX X[ X]X]|X]X]X]|X
OSTATNI CINNOSTI
montaz predmontovaného dilu X | X
montaz schodnice X| X| X X | X
MECHANICKA KONTROLA
hladkého chodu pohyblivych dilt XEX| XXX XXX XEX XXX X[X]PXPXPXXEPX]PXPX]X]PX] X
momentu na ¢tyfhranu X| X[ X|X]| X X| X X| X
posuvné sily schodnice XEX| XXX X[X]X][X]IX]X[X XX XXX
rozmérd XEX]I XXX XXX XX XXX X X XXX XX X)X X]X]X
VYSOKONAPETOVY TEST xPxx D x [x ]I x x]xxx]Ixxx]xx]IxIxxxx]xIx]xIx]x
FUNKCNI TEST
nastaveni spinacl na zk. pultu XX XXX X[X]X[X]IX]X]|X XXX XX X]X]X
v zavieném stavu XEX]IX XXX IX XXX XXX XX XXX XX [ XX X]PX]X
v otevieném stavu XEX]I XXX XXX [X]PX[X]XPXIX]X[X]PXPX{XPX[X]X]X]X]X
ve stavu nouz. ovladani XEX]| XX XX X]X]|X]X]X]X X X XX X | X
v zaméeném stavu XEX XXX XXX [XPX[X]XPX]X[X]X XX X[X
kontaktni listy XX | X| X X|X]|X] X]X X | X
kontaktni naslapné plochy X
vyklopné schodnice X| X[ X]|X
vysuvné schodnice X | X
DOKONCOVACI OPERACE
demontaz schodnice X[ X
konzervovani X XX XX X[ X[ X]X X | X
konzervovani rolen spinacl XEX| X X[ XXX X]|X]IX]X]|X XIEX]|XEX | XX X]X]| X
lepeni etiket a typovych stitkl XEX|I XX XX X]IXIXEX]I XXX X[X]X]PXEXXEPX XX X]EX] X
mazani X | X
nytovéni konzol spinact X | X | X
pripevnit pfibal X| XX
seznaceni XEX] X[ XXX X|X[X]X]|X]XIX]X][X]|X]PX]X]XPX[X]X]X]X]|X
tmeleni X ] X X | X X X | X
zakrytovani XX X[ XXX X|IX]PX]|X]XIX|X]X]|XIPX]PXXEX]|X]PXX]EX]X
zalakovani stitkd X[ X]X
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1.4.4 Kontrola vizualni

Pfi této kontrole neni potfeba provadét Zzadnou manipulaci se schodem

ani jeho ¢astmi, pouze se vizualné oveéfi kontrolni body.

Kontrola kompletnosti a poSkozeni

Prvnim krokem vizualni kontroly je prohlidka celého schodu, pfi které se
kontroluje, zda jsou vSechny poZadované dily namontovany a zda neni
v nékterych mistech posSkozen lak, pfipadné jestli nejsou nékteré plochy

znecistény napf. pouzivanym lepidlem Loctite nebo seznacovaci barvou.

Kontrola konzervovani

Déle se kontroluje predepsané
konzervovani pomoci rlznych antikoroznich
pripravkl. Konzervuji se nékteré nelakované

plochy, dutiny, konce jisticich kolikl a Cepu,

(Obr. 21) apod.

= - <f‘ 3 \
Obr. 21 Kontrola konzervovani
zemnicich Sroubd

Kontrola mazani

Mezi dalSi zakladni kroky vizualni kontroly patfi kontrola mazani
pozadovanych prvkd. Mazani je nezbytné pro spravnou funkci jednotlivych
vzajemné pohyblivych dild. Pouziva se plastické mazivo Isoflex LDS18,
kterym se pomoci Stétce mazou predevsim vodici liSty, stykové plochy zamku,
pruziny a u schodd vyklopnych pomoci pakové
maznice loziska pohyblivych mechanizm
(Obr. 22). Zda jsou tyto mechanizmy patficné
namazany, lze vSak zjistit pouze podle
prebyte¢né vazeliny na maznicich a ¢aste¢né

vytlacené vazeliny kolem namazanych lozisek.

Obr. 22 Kontrola mazani
pakového mechanizmu
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Kontrola vyvazani kabelaze

Nezbytnym prvkem vizualni kontroly vSech typu schodu je také kontrola

spravného vyvazani kabelaze (Obr. 23). KabeldZz musi byt vyvazana uhledné

pfesné podle dokumentace, nesmi byt v Zadnych mistech pfiliS napnuta

a jednotlivée kabeli ve svazcich se nesmi kfizit. KabeldZz se nesmi take

v zadném prfipadé dotykat pohyblivych dill a ostrych hran. Na ostré hrany jsou

kvuli zamezeni poSkozeni kabeldZze lepeny pomoci vtefinového lepidla razné

druhy chrani¢ek. Kvyvazani kabeldZze se

pouZzivaji kabelové svorky

spravné zapojeni a

a konektord.

a stahovaci pasky,

zajisténi  spinacl

Obr. 23 Pfiklad spravné
vyvazané kabelaze

U schodl typu Velaro D se dale kontroluje spravna poloha Sroubu,

slouziciho k nouzovému vyklopeni schodnice a u schodu typu EMU NDW

spravneé zatmeleni krytu, které je provadéno jiz v lince.
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1.4.5 Kontrola p fednastaveni testovanych produkt &

Urcité prvky jsou jiz pfednastaveny z linky, ale je potfeba je zkontrolovat

a v pfipadné objeveni zavady tyto prvky pfenastauvit.

Kontrola prednastaveni doraz o

Mezni pozadované rozméry zavieného a otevieného schodu dle vykresu
se nastavuji pomoci dorazu (Obr. 24). Nékteré dorazy se nastavuiji jiz v lince
a je potreba je prekontrolovat. Jde pfedevSim o dorazy pro zavienou polohu
u schodl vysuvnych typu EMU NDW, EMU NSB a Ill de France, které slouzi
k nastaveni a vystfedéni schodnice pfi montazi. Zbylé dorazy pro otevienou
polohu téchto typd schodl se nastavuji az pfi testovani. Dale se v lince
prednastavuji vSechny dorazy schodu vyklopnych. Dorazy se montuji pfimo na
ram schodu, vétSinou dva pro otevienou polohu a dalSi dva pro zavienou
polohu. Tyto dorazy byvaji pryZové nebo plastove.

Dorazy u schodu typu X61, Regio Shuttle a SD lIsrael jsou tvofeny

pryzovymi krouzky riznych tloustek ‘ ‘
navleCenymi na vodici tyCe. Dorazy pro
otevifenou polohu jsou nastavovany v lince
a dorazy pro zavienou polohu se nastavuji az

pfi montazi schodnice pfi testovani.

Obr. 24 Kontrola pfednastaveni
dorazd

Kontrola p Ffednastaveni napnuti Femend

Mezi dalSi pfednastavené prvky u schodl vysuvnych kromé schodud typu
Tram Zaragoza patfi nastaveni napnuti femend, které zajiStuji samotny pohyb
schodnice. Je nezbytné zajistit pfedepsané nastaveni tak, aby femeny nebyly
prilis volné a nemohlo dojit k jejich prokluzu, nebo naopak velmi napnuté
a nezpusobovaly nadmérné ztézovani elektromotoru. Kontrola spravného

napnuti fementd se provadi pomoci siloméru a metru (Obr. 25), kdy se méfi
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prihyb Femene pfi stanovené pusobici sile.
Pro presnéjsi méreni se v nékterych pripadech

pouziva elektronického siloméru.

Obr. 25 Kontrola pfednastaveni
napnuti femend

Kontrola p fednastaveni vodicich list

Mezi prednastavené prvky u schodu vysuvnych typu EMU NSB a Ill de
France patfi pfedevsSim nastaveni vodicich list. Vodici liSty maji v fezu tvar
pismene L a jsou montovany pfimo na samotny ram schodu pod vrchni vodici
plochy, které jsou jiz sou€asti ramu. Po téchto vodicich listach se poté
pohybuji kladky, které jsou montovany na bocni strany rdmu schodnice.
Pfednastaveni téchto liSt na pozadovanou hodnotu je kontrolovano u schod
typu EMU NSB pomoci posuvného méfitka a u schodl typu Il de France
pomoci pripravku (Obr. 26). Spravné nastaveni vodicich list je dulezité pro
hladky chod schodnice. Pokud by nebyly dodrzeny predepsané tolerance
a listy byly nastaveny pod minimalni rozmér, mohlo by pfi pohybu schodnice
dojit v ur€itych mistech mezi kladkami a vodicimi listami k nadmérnému tfeni,
které by zvySovalo potfebnou silu pro otevieni
a zavieni schodu. Naopak pfi nastaveni list nad
maximalni  pfipustny rozmér by nebylo
zajisténo spravné vedeni pohybujici se

schodnice.

Obr. 26 Kontrola pfednastaveni
vodicich list pomoci pfipravku
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Kontrola p fednastaveni vyst Fedéni schodnice

Vystfedéni schodnice pfedchazi v lince kroku nastavovani stranovych
vodicich kladek a destiCek, kterymi je poté spravna poloha schodnice
zajiSténa. Na pracovisti testovani se kontroluje pfi zavieném schodu spravné
vystfedéni schodnice v ose vysuvu (Obr. 27) a vzdalenost schodnice od zadni
strany ramu (Obr. 28). Zaroven je nutno kontrolovat, zda schodnice doseda na
oba koncové dorazy pro zavienou polohu. Tato kontrola se provadi pomoci
svinovaciho metru nebo posuvného méfitka u schodd typu EMU NDW, EMU
NSB, Ill de France a Tram Zaragoza pro ovéreni, zda schodnice neni zkfizena
a je tak zajistén jeji spravny chod.

PFi kontrole vystfedéni schodnice v ose vysuvu se méfi na kazdé strané
ve dvou mistech vzdalenost schodnice od bocnich stran rdmu schodu,
pficemz se musi tyto miry na obou stranach schodu ve stanovenych
tolerancich shodovat. Kontrolu stejné vzdalenosti schodnice od zadni strany

ramu je nutno provadét také minimalné ve dvou mistech.

Obr. 28 Kontrola vzdalenosti
schodnice od zadni strany ramu

Obr. 27 Kontrola vystfedéni
schodnice v ose vysuvu

Kontrola pfrednastaveni stranovych vodicich kladek a desti  éek

K zajisténi spravného vystfedéni schodnice se u vysuvnych schodud typu
EMU NSB a Il de France pouZzivaji stranové vodici kladky (Obr. 29)
a u vysuvnych schodl typu EMU NDW a Tram Zaragoza stranové vodici
destiCky (Obr. 30). Tyto kladky a destiCky vymezuji mezeru mezi schodnici
a ramem, ve kterém se schodnice pohybuje. Pfi nastaveni velké mezery by
schodnice méla nadmérnou stranovou vUli, nhaopak pfi nastaveni pfilis malé,

nebo Zzadné mezery by se nadmérné zvysila potfebna posuvna sila.
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VétSina stranovych vodicich kladek se prednastavuje jiz v lince, ostatni
se poté nastavuji az pfi testovani. Na schody jsou montovany dva pary
vodicich kladek, jeden par je montovan na ram schodu a druhy na ram
schodnice.

Stranové vodici desti¢ky jsou v sou¢asné dobé nastavovany jiz v lince.
U schodu typu EMU NDW se montuji opét dva pary vodicich desti¢ek
a u schodu typu Tram Zaragoza pouze jeden par na schodnici.

Mezera se vobou pfipadech nastavuje a kontroluje sparomérkami,

pouze u projektu Ill de France jsou pouzivany specialni pfipravky.

Obr. 29 Kontrola prednastaveni Obr. 30 Pfiklad stranové vodici
stranovych vodicich kladek desticky

Kontrola p fednastaveni vyklopné schodnice

U schodld wvyklopnych se kontroluje digitalnim  sklonomérem
prednastaveni rovnobéznosti roviny schodnice a ramu v oteviené poloze
(Obr. 31). Tuto rovnobéznost je nutno zajistit z toho divodu, aby otevieny
schod namontovany na vozidle nebyl pod ur€itym sklonem, ale rovnobézné
s rovinnou nastupisté. Dale se kontroluje u schodu typu Velaro D predepsany
Uhel sklopeni schodu a u schodii typu Railjat s
spravné dovieni schodnice. Spravné dovieni
schodnice je nezbytné z toho duvodu, aby bylo
zajisténo, Ze zavieny schod bude v jedné

roviné s vnéjsi stranou vozu.

Obr. 31 Kontrola pfednastaveni
Uhlu sklopeni schodnice
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Kontrola p fednastaveni ultrazvukového senzoru

U schodu typu EMU NDW je nutno kontrolovat také prfedepsany uhel
sklopeni konzoly s ultrazvukovym senzorem (Obr. 32), aby byla zajiSténa jeho
spravna funkénost. Tato kontrola probiha opét
pomoci digitalniho sklonoméru. Ultrazvukovy
senzor slouzi k odméfovani vzdalenosti mezi
schodem a nastupistém pro ureni nasledné

miry vysunuti schodu.

Obr. 32 Ultrazvukovy senzor

Kontrola p fednastaveni spojky

Schody typu X61 a Regio Shuttle jsou vybaveny spojkou (Obr. 33). Tato
spojka slouzi k pfenosu krouticiho momentu z motoru na femeny, ke kterym
jsou pfipevnény hfidele se schodnici. V pfipadé nutnosti se pomoci
nouzového otevirani spojka deaktivuje a schodnici je poté mozno rucné
posouvat. Princip spojky spoc¢iva v zasunuti nékolika ¢epu umisténych
v plastové konzole do dér v hnaném ozubeném kole. K odjiSténi spojky slouZzi
tahlo, které pfi otoeni excentru nouzového otevirani vysune kovové &epy
z ozubeného kola, vratny pohyb je zajistén pruzinou. U tohoto mechanizmu je
nezbytné kontrolovat, zda je tahlo spravné -
nastaveno a zajistuje, Zze jsou pfi deaktivaci
spojky Cepy dostatecné vysunuty a nekoliduji
s ozubenym kolem. Samotn& kontrola probiha
po vysunuti C¢epl zkouSkou protoceni

ozubeného kola.

Obr. 33 Spojka v nouzovém
rezimu
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Kontrola p fednastaveni zbytkovych mezer

U nékterych typl schodu se kontroluji
také potfebné zbytkové mezery (Obr. 34). Tyto
mezery se kontroluji pomoci sparomeérek nebo

specialnich pfipravkd.

Obr. 34 Kontrola zbytkové
mezery

1.4.6 Nastaveni testovanych produkt &

Nékteré prvky se nastavuji v soucasné dobé az pfimo na pracovisti
testovani. Jedna se predevsim o nastaveni spinaCl a zajiStovaciho &epu
schodnice. Déle se na pracovisti testovani nastavuji vodici kladky, dorazy
a pripadné dalSi mezery mezi jednotlivymi pohyblivymi prvky, které nebyly

prednastaveny v lince.

Nastaveni spina ¢u

Bezchybné nastaveni spinacu (Obr. 35) je nezbytné pro spravnou funkci
schodu. Tyto spinaCe davaji signal fidici jednotce o poloze a zajisténi
schodnice. Pokud schodnice dojede do jedné z krajnich poloh, dojde k sepnuti
spinace a vypnuti elektromotoru. V pfipadé, Ze je schodnice na daném schodu
zajiSténa proti otevieni, je opét sepnut pfislusny spina¢ a fidici jednotka
neumozni spusténi elektromotoru, aby nedoSlo kjeho poskozeni. Je
pouzivano vice druhd spinacl s rdznymi
zakoncCenimi. Pfi nastavovani je dulezité, aby
kladky spinacu nebyly v aktivovaném stavu
prilis pfitlateny a nedoSlo tak kjejich
poSkozeni. Ztohoto ddvodu se cCasto

v

k pfesnéjSimu nastavovani pouZzivaji rizné

pripravky. }
Obr. 35 Nastaveny koncovy
spinac
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Nastaveni zaji§ tovaciho ¢epu schodnice

Dale se pfi testovani nastavuje poloha zajistovaciho ¢epu schodnice
(Obr. 36) vacéi zdmku pro spravnou funkci zamykani. ZajiStovaci Cep
vysuvnych schodd typu EMU NSB a Ill de France je upevnén mezi dvéma
konzolami, které jsou pfipevnény k ramu schodnice. U schodu typu EMU NDW
je zajiStovaci Cep pfipevnén pouze kjedné konzole. Konzoly se nastavi
v podélném a pficném sméru tak, aby byly
dodrZzeny predepsané mezery mezi stykovymi
plochami ¢epu a zamku a poté se zajisti
Srouby. Samotné zamceni zasunuté schodnice
je provedeno zajisténim Cepu Celistmi zamku,

ktery je montovan na rdm schodu.

Obr. 36 ZajiStovaci ¢ep
schodnice

1.4.7 Ostatni ¢innosti

Montaz schodnice
Po upnuti do linky neni poloha schodl typu X61, Regio Shuttle a SD
Israel idealni pro montaz schodnic. Z tohoto divodu se montuji schodnice na

tyto typy schodd az na pracovisti testovani.

Montéaz p fedmontovaného dilu

U schodl typu Velaro D neni mozZzno v soucasné dobé kompletné
dokon¢it montaz v lince. Jeden prfedmontovany dil je nutno na tyto schody
namontovat aZz po nastaveni potfebnych prvkd na pracovisti testovani.
Soucasti tohoto dilu je pruzina, ktera by znesnadrnovala manualni manipulaci

se schodnici pfi nastavovani.
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1.4.8 Kontrola mechanicka

V pribéhu mechanické kontroly je nezbytnd manualni manipulace se

v vs

schodnici a pouziti méficich pomucek a pfipadné specialnich pfipravka.

Kontrola hladkého chodu

Prvnim krokem mechanické kontroly je kontrola hladkého chodu
pohyblivych dilG. Jedna se pfedevsim o hladky chod samotné schodnice. Ta
musi jit lehce otevfit a zavfit. Pfi pohybu nesmi dojit ke vzpfi¢eni, trhavému
pohybu, nadmérnému tfeni, pfipadné jiné kolizi mezi jednotlivymi dily.
U schodu vysuvnych se musi kladky na ramu schodnice hladce pohybovat ve
vodicich listach, schodnice musi byt dobfe vystfedéna a ozubena kola
femenic se musi lehce otacet. U schodu vyklopnych se kontroluje zejména
hladky chod pakového mechanismu. Kontrola se provadi nékolikanasobnym

otevienim a zavienim schodu.

Kontrola rozm érd

Mezi dalSi prvky mechanické kontroly patfi kontrola hlavnich rozmér(
zavreného a otevieného schodu (Obr. 37), pfipadné miry vysunuti. Z ddvodu
pozdéjSi  bezproblémové funk&nosti schodd v zabudovaném stavu
na kolejovych vozidlech je nezbytné tyto rozméry v predepsanych tolerancich
dodrzet. Tato kontrola musi probihat opét na vSech typech schodl. Méfeni
hlavnich rozméra probiha vzdy na levé a pravé strané schodu, pficemz by se
mély obé tyto miry shodovat. PouzZiva se
bézného svinovaciho metru a pfipadné
Uhelniku pro presnéjSi odecitani rozmért. Déle
se kromé rozmér( hlavnich kontroluji podle
konkrétniho typu schodu jesté pfipadné ostatni

rozmery.

Obr. 37 Kontrola hlavnich
rozméru
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Kontrola posuvné sily

Po kontrole hladkého chodu nasleduje u schodl vysuvnych kontrola
posuvné sily schodnice (Obr. 38) v obou smérech. Tato kontrola se provadi
ztoho ddvodu, aby se predeSlo nadmérnému pretéZovani elektromotoru
a také aby bylo mozno se schodnici v pfipadé potfeby ruéné snadno
manipulovat. Kontrola se provadi silomérem, pfipadné s pouzitim pfipravku.
Maximalni pfipustna sila potfebna pro otevieni
¢i zavieni schodu se pro jednotlivé typy
schodd lisi. PFi testovani musi byt schod
v roviné. Pokud maji vSechny pohyblivé Casti
hladky chod, potfebna sila musi vyhovovat
pfedepsanym tolerancim.

Obr. 38 Kontrola posuvné sily

Kontrola momentu na ¢ty fhranu zadmku a nouzového ovladani
Soucasti schodu typu Railjat, Regio Shuttle, Velaro D a Tram Zaragoza
je 1 jednotka zamykani (Obr. 39), pfipadné nouzového ovladani. Nouzové
ovladani slouzi k tomu, aby pfi poruse nebo v pfipadé potfeby bylo mozno se
schodem manualné pohybovat. Tyto zamykaci a nouzové jednotky se ovladaji
ruéné pomoci klice a je tedy nutno kontrolovat maximalni pfipustny kroutici
moment na ovladacim ¢&tyrhranu. Ostatni typy schodl maji jednotku zamykani

-

a nouzového ovladani umisténou na vozidle 5\

mimo schod. Se schodem jsou tyto jednotky
spojeny bovdenovym lankem. Kroutici moment
na ovladacim ctyrhranu se kontroluje pomoci

dvouruéniho momentového Kklice, pfipadné

pomoci pFislusného klice a siloméru.

Obr. 39 Ovladaci ¢ty/ran
zamykaci jednotky
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1.4.9 Vysokonap étovy test

Vysokonapétovy test se provadi dle drazni normy IEC60077. Pred
zahajenim a po ukondeni vysokonapétového testu se provadi také ovéreni
izolace systému. Pouziva se vysokonapétovy tester (Obr. 40), ktery se pfipoji
pomoci propojovaciho konektoru ke kabelazi testovaného schodu. Na

vysokonapétovém testeru se nastavi pomoci zvoleného programu jmenovité

napéti, které je poté po urcitou dobu do kabeldze schodu pfivadéno. Béhem

L- . ‘.

vysokonapétového testu nesmi dojit k prarazu
vinuti motoru &i prirazu napéti na kostru (ram
schodu). Vysokonapétovy test se smi provadét p
maximalné dvakrat, aby nedoSlo k poSkozeni
nékterych elektrickych ¢lena.

Obr. 40 Vysokonapétovy tester

1.4.10 Funk éni test

Tento test se provadi k ovéfeni spravné funkce schodu, tak jak je
uvedeno v kontrolnich pfedpisech. Pfed zahajenim funkéniho testu se propoji
zkuSebni fidici pult s Fidici jednotkou (Obr. 41) a poté pomoci propojovaciho
kabelu fidici pult s kabeldZzi schodu. ZkuSebni Ffidici pulty, fidici jednotky
a propojovaci kabelaze se pro jednotlivé typy schodl liSi. Pomoci postaveni
koédovacich spinacl se nastavi na zkuSebnim Fidicim pultu potfebné hodnoty.
Mezi nastavované hodnoty patfi napfiklad informace o tom, zda je na daném
typu schodu k dispozici spina¢ polohy, kontaktni lista, zdmek schodnice, déle
se nastavi typ motoru, typ schodu, zda jde o schod vysuvny €i sklopny apod.
Po nastaveni kddovacich spinacl se na sitovém zdroji nastavi potfebné
napéti a proud. Poté se sitovy zdroj propoji se zkuSebnim fidicim pultem a ten
se pomoci hlavniho spinace zapne.

Samotny funkéni test probiha podle zkuSebnich protokolG. Testuje se
spravné nastaveni a funkénost spinacl pro zavienou a otevienou polohu
a dale spinacu signalizujicich zam¢eny, pfipadné nouzové aktivovany stav

schodu. O spravné funkci schodu v jednotlivych polohach informuje
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pracovniky testovani nékolik led diod na zkuSebnim Fidicim pultu, které maji
svitit nebo blikat pfi jednotlivych provadénych
operacich pfesné podle zkuSebniho protokolu.
Sekvence otevieni a zavieni schodu se
provede minimalné pétkrat pfi zakladnim
(nominalnim) napéti, tfikrat pfi prepéti +30%

a tfikrat pfi  podpéti -30% vzhledem

k nominélnimu napéti.

Obr. 41 Ovladaci pult, fidici
jednotka a sitovy zdroj

Kontrola kontaktni liSty

Vysuvné schody typu EMU NDW, EMU NSB a X61 jsou vybaveny
kontaktni liStou. Tato liSta slouzi k zastaveni pohybu schodnice pfi kontaktu
s hranou nastupisté, pfipadné jinou prekazkou. M& tak tedy i funkci
bezpecnostni. Kontaktni liSta se testuje pomoci valcového zkuSebniho télesa
(Obr. 42), které musi lezet celou kruhovou plochou uvnitf aktivni zény
kontaktni liSty a pfi dosazeni urcité aktivacni sily musi dojit k zastaveni
schodnice. Kontaktni lista funguje na principu dvou kovovych pésku uvnitf
gumového  profilu, které jsou v urdité ===

vzdalenosti od sebe a jsou opatfeny odporem.

Pfi pusobeni stanoveného tlaku se pasky
vzajemné dotknou a dojde k pfemosténi
odporu. Tento kontakt poté patficné vyhodnoti
fidici jednotka.

Obr. 42 Kontrola funkénosti
kontaktni liSty

Kontrola kontaktni naSlapné plochy
Na stejném principu jako kontaktni liSta funguje i kontaktni naSlapna
plocha u schodu typu Regio Shuttle. Gumova kontaktni plocha s kontaktnimi

pasky se montuje na ram schodnice misto kovoveho naslapného plechu, ktery
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je bézny u vétSiny vysuvnych schodd. Kontaktni plocha slouzi k tomu, aby
nedoSlo k zavieni schodu, pokud by na néj pfed jeho zasunutim po zavieni
dvefi jesSté nékdo vstoupil. NaSlapna kontaktni plocha musi pfi testu reagovat
na zkusebni téleso o urcité hmotnosti, které musi leZet celou plochou uvnitf

aktivni zony naslapné kontaktni plochy.

Kontrola vyklopné schodnice

U vyklopnych schodld typu Railjat se provadi zkouSka pomoci
zkuSebniho Spaliku, ktery se bé&éhem zavirani vlozi do trajektorie schodnice
(Obr. 43). Schodnice se pfi kontaktu s timto Spalikem musi vratit do oteviené

polohy, ve které setrva 2 vtefiny a poté se zaCne opét automaticky zavirat.

e

Obr. 43 Kontrola vyklopné schodnice

Kontrola vysuvné schodnice

U schodd typu SD lIsrael se provadi zkouSka spravné funkénosti
schodnice pouze vloZzenim pfekazky do drahy vysouvajici se schodnice. Pfi
této kontrole musi dojit ke stlageni pruzin, které jsou ve schodnicich téchto
typt schodd zabudovany a aktivaci pfislusnych snimacu, které vydaji signal
k zastaveni pohybu schodnice. Ostatni typy schodnic bez detekénich prvka,
u kterych je jejich zastaveni pfi kontaktu s pfekazkou zajiSténo prepétim na

motoru, se bézné netestulji.
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1.4.11 Dopl nikové ¢innosti

Na pracovisti testovani se na zavér provadi cela fada dokoncovacich
operaci. Casova naroénost téchto operaci se odviji od jednotlivych projekta.
Mezi doplrikové Cinnosti patfi kromé €innosti uvedenych niZze také mazani Ci
konzervovani, které nebylo provedeno v lince, pfipadné nytovani konzol
spinacl nebo pfipevnéni pfibalu u schodu typu Il de France apod.

Seznaceni

Senacovani Sroubovych spoju (Obr. 44) se provadi pro budouci pfipadny
servis, Ci opravy. Seznacuje se modrou barvou v tubach. Barva je nanesena
pfes Sroub, matku, podloZzku (pfipadné hlavu Sroubu a podloZzku) aZz na
zakladni material. Pokud se pfi pozdé&jsi kontrole zjisti, Ze je barva poruSena,
doSlo k povoleni spoje. Seznaduji se dulezita
spojeni, kterd jsou utahovana predepsanym
momentem a spoje u nastavovanych prvku
jako napf. napinaci Srouby u femenic nebo

Srouby konzol se spinaci.

-

Obr. 44 Priklad spravného
seznaceni Sroubového spoje

Lepeni Stitk g

Lepeni Stitk( (Obr. 45) se provadi stejné jako seznacovani pro budouci
servis. Stitky slouzi k oznaéeni jednotlivych dalezitych komponent, jako jsou
spinace, konektory, motor a zemnici body z divodu pozdé&jSi snadnéjsi
orientace. Pro oznaceni konkrétniho schodu
slouzi vyrobni &titek s potfebnymi Gdaji. Stitky
se na nékterych typech schodu jesté pretiraji
bezbarvym lakem, aby nedoslo kjejich
odlepeni.

Obr. 45 Stitek oznadujici spinaé
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Konzervovani kladek spina ¢a

Témér u vSech typl schodl se konzervuji
kladky spinacul, respektive Cepy téchto kladek
(Obr. 46). Pokud by doSlo ke korozi ¢€epu,
kladky spinacu by se neotacely a nebyla by tak |
zajiSténa jejich spravna funkce.

Obr. 46 Konzervovani kladky
spinace

Zakrytovani

U vétSiny schodl se provadi také
zakrytovani (Obr. 47). Kryt se montuje budto
na cely schod nebo pouze na jeho urcitou ¢ast,
vétSinou k zakryti motoru, pfipadné ostatnich
dulezitych komponent, aby nemohlo dojit

k jejich poSkozeni.

Obr. 47 Zakrytovani ¢asti
schodu

Tmeleni

Tmeleni (Obr. 48) slouzi k tomu, aby se do schodl nedostavala vihkost
a predchazelo se tak vzniku koroze. Tmeleni se tedy provadi k utésnéni spar
kolem rlznych prvkl a zejména pak kolem
samotnych krytd u schodu, které jsou
kompletné zakrytovany. Operace tmeleni patfi
mezi jedny z nejvice ¢asové narocnych &innosti

na pracovisti testovani.

Obr. 48 Zatmelené spara kolem
vodici tyce
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2 RESERZE LITERATURY

2.1.1 Vyrobek a typ vyroby [4]

Vyrobek a typ vyroby ma vliv na zpracovani technologického projektu. Ve
strojirenské vyrobé se déli vyroba dle typu na kusovou, sériovou
a hromadnou; dle vahy vyrobkd pak na tézkou stfedné tézkou a lehkou.
V téZkych provozech je obvykle typ vyroby kusovy. V lehkych provozech se
vyrabi vysSimi typy vyroby, kde je moZno nasadit progresivnéjSi technologie
a zpusoby manipulace s materialem. Samoziejmé tato skuteénost ma
podstatny vliv na zpracovani technologického projektu, hlavné pak na volbu
stroju a zafizeni, manipulaénich prostfedkd a dispoziéniho uspofadani strojl

a zafizeni.

 Kusova vyroba je charakterizovana tim, Ze jednotlivé kusy razné
konstrukce se zpravidla vyrabi jen jednou, obvykle univerzalnim nafadim
a strojnim vybavenim. Kusova vyroba vyZaduje kvalifikovanou pracovni

silu.

» Sériova vyroba je charakterizovana vyssim poctem vyrobka vyrdbénych
v davce. Stroje se zde mohou rozmistovat iz pfedmétné do linek.
Technologicky postup je délen tak, aby na kazdém pracovisti byl provadén
urcity (mensi) pocet operaci. Kvalifikace pracovnikd je nizsi nez u kusové

v

vyroby a produktivita prace vyssi.

 Hromadna vyroba se uplatriuje pfi vyrobé velkého poctu stejnych vyrobku
(dild). V technologickych postupech jsou operace rozlozeny tak, aby bylo
mozno kazdou operaci provadét na jednom pracovisti v ur€itém taktu.
Stroje jsou jednoucelové, specializované na provadéni jedné jednoduché

operace a jsou usporadany v lince.
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2.1.2 Projektovani linek [4]

Vyroba na lince je metodou vyroby s takovym usporadanim, kde material
(polotovar, soucéast, skupina, finalni vyrobek) se plynule a rovnomérné
zpracovava casoveé sladénymi operacemi. Vyroba probiha plynule v nejkratsi,
obvykle pfimé draze. Hlavnim znakem linkového zpusobu vyroby je ,,linka’, tj.
draha, podél které jsou sefazena pracovisté. Nejvyssi formou linky je linka se
synchronizovanym taktem v nepfetrzitém proudu.

Prvnim problémem pfi navrhovani linkové vyroby, je stanoveni poctu
stroju, pracovist a zafizeni tak, aby jejich vyuziti bylo dostate¢né vysoké. Proto
se musi provadét zasahy v technologickém postupu vyroby. Jedna se
predevsim o ¢lenéni prace a Upravu ¢asu na jednotlivych pracovistich tak, aby
trvani jednotlivych operaci bylo ndsobkem taktu. Tato tzv. synchronizace musi
byt provadéna jak s ohledem na vyuZziti strojl, zafizeni, tak i s ohledem na
vytiZzeni pracovnikd.

Sestaveni i dispozi¢ni feSeni jednopfedmétné linky je obvykle jednodussi
nez feSeni linky na vyrobu vice vyrobkd. Vyroba na lince vyZzaduje feSeni
koordinace vztaht a pohybu materialu, délnika a stroje. PFi feSeni koordinace

Ize vybirat z fady moznych zpusob, napf.:

e Pohyb materialu

Soucast se pohybuje od jednoho pracovisté ke drunému.

e Pohyb d élnika
Délnik postupuje od pracovisté k pracovisti a vykonava patficné ukony.

e Pohyb nastroj & (stroj i)

Délnik na stabilnim pracovisti uziva postupné rliznych nastroju (zafizeni).

* Pohyb materialu, d élnika, i nastroje (stroje)
V pribéhu operace se spolu s vyrobkem pohybuje délnik i nastroj. Po
vykonani urditych UkonU se vraci i s nastrojem (zafizenim) zpét

k naslednému vyrobku.
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Kapacitni propo cet linek [4]

PFi navrhovani linek je zakladnim parametrem tzv. takt (doba jednoho
pracovniho cyklu, za néjz vypadne zlinky hotovy vyrobek, dilec nebo
soucast). Je to vlastné ¢as potfebny pro vyrobeni jednoho kusu a je uréen

ro¢nim vyrobnim mnoZzstvim a ¢asovym fondem:

t= W [min/ ks]

kde t ... takt linky [min/ks]
Es ... ro¢ni efektivni fond linky [hod]
Ss ... sménnost linky [hod/sménul]
n ... soucinitel Casoveého vyuziti linky (0,8~0,9)

N ... poZadovany pocet vyrobkl za rok [ks]

Teoreticky pocCet pracovist pro jednu operaci se poté stanovi:

t
P :Tk [kS]

kde Pin... pocet pracovist [ks]
tx... ¢as jednotkové prace plus ¢as mezioperacni dopravy [min/ks]
t ... takt linky [min/ks]

2.1.3 Navrhovani montaze [4]

Montéz je jednou z poslednich &asti vyrobniho procesu. V ni se obvykle
projevi vSechny organizacni, technické i vyrobni nedostatky pfedchozich etap.
Zakladnimi podklady pro navrhovani montadze jsou opét vykresy dilcd,
podskupin a finalniho vyrobku, plan vyroby a technologické postupy montaze
v€etné cCasovych norem. Pfi detailnim projektovani montazi, s pouZzitim
vypocetni techniky k pfipravé podkladd pro projektovani, lze vyuZzit tfidéni
montéznich celkl a praci dle tfidiciho systému.

Pro usnadnéni projektovani montazi byl rovnéz sestaven nasledujici

prehled montaznich €innosti:
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Pripravné ¢innosti (CiSténi, Uprava tvarl, vyvazovani, znaceni)
Manipula éni €innosti (vkladani, vyjimani, ustaveni, premisténi)
Spojovaci ¢€innosti (Sroubovani, lisovani, nytovani, svafovani, lepeni)

Kontrolni ¢€innosti (méFeni, zkouseni funkce)

Tato klasifikaCni soustava dava predpoklady k vytvofeni podminek

standardizace v montaznich pracich k vytvofeni typovych technologickych

postupd.

Druhy montaze:

Stacionarni montdz soust rfedéna se vyuziva pfi montazi velmi tézkych
a rozmérnych stroji. Montaz se provadi na jednom pracovnim misté

jednou skupinou pracovnika.

Stacionarni montaz roz ¢lenéna spociva predevsim v roz€lenéni vyrobku
na jednotlivé montazni skupiny. Jednotlivé skupiny pracovnikd provadi
ur€ité montazni prace na jednom misté (napf. predmontaz) a pak prejdou
na dalSi pracovisté k provedeni stejné prace. DalSi skupina pracovnikd

pak provadi na téchto pracovistich kone€nou montéaz.

PohyblivdA montdz p fedmétna. U vSech forem pohyblivé montaze
probiha montaZz celkl (nebo vyrobkl) soucasné v nékolika operacich
délnikem nebo skupinou délnik(. BEéhem montazniho procesu se pohybuji
montované celky od jednoho pracovisté ke druhému ve smyslu
technologické posloupnosti. Jednotlivd pracovisté nejsou &asové

vyvazena.

Linkova montaz ma podrobné;jsi roz¢lenéni montaznich celk do operaci.
Pracovni tempo na jednotlivych pracovistich vSak neni zkoordinovano

Casové. Vyuziva se opét tam, kde se montuje vétsi sortiment vyrobka.

Proudova montadZz je nejdokonalejSi formou pohyblivé montéaze. Linka je

vétSinou jednopredmétnd, s vysokym stupném mechanizace prace
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a predem uréenou kapacitou odvadénych vyrobk(. Pred projektovanim
proudové montaze je nutno zpracovat podrobny c¢asovy rozbor

technologie montaze, s cilem dosazeni poZzadované synchronizace.

2.1.4 Montazni pracovist é [4]

Montazni pracovisté pro kusovou vyrobu tézkych kusu se podstatné liSi
od pracovisté montdZze hromadné vyroby malych vyrobkd. Montazni pracovisté
kusové vyroby je obvykle projektovano jako univerzalni pracovisté s pomérné
chudym vybavenim. U vySSich typu vyroby je montaz roz¢lenéna na fadu
operaci, pracovni mista jsou vybavena i specialnimi jednoucelovymi stroji
a zafizenimi.

PFi navrhu montazniho pracovisté pro hromadnou montaz drobnych dild
se feSi pracovisté jeSté do vétSich podrobnosti a vyuziva se pfitom kromé
technickych disciplin i védomosti zoblasti ergonomie, psychologie,
antropologie, estetiky atd. Pomudckou pfi feSeni je katalog typovych
montéznich mist, v némz jsou vySe uvedené poznatky zohlednény.

PFi navrhovani téchto montaznich pracovist se feSi nejen horizontalni,
ale i vertikalni rozmisténi jednotlivych pomucek. Pravidla pro umisténi naradi,
soucasti a pomuacek na montaznim pracovisti jsou nasledujici:

* uloZeni musi vyhovovat poradi jejich pouziti pfi montazi

» uloZeni musi dbéat na Cetnost pouZiti a jejich hmotnost (pfedméty s vétsi
hmotnosti a ¢astéjSim pouzitim se ukladaji blize)

» uklada se podle pracovnich ukonu levé a prave ruky

e uloZeni soucasti a nafadi je vzdy na stejném misté a v odpovidajici

pracovni zoné.

2.1.5 Projektovani zkuSebny [4]

V procesu vyroby uréitych vyrobkd se musi provadét mezioperacni, nebo
Castéji kone¢né zkousSky. Druhu zkouSek je cela fada. ZkuSebny se projektuji
bud pfimo vlince, nebo jako samostatnd pracovisté — dilny. Funkéni

provérkou prochazi obvykle kazdy samostatny agregét pfed namontovanim do
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finalni sestavy. ZkuSebni zafizeni simuluje podminky, v jakych budou
jednotlivé agregaty pracovat ve vyrobku.

V postupu projektovani tedy nejdfive technologové urci, které agregaty
a jak je nutno zkouSet. Vzhledem ke specifici zkouSeni obvykle nenajde
projektant na trhu vhodné zkuSebni zafizeni, a proto musi konstruktér
vlastniho zavodu, pfipadné externi firma navrhnout zkuSebni stolici. Projektant
pak jednoduchym kapacitnim propocétem zjisti pocCet potfebnych zkuSebnich
zafizeni. Bud dle projektového vykonu zafizeni, nebo podle ¢asu trvani jedné
zkousky a poctu zhotovovanych vyrobk.

PFfi umistovani zkuSebni stolice je nutno vénovat zvySenou pozornost
energetickému napojeni a dodrzeni podminek zkouSek a bezpecnosti prace.
VyZaduje-li napf. provadéni zkousek zvlastni podminky (urcitou stalou teplotu,
vlhkost vzduchu, bezpeénost apod.) nebo vznikaji-li pfi zkouskach Skodliviny
(plyny, kouf, hluk, teplo), které neni mozno v otevieném prostoru eliminovat,
musi se zkuSebni pracovisté ohradit pfickami, stropem a vybavit je pfisluSnym
odsavanim, klimatizaci apod.

Rozmanitost zkouSek finalnich vyrobkd je velka, sohledem na
rznorodost funkci vyrobku. V zasadé lze zkouSky vyrobk( rozdélit do tfi
skupin:

e zkousky pohybovych vlastnosti
e zkousky vykonovych vlastnosti

»  zkousky znecistovani okoli

Projektovani zkuSeben je znacné zavislé na vyrobku a jednotny zplisob

ML wew s

zasadami:

e zkuSebnu umistit co nejblize k montazi

e zavady odstrafiovat ihned na zkuSebné nebo na pracovisti
v bezprostfedni blizkosti

» dbat na energetické, hygienické a bezpecnostni podminky zkusebny

e snazit se o mechanizaci nebo automatizaci zaznamenavani meéreni

a jejich vyhodnocovani
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e zkuSebna se projektuje s moznosti variability (pfi zméné vyrobniho

programu, inovacich apod.)

2.1.6 Pracovist é kontroly [4]

Dilenska kontrola dba na dodrZzovani technologické kazné jednak
sledovanim vyrobniho postupu soucasti a sestav, a jednak vlastni kontrolou
(proméfovanim) vyrobenych ¢asti. K této €innosti musi mit vhodné umisténé
a dobfe vybavené pracovisté. Pfi projektovani kontroly je nutno uvédomit si,
zda jde o stoprocentni kontrolu, nebo namétkovy kontrolni systém a zjistit
pomér pracnosti kontrolni a vyrobni operace. Z&kladnim zafizenim kazdé
kontroly je kontrolni deska, a pokud jde o tézké kusy, musi se i zde pocitat
s manipulacnim zafizenim.

Méfidla obvykle vyZaduji uloZzeni a praci v Cistém, Kklimatizovaném
prostoru. Pouzivané pristroje jsou zavislé na predmétech méfeni i pouzitych
metodéch a jejich Skala mize byt Siroka. Méfici pracovisté se musi projektovat

s dobrym osvétlenim a eliminovanim otfesa.

2.1.7 Vyuziti ergonomie v projektovani  [4]

Ergonomie je jednim z védnich oborl, ktery FfeSi postaveni Clovéka
v pracovni i mimopracovni oblasti. Hodnoti, zkouma a navrhuje optimalni
podminky pro ¢innost ¢lovéka, tzn. takové podminky, které umoznuji ¢lovéku
vykonat ur€enou préci s optimalni fyzickou a psychickou zatézi.

Jednou z oblasti zajmu ergonomie je i pracovni prostiedi a jeho vliv na
vykon clovéka. Patfi sem problematika osvétleni, zafeni, hluku, otfesu
a vibrace, klimatické podminky, barevné feSeni, pracovni zafizeni, motivace,
bezpe€nost a hygiena prace atd. PonévadZ technologicky projekt ma
navrhnout komplexné vyfeSené pracovisté, musi pfi své praci vyuZivat
I poznatky ergonomie.

Technologicky projektant, ktery samoziejmé& nezna konkrétniho
pracovnika, ktery bude na pracovisti pracovat, obvykle vychazi z prdmérnych
proporci muze. Z davodu &astecného uzplisobeni pracovisté konkrétni osobé

se musi pocCitat sjednim nebo nékolika prvky pfrenastavitelnymi. Pfi
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navrhovani pracovisté se pocCitd surcitou pracovni polohou obsluhy.
NejbéznéjSi pracovni polohou je stoj a sed. Idealni stoj pfedstavuje dynamicky
vyvazené télo ve svislé poloze s vydutym zakfivenim péatefe v oblasti bederni.
Idealni sed je takovy, kdyZz zakfiveni patere je stejné jako pfi stoji a stehna
sviraji Uhel strupem mirné vétsi nez 135° Optimalni prostor pro ruce lze
rozdélit na optimalni, normalni, funkéni a maximalni. Pracovni prostor, ve
kterém pracovnik provadi vétSinu operaci, by mél byt v urcité vySce nad
podlahou. Obecné se uvadi tato vyska:

e pro muze: vsedé 700mm, vstoje 1030mm

e pro Zeny: vsedé 650mm, vstoje 950mm

Postup feSeni pracovisté je nasledujici:
1. Ur&eni pracovnikd (muzi, Zeny)
2. Urceni pracovni polohy (stoj, sed)
3. Vlastni modelové pracovisté, vychazejici z danych adaj, tj. z:
» velikosti a polohy vyrobku
e poctu operaci
» technologie vyroby
» stroje a zafizeni

» fyzické a psychické zatizeni pracovnika

2.1.8 Sankey av diagram [5]

Intenzita toku materialu po riznych drahach nebo cestach je zakladnim
méfitkem relativni dalezitosti kazdé drahy a je proto rovnéz dalezitou informaci
pro feSeni dispozice usporadani celého vyrobniho procesu. Materialovy tok je
treba kvantifikovat jak v ¢asti zpracovavaného materialu, tak i v ¢asti odsunu
odpadu.

V Sankeyoveé diagramu je tedy graficky znazornén pribéh materialovych
tok vzavodé nebo na pracovisti. Tloustka d&ar vyjadfuje objem
manipulovaného materialu za urc€itou ¢asovou jednotku, délka ¢ary znazorriuje

vzdalenost pfepravy a Sipka smér materialového toku. K takto zpracovanému
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diagramu je nutno uveést legendu, vyjadfujici druhy materidlu a upfesnéni

v jakych jednotkach je diagram zpracovan.

2.1.9 Automatizace a mechanizace [6]

Automatizace oznacuje pouziti Fidicich systéma (napf. regulatord,
pocitacl, snimacl) k fizeni pramyslovych zafizeni a procesu. Z pohledu
industrializace jde o krok nasledujici po mechanizaci. Zatimco mechanizace
poskytuje lidem k praci zafizeni, které jim usnadfiuje praci, automatizace
shiZzuje potfebu pfitomnosti ¢lovéka pfi vykonavani urcité €innosti. Za splnéni
idealniho pfedpokladu tzv. komplexni automatizace by teoreticky mohlo dojit
az vyfazeni Clovéka z pfislusného vyrobniho procesu. V praxi se prozatim jevi

tato moznost jako neuskutecnitelna.

2.1.10 Toyota Production System (Vyrobni systém Toy ota) [7]

Pristup firmy Toyota k vyrobé& automobill, s charakteristicky peclivou
kontrolou jakosti, pfinesl do automobilového pramyslu revoluci. Retézec
dodavek “just-in-time” se stal pfedlohou pro vyrobce po celém svété, nikoliv
pouze pro vyrobce automobilu.

Toyota Production System (TPS) — Vyrobni systém Toyota — vyZaduje,
aby byl koncovy produkt pfimo ,protazen” skrz cely systém. To znamena, ze
vhodné dily se dostanou na montazni linku na spravné misto, a to presné ve
chvili, kdy jsou potfeba, nikoli dfive.

Tento pfistup predstavoval radikalni odklon od konvenénich vyrobnich
systému, které vyzaduji velkA mnozstvi dili na skladé s cilem ,protlacit”
vyrobnimi linkami co nejvice produktl, nezavisle na skutec¢né poptavce.
MysSlenka stojici za TPS je pfesné opacna — vyprodukovat pouze presné

mnozstvi produktd, o které je zdjem v dané chuvili.

2.1.11 Poka-yoke [8]

S touto mysSlenkou pfiSel Shigeo Shingo (1909-1990) a stala se tak
soucasti TPS (Toyota Production System). Poka-yoke je nizkonakladove,

vysoce spolehlivé zafizeni, které zastavi proces a preventivnhé chrani vyrobu
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pfed zmetky, nebo také procesni postup, ktery umoznuje vykonat €innost
pouze jedinym moznym stylem. Tim se pfimo v procesu vylou¢i moznost

vykonat néco Spatné.

2.1.12 Kanban [9]

Slovo kanban v pfimém pfekladu z japonstiny znamena oznamovaci
kartu, Stitek, ¢i v SirSim vyznamu pfimo informaci. V Evropé je pod oznacenim
kanban znam japonsky systém dilenského Fizeni vyroby, ktery karty vyuZziva.
Vychozim principem kanbanu je princip supermarketu a pfechod od tlaeného
k tahovému materidlovému toku.

Podstatou dilenského fizeni vyroby kanban je "tahani" soucCastek
vyrobnim procesem tak, jak poZzaduje montaz, bez zbyte¢né rozpracovanosti
a zbyte¢nych meziskladd.

Zavedenim dochazi ke snizovani velikosti vyrobnich davek, ¢im mizeme
pruznéji reagovat na potieby zakaznika. MenSi vyrobni davka znamena méné
dilch ve vyrobé. Tim zmenSujeme pozadavky na prostor (sklady) a sniZzujeme
ztraty pfi nekvalitni vyrobé. MenSi pozadavky na prostor a mensi ztraty
z nekvality znamenaji snizovani nakladl. Zpfehlednéni toku ve vyrobé —
vSechny informace se nachazeji na kanban tabuli. Systém kanban znamen&

tedy prfechod od tlaéeného k tahovému materidlovému toku.
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3 NAVRH NOVE METODIKY TESTOVANI

3.1 Zakladni p fedpoklady pro navrh nové metodiky testovani

Testovani bude probihat pomoci poloautomatického za  Fizeni

Z hlediska vysokych narokl na kvalitu a stim souvisejici snahou
o minimalizaci lidskych chyb a dale o urychleni testovaciho procesu je
pozadovano, aby novy zplsob testovani probihal pomoci poloautomatického

zarizeni.

VSechny nastavovaci operace budou p  Fesunuty do linky

Operace nastavovani jsou ¢asové velice naro¢né. Po pfesunuti operaci
nastavovani do linky, ktera potfebnou kapacitou disponuje, bude mozno sladit
takt testovani staktem linky. Pracovisté testovani bude slouZit pouze ke
kontrole a pfipadnému pfenastaveni danych prvku.

Montaz schodnic na vSechny typy schod 4 bude provad éna v lince

Montaz schodnic u schodu typu X61, Regio Shuttle a SD lzrael bude
probihat v poslednim kroku na poslednim pracovisti linky. Vzhledem k opacné
upinaci orientaci schodlu na jefab z duvodu jiz namontovanych schodnic,

budou muset byt ¢aste¢né upraveny upinky téchto schodu.

Dokon ¢ovaci operace budou provad ény na specialnim dokon ¢ovacim
pracovisti.

Na pracovisti tetovani se budou provadét pouze ty dokoncovaci operace,
které se vejdou do taktu testovani. Zbylé dokonCovaci operace budou
provadény na dokoncéovacim pracovisti, které bude na pracovisté testovani
bezprostfedné navazovat. Hlavnim dudvodem presunuti dokoncovacich
operaci na specialni pracovisté je opét Uspora €asu pfi samotném testovani
a maximalni vyuziti funkci zkuSebniho zafizeni, které nebudou pro

dokon&ovaci operace nutné.
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3.2 Seznam operaci nového zp UGsobu testovani

Nasledujici tabulka (Tab. 2) zobrazuje seznam operaci nového zpUlsobu

testovani. Tabulka je doplnéna o krok inicializace, pfi kterém budou nactena

vSechna data nezbytna pro dalSi ¢innosti testovani. VSechny nastavované

prvky presunuté do linky, budou pfi novém zpusobu testovani zahrnuty do

kontroly pfednastaveni.

Tab. 2 Seznam provadénych operaci p/i novém zpusobu testovan

=\

=} E 2 o a
53 2 < 218 |2 |2
TYP SCHODU = =) = = o < g
= E =] é ] é s w
. = 22 (2 |7
n =
S R AR A R AR s R D R A R e
. HHEHHEEBEE R BEHEEEHEHE B BAEE
NAZEV OPERACE
S EEEIEEEEE EE E EEEE = B E = R E s
2 B N R R ) R B N S B R A B ) R R R
INICIALIZACE
nacteni potiebnych dat XxIx ]I x Ix I xPxIxxIxIxIx]xIxIx]x]IxxIxxPx]x]x]x]x]x
VIZUALNI KONTROLA
kompletnosti viech dilt XEX]I X XXX X]IX]PXEX X XEXX]PX XXX XX XX X)PX]X
konzervovani XEX] XXX X XX ]IXEX X PXEX XX XXX XPX XX XXX
mazani XEX] XXX XIXIXPXEX]X]XEXIXIX]XEX]PX XX XPXX]EX] X
poskozeni (laku apod.) XEX] X XXX X]IX]XEX X XEX XX XEXEX XX XXX X] X
Sroubu nouzového otevirani X | X
vyvdzani kabeldZe XEX]I XXX X XX ]IXEX X PXEX XX XXX XX XX XXX
zatmeleni X
KONTROLA PREDNASTAVEN{
dorazil XEX]I XXX XXX XEPX]X]XEX]X]X]X X XXX
mezer mezi pohyblivymi ¢leny X | X
napnuti femend XIX]|X[X]X]IX]X]X[X]PX]X]X X1 X| X X | X
rovnobéznosti dvou rovin X[ X] X|X X | X
spinacd XEX]I XXX XIXIXXEPX]X]IXEXIXX]XEX]PX]X]PX]XPXXEX] X
spojky X X | X
stranovych vodicich desticek X X | X
stranovych vodicich kladek XXX XXX X]X]X]X]X
Sroubu nouzového otevirani X | X
Uhlu sklopeni zavieného schodu X | X
ultrazvukového senzoru X
vodicich list XIX]IXIX]X]|X]|X]XPX]X]X
vystfedéni schodnice XEX] XXX X[X]X]|X]IX]X]X X | X
zajistovaciho Cepu stupétka XIX| X[ X]X]X]X]X|X]X]X]X
zbytkovych mezer X XXX X]X]X
MECHANICKA KONTROLA
hladkého chodu pohyblivych dilt XEX]P XXX XXX ]PXEX X ]PXEX XX XXX XPXXEPX]X)EX] X
momentu na ¢tyrhranu XXX XXX X]IXEX]XXEXX]XPXEXEX XXX X] X X] X
posuvné sily schodnice XEX] XXX X[X]X]XEX]X] X XX X X| X
rozmérd XEX]I XXX XXX XEX]X]XEXIXX]XEXEPX XX XEPXX]EX] X
\VYSOKONAPETOVY TEST X Ix P x Ix Ix I x Ix PxxExIxIxPxx]IxIxpxx]Ixpxx]x]x]x]x
FUNKCNI TEST
nastaveni spinacti na zk. pultu XEX]P XX XXX X]XEX]X] X X XEX|XPX[X)PX]|X
v zavieném stavu XEX]I XXX XXX ]PXEX X PXEX XX XXX XPX XX XEX] X
v otevieném stavu XEX]IX XXX ]PX X XEX XXX XX XXX XX XX XXX
ve stavu nouz. ovladani XEX]| XX XXX X]XEX]X] X XX X] X X | X
v zamceném stavu XEX]P XX XXX XEXEPXX]P X x| x| x]Xx X | X] X]X
kontaktni listy XEX]| XXX X[X]X]X X | X
kontaktni plochy X
pomoci zkusebniho Spaliku X x| x| x
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3.3 Zakladni technické pozadavky na testovaci za Fizeni

V souladu s principy moderni vyroby a zvySenych pozadavkd na kvalitu
je nutno zajistit, aby navrhované zafizeni minimalizovalo vliv lidského Cinitele
a tim padem snizilo moznost vyskytu lidské chyby. Toho Ize dosahnout
pomoci automatizace jednotlivych krokl testovani a elektronického ukladani
naméfenych dat. Pfi navrhovaném novém zplasobu testovani budou
bude automatizovana a pracovnik bude pouze dohliZzet a pfipadné po vyzvani
asistovat jejich spravnému provedeni. Pracovnik nebude moci manualné
zadavat Zzadné naméfené hodnoty, vSechny hodnoty budou zaznamenany
elektronicky. Systém poté vyhodnoti, zda jsou naméfené hodnoty v rozmezi
toleranci a umozni pokraCovat v testovani nebo vyzve obsluhu k odstranéni
zavady. DalSim nedilnym poZadavkem pfi konstruovani vSech podobnych
zafizeni je zajiSténi potfebné bezpelnosti. VSechny niZze popsané technické
poZadavky jsou uvedeny v mySlenkové mapé v pfiloze 5.

3.3.1 Funk éni pozadavky

- Ovladani zafizeni pfes dotykovou obrazovku, klavesnici a spaceball.

- Testovaci postup musi byt rozSifitelny na vice krokl pres externi ovladani.

- Kontrolor musi vykonavat pouze jednoduchou manualni praci.

- Kontrolor nesmi manualné zaznamenavat zadné naméfené hodnoty.

- VSechny hodnoty, které kontrolor méfi manuélné pomoci ruénich zafizeni,
musi byt ukladany elektronicky.

- Testovaci zafizeni musi byt poloautomatizovane.

- Testovaci zafizeni musi samostatné rozeznat pfipadné operatorovy chyby
(Poka-yoke).

- Testovaci zafizeni je ureno jak pro funk&ni tak i vysokonapétovy test.

- Rozdilné zapojeni schodu jednotlivych projektl ke konektorlm musi byt
mozné snadnou vyménou kabeldzi (kabelové adaptéry s kodovanim
- Poka-yoke).

- Testovaci zafizeni musi poskytovat jmenovité napéti (15~150)VDC.
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Testovaci zafizeni musi byt schopno ménit béhem testu napéti (funkéni
test a vysokonapétovy test v rozsahu +/-30% od nominalniho napéti).
Testovaci zafizeni musi byt schopno autonomniho testu celého
zkuSebniho systému (méfici pfistroje, pohony, napdjeci zdroj apod.)
a pouzité kabelaze.

Hlavni program musi byt uzplisoben tak, aby byla mozna adaptace na
nové projekty pomoci jednoduchého pfenastaveni parametra.

Testovaci zafizeni musi byt konfigurovatelné pres &teCku ¢arovych kédu
a 2D kodu pro kazdy projekt.

Kontrolor se musi registrovat pomoci nacteni ¢arového kédu ze svého
pracovniho prukazu.

Zaznam sériovych vyrobnich Cisel kritickych soucéasti (motor, kabelaz
apod.) pfes ¢arovy kod nebo 2D kod do databaze zkuSebniho zafizeni.
Pfi vysokonapétovem testu musi byt mozno hlavni komponenty testovat
samostatné.

Po Uspésné vykonaném testu musi byt nejprve vytistén typovy Stitek
s odpovidajicimi daty.

VSechny parametry a vysledky testu musi byt uloZzeny pod sériovym

Cislem schodu v interni databazi v tzv. zkusebnim protokolu.

3.3.2 Obecné parametry

Maximalni doba cyklu zkousky: 28+2min. (rezerva)
Provozni teplota: (15~50)°C
Napdjeni zkuSebniho zafizeni: 3x400VAC, 50 Hz
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3.4 Konstrukce testovaciho za Fizeni

3.4.1 Mechanickéa konstrukce

Konstruk ¢éni pozadavky

Konstrukce musi byt pfizpusobena vSem definovanym pozadavkum a byt
navrzena tak, aby bylo mozno provadét pfipadné pozdéjsi Upravy
a rozsifeni. Jako idedlni se jevi pouziti Bosch profilu.

Testovaci pracovisté musi fungovat jako samostatny celek.

Upinaci osa schodu na testovacim zafizeni musi byt shodna s upinaci
osou schodu v linkéch.

K upnuti schodu do testovaciho zafizeni musi slouZit stavajici montazni
upinky, stejné tak jako k uchyceni schodu na jerab.

S upnutymi schody musi byt mozno otacet o 360°okolo horizontalni osy.
Testovaci zafizeni musi umozZnovat alesponi omezeny pfistup
k testovanym schodim i ze zadni strany, z ddvodu snadnéjSi kontroly
nékterych prvku.

Pracovni vySka (tzn. vySka upinaci osy) musi byt 930mm se stavitelnosti
v rozsahu 250mm (+/- 125mm).

Pro pfedchazeni GrazG musi byt pfi automatickém testovani a pfi
vysokonapétovém testu zamezeno pracovnikovi v pfistupu ke schodu
prostfednictvim svételnych zavor nebo c&idel. V obou téchto pfipadech
musi byt také aktivni vystrazné svétlo, popf. zvukovy signal.

Umisténi ovladani, nastrojl, pfipravkd a komunikacnich prvkd musi byt

umisténo v dosahu obsluhy podle ergonomickych zasad.

Umist éni testovacich pracovis ¢

Testovaci pracovisté budou umisténa v boxech za obéma linkami
v prostoru, kde se nachazi stavajici pracovisté testovani.
Testovaci pracovisté musi byt umistény pod jefaby, pomoci kterych

budou schody prepravovany k testovani z poslednich pracovist linek.
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Mechanické limity testovanych schod

a

Uréeni mechanickych limitd testovanych schodl je pro konstrukci

testovaciho zafizeni nezbytné. Stanovené mechanické limity vychazi z hodnot

uvedenych v Tab. 3, ktera je sestrojena na zakladé vykresové dokumentace

jednotlivych typu schodu. Mechanické limity testovanych schodud uvedené

v Tab. 4, jsou stanoveny navysSenim meznich hodnot o potfebnou rezervu.

Tab. 3 Parametry jednotlivych typd schodd

nazev Cislo sitka [mm] zavler?\?u bkaDErEnVr:E]nv vysuv [mm] | vyska [mm)] vahalkg] typ schodu
EMU NDW 3T003450R46 1828 1041 1446 405 144 115 vysuvny
EMU NSB 3T003450R41 1590 997 1361 364 101 101 vysuvny
3T003450R42 1438 1119 1524 405 184 118 vysuvny
3T003450R43 1590 999 1364 365 101 90 vysuvny
3T003450R47 1590 999 1364 365 101 91 vysuvny
3T003450R48 1438 1268 1673 405 386 236 vysuvny
3T003450R49 1495 1268 1673 405 386 236 vysuvny
3T003450R50 1438 1119 1524 405 184 118 vysuvny
3T003450R51 1438 1119 1524 405 184 118 vysuvny
ILL DE FRANCE 3T003450R28 2114 939 1274 335 159 116 vysuvny
3T003450R29 2202 991 1326 335 98 94 vysuvny
3T003450R30 2202 1023 1358 335 158 115 vysuvny
RAIL JAT 3T003449R13 1145 302 500 198 231 77 vyklopny
3T003449R14 1145 302 500 198 231 77 vyklopny
37003449R16 1145 302 500 198 231 77 wyklopny
3T003449R17 1145 302 500 198 231 77 vyklopny
REGIO SHUTTLE 3T003409R08 1400 1268 1611 343 357 138 vysuvny
SD ISRAEL OPTION 3T003409R05 1240 1347 1747 400 316 155 vysuvny
TRAM ZARAGOZA 3TD15000R01 1531 172 254 82 151 38 vysuvny
3TD15000R02 1531 172 254 82 151 38 vysuvny
VELARO D 3TDOS000R0O1 1160 530 638 108 223 48 vyklopny
3TDO9000R02 1160 530 638 108 223 48 vyklopny
X61 3T003409R06 1282 1127 1277 150 110 148 vysuvny
3T003409R09 1282 1127 1277 150 110 148 vysuvny
mezni hodnoty
. hloubka [mm] ) N .
Sitka [mm] Zavieny |otevieny vysuv [mm] | vyska [mm] vahalkg]
maximalni 2202 1347 1747 405 386 236
minimalni 1145 172 254 82 98 38
Tab. 4 Mechanické limity testovanych schodd
mechanické limity testovanych schod
Sitka [mm] hloubka [mm]_ vysuv [mm] | vyika [mm] | vahalke]
zavieny |otevreny
maximalni 2600 1500 2000 500 500 300
minimalni 600 150 200 50 50 25
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Navrh FeSeni pultu s testovacimi p Fipravky

Testovaci pomucky, jako je elektronické posuvné meéfitko a ostatni
zakladni zafizeni bézné pouzivané u vice typu schodd, budou umistény na
pevném pultu. SouCasné bude u téchto pomucek elektronicky hlidano jejich
odebrani a zpétné vraceni po urcité ¢asove prodlevé.

Sady pfipravki specifické pro jednotlivé projekty budou umistény na
vyménitelnych pultech, které budou pfed zahgjenim testovani na pracovisté
testovani umistény. Tyto pulty budou Ffadné oznaeny a vybaveny
pripojovacim konektorem, signalizacnimi diodami a prvky pro detekci odebrani
pripravkd. PFi ur€itém kroku testovani, ve kterém bude dany pfipravek nutno
pouzit, se na vymeénitelném pultu rozsviti pfisluSsnd signaliza¢ni dioda.
Zaroven bude snimano, zda pracovnik pfipravek odebral a po uréité ¢asové
prodlevé ho opét vratil, stejné jako u pevného pultu. Pfiklad vyménitelného

pultu s pfipravky je uveden na Obr. 49.

signalizacni dioda

pripojovaci konektor

popisny stitek

detekéni éidlo

Obr. 49 Navrh pultu s testovacimi pripravky
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Navrh na upravu je Fabové drahy

V souCasné dobé& neprobiha pfeprava smontovanych schodu
z poslednich pracovist linek na pracovisté testovani idealné. Bezproblémové
prepravé schodu brani klece, které zamezuji v pfistupu do krajnich prostora
linek, kde dochazi k otaCeni jednotlivych upinacich ramen. Schody je nutno na
jefabu nejprve zvednout do nejvySSi mozné polohy a teprve poté jej pfes tyto
klece pfemistit na pracovité testovani, jak je znazornéno na Obr. 50. Pfi tomto
zpusobu prepravy hrozi moznost kolize schodu s kleci a jeho poskozeni.

Obr. 50 Preprava schodu na pracovisté testovani

Tomuto problému lze predejit Upravou trajektorie jefabové drahy dle
Obr. 51. Pfi navrhu jsem vychazel z maximalnich hodnot mechanickych limit
schodd uvedenych v Tab. 4. Po provedeni této Upravy by se schody jiz

nepiepravovaly pres klece, ale pohodInégji a bezpecnéji kolem nich.

e

3300

4150

o - /

850

Obr. 51 Navrh Upravy jefdbové drahy
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3.4.2 Elektricka konstrukce

Externi I/O modul

- Externi I/O modul bude slouzit pro ovladani koncovych spinacud, které
nejsou fizeny IFE Fidici jednotkou, ale pomoci PLC (programovatelny
logicky automat) a jsou timto modulem propojeny.

- Vstupy musi pracovat v celém rozsahu napéti.

- Nastaveni minimalniho a maximalniho spinaciho napéti, které se pro
jednotlivé projekty liSi, musi byt nastavitelné pomoci zkuSebniho softwaru

- Pomoci tohoto modulu musi byt mozno napdjet i jina externi zafizeni na
schodu (magnet apod.).

- Vystupy musi byt odolné proti zkratu a musi byt schopny prenaset pfi

stfidavém a stejnosmérném napéti proud alespor 1,5A.

Elektrické p Fipojeni
Komunikace mezi schodem a testovacim zafizenim bude probihat pres
propojovaci konektor (Obr. 52).

- Pres tento konektor budou probihat signaly, které mohou pfichazet
Z napdjeci soustavy vagoénu a celého vlaku.

- Funkce koncovych spina¢i a déle jednotlivé polohy schodd musi byt
pfenadSeny pomoci externiho I/O modulu.

- Z davodu odlisnych propojovacich konektoru pro jednotlivé typy schodu je
nutno mit k dispozici pro kazdy typ schodu vlastni zkuSebni kabelaz.

- Maximélni pocet zapojeni bude hliddn pomoci testovaciho softwaru
a blizici se prekroCeni stanovené hranice
musi byt zav€as signalizovano.

- Kabelové adaptéry musi byt kédované, tak
aby nebylo mozno je zaménit (Poka-yoke).

- Propojovaci konektory mezi kabelazemi a

zkuSebnou musi byt znacky Harting.

Obr. 52 KabelaZ s propojovacimi
konektory
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Universalni sériova sb érnice USB

Pfenos dat musi byt mozny také pomoci USB. Jedna se zejména

0 nahrdvani testovacich programud do zkuSebniho zafizeni zflash disku

a nahravani a ukladani pfipadnych dalSich informaci.

Vysokonap étovy test

Pro vysokonapétovy test je doporuéeno pouziti testeru firmy Sefelec typ
je DXS50.

Dielektricky test musi probihat podle normy IEC60077.

Pfi vysokonapétovém testu musi byt moZno testovat paralelné vice
okruh( (kabeladz, motor...), max. poc€et 5 okruha.

Vysokonapétovy tester musi poskytovat napéti do 2700VAC/VDC
a proud do 3(5) mA

Pro kabelaz uréenou pro vysokonapétovy test plati stejné podminky jako
pro kabelaz zkuSebni.

3.4.3 Komunika éni rozhrani

Ovladani obsluhou

Pro identifikaci pracovnika, schodu a kritickych soucasti (motor, kabelaz
apod.) bude slouZit ¢te¢ka ¢arovych a 2D kadu.

Pro interaktivni ovladani a zobrazeni vizualizace bude slouzit dotykova
obrazovka.

K programovéani zafizeni a zadavani dat bude urCena Kklavesnice
a spaceball.

Rizeni zkuSebniho procesu musi probihat podobnym zpGsobem, jako
jsou Fizeny postupy v linkach pres systém GRALL.

Po fadném a u0spé&Sném provedeni zkouSky bude vytistén Stitek
s pfislusnymi udaji na specialni tiskarné, ktera bude soucasti testovaciho
zafizeni.

Soucasti zafizeni bude také sitova tiskarna, ktera bude slouzit k tisku

zkuSebnich protokold.
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Jazyky

UZivatelské rozhrani musi byt k dispozici v nasledujicich jazycich:
- Cestina
- Némcina

- Angli¢tina

Parametry projekt d

Testovaci software musi byt navrzen tak, aby byly specifické zmény pro
jednotlivé projekty proveditelné pouhou Upravou parametrl pfi sestavovani
zkuSebnich postupt a nebylo nutné preprogramovani softwaru. Tyto Upravy
bude moci vykonavat pouze spravce a uzivatel jiz béhem zkouSky zadné

parametry ménit nebude.

Pfehled z&kladnich parametru:
- Typ schodu
- Velikost vysunuti
- Uhel vyklopeni
- Typ upinaciho pfipravku
- Typ motoru
- Ridici napajeni
- Dotaz na odemceni ru¢niho odemykaciho mechanizmu
- Pocet oteviracich/zaviracich cykl{
- ldentifikace stavu koncového spinace nouzového otevirani
- ldentifikace stavu koncového spinace schod zavien/otevien
- ldentifikace stavu koncoveého spinace schod uzamé&en/odemcen
- PFitomnost kontaktni liSty/plochy

- Pritomnost ultrazvukového cidla

K dispozici musi byt vstupni a vystupni matrice, pomoci které bude
mozno propojit a identifikovat stavy signald mezi definovanymi vstupy
a vystupy. Tato matrice musi byt programovatelnd pro jednotlivé projekty
pomoci jednoduchych kombinaci kfizové struktury.
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Dale musi byt zaru€eno sledovani vstupl nezavisle na rdznych
provoznich stavech schodu. VSechny nastavované hodnoty, i pokud jsou vzdy
stejné, musi mit moznost administrator pfi programovani individualné nastavit.
Je potfeba vytvorit velmi flexibilni bazi, kterd nebude muset byt ménéna u
budoucich projektd. U kritickych bodd musi byt mozno pfipojit fotografii

k ovéfeni nebo stanoveni zkuSebniho postupu.

3.5 Prabéh zkousky

Pribéh zkousky je rozdélen do nékolika na sebe navazujicich &asti.
Oproti stavajicimu zpUlsobu testovani pfibude ¢ast inicializace, pfi které budou
nactena vSechna potfebna data k naslednému testovani. Pfi novém zplsobu
testovani naopak odpadnou vSechny operace nastavovani a montaz schodnic
¢i pfredmontovaného dild u nékterych typd schodl. Tyto operace budou
pfesunuty do linek. Dale se na pracovisti testovani budou provadét pouze ty
dokonCovaci operace, které se vejdou do taktu testovani. VSechny ostatni

dokonc&ovaci operace budou pfesunuty na specialni dokon€ovaci pracoviste.

3.5.1 Inicializace

Béhem inicializace musi byt nattena vSechna potfebna data z ¢arovych
a 2D kodl, podle kterych bude nasledné nastaveno zkuSebni zafizeni
a definovany pomuacky pro dany projekt. Carové nebo 2D kédy budou

umistény na schodu jiz z linky.

Nactenim kédua bude zajisténo:
- ldentifikace obsluhy
- ldentifikace produktu
- ldentifikace zabudovanych kritickych sou&asti (motor, kabelaz...)
- Definovani kabelu pro vysokonapétovy test
- Definovani kabelu pro funkéni test
- Definovani ostatnich zkuSebnich pomucek

- Definovani testovaciho programu
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- Definovani verze softwaru

- Nastaveni vizualizace

- Nastaveni zkuSebniho napéti pro vysokonapétovy test
- Nastaveni zkuSebniho napéti a proudu pro funkéni test

- Nastaveni softwarovych parametru

3.5.2 Vizualni kontrola

PFi vizualni kontrole bude dotazovani probihat pomoci jednoduchych
otazek a vSechny prvky vizualni kontroly budou muset byt potvrzeny na
dotykovém displeji tladitky OK/NOK (Obr. 53). Systém musi umoznit alespori
deset kroku vizualni kontroly.

27 Rolnici namazat
WZemnici Aroub namazat
9 Zomnic Loub namazal

Obr. 53 Priklad potvrzeni kroku vizualni kontroly

3.5.3 Kontrola p fednastaveni

Kontrola doraz

Kontrolované rozméry u dorazd se pohybuji vrozmezi (8~35)mm.
U schodu vysuvnych je poloha dorazd vodorovna a u schodd vyklopnych pod
ur€itym Uhlem. PFistup k dorazdm je bezproblémovy a k méfeni Ize tedy pouzit

posuvného méfitka nebo specialniho zafizeni pro snadnéjSi méreni.
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Kontrola vodicich list

U soucasnych testovanych schodld se pfi kontrole vodicich list méfi

+0,3 +0,3

pouze dva rozméry 30,5 mm a 35,5 mm. Ke kontrole téchto rozmér(

Ize pouzit opét posuvného méfitka nebo specialniho kontrolniho pFipravku.

Kontrola vyst fedéni schodnice

PFi kontrole vystfedéni schodnice se pohybuji méfené hodnoty v rozmezi
(3~100)mm. U vystfedéni schodnice v ose vysuvu a vzdalenosti schodnice od
zadni strany ramu je povolena odchylka levé strany vaci pravé 1 mm.
K méfeni téchto rozmérl je idedlni stejné jako v pfedchozich pfipadech

posuvné méfitko.

Kontrola stranovych vodicich kladek a desti  ¢ek
Postup této kontroly bude probihat dle Obr. 54:
1. Vlozeni pfipravkl na jednu stranu schodu.
2. Dotlageni schodnice na stranu s vloZzenymi pfipravky.
3. Kontrola zbytkovych mezer pomoci pfipravkid na druhé strané schodu.

Obr. 54 Kontrola stranovych vodicich kladek

U této kontroly nejde o méreni pfesnych hodnot, ale spiSe ovéfeni zda
zbytkové mezery vyhovuji pfedepsanym tolerancim. Tyto zbytkové mezery se
pohybuji vrozmezi (0,1~2)mm. Méfeni lze provadét pomoci pfipravki na
principu sparomeérek. Tyto pfipravky mohou mit specialné tvarovanou rukojet

I v

upraveny, pokud je potfeba pfipravek v daném misté po urcitou dobu fixovat.
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Kontrola spojek
PFi kontrole spojek musi byt ¢epy pfi aktivaci nouzového ovladani zcela

vysunuty z ozubeného kola (Obr. 55, poz.1) a mezera (Obr. 55, poz.2) mezi

ozubenym kolem a konci ¢epu zasunutych ve
vodici konzole (Obr. 55, poz.3) musi byt
(0,5~1)mm. Tuto kontrolu je mozno provadét
specialné tvarovanym pfipravkem, kterym by

se potfebna mezera ovérila.

Obr. 55 Kontrola pfednastaveni
spojky

Kontrola zaji§ tovaciho ¢epu schodnice
Mezery mezi stykovymi plochami ¢epu a zdmku se pohybuji v rozmezi

v v,

pouziti specialné upravenych pfipravkd z davodu zhorSeného pfistupu.

Kontrola spina ¢u

U schodu typu Il de France je predepsan bod sepnuti spinacd v urcité
vzdalenost dvou pohyblivych konzol zamkového mechanizmu od sebe.
U schodl typu EMU NSB se dale kontroluje sepnuti spinacu v urcité
vzdalenosti schodnice od dorazli pfed dosazenim koncové zaviené polohy.
Tyto hodnoty se pohybuji v rozmezi (1~6)mm a je nezbytné je kontrolovat opét
pomoci patficné upravenych pfipravka. U vSech schodl je nutno dale
kontrolovat, zda jsou spinace fadné zapojeny a zda nejsou pfi sepnuti prilis
stlaCeny, aby nedoSlo k jejich poSkozeni. Zbytkova vule spinacl v sepnuté

poloze je pfedepsana 1mm.

Kontrola napnuti femend
Hodnoty napnuti Ffemenld se pohybuji vrozmezi (12~25)N s toleranci
+/- 3N, pruhyby femenlt (7~14)mm a délky vétvi femend (200~600)mm.

Napnuti femenu Ize méfit riznymi metodami.
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1) Jednou z moznych metod je oboustranné testovani fement (Obr. 56)
zafizenim, které by se umistilo na obé vétve femene. Moznou komplikaci pfi
tomto zpasobu by mohl byt nedostatek mista mezi spodni vétvi femene
a ramem ¢&i krytem u nékterych typu schodd.

Obr. 56 Oboustranné mérfeni napnuti femend

2) Problému uvedenému vprvnim bodé by se dalo predejit
jednostrannym meérenim napnuti femena (Obr. 57). Potfebné zafizeni by vSak

nejspiS muselo vyuzivat jako zakladnu ramy schodd.

Obr. 57 Jednostranné mérfeni napnuti femenu

3) Vzhledem k dostate€nému napnuti femenu Ize pouzit i bezkontaktni
zpusob meéfeni (Obr. 58) napfiklad na principu snimani frekvence

rozkmitaného remene.

Obr. 58 Bezkontaktni méfeni napnuti femend
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Kontrola rovnob ézZnosti dvou rovin, uhlu sklopeni zav feného schodu,
ultrazvukového senzoru

Méfeni vSech téchto prvkd musi probihat vzdy ve vztahu k zakladné,
kterou je rdm schodu (Obr. 59). Od této z&kladny se poté méfi u vyklopnych
schodd rovnobéznost oteviené schodnice s ramem, pfipadné Uhel sklopeni
zaviené schodnice a Uhel nastaveni konzoly s ultrazvukovym senzorem.
VSechny tyto veliiny I1ze méfit napfiklad pomoci digitalniho sklonoméru. Toto

zafizeni musi byt dale mozno vyuzit i pfi funkénim testu, kdy je nutno

kontrolovat sepnuti nékterych spinacl pfi ur€itém Uhlu sklopeni schodnice.

Obr. 59 Postup méreni uhlu sklopené schodnice

3.5.4 Mechanicka kontrola

Kontrola hladkého chodu, posuvné sily schodnice a h lavnich rozm éra
VSechny tyto ¢&innosti musi byt provadény pomoci jednoho
automatizovaného zafizeni. Zafizeni musi umoznit kontrolovat potfebnou
oteviraci a zaviraci silu a zarovefi zaznamenavat pribéh této sily po celé
draze pohybu. PFi testovani musi byt odjiStény zamykaci mechanismus
a u schodd, u nichzZ je souc¢ésti motoru brzda je nutno ji pfi testovani elektricky
rozpojit. Hodnoty pfipustné posuvné sily se pohybuji v rozmezi (130~300)N.
Z naméfenych hodnot musi byt poté zkuSebni zafizeni schopno vyhodnotit,
zda je prubéh sily kontinualni a ve stanovenych tolerancich a je tak tedy

zajistén hladky chod schodnice.
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Toto zafizeni musi byt dale schopno méfit hlavni rozméry zavieného
a otevieného schodu a hodnotu vysunuti schodu. Pfesnost méfeni musi byt
+/- 0,5mm.

DalSi vyuZiti tohoto zafizeni bude pfi testovani kontaktnich list v prabéhu

funkéniho testu.

Kontrola p Aipojovacich rozm éru

ZkuSebni zafizeni musi byt schopno déle méfit i pfipadné ostatni
rozmeéry, napf. zakladni pfipojovaci rozméry schodu pro spojeni s karoseérii
vagoénu. Toto méfeni muze probihat opét elektronicky napfiklad méficim

ramenem nebo opticky. PoZzadovana pfesnost méfeni +/- 0,2mm.

Kontrola momentu na ¢ty fhranu

Hodnoty krouticich momentd se pohybuji v rozmezi (3~10)N. Samotny
ovladaci ¢étyrhran je u nékterych typl schodl pfimo jejich soucasti. U téchto
typu schodu bude kroutici moment méfen pomoci elektronického ruéniho
zafizeni. U schodu, které jsou se Ctyrhranem spojeny bovdenovym lankem,
bude mozZno pfipojit bovden k automatizovanému zafizeni, které zkontroluje

kroutici moment pomoci tahoveé sily. Pfesnost méfeni musi byt +/- 1N.

3.5.5 Vysokonap étovy test

Pfed zahajenim vysokonapétového testu bude nejprve provedena
kontrola funkénosti kabelaze, kdy se na kazdy vstup vysle signal (max. 128
vstupl) a zjisti se prlchodnost tohoto signalu na vystupu. Od pracovnika bude
vyZadovano pouze spravné zapojeni zkuSebni kabeldZe. Napétové rozmezi si
nastavi systém sam jiz pfi naéteni daného projektu. Zapojeni bude probihat
pomoci samostatného kabelového svazku s kdédovanim konektorli, aby se
zamezilo zaméné kabelazi. Pro dalSi nazorné rozliSeni kabeladzi budou mit
kabelaZze pro dielektricky test Cervené opleteni a pro funkéni test Cerné
opleteni. Po spravném zapojeni musi byt pracovnik vyzvan, aby odstoupil od
testovaného schodu. Systém poté provede vysokonapétovy test a jeho
vysledky ulozi do databaze. Vysokonapétovy test bude probihat pfi max.
1750VAC/VDC a 3(5) mA.
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3.5.6 Funk éni test

Funkéni test je dalSi skupinou testovacich operaci, ktera musi byt
automatizovana. Schody jsou fizeny pomoci IFE Fidicich jednotek, které vSak
nejsou primo jejich soucasti. Aby se predeslo skladovani a pouzivani nékolika
samostatnych IFE fidicich jednotek pro testovani jednotlivych typu schodd,
bude pouzito autonomni programovatelné PLC zafizeni. Toto zafizeni bude
univerzalni a bude obsahovat potfebny testovaci software pro vSechny typy
schodl. Déle jiz nebude také vyuzivano ani zkuSebnich fFidicich pultd
a potiebné parametry budou nastaveny softwarové. Povinnosti pracovnika
bude opét pouze spravné zapojeni daneho zafizeni a dohlédnuti na spravné
provedeni funkéniho testu. U vétSiny typld schodl bude vSak daste¢na
asistence pracovnika pfi testu nezbytna, zejména pfi manualnich ¢innostech,
jako je zamc€eni a odemc&eni schodu a pfepnuti schodu do nouzového rezimu.
Po automatickém otestovani schodu musi systém vyhodnotit spravnost
provedeného testu a umoznit pokraCovat v testovani nebo pfipadné vyzvat

obsluhu k ndpravnym opatfenim.

Kontrola kontaktni liSty

Kontrola spravné funkénosti kontaktni listy bude provadéna pomoci
zafizeni pro méfeni posuvné sily schodnice. Na kontaktni liStu musi zafizeni
pusobit stredem kruhové plochy o priméru 80mm. Aktivaéni sila, pfi které
dojde k zastaveni schodnice je max. 150N. Toto méfeni se bude provadét

7 M v

po celé Sifce liSty v max. 5 bodech.

Kontrola kontaktni plochy

Kontrola naslapné kontaktni plochy bude provadéna pomoci specialniho
zafizeni, které bude pusobit na tuto plochu uvnitf jeji aktivni zény Ghlem 90°
Toto zafizeni musi mit stykovou plochu kruhového tvaru o praiméru 40-200mm
a musi byt schopno vyvolat silu o velikosti 5-30Kg.

DalSi vyuziti tohoto zafizeni bude mozné u pfipadnych dalSich projektu
vyklopnych schodd, u kterych pfipada v Uvahu kontrola zabranéni zavieni
schodu pfi urcité zatézi pasobici na schodnici.
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Kontrola vyklopné schodnice pomoci zkuSebniho Spali ku
K této kontrole bude vyuZit pouze pfipravek definovanych rozméru
(25x60x300mm), tak jak je tomu pfi souCasném stavu, ktery bude v prubéhu

zavirani vloZen do trajektorie schodnice.

3.5.7 Dotazovani

Dotazovani m& slouzit k potvrzeni spravného otestovani prvkd nebo
funkci, které nejsou automatizovany. Jedna se pfedevsim o ty operace, jez
jsou provadény manualné pomoci rliznych pfipravk(. Témito pfipravky se
neméfi pfimo konkrétni hodnoty rozmér(, ale kontroluje se pouze, zda dané
rozmeéry vyhovuji stanovenym tolerancim. Funkce dotazovani musi byt tedy co
kratkym textem pripadné s Ciselnymi hodnotami a odpovédi budou probihat
stisknutim tlacgitek OK/NOK na dotykovém displeji stejné jako u vizualni
kontroly.

3.5.8 Reseni problém

Pokud se béhem testu vyskytne chyba, pak na ni zafizeni musi upozornit
pomoci chybového hlaseni a chybu musi byt mozno opravit. Pokud je chyba
neopravitelna, v testovacim protokolu bude uveden kéd chyby. U operaci,
které nejsou automatizovany, musi na chybu upozornit kontrolor. Konkrétni
napravny krok muaze byt opét nékolikrat opakovan, dokud nebude zévada
odstranéna nebo pokud nebude dany schod vyfazen. Pokud na
neopravitelnou chybu pfijJde kontrolor, ru¢né ji do wytisténého protokolu

dopiSe.

3.6 Struktura zkuSebniho softwaru

ZkuSebni software musi byt uzplisoben tak, aby ho bylo mozno pozdéji
pfipadné upravit. Z toho ddvodu je nutno, aby byl k softwaru dodan i zdrojovy
kdéd a prislusna dokumentace. Upravy specifické pro jednotlivé projekty musi
byt proveditelné zménou parametrd bez nutnosti pfeprogramovani. Stejné tak

musi byt mozné jednotlivé kroky inicializovat nebo deaktivovat.
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3.6.1 Pripojeni k externimu po ¢itaci

PFipojeni k externimu pocita¢i bude probihat pfes rozhrani pouzitého

PLC pomoci kterého bude zajisténo:

Nahravani a aktualizace testovacich postupt
Pfenos dat, ktera budou vytiSténa na Stitku
Vystupni hlaseni

Zprava o stavu zkousky (OK/NOK)

Zadost o prilezitostné uloZeni chybové hlasky

3.6.2 Pripojeni do IFE sit &

PFipojeni k IFE siti musi zajiStovat nasledujici funkce:

Tisk protokoll na stavajici sitové tiskarny

Dalkovy pfistup dodavatele v pfipadé potizi

Nahravani novych testovacich postupt (,tzv. programovani od stolu®)
Ukladani zkuSebnich dat do sitové databaze

Dalkové aktualizace zkuSebnich softwarl

3.6.3 Ukladani dat

VSechna data, kterd budou pfi testovani nactena, zadavana a namérena

musi byt ukladana do databaze.

Systém musi byt schopen ukladat:

Data o pracovnikovi

Data o konkrétnim schodu a jeho hlavnich komponentech

VSechny namérené hodnoty jak automatickym, tak manualnim zptisobem
Potvrzované dotazy

Casové tdaje testovani

Pouzité pomucky

Verze softwaru

Hodnoty pouzitych napétovych a proudovych nastaveni




FSI VUT DIPLOMOVA PRACE List 80

VSechna tato data budou slouzit v pfipadé nutnosti zpétného
dohledani konkrétnich Gddaj0 a budou zaroven uvedena ve vystupnim

protokolu. V8echna ukladana data musi byt zadlohovana.

3.6.4 Vystupni data

Typovy Stitek

Stitek je mozno vytisknout pouze v pfipadé, kdyz bude zkouska Uspésné
provedena. Typovy Stitek musi obsahovat zakladni data jako vyrobni Cislo,
datum vyroby, index kusovniku, sériové Cislo apod. ZkuSebni zafizeni musi

umét tyto informace vytisknout i v podobé ¢aroveho nebo 2D kddu.

OK Stitek
Tento Stitek bude obsahovat potvrzeni Uspésné provedeného testu, ¢asu

a datu provedeni testu a jméno kontrolora.

Stitek verze softwaru
Na tomto Stitku bude vyznaCena verze softwaru, ktery byl pouZzit pro

testovani daného schodu.

ZkuSebni protokol

Po otestovani kazdého schodu musi byt vytiStén zkuSebni protokol
s udaji o schodu a pfislusSnymi informacemi o prubéhu testu, ktery se ke
schodu pfilozi. Tento protokol musi byt zaroven uloZen i v elektronické

podobé.

V pripadé vyskytu chyby musi protokol obsahovat nasledujici informace:
- Informace o chybé
- Napravné opatieni (musi byt mozno pfipojit fotku, text, nebo nacrt)

- MozZnost rozSifeni protokolu pozndmkou kontrolora

- Moznost rozsitfeni protokolu informaci o chybé spravcem




FSI VUT DIPLOMOVA PRACE List 81

4  VARIANTNI NAVRHY TESTOVACIHO ZA RiZENI

Nasledujici Ctyfi zakladni navrhy mozného testovaciho zafizeni vychazi
z vySe zminénych pozadavkl(. Tyto jednotlivé varianty se liSi v principu
konstrukce a tim padem i v pfistupu ke schodu a moznostech umisténi dalsi

pfidavnych zafizeni.

4.1 Zakladni variantni navrhy testovaciho za Fizeni

Varianta A
Tato varianta vyuzivd jednoho pohyblivého sloupku, pro nastaveni
upinaciho rozméru pro dany schod, ktery se upne do dvojice ramen
(Obr. 60). Obé upinaci ramena jsou nastavitelna také vyskové. K otaceni
schodu je zde navrZzena péka s aretaci, stejné jako u ostatnich variant. Tato
varianta je konstrukéné pomérné jednoducha a pfistup ke schodu ze zadni

strany je dostacuijici.

Obr. 60 Testovaci zafizeni, varianta A
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Varianta B

VySkové nastaveni schodu u varianty B je zajiSténo pohyblivou dvojici
profild, po kterych se zaroven pohybuje rameno pro nastaveni upinaciho
rozméru schodu (Obr. 61). Tato varianta je ¢aste¢né podobna varianté A. Je
zde zajisténo vzdy stejné vysSkové nastaveni levé a pravé strany schodu, ale

z duvodu konstrukce je znacné omezen pfistup ke schodu ze zadni strany.

Obr. 61 Testovaci zafizeni, varianta B

Varianta C

Nasledujici dvé varianty se od predchozich zcela liSi. Varianta C je
zaloZena na principu jednoho pohyblivého sloupku pro nastaveni upinaciho
rozméru schodu (Obr. 62). Tento sloupek se pohybuje v kolejnicich. Oba
sloupky zaroven zajistuji i vySkové nastaveni. Pfi tomto zpusobu je zajistén
dokonaly pfistup ke schodu ze vSech stran a lepSi moznosti pro umisténi
pridavnych zafizeni. Nevyhodou této varianty je vSak nutny zasah do podlahy,

pripadné vybudovani podlazky.
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Obr. 62 Testovaci zafizeni, varianta C

Varianta D

Tato varianta vyuZziva naprosto stejného principu jako varianta C, rozdil
je pouze v tom, Ze se po kolejnicich mohou pohybovat oba sloupky (Obr. 63).
Podstata této varianty spociva v upnuti schodu mimo zkuSebnu, a tim padem
moznosti lepSiho vyuziti prostoru samotné zkuSebny bez omezeni jefabovou
drahou. Po otestovani by schod opustil zkuSebnu druhou stranou a byl by
pfemistén na dokon€ovaci pracovisté. Tato varianta vSak vyZzaduje veétSi

prostor a jednotlivé pfesuny schodu by ¢aste¢né prodluzovaly dobu testovani.

Obr. 63 Testovaci zafizeni, varianta D
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4.2 Vybér optimalni varianty

K vybéru optimalni varianty slouzi nasledujici tabulka (Tab. 5). V této
tabulce je uvedeno nékolik zakladnich kriterii s pfifazenou dulezitosti.
Jednotlivé varianty jsou patficné obodovany na stupnici 1 az 4 bodua. Vysledek
je tedy souctem kombinaci jednotlivych bodovych hodnoceni danych kritérii
a jejich dulezitosti. Jako nejpodstatnéjsi kritérium je zvolen pfistup k produktu

a s tim i Castecné souvisejici kritérium snadnost obsluhy.

Tab. 5 Kriteria pro vybér optimalni varianty

varianta A |varianta B |varianta C |varianta D | dllezZitost

moZnost pfestavby 3 3 2 2 5%
predpokladana cena 2 2 2 1 8%
ptistup k produktu 2 1 4 4 20%
rozmery 3 3 3 1 10%
snadnost obsluhy 2 2 4 4 15%
spolehlivost 3 2 3 2 10%
technicka naroénost 3 2 3 2 7%
umisténi vybaveni 2 2 3 3 10%
univerzalnost 2 2 3 3 10%
zasah do podlahy 2 2 1 1 5%
[souset (max.40) | 232 | 195 | 32 | 267 |

Pozn.

bodové hodnoceni (1-4) body; 1 - nejhorsi, 4 - nejlepsi

Z tabulky je patrné, Ze jako nejvyhodnéjSi se jevi varianta C. Tato
varianta umoznuje dokonaly pfistup k testovanym produktim a také dost
prostoru pro umisténi ostatnich zafizeni. Tento zplsob provedeni testovaciho
zafizeni neni zéroven pfiliS konstrukéné narocny a je pomérné univerzalni.
Zasah do podlahy ¢&i vybudovani podlazky se nejevi jako vyrazna prekazka
k realizaci této varianty. Soubor téchto skute¢nosti dava tedy predpoklad

k bezproblémovému prabéhu testovani.
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5 NAVRH TESTOVACIHO PRACOVISTE

5.1 Popis testovaciho pracovist &

Na nasledujicim obrazku (Obr. 64) je k vybrané varianté zobrazen navrh
zakladniho mozného vzhledu a uspofadani pracovisté testovani. Jednotliva
zafizeni jsou umisténa tak, aby byla pracovnikovi k dispozici v zavislosti na
mife pouZzivani a zaroven mu nepfekazela v pohybu kolem testovaného

produktu.

Obr. 64 Navrh nového testovaciho pracovisté

1. Opticka zavora
Opticka zavora bude slouzit k zamezeni pfistupu ke schodu v pribéhu

automatického testovani, aby se predeSlo moznému Urazu pracovnika.

2. Sitovy zdroj
Toto zafizeni bude mit kddované konektory, slouzici k zapojeni kabelazi
jednotlivych typa schodl pro funkéni a vysokonapétovy test. Proudové

a napétoveé hodnoty budou nastavovany automaticky.
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3. Rozvodna
V této skfini budou umistény vSechny fidici prvky, pomoci kterych bude

zajiSténa komunikace se zafizenim a které budou zajiStovat chod zafizeni.

4. Zarizeni na testovani posuvné sily

Toto zafizeni bude mit podobu sklopného pistu a bude se pohybovat po
kolejnici podobné jako upinaci sloupek. Pomoci tohoto zafizeni bude
kontrolovana posuvna sila schodnice v obou smérech, funkénost kontaktni
listy a méfeny rozméry schodu v ose pohybu schodnice (max. rozmér, min.

rozmeér, mira vysunuti)

5. Pult pro univerzalni m éfFici zafizeni

Tento pult bude pojizdny a zaroven otocny pro pfipad testovani urcitych
prvkda ze zadni strany schodu. Na tomto pultu budou umistény zakladni méfici
pomucky, vyuzivané u vétSiny typu schodl, jako je elektronické posuvné

méfitko, zafizeni pro méfeni napnuti femenu apod.

6. Osv étleni
Soucasti pracovisté je také nezbytné osvétleni, které se bude

automaticky zapinat pfi spusténi testovacich zafizeni.

7. Dotykovy monitor, klavesnice, spaceball

Tato zafizeni budou umisténa na kloubovém rameni a zaroven otocném
pultu, coz poskytuje opét znaény rozsah moznosti nastaveni v zavislosti na
potfebé. Dotykovy monitor bude slouzit k zobrazovani vizualizaci
a potvrzovani pfikazd pro obsluhujici pracovniky. Klavesnice a spaceball

budou vyuzivany predevSim spravcem zafizeni.

8. Vysokonap étovy tester
Vysokonapétovy tester bude umistén v dosahu obsluhy spiSe pro
kontrolu a pfehled o stavu vysokonapétového testu. VSechny veli€¢iny budou

nastavovany automaticky.
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9. Tiskarna Stitk a, tiskarna protokol d, étec¢ka ¢éarovych kod d

Ctecka &arovych kédi je nezbytnou soudasti testovaciho zafizeni pro
nacteni vstupnich informaci o daném vyrobku a obsluze. Tiskarny budou
slouzit po ukonc&eni testu k tisku nezbytnych Stitk( a zkuSebnich protokold.

10. Pult pro p Fipravky
Na tento pult se bude umistovat paleta s pfipravky pro konkrétni typ
schodu se signalizaci a detekci odebrani jednotlivych pfipravkl, jak je

uvedeno vyse viz Obr. 49.

Pro uloZeni ostatniho naradi potfebného pro testovani a dokon&ovaci
operace bude slouzit pojizdny box. Kontrola naSlapné kontaktni plochy,
pfipadné kontrola zamezeni zavieni vyklopného schodu pfi zatizeni
schodnice, bude feSena pomoci kladkostroje se zavazim, pfipadné pomoci
dalSiho vyklopného ramene.

5.2 Umisténi a rozm éry testovaciho pracovist é

Navrhované testovaci pracovisté bude umisténo do prostoru stavajicich
pracovist testovani dle dispozi¢nich feSeni uvedenych v pfiloze 6. Soucasti
pracovisté bude také jeden univerzalni stal k provadéni dokoncovacich
operaci, které se nevejdou do taktu testovani, expediéni vozik pro ukladani
hotovych otestovanych schodl a jiz zminény pojizdny box s naradim
a ostatnimi potfebnymi pomuckami.

Rozméry testovaciho pracovisté, osy pohybu jednotlivych dalSich prvka,
pozadované upinaci rozsahy (osa X) a rozsahy vySkového nastaveni (osa Y)

testovaného schodu jsou uvedeny na nasledujicim obrazku (Obr. 65).
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[ jrﬂ o X= (600~2600)mm
L — — Y= (+- 125)mm
_— 0=360°

rozméry uvedeny v mm

Obr. 65 Rozméry testovaciho pracovisté




FSI VUT DIPLOMOVA PRACE List 89

6 TECHNICKO- EKONOMICKE ZHODNOCENI

6.1 Technické zhodnoceni

ZjednodusSeni manipulace

PFi navrhovaném novém zpusobu testovani bude zna¢né zjednoduSena
manipulace se schodem. USetfi se operace ukladani schodld na vozik
s rozpracovanymi vyrobky a opétovné odebirani schodl z tohoto voziku
k otestovani. Dale bude mozZzno se schodem pohodiné otacet, coz neni pfi
souCasném zplsobu mozné. NatoCeni schodu o urcity Uhel umozni pfistup
k nékterym testovanym prvkim a znac¢né tak usnadni Ffadu testovacich

operaci.

Minimalizace lidské chyby

DalSi velkou vyhodou nového testovaciho zafizeni je minimalizace
moznosti vzniku lidské chyby. Toto bude docileno zminénou automatizaci
nékterych cinnosti, podrobnymi testovacimi postupy, nutnosti potvrzovani
dotazovanych (daji na dotykové obrazovce a zejména pak Poka-yoke
systémy, mezi které patfi napfiklad kddovani konektoru kabelazi, elektronicky
hlidané méfici pomlcky apod. Naméfena data systém poté vyhodnoti
a neumozni pokraCovat v testovani, pokud neni docileno spravného vysledku
pfi dané operaci. Zarovenn budou vSechna data elektronicky ukladana
a vytiSténa na vystupnim protokolu a sou€asné budou slouZit v pfipadé

v

nutnosti k pozdéjSimu dohledani potfebnych udaja.

Testovani d Five opomijenych ¢i netestovanych parametr @ a veli ¢in
Nékteré parametry nejsou v souCasné dobé pracovniky testovany ve
vSech pfipadech. Jedna se pfedevSim o ty operace, u kterych se méné Casto
vyskytuje chyba, a pracovnici je tedy nékdy opomiji. Tyto prvky je vSak
nezbytné kontrolovat u kazdého kusu. Jde zejména o operace kontroly
kontaktni liSty, kontaktni nasSlapné plochy, momentu na ovlddacim Ctyrhranu
apod. Kontrola tazné sily lanka, které vede u nékterych typu schodi
k ovladacimu &tyfhranu umisténému mimo schod, dosud napfiklad neprobih&a

z divodu narocnosti vabec. Tomuto problému bude zamezeno pouZitim
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zafizeni s jednoduchou obsluhou, které zna¢né zjednodusi a urychli testovani

téchto prvka.

Bezpe énost prace

operace budou provadény automaticky, coZz znacné snizuje riziko Urazu. Pfi
automatickém chodu zafizeni bude dale zamezeno pracovnikovi v pfistupu ke
schodu pomoci optickych zavor, aby se predeslo moznému Urazu pohybujicim

se zafizenim ¢&i schodem nebo elektrickym proudem.

Elegance celkového reSeni

Celkovy zpusob nového postupu testovani pfi pouZziti vSech prostifedkd,
které umozni vySe zminéné vyhody, bude mit bezesporu také pozitivni vliv jak
na pracovniky, tak zejména pak na zakazniky. Zakaznici provadéji ve firmé
pravidelné audity a toto zafizeni bude znamkou urcitého vyvoje a posunu
vpfed ve vyrobé schodu, coz ¢aste¢né pozvedne i celkovou Uroven vyrobnich

procesu ve firmé.

6.2 Ekonomické zhodnoceni

Ekonomické zhodnoceni je provedeno pro jedno pracovisté testovani,
které je v planu umistit nejprve za hlavni linku. Druhé pracovisté testovani
bude mozno umistit za linku vedlejSi az s odstupem ¢€asu po odladéni prvniho

pracoviste.

Uspora éasu testovani a mzdovych néklad

PFi novém zpusobu testovani bude docileno podstatného zkraceni
potfebného ¢&asu ktestovani a zaroven Uuspory pracovnich sil. Misto
soucasnych 50 minut nezbytnych k otestovani jednoho schodu je o¢ekavano
sniZzeni testovaciho ¢asu na maximalné 30 minut navic pfi obsluze jednim
pracovnikem misto dvou, jak je tomu pfi sou¢asném stavu. Toho bude
docileno predevSim pfesunem operaci nastavovani do linky, automatizaci

slozitéjSich operaci, podrobné a pfehledné zpracovanymi testovacimi postupy,
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dostupnosti vSech potfebnych pomlcek, zafizeni a méfidel uleh&ujici praci,
tiskem testovacich protokold bez nutnosti ruéniho vyplhovani a presunem
¢asti dokonCovacich operaci na specialni pracovisté. Vypocty jsou provedeny
pro predpokladany pocet 25 kusul vyrobenych schodd na hlavni lince za den.

Uspora &asu testovani:

- Soucasny stav

D, @ [P, (E, _ 205025240
60 60

Tes =10000 [hod / rok]

kde Tcs ... souCasny Cas testovani [hod/rok]
D+ ... poCet testovacich délnikd [-]
ts ... soucasny Cas testovani jednoho schodu [min/ks]
Pp ... poCet testovanych schod [ks/den]

Er ... Casovy fond pracovisté testovani [dna/rok]

- Budouci stav

Dy [, (R (B _ 1301251240 _ 5305 [hogt /rok]
60 60

Tes =

kde Tce ... budouci €as testovani [hod/rok]

ts ... budouci €as testovani jednoho schodu [min/ks]

- Uspora

T, =Tes — Teg =10000— 3000 = 7000 [hod / rok]

kde Ty ... Uspora €asu testovani [hod/rok]

Uspora mzdovych nakladd:
Ny =T, N,, = 7000[230 = 1610000 [K¢é/rok]

kde Nuwm ... Uspora mzdovych nakladd [K&/rok]

Ny ... naklady na testovaciho délnika [K¢]
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Uspora vyrobnich ploch a naklad & za plochy

Sjednocenim taktu testovaciho zafizeni a montazni linky se docili take
aspory ploch. Jedna se zejména o plochy, které v sou€asné dobé zabiraji
voziky uréené pro rozpracovaneé vyrobky. Déle jiz nebude také nutno pouZzivat
nékolik druhl testovacich stolic, stolki a upinacich pfipravkl, coZz povede

k dalSi podstatné uspore ploch.
Uspora vyrobnich ploch:
F, = Fp +Fs =25+35=60 |m?|
kde Fu ... Uspora vyrobnich ploch [m?]
Frv ... plocha pro voziky s rozpracovanymi vyrobky [m?]
Fs ... plocha pro skladovani zku$ebnich stol( a stolic [m?]
Uspora nakladu za plochy:
N, = F, [N. =60[2400 = 144000 [K¢ / rok]

kde Nur ... Uspora nakladd za plochy [K&/roK]

Nk ... naklady za plochy [K&/m? -rok]

Snizeni chybovosti a Uspora naklad d za reklamace
VySe zminéné vyhody v souctu pfinesou pfedpokladany pokles poctu
reklamaci od zakaznik( z divod( vyrobnich chyb o 40%, coz se pfiznivé

projevi ve sniZzeni ndkladu za reklamace z dlvodu vyrobnich chyb.

Uspora nakladu za reklamace:
N s = Ny [, =1080000(0,4 = 432000 [K¢é/ rok]
kde Nur ... Uspora nakladu za reklamace z divodua vyrobnich chyb [K&/roK]

Nr ... naklady za reklamace z divod( vyrobnich chyb [Ké&/rok]

Nr ... koeficient pfedpokladu snizeni reklamaci [% ]

Suma ro énich uspor
N, =Ny T Ny + Nyr =1610000 +144000 + 432000 = 2186000[Ké / rok]




FSI VUT DIPLOMOVA PRACE List 93

Predpokladanéa cena za Fizeni
P, = 4300000 [K¢]

Navratnost investice

| = Pun _ 4300000
"N, 2186000

01,97 [rok]

Poznamka:
VySe uvedené vypocty jsou na zakladé pozadavku spoleCnosti IFE-CR

Castecné zkresleny.

Shrnuti

Po zavedeni nového pracovisté testovani do provozu bude docileno
aspory 7000 pracovnich hodin za rok oproti stavajicimu zpusobu testovani.
V dusledku tato ¢asova Uspora uSetfi az 1610000K¢&/rok. V Gvahu je vSak
nutno brat jeSté urCity ¢as potfebny na provadéni pfipadnych zbylych
dokonCovacich operaci na nasledujicim dokonovacim pracovisti. U vétSiny
typud schodd vSak budou tyto operace trvat dle predpokladu v soudtu
maximalné 10 minut na kus, nebo nebude dokon&ovaci pracovisté vyuZzito
vibec a naopak u téch typd schodl, kde se vyskytuji napfiklad operace
tmeleni, bude dokon€ovaci pracovisté vyuZito vice. V zavislosti na variabilité
C¢asové narocnosti zbylych dokoncovacich operaci u jednotlivych projektd a
moznosti provadéni téchto operaci momentalné nevytizenymi montaznimi
délniky, neni tato skute€¢nost ve vypoctech nezohlednéna.

DalSi Uspora je Uuspora ploch za voziky srozpracovanou vyrobou
a testovaci stolice a stoly, ktera &ini 60m?. Pfi dané cené za jeden &tvereéni
metr bude dosazeno uspory 144000K¢&/rok.

Uspora nékladd za reklamace zddvodd vyrobnich chyb je pfi
predpokladu 40% snizeni reklamaci 432000K¢&/rok.

PFi souctu celkovych uspor 2186000K¢/rok a predpokladané cené

zafizeni 4300000K¢ je navratnost investic odhadovana na 1,97 roku.
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ZAVER

Snahou vSech firem je snizovani nakladd a zaroven zvySovani ziskul
a vyrobnich kapacit. K dosazeni téchto cilu je nezbytné zejména kvalitni
implementovani metod S&tihlé vyroby a také zavadéni modernich vyrobnich
technologii.

Tato prace se zabyva problematikou pracovist testovani na montaznich
linkdch nastupnich mechanisml pro kolejova vozidla ve firmé IFE-CR. Tato
firma soustavné pracuje na zavadéni modernich zafizeni a pomucek do
vyroby, které podstatné ulehluji, zkvalitiuji a urychluji  préci
a zaznamenava Vtéto oblasti podstatnych vysledkd. Montazni linky
nastupnich mechanismd vSak byly ve firmé zavedeny teprve nedavno
a soucasna situace na téchto pracovistich tudiz neni prozatim zcela optimalini.

V praci je popsan celkovy proces vyroby néstupnich mechanismu
a zmapovan soucasny proces testovani. Jednotlivé operace testovani jsou
definovany a rozdéleny do spoleénych skupin. Déale je zde identifikovana fada
problém0, které se pfi soucasném zpasobu testovani vyskytuji a jsou
navrZzena vhodna opatfeni k jejich odstranéni nebo alespori eliminaci.

Vysledkem FeSeni této diplomové prace je navrh poloautomatického
testovaciho pracovisté a s nim souvisejiciho nového postupu testovani. Novy
zpusob testovani s vyuZzitim navrhovanych zafizeni je schopen znacné
zefektivnit celkovy proces testovani. Nejdulezitéjsi pfinosy navrzeného feSeni

jsou shrnuty v zavére¢ném zhodnoceni.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U

Symbol

Dt
Er
Es
Frv
Fs
Fu

Num
Nur

nr
Po

Pzar

Ss

ts
Tce

ty

ts
Tu

Jednotka

[-]
[dnd/rok]
[hod]
[m?]

[m?]

[ks]
[K&/m? -rok]
[K¢]
[K&/rok]
[Ke]
[K&/rok]
[K&/rok]
[K&/rokK]
[-]

[%]
[ks/den]
[ks]

[Ke]
[hod/sménu]
[min/ks]
[min/ks]
[hod/rokK]
[hod/rokK]
[min/ks]
[min/ks]

[hod/rokK]

Popis

pocet testovacich délnikd

Casovy fond pracovisté testovani

efektivni fond linky

plocha pro voziky s rozpracovanymi vyrobky
plocha pro skladovani zkuSebnich stoll a stolic
uspora ploch

navratnost investice

poZadovany pocet vyrobku za rok

néklady za plochy

hruba mzda testovaciho déInika

naklady za reklamace z davodd vyrobnich chyb
suma ro¢nich uspor

uspora nédkladt za plochy

uspora mzdovych nékladu

Uspora nakladl za reklamace

soucinitel asoveho vyuziti linky

koeficient pfedpokladu sniZzeni reklamaci
pocet testovanych schod

pocet pracovist

predpokladana cena zafizeni

sménnost linky

takt linky

budouci ¢as testovani jednoho schodu
budouci ¢as testovani

soucasny ¢as testovani

¢as jednotkové prace

soucasny Cas testovani jednoho schodu

uspora Casu testovani
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SEZNAM PRILOH

Pfiloha 1
Pfiloha 2
Pfiloha 3
Pfiloha 4
Pfiloha 5
Pfiloha 6

Sankeylv diagram zobrazujici tok materialu na obou linkach
Dispozi¢ni feSeni stavajicich pracovist testovani

Protokol shéru dat vykonnosti procesu

ZkuSebni protokol montaze

MysSlenkova mapa technické specifikace

Dispozi¢ni feSeni navrhovanych pracovist testovani




