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Anotace

Tato diplomova prace se zabyva optimalizaci procesti. V prvni Casti jsou popsany
zakladni principy a sméry optimalizace a fizeni vyroby. Druhd ¢ast popisuje zakladni
metodiky a nastroje. Praktickd cast je veénovana optimalizaci vyrobnich procesi ve
spolecnosti Brush SEM. Je zde popsan vybér pracovist, ptivodni stav, navrhy na zlepSeni
a zhodnoceni. Pro optimalizaci byly vybrany pracovisté¢ drazkovani rotort Heller, findlni

opracovani rotorti soustruhem SR1250 a proces méfeni ovality v loziskovém ¢epu rotoru.
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Abstract

This thesis deals with process optimization. The first part introduces basic principles
and ways of optimization and production management. The second part describes basic
methodology and tools of optimization. The practical part is dedicated to the optimization of
the production processes in the Brush SEM Company. This part also includes the explanation
of the choice of the workplace, its original state, a draft of the optimization process, and
evaluation. Following workplaces were selected for the optimization: slotter Heller used for
slotting rotors, final rotor machining on the SR1250 lathe, and process of the ovality

measurement.
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SEZNAM ZKRATEK A SYMBOLU

o [-] smérodatna odchylka
[-] pocet pokust
k [-] pocet faktor
X¢ [-] koédova proménna
Xo [-] proménna v puvodnich jednotkach
Xmax [-] horni uroven proménné
Xmin [-] dolni Groven proménné
Actekt [ -] efekt faktoru
Sb [-] pramér skupin
St [-] soucet mezi skupinami
SR [-] vnitroskupinovy soucet
y [-] naméiend hodnota
S [-] mira zavaznosti problému
@) [-] mira vyskytu problému
D [-] mira odhaleni problému
DPMO Defects per million opportunities
ISAC Information system and analysis of changes
PDIT Product data Integration technologies
BORM Business relation modelling
CPM Critical path method
CCM Critical chain manage
DOE Design of experiments
ANOVA Analysis of variability
PFD Process flow diagram
BFD Block flow diagram
FMEA Failure Mode and Effects Analysis
ST Strana turbiny
SB Strana budice
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UvoD

A%

Na trhu neustale pfibyva vice podniki a je ¢im dal tim t&€z8i Si udrzet
konkurenceschopnost. Aby byl podnik na trhu uspé$ny, m¢l by mit dobry podnikatelsky
zamér, zakladni kapital, kontakty a mél by se neustale vyvijet. Vysoké néklady na vyrobu,
pozdni dodani a nizka spolehlivost produktd jsou aspekty, kvuli kterym dochazi ke ztratam.
Tyto ztraty v podniku snizuji konkurenceschopnost, a to mtze vést az k jeho krachu. Z téchto

divodu je téma diplomové prace zaméteno na optimalizaci vyrobnich procest v podniku.

Optimalizaci procest se rozumi jakakoliv zména procesu, ktera je piinosem bud’ ve
formé uspory, anebo v zabezpeceni kvality produktu. Miize se jednat o optimalizaci toku
informaci, materidlu nebo samotného vyrobniho procesu. Vyrobni proces se sklada ze
strojniho Casu, ktery piidava hodnotu produktu, a vedlejsiho ¢asu, ktery zadnou hodnotu
produktu neptidava. Zpravidla vedlejsi Cas pievySuje strojni ¢as a byva predmétem

optimalizace.

Cilem této prace je definovat zdkladni metody a nastroje pro optimalizaci vyrobnich
procesti. Dale v konkrétnim podniku s elektrotechnickou vyrobou stanovit klicova pracovisté
pro optimalizaci procesii, provést jejich analyzu, na zakladé které navrhnout ndpravna

opatfeni ke zlepSeni vyrobnich procest.

-10 -
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1 UVOD DO OPTIMALIZACE PROCESU

Optimalizace vyrobnich procesi vychadzi z vyvoje automobilového primyslu, proto

bude ivod do optimalizace procesti vénovan historii tohoto pramyslu.
1.1 Historie

Prvni automobil pohanény parou byl sestrojen uz v roce 1769 panem Nicolasem
Josephem Cugnotem. Nasledné¢ v celém 19. stoleti dominoval vyvoj téchto parostroju,
zvySovala se jejich ucinnost, rychlost a sila. V roce 1836 sestrojil némecky konstruktér
Brackenburg prvni spalovaci viiz na vodik. AvSak provoz tohoto vozu byl nebezpecny,
naro¢ny a nemél zadné vyznamné vyhody oproti parnimu stroji, z tohoto diivodu se od tohoto
typu upustilo. V roce 1862 si jako prvni nechal patentovat ¢tyfdoby spalovaci motor francouz
Alphonse Beau de Rochas. Prvni automobily se spalovacim motorem byly postaveny v roce
1886 nezavisle na sob¢ Karlem Benzem a Wilhemem Maybachem. Od tohoto roku zacala

femeslna vyroba automobild. [1, 2]

Pro femeslnou vyrobu byl typicky velky pocet pracovni sily, univerzalni néastroje a byl
kladen daraz na cilovy pocet vyrobki. To vedlo k velkym nakladim, vysoké zmetkovitosti
a vysokym zasobam. Na pocatku 20. stoleti Henry Ford zavedl vyznamny prvek
poloautomatické vyroby, montazni pasy. Pasova vyroba méla za dusledek snizeni lidskych
zdroju a snizZeni kvalifikace pracovniki. Kazdy pracovnik stal u pasu, m¢l své misto a svou
dil¢i ¢innost, kterou opakoval po dany Casovy tsek. Tato metodika se pozdé&ji rozsifila i do
Cech do Batovych zavodi a pozd&ji i do Skodovych zavodi. Po druhé svétové valce, kdy
Ameri¢ané piinesli své technologie do Japonska, Taichii Ono, Sigeo Singé a Eidzi Tojoda
vyvinuli Toyota Production System (TPS). Jak je patrné z nazvu, tento systém vznikl
v koncernu Toyota a jeho vyvoj a zdokonalovani trvalo okolo 27 let. Cilem bylo dohnat
americky  primysl do tfi let. Zavedl se systtm, kdy jeden pracovnik
z jednoho mista obsluhoval vice strojii. Odstraiiovaly se zbytecné kroky procesu a rtizné
druhy plytvani. TPS zahrnuje mnoho metodik a nastroji, pro snizeni nakladd, zvySeni
produktivity, snizeni zmetkovitosti a ma orientaci na zakaznika, je zakladem pro Stihlou

vyrobu, jak ji zname dnes. [1, 2, 3]
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1.2 Funkéni a procesni fizeni podnikt

Dulezitym faktorem je zplsob fizeni podniku, ktery je funk¢ni, anebo procesni.
Funk¢ni fizeni podniku je zaloZeno na soustavé oddéleni. Kazdé oddéleni ma svoji predem
danou ulohu, a té se striktné drzi. Napiiklad odd€leni vyroby vytvaii nové produkty, oddéleni
informacni technologie (IT) ma na starosti firemni sit’ a pocitace, personalni oddé€leni se stara
0 zamé&stnance atd. Rizeni je tedy orientovano na cil. Funkéni fizeni sleduje neptiznivé vlivy
a odchylky az po vyskytnuti. U procesniho fizeni se naopak stanovi jednotlivé procesy
a k nim pfislusné tymy, pficemz v tymu mohou byt lidé z riznych oddéleni. To vede ke
zlepseni firemni komunikace a lep$i zpétné vazbé. Procesy se fidi priitbézné a neptiznivé stavy

se fesi preventivné. Toto Fizeni se zamé&fuje na piidanou hodnotu a sleduje samotny d¢;j. [7, 8]

Proces je d¢j, pii kterém se uceln€ vstupni hodnota zméni na vystupni hodnotu pro

dosazeni cile. Model procesu je zobrazen na obr. 1.1 a sklada se z nasledujicich 4 atributi:
1) Vstupu - to, co je potieba pro pieménu,
2) Vystupu - to, co je vysledek pfemény,
3) Zdroje - to, co je potieba k realizaci (finan¢ni, lidské, technologie),

4) Vlastnika - ten, ktery zodpovida za pribéh procesu.

Zdroje

Vlastnik

Vstupy i Vystupy
E > Cinnost 1 Cinnost 2 > Cinnost 3

Obr. 1.1 Model procesu [8]

Kazdy proces by mél byt zdokumentovan a kontrolovan pro nazorngj$i orientaci. Procesy
muzeme rozdélit podle nékolika faktorti. Tato prace je zaméfena piedevSsim na procesy

dlouhodobé, hlavni, u kterych je vystupni hodnota ptedem znama. [7, 8]
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Dle poradi ¢innosti
e tvrdé¢ - sled ¢innosti je pevné dan

e mckke - sled ¢innosti je mozno ménit
Dle sméru zpracovani

e sériové - procesy se zpracovavaji po sobe

e paralelni - procesy se zpracovavaji soucasné
Dle zmény podminek

e vratné - po zméné podminek se proces vrati do ptivodniho stavu

e nevratné - po zmén¢ podminek se proces nevrati do ptivodniho stavu
Dle vystupu piedchoziho procesu

e deterministicky - pfedchozi stav procesu je pfedem znamy

e stochasticky - predchozi stav procesu je mozno odhadnout s urcitou pravdépodobnosti
Dle pfidané hodnoty

e hlavni - ma ptidanou hodnotu
e fidici - nepfidava pfidanou hodnotu, fidi hlavni procesy

e podputrné - nepiidava ptidanou hodnotu, podporuji hlavni a fidici procesy [4, 8]

1.3 Zaklady vyrobniho procesu

Vyrobni proces je cilevédoma cinnost, kterd je provadéna za cilem vytvofeni
materidlnich nebo nemateridlnich statkid. Vysledkem vyroby je tedy produkt nebo sluzba.
Vstupy vyrobniho procesu jsou suroviny, materialy, polotovary, energie, informace a lidé.
Okoli procesu tvoii konkurence, trh, zdkaznici, dodavatel¢, pravni prostiedi atd. Vyrobni
proces musi byt fizen, aby bylo zaji§téno jeho optimalni fungovéni a stabilita. Rizenim se
rozumi piisobeni manaZerti na vyrobni systémy (pracovnici, logistika, procesy, stroje). Rizeni
vyroby je reakce na zmény podminek okoli, které musi podnik uskutecnit v zajmu udrzeni

svého postaveni na trhu. [7]
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Prib¢h vyroby se 1isi v zavislosti na povaze produktu a na zptisobech jejich piemény.
Pro stabilni vyrobu je nutné sledovat vyrobni ukazatele, které ndm udavaji obraz o dosazené
urovné zpracovani. Tyto ukazatelé udavaji kvantitativni vyjadieni a nikdy nejsou totozné se
skute¢nosti. Doba, za kterou se vyrobi materialni produkt, se déli na strojni a vedlejsi Cas.
Strojni ¢as udava pouze dobu, kdy je stroj v ¢innosti a pfidava vyrobku hodnotu. Naopak
vedlejsi Cas je doba, ktera neptidava hodnotu vyrobku (vyména néstrojl, transport, udrzba,
zéapis hodnot, nastaveni stroje atd.). Cilem optimalizace je prioritn¢ snizit vedlejsi Cas a poté,

pokud to technologie umozni, snizit strojni ¢as. [5]

1.4 Urovné Fizeni vyroby

Rizeni podniku vychazi z podnikatelského zaméru, sleduje cile a priib&h procesu.
Rizenim vyroby se navic sleduje produktivita, efektivita, kvalita a pribéh vyroby. Nékdy
muze dojit k rozporu mezi vyrobou a marketingem, a proto je dilezité najit v téchto piipadech
optimalni kompromis. Vlastni fizeni vyroby lze rozd¢€lit do tii urovni strategické, taktické

a operativni. [7]

Obr. 1.2 Urovné fizeni podniku [T]

1.4.1 Strategické fizeni

Strategické fizeni vytvaii predev§im strategii podniku, zabyvd se planovanim
zasadnich opatieni a vSeobecnym piedpokladem pro fungovani podniku. Posuzuje a vytvaii
cile, opatfeni, orientaci a ptfedpoklady pro fungovani podniku. Strategické fizeni tvofi
vrcholovy management, ktery je zejména slozen z generalniho feditele a odbornych feditela

jednotlivych utvari. Ma uzké vazby na taktické a operativni fizeni vyroby. [7]
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1.4.2 Taktické rizeni

Taktické fizeni rozpracovdva strategii podniku vytvofenou vrcholovym
managementem do konkrétni podoby a podminek, navazuje tedy na piedchozi troven fizeni.
Cilem je definovat konkrétni podobu vyroby a upiesnit pocet typt vyrobki a jejich parametry.
Taktické fizeni je tvofeno stfednim managementem, do kterého patfi manazefi oddé¢leni

konstrukce, technologie a zasobovani. [7]
1.4.3 Operativni fizeni

Operativni fizeni vyroby je nejnizsi Grovni a jeho cilem je uvést rozpracovanou
strategii vyroby do konkrétni podoby vyroby, tzn. provozni naklady, pracovnici, pracovisté
a Cas vyroby. Dale se stara o prubeh vyroby a planovani. Do této skupiny prevazné patii

mistii, planovaci, nastrojati a délnici. [7]

1.5 Stihla vyroba, Toyota production system

Toyota production system vychazi ze §tihlé vyroby a byl vyvinut v 50. a 60. letech
20. stoleti. Je to soubor metodik a néstrojl, které se zamétuji na vyrobni proces. Vysledkem
Stihlé vyroby je standardizovand a stabilni vyroba. Koncept vychazi z toho, Ze vSechny
¢innosti, nepiidavajici hodnotu vyrobku, jsou plytvanim a museji byt omezeny. Snazi se tedy,
pii zachovani urovné pozadované kvality, minimalizovat zbyte¢né vyrobni kroky. Stihla
vyroba lezi na dvou zakladnich principech, Just-in-time a Jidoka, a na né¢kolika dalSich
zakladnich nastrojich viz obr. 1.3. V této kapitole jsou popsany tyto dva zakladni principy

a nastroje jSOU popsany kapitole 2 zahrnujici i ostatni nastroje. [6]

Just-in-time je pfistup k vyrobé, ktery umoznuje podniku vyrabét produkty v uréeném
mnozstvi a v daném cCase dle pozadavkl zakaznika. Nékdy se v ¢estiné pouziva termin prave
vcas, svévolné pirelozeno v€asnd vyroba. Tento pfistup dba na to, aby se vyrabélo jen to, co
opravdu zakaznik chce, v pfesném mnozZstvi, daném case a kvalité. K tomuto se vaZze 7+1

druhti plytvani a ztrat ve vyrobé, které jsou:
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1. Cekani - prostoje stroje v disledku &ekani na material, poruchy stroje, ¢ekani na

dalsi operaci,
2. Zasoby - pfili§ vysoké zasoby materialu,
3. Zbytecna doprava a manipulace - zbyte¢na doprava vlivem $patného layoutu,
4. Nekvalita - vyroba nekvalitnich dilg,
5. Nadvyroba - vyrobeni pfili§ mnoho produktti nez je pozadovano,
6. Nepotiebné procesy - zbyte¢né tkony pti vyrobé,
7. Zbytecné pohyby - zbytecné pohyby s vyrobkem nebo nastroji pii vyrobg,
8. Nevyuzita tvorivost zaméstnancii - nevyuzity potencial zaméstnanci.
Tyto druhy ztrat se snazi koncept §tihlé vyroby omezit.

Dalsim zékladnim pilifem je Jidoka. Jedna se o japonsky termin pro vynikajici
kvalitu, kde se usiluje o kvalitu absolutni. Jakmile se objevi néjaka neshoda ve vyrobg,
okamzité je vyroba zastavena a vSechny aktivity jsou zaméfeny na odstranéni této nekvality,
dokud se nezjisti pficiny této nekvality a nezabrani se jejimu opakovani. Jidoka hleda piic¢inu
pifimo u vzniku problému. Pojem Kaizen pochazi z Japonska a znamena trvalé zlepSovani
v podniku. Jde o kontinualni hledani ptilezitosti zlepseni v kazdé ¢asti procesu. Toto neustalé
zlepSovani procest vede ke zvyseni produktivity a zvySovani pfidané hodnoty produktu. [6,

16]

Stihla vyroba

58

Lidé Takt time
@
E .. Kanban
! Material One piece %
- flow
g 2
= . Proaktivni

Stroje Prediktivni

udriba

Obr. 1.3 Zdkladni pilire Total productive maintance [16]
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1.6 Six Sigma

Six Sigma je soubor metod matematicko-statistickych, jejimz cilem je dosazeni kvality
na urovni 6, které odpovida 3,4 neshod na milion moznosti (DPMO defects per milion
opportunities), kde o je standardni odchylka od stfedni hodnoty. U vétSiny standardnich
podniku je kvalita na arovni 99 %, ktera odpovida 3,8 o. Six sigma ma 6 o Grovni kvality
99,9996 %. To znazornuje obr. 1.4. ZvySenim kvality se uspofi naklady na odstranéni
nekvality, a tim i produktivita. Na druhou stranu jsou podniky, kde takto vysoka mira kvality

nema velky vyznam. [12]

Metoda Six Sigma zastfeSuje matematicko-statistické metody a opira se o poznatky
staré vice nez 200 let. Vychazi se z normdlniho rozdéleni, které popsal pomoci rovnic

matematik Carl Friedrich Gauss.

K dosazeni 6 ¢ vedou tfi kroky:
1) snizeni variability,
2) zvétSeni toleranéni oblasti v souladu s pozadavky zakaznika,
3) zjednoduseni komplexnosti.

Aby bylo mozno dosahnout cile, je nutné zapojit vSechny irovné managementu. Pro

rozpoznani vychozich pti€in neshod slouzi mérné ukazatele kvality. [12]

12 4

10 Standard kvality v prdmyslu 99 %

Cil kvality SixSigma 99,9996%

DPMO
o

3,8 6
Standartdni odchylka o

Obr. 1.4 Srovndni kvality standardniho primyslu a cile Six Sigma [12]
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2 METODY A NASTROJE PRO OPTIMALIZACE PROCESU

Pro optimalizaci procesi se pouzivaji metody a nastroje, které pomahaji fesit
optimalizaci. Metoda se v nékterych literarnich zdrojich téz nazyva metodika, ve které je
pifedem definovany postup a navod, jak by se mélo postupovat pii optimalizaci. Nastroj je
zpravidla graficka, textova nebo statisticka pomucka, ktera pomaha jednotlivé faze metodik
vytesit. V nasledujici kapitole budou popsany zakladni metodiky, néstroje pro optimalizaci
procest. Obecny postup pro hledani optimalizace je mozné shrnout do nasledujicich Sesti

krok:
1) seznameni se s problémem, definovani problému a projektu,
2) meéfeni, zmapovani procesu, zjisténi zakaznikovy potieby, pozadavky, parametry,
3) analyza pii¢in problému, analyza omezeni a izkych mist, kritické procesy a funkce,

4) hledani feSeni a alternativ, prekonani protifeceni, generovani napadu, hledani analogii

a inspirace,

5) realizace napadid, testovani feSeni, pilotni projekty, prototypy, testy na trhu,

experimenty,
6) plosné rozsifeni inovace, podnikatelské plany, investice, kontrola.

Procesem hledani a feSeni problému se zabyvaji metody DMAIC, PDCA a SDCA, které jsou
si velice podobné a li§i se pouze v interpretaci jednotlivych krokd. U poslednich dvou

zminénych metod je navic graficky zaznam dokoncenych jednotlivych krokd. [14]

‘@

-4

Obr. 2.1 Metoda DMAIC
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Dalsi pomyslnou skupinou metodik a nastroji optimalizace jsou ty, které jsou
zalozeny na statistickych vypoctech a na pravdépodobnosti. Tyto metodiky slouzi
k rozhodnuti nebo urceni, zda je nutno proces stabilizovat na zakladé méfeni, vypocéti nebo
porovnavani napi. s regulacnimi diagramy. Nejcastéji se tyto nastroje pouzivaji pro posouzeni

kvality méfeni a nalezeni stability tohoto procesu. [13]

Seznameni s Mapovani a ; Hledani g Standardiza
e Analyza o= Realizace ’ »
procesem méreni feseni ce, investice

Obr. 2.2 Postup resSeni optimalizace

2.1 Metoda Information System Work and Analysis of Changes
ISAC

Metoda ISAC se zamétuje na hleddni pfi¢in a problému, které pocituji uzivatelé.
Zakladem této analyzy je znalost samotnych uzivatell, kteti zvladnou nejlépe najit problémy

a pri¢iny na zakladé svych znalosti a motivace. [14]
Metoda se sklada z péti fazi:
1. faze — Analyza pozadavkii na zmény

Vystupem této faze je navrh zmén. Nejprve se v této fazi zanalyzuji problémy tak, Ze
se vytvoii seznam vSech problému, utiidi se a vytvoii se mapa procesu s popisem
jednotlivych ¢innosti. Dale se zanalyzuji zainteresované skupiny. V posledni fad¢ se posoudi

soucasny stav a vybere se nejvhodnéjsi piistup ke zmeén¢.
2. faze — Studie cinnosti

Aby mohl byt vytvofen novy systém, je nutno analyzovat zameéry, vytvofit urovné

realizace a zhodnotit jejich realizovatelnost. Poté je nutné zhodnotit nédklady a ptinosy.
3. faze — Informacni analyza

Tato faze se provadi pouze tehdy, pokud byl uréen informaéni podsystém
formulovatelny jako analyza ptvodu informaci, analyza logiky procesi nebo analyza

vlastnosti systému.
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4. faze — Navrh systému

V této Casti se navrhne technologické feSeni. Urci se zpisob provadéni procest, navrh

datovych struktur, ur€eni hranic automatizace, navrh programi a navrh ru¢nich postupd.
5. faze — Uprava prostredi

Ve Ctvrté fazi byla navrzend Cista technologie feSeni, proto se v této fazi navrhuje

technické prostiedi a usporadani pracovisté. [14]

2.2 Metoda Product Data Integration Technologies PDIT

Metoda PDIT je zaloZena na zmapovani podnikovych procesti, navrzeni procesniho
modelu, ktery obsahuje vSechny procesy vécné oblasti, seznam udalosti, procesni model
navrhnutého systému, model realit, popisy uzivatelskych postupt, komunikaéni sit’ a model

organizaéni struktury. Tato metodika je rozdélena do sedmi fazi: [14]
1. faze - Zmapovani procesii vécné oblasti

Aby mohl byt vytvofen model procesd, je nutno nejprve zanalyzovat a zdokumentovat
procesy. Model procesti se nasledn¢ stava vychodiskem k navrzeni hrubé funkéni struktury
aplikaci. Vystupem této faze je seznam pouzivané dokumentace, obsahujici popis ¢innosti

procesu. Dal§im vystupem je pfedb&zny seznam problému a konflikti v procesu.
2. faze — Zmapovani organizacni struktury

Organizacni struktura je spojena s probihajicimi procesy, proto je ¢lankem k analyze
problémtl a konfliktd. Je nutné popsat stavajici organizacni strukturu, zékladni organizacni
potteby, fidici strukturu a popis funkce organizacnich jednotek. Organizacni struktura musi

byt jednoznacénd, u kazdé jednotky musi byt popis funkeci.
3. faze — Popsani funkcni struktury

Tato faze popisuje definovani vychozi procesniho modelu navrhovaného systému, ze
kterého je mozné urcit funkéni pfirtistky a zobrazit vazby mezi hlavnimi funkcemi. Vychozim

stavem je struktura oblasti, globélni datovy tok a organiza¢ni model.
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4. faze — Popsani udalosti vécné oblasti

Zde se popisuji veskeré udélosti vécné oblasti, které jsou z hlediska feSeného

problému podstatné. To jsou ty, na které maji vliv na problémy a konflikty.
5. faze — Popis uzivatelskych postupu

Uzivatelsky postup je posloupnost ¢innosti uzivatele s daty, analytik dale odvodi
systémové udalosti. Vystupem je seznam uzivatelskych ¢innosti, ktery je nasledné vstupem

pro navrh sité komunikace.
6. faze — Vytvoreni modelu reality

Model reality obsahuje vnitini vazby a funkce procesu vytvarené¢ho systému. Tyto

procesy zajistuji aktualizaci datové zakladny systému a jeji integritu.
7. faze — Navrh dialogové funkce

Pfi névrhu je pouzita technika grafického uZivatelského rozhrani. Je zde proveden

navrh prvotnich oken.
8. faze — Navrh komunikacni site.

Vychozim stavem je seznam uzivatelskych ¢innosti, je zde navrzena navigace mezi

okny.
9. faze — Dokonceni navrhu funkcni struktury

Funkéni struktura se doplni o stavajici navrhy, podptirné procesy a rozhrani k jinym

aplikacim.
10. faze — Propojeni procesniho modelu s ostatnimi ¢dastmi navrhu aplikace.

Navrh procesniho modelu se zakomponuje do celkového navrhu aplikace. [14]
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2.3 Metoda Business Object Relation Modelling BORM

BORM je obecnd metoda pro analyzu a navrh feSeni problémi a konflikti procesu,
ktera se vyviji od roku 1993. Tato metoda vychazi z podrobnych domnének, predpokladi
a predstav. BORM zacinad systematicky od vymezeni problémii a dale poskytuje podrobné
metody a techniky pro transformaci ndvrhu feSeni do podoby pfijatelné zékaznikem.

Metodika obsahuje Sest zakladnich fazi:
1. faze — Strategicka analyza

V prvni fadé je opct nutné definovat, schvalit a publikovat projekéni zdmér. Toho se
docili stanovenim cilii projektu a klicovych faktort uspéchu (CSF critical success factor)

a vytvorenim vychozi sady systémovych funkci a scénait.
2. faze — Vstupni analyza

Déale se vymezi a vyhodnoti soucasné procesy a sestavi se novy model systému.

Stanovi se zékladni problémy a konflikty, nastini se jejich mozné pficiny.
3. faze — Podrobnd analyza

Vstupni analyza se pfevede do softwarové podoby a obohati se dal$i nalezené

problémy. Vytvofi se podrobné modely a mapy procest.
4. faze — Vychozi navrh

Na zéklad¢ analyz se ur¢i mozné piiciny problému a nastini se mozné feSeni. Tento

navrh se rovnéz prevede do softwarové podoby.
5. faze — Podrobny navrh

Vznikly model se propracuje, doplni se chyb¢jici vazby.
6. faze — Implementace

Navrhované feSeni se implementuje do praxe a sleduje se jeho funk¢nost a ovéii se

predpokladany vysledek. [14]
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2.4 Bionika

124

Bionika je zvlastni metodou, kde se dany problém pienasi na biologickou troven,
V této struktufe se problém vyfesi a nasledné se zpét pirevede do technické urovné. Jinymi
slovy se vytvoii tym z technikti a biologt. Tito lidé navzajem spolupracuji, biologové se snazi
dany problém promitnout do jejich oboru, naleznou feSeni a technici toto feSeni nasledné

pfevedou zpét na skutecné feSeni. [15]
Bionické principy:

1) princip minima a maxima, s minimem materialu a energie se dosahuje maximalniho

vykonu,
2) princip multifunk¢nosti, jeden organ ma vice funkci,
3) princip specializace, jednotlivé prvky systému maji specializované funkce,
4) princip vyuZzivani energie z okoli,
5) princip dynamiky a flexibility: zivé systémy dynamicky reaguji na zmény v okoli,

6) princip optimalniho uspofadani: struktura systémt se prizpusobuje podminkam

v okoli,

7) princip uzavieného cyklu, recyklace, kolobéh materidli v ptirod€, podnik jako zivy

organismus,

8) princip kompatibility systémut, napiiklad organy zivocichti jsou kompatibilni

s prostiedim, aby si dokazaly ziskavat potravu. [15]

Viyuziti prirodnich inspiraci
pro fedeni technického problému

—{ Abstraktni model [——

Realizace pfirodniho principu

’| Abstraktni model pfi technickém Feseni

Napodoben/ pfirodni struktury
technickymi materidly

Abstrahovani
Konkretizace

Abstraktni model ‘

\/

| Pfirodni systém | |Technicky systém |

Pfimé vyuziti pfirodniho systému

Obr. 2.3 Bionika[prevzato z 15]
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2.5 Metoda kritické cesty CPM, metoda kritického retézce CCM

Kriticka cesta CPM (Critical Path Method) je definovana jako Casové nejdel§i mozna
cesta z pocatecniho bodu az do koncového bodu procesu. Kazdy model procesu ma vétSinou
aspon jednu paralelni vétvi, diky které je mozno ur€it pravé tuto nejdelsi cestu. Tato nejdelsi
cesta nds upozoriiuje, ze bychom si méli na tyto procesy dat pozor, protoze pokud nastane
néjakéd odchylka a proces se zdrzi, bude to mit vliv na vysledny ¢as priabehu procest. Tato

metoda se nejvice pouziva pro odhad trvani projektu. [9, 10]

Metoda kritického fetézce pieloZzeno z anglického jazyka Critical Chain Method CCM
navazuje na metodu kritické cesty CPM (Critical Path Method). Oproti CPM zahrnuje
disponibilitu a dispozici zdroji. Cilem je opét stanoveni doby trvani celého procesu,
zohlediiuje navic omezeni zdroji a piesunuje €ast téchto zdroji do néaraznikovych c¢innosti

(buffers). Na obr. 2.4 je znazornén sitovy diagram, kde ¢ervené ¢innosti predstavuji kritickou

cestu. [9, 10, 11]

%@ o0 0 ©
Vo0 o6 >

Obr. 2.4 Sitovy diagram kritické cesty

2.6 Navrh experimentu DOE

Navrh experimentu DOE je statisticky ndastroj, ktery méa za cil nalézt nejvhodné;jsi
podminky a interakce na pti zménach pracovnich podminek vyrobniho procesu. Experiment
se da délit na planovany a neplanovany, ktery je naptiklad diisledkem zivelné pohromy. Plan
experimentu stanovuje pocet pokusii a podminky, ze kterych se jednotlivé pokusy skladaji.
V DOE jsou rozlisovany dva zakladni pojmy, pokus a experiment. Pokus je dgj, pii kterém
zjistime hodnoty ukazatele kvality za pfedem definovanych podminek. Experiment je

soustava vSech pokusti. Postup planovani a feSeni experimentu:
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1) Stanoveni faktorti a rovni - napiiklad délka, horni a dolni mez pusobici sily.

2) Plan experimentu - tabulka, kde fadek piedstavuje jeden pokus a sloupec
predstavuje faktor. Pocet fadki (pokust) je dan vztahem
n =2k (2.5)
kde n je pocet pokusi a k je pocet faktord.
3) Pfepocet ptivodnich proménnych na kédové proménné podle rovnice 2.5
_ Xmax T Xmin

Xmax — Xmin

Xe =

(2.6)

kde Xo je proménna v pivodnich jednotkach, X; je kodova proménna, Xmax je horni

uroven x, Xmin je dolni troven x. [12]
4) Nasledné se provedou jednotliva métfeni a zaznamenaji se do tabulky.

5) Vypocita se efekt jednotlivych faktort. Tento efekt znaci zménu kvality
namétenych hodnot vlivem daného faktoru. Spocita se tak, Ze se se¢tou naméfena data
tak, ze kazdému naméfenému Cislu pfislusi znaménko ptislusného fadku (pokusu)
daného faktoru. To se pak vydéli polovinou poctu pokusti n. Nazorny vypocet pro

faktor A je znazornén nasledujicim vzorcem:

(-10,8—-11,6 +9,4 +5,3)
Aefekt = 4

2

2.7)

6) Porovnani odhadu efektt. Cim je &islo v&tsi, tim vice ovliviuje vysledek.

Namérena
B
n Faktor A | Faktor hodnota Y
1 -1 -1 10,8
2 -1 1 11,6
3 1 9,4
4 1 -1 5,3

Tab. 2.8 DOE a rozpis faktorii

7) Dale se miize provést rozptyl vysledki a test vyznamnosti. [2, 9]
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2.7 Analyza rozptylu ANOVA

ANOVA je dalsi statistickd metoda, kterd umoziiuje vhodnym rozptylem zjistit pti¢inu
variability. Podobn¢ jako metoda DOE se zvoli vhodné faktory, u kterych predpokladame, ze
by mohly byt zdrojem variability. Provede se méieni napfi¢ témito faktory a vhodnym

vypoctem se potvrdi nebo vyvrati zdroj variability. Zde je popsana analyza rozptylu

rrrrrr

1) Stanovi se faktory méfeni a provede se vlastni méfeni. Dale se vypoditaji

priméry skupin dle nasledujiciho vzorce:

kT

Sp = ZZ(}’U - }7)2

j=1i=1
(2.9)
kde Kk je pocet skupin, j ¢islo skupiny, i ¢islo pokusu, nj pocet pokust, y

pramérna hodnota.

2) Sp lze rozdélit na soucet ¢tverct x mezi skupinami St a vnitroskupinovy Sg

SD =ST+SR (2.10)
3) Vypocet souctu mezi skupinami St
k
Sr =an *(y; —¥)*
j=1
(2.11)
4) Vypocet vnitroskupinového souétu Sg
k"
_\2
Sk = Z E(YU -7)
j=1i=1
(2.12)
5) Sestaveni tabulky podle vysledki rozkladu
Soucet Stupen RoZDLVI Test. Porovnavaci
ctverct volnosti Pty kritérium hodnota
St k-1 Sz S%/S% 0,61
Sr n-k S3 S2/S% 0,61
So n-1 - -

Tab. 2.13 Vysledna tabulka ANOVA

6) Potvrzeni nebo zamitnuti hypotézy. Pokud porovnavaci hodnota je mensi jak

testovaci kritérium, pak hypotéza plati. [2,9]
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2.8 Process flow diagram PFD

Proces flow diagram nazyvany taktéz jako vyvojovy diagram pomoci logickych znac¢ek
pomaha pochopit proces a poté snaze nalézt piicinu problému. Je to grafickd mapa popisujici
fungovani celého nebo c¢asti procesu. Jednoduchy PFD lze vytvoiit naptiklad v programu

ArisExpress, kde jsou zékladni ¢leny diagramu, viz nasledujici obrazek:

< Udalost | Aktivita | @ @ @

Souttovy &len Nonekvivalence yylugovaci clen

Obr. 2.14 Zdkladni ¢leny PFD v program ArisExpress [prevzato z programu ArisExpress]

Dalsim typem diagramu je Block flow, diagram BFD, ktery pro znazornéni pouziva
jednoduché bloky. [18]

2.9 Metoda 5S

Pro §tihlé pracovisté je typické, ze obsahuje pouze potiebné véci K vyrobg, které jsou
na mistech, k tomu urcend. Nepotiebné véci Se odstrani, a naopak nejvice pouzivané pomucky
anastroje se umisti na dostupna mista idealn¢ do trovné pasu. K tomu slouzi metoda 5S,

ktera redukuje plytvani jako je naptiklad:
Nadvyroba - ozna¢enim minimalni a maximalni urovné vyroby,
Nekvalita - ozna¢enim pomiicek a nastroju se eliminuje pouzité chybného nastroje,
Zasoby - oznacenim minimalni a maximalni Grovné zasob,
Plyvani pohyby - odstranéni hledani nastroju a pomiicek, ergonomie. [19]

Zaroven se diky této metod¢ zlepSi prostiedi pracovisté, tok materidli a piispiva

K autonomnimu pracovisti.
Metoda 5S se sklada z péti nasledujicich kroku: [19]
1) Separovat, vyttidit

V tomto prvnim kroku se roztfidi material, ktery na pracovisti nema byt, ktery by na

pracovisti mohl byt, a které musi na pracovisti byt. V automobilovém pramyslu je celkem
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snadné vytiidit polozky, jelikoz je intenzita pouzivani vysoka a lze pak rozpoznat potiebné

a nepotiebné véci. Naopak u piresnych strojirenskych spole¢nosti je to vzhledem k delSimu

vvvvvv

skupin podle intenzity pouZzivani.
2) Systematizovat, vizualizovat

V druhém kroku se pro kazdou polozku najde pfislusné misto na pracovisti, skladu,
externim skladu, anebo se zlikviduje. Dba se na snadné uchopeni, vraceni nazpét a pohyb

k mistu uloZeni. Misto se viditelné oznadi.
3) Stale Cistit

Cilem tfetiho kroku je definovani oblasti, které je nutno Cistit a uklizet. Ur¢i se kde,

jak a ¢im se bude cistit. Nutné je rovnéz nalézt zdroj znecisténi a eliminovat ho.
4) Standardizovat

Pracovisté by se mélo standardizovat a zvolit métitko pro urceni, zda je pracovisté

v souladu se standardem.
5) Sebedisciplina, zlepSovani. [19]

V poslednim kroku by se méla provadét kontrola dodrzovéani standardu, zlepSovat

pracovisté a odladit nedostatky. [19, 20]

1
Separovat

5

Sebedisciplina

Systematizovat

Standardizovat

Obr. 2.15 5 krokii metody 5S[20]
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2.10 Diagram pfric¢in a dusledku

Diagram pficin a dasledkd se téz Casto nazyva Ishikawlv diagram nebo také diagram
rybi kosti. Slouzi k vizualizaci moznych pii¢in problému, kde se vychazi z toho, ze kazdy
problém ma svoji pfi¢inu. S pomoci této vizualizace se snadnéji nalezne pfiCina, ktera se

nasledn¢ odstrani (nekvalita). Postup tvorby diagramu:

1) zakresleni tzv. hlavy ryby, kde se zapiSe hledany problém, od této hlavy zakreslit

vodorovnou caru tzv. patet. Patef bude spojovat veskeré mozné piiciny,

2) k pateti zakreslit ¢ary tzv. ploutve, které predstavuji oblasti moznych pficin.

Nejcastéji jsou to oblasti méfeni, material, metoda, vedeni, délnik, stroj,

3) k ploutvim se zakresli jednotlivé konkrétni mozné pfi¢iny. Nasledné se ziska cely
diagram, podle kterého je mozné postupovat. Vytipuje se skupina lidi, které vysetii
nejpravdépodobnéjsi pticiny. Dalsi obdobnou metodikou pro vizualizaci pficin je

stromovy diagram. [21]

Méreni Materidl Pracovnik

Problém

PFi¢ina12 PFi¢ina8 PFi¢ina3

Pficina4

Pfic¢ina11 Pficina7

Prostredi Metoda Stroj

Obr. 2.16 Diagram pricin a ndsledki

2.11 Analyza pfi¢in a nasledku FMEA

Tato analyza se pievazné pouziva v piedvyrobnich etapach a v preventivnich opatfeni
snizujici nekvalitu ve vyrob€. Pomoci této analyzy je mozné urcit zdvaznost a mozny dopad
pfi¢in problémi. Predchazi se tedy moZznym porucham a vzniku nekvality. FMEA vychazi
zZ toho, ze pro jakoukoliv malou soucast stroje nebo procesu se definuje moznost dopadu na

lokalni ¢ast a na celek stroje nebo procesu. [22]
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Postup analyzy FMEA:
1) Sbér zakladnich informaci o procesu/stroji.
2) Analyza chyb.
3) Hodnoceni chyb.
4) Definovani kritickych chyb.
5) Navrh na odstranéni chyb.
6) Ovéfeni. [22]

Pfi hodnoceni chyb se mlze pouzit systém hodnoceni Risk Priority Number RPN.
Tento systém je zalozeny na obodovani podle tfi skupin zavaznosti S, mozny vyskyt O
a moznost odhaleni problému D. Kazda skupina se oboduje v rozmezi od 1 az 10, kdy 1 je
nejmensi priorita a 10 nejveétsi priorita. Nasledné se tyto body vynasobi a ziska se vysledny
koeficient, ktery miize nabyvat hodnot 1 az 1000. Koeficient lze rozdé&lit do tii skupin podle
rozmezi hodnoty. Od 0 do 100 je pficina nedillezita, od 101 do 800 stfedné dlileZita a od 801

do 1000 velmi dilezitd. Uréeni rozmezi byva individualni.

RPN =S*0 %D (2.17)
FMEA analyzy lze rozdélit do ¢tyf zékladnich skupin podle zaméteni:
FMEA konstrukce FMEA - K

Zabyva se analyzou systému z hlediska jeho funkci. Mozné pfi¢iny mohou byt

konstrukéniho nebo vyrobniho charakteru. Skupinu vétsinou vede konstruktér.
FMEA procesu FMEA - P

Zabyva se moznymi poruchami vyroby a montaze a hled4 napravna opatieni. Skupinu

vede pracovnik vyrobniho oddéleni, kvality nebo priimyslového inZenyrstvi.
FMEA vyrobku FMEA -V

Zkouma konstrukci a vyrobni proces vyrobku a na rozdil od ptfedchozich skupin,

analyzu tidi zakaznik nebo odbératel.
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FMEA vyrobnich prostredki FMEA - VP

Optimalizuje vyrobni prostiedky pievazné jako soucast TPM [22]

2.12 Paretliv diagram

Paretiiv diagram je graficky nastroj, ktery poskytuje informaci o tom, jaké jsou
problémy zavazné. Vychdzi z Paretova pravidla, které tika, Zze 80 % problémi zpusobuje
20 % pficin. To znamena, Ze pokud se zaméfime na 20 % nejpodstatnéjsich piicin, vyfesime
tim 80 % vSech problémt, proto je diilezité se zaméfit nejprve na prioritni pfi¢iny a nezabyvat
se nevyznamnymi. Paretiv diagram se sklada z histogramu a Lorenzovy kiivky. Histogram
zobrazuje jednotlivé skupiny nasbiranych z monitorovani dat z oblasti neshod, poruch stroji
ajinych dat. Lorenzova kiivka reprezentuje kumulativni soucet jednotlivych skupin

histogramu. [23]
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40 86 /9.1,/.—--—.— ! a0
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8 ’8
c 4 50 32
320 2
35 4 40 g
15 - ¥

4 30

10 - 1 20

S5 7 1 10
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Skupina 1 Skupina 6 Skupina 4 Skupina 2 Skupina 5 Skupina 7 Skupina 3 Skupina 8
Skupiny

mmm Cetnost == Lorenzova kfivka

Obr. 2.18 Paretitv diagram.
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3 OPTIMALIZACE VYROBNIHO PROCESU V PODNIKU
BRUSH SEM

3.1 Spole¢nost Brush SEM

Pro praktickou ¢ast optimalizace vyrobniho procesu byla vybrana spole¢nost BRUSH
SEM s.r.o., kterd ma sidlo v Plzni. BRUSH SEM je klicovym vyrobcem dvoupodlovych
1924. Spojeni se skupinou BRUSH generators s hlavnim sidlem v Anglii doslo v roce 1992
a béhem této doby se ztrojnasobila produkce a probéhla modernizace vyrobnich prostort.
Celkové bylo vyrobeno v Plzni BRUSH SEM vice nez 1500 turbogeneratori a 700
hydrogeneratorti. Skupina BRUSH ma déle pobocku v Holandsku a v soucasné dob¢ se

provadi vystavba nové vyrobni haly v Cing, ktera by méla byt dokon&ena v roce 2015.

Spole¢nost BRUSH SEM je rozdélena do nékolika oddé€leni. Pro tuto praci bylo
vybrano oddéleni vyroby, obrabéci dilna. Obrabéci dilna zahrnuje veskera pracovisté, ktera
obrabi soucasti turbogeneratorli, a pracovisté spojena s pfipravou a montazi téchto soucasti.
Prevazné se jedna o pracovisté, kde se obrabi rotory, statory, obruce, Stity kostry statoru,
mezikruzi a dal$i soucasti. Hlavnimi vyrobnimi jednotkami jsou soustruhy, karusely,

horizontky, vrtacky a draZkovacky.

Obr. 3.1 Fotografie spolecnosti Brush SEM
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3.2 Vybér pracovisté a analyza neshod

Pro vybér pracovisté¢ byla zhotovena analyza veskerych neshod na oddéleni vyroby
obrobna od roku 2007 az do zafi roku 2013. Tabulka 3.2 znazorfiuje pocet neshod
jednotlivych pracovist’ a ndklady na odstranéni neshody. Celkovy pocet neshod bylo 545
a celkové naklady na odstranéni neshod Cinily 13 243 519 K¢&. Z tabulky lze spatiit, ze
pracovisté¢ 405648 ma nejvyssi naklady, jde o pracovist¢ soustruhy velké. Dale pracovisté
405631 soustruhy maji nejvétsi pocet neshod. Rozhodujicim koeficientem je soucin poctu
neshod a naklady a pro piehlednost vydéleno 1 000 000, jak je uvedeno v nasledujici rovnici.

soucet neshod pracovist * naklady na odstranéni
1000 000

Roz. koeficient =

Nazev Obdobi
v 1 Soucet Naklady [Kc]
stfediska | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 2013
405630 34 | 25 | 19 8 19 | 10 3 118 709 987,94
405631 6 8 7 9 7 6 6 49 347 287,48
405632 2 7 1 2 2 2 1 17 196 879,23
405633 4 2 4 3 1 23 428 332,58
405634 14 | 11 3 3 4 5 0 40 137 484,34
405635 13 | 10 5 4 3 5 3 43 1 652 560,04
405636 2 0 0 2 1 0 0 5 69 744,00
405637 1 5 1 2 0 5 3 17 99422,10
405638 1 6 1 1 4 3 2 18 212 300,08
405639 4 7 3 5 8 3 1 31 258 560,13
405640 0 0 0 0 0 0 0 0,00
405641 0 1 0 0 0 0 0 10 576,19
405642 2 0 1 0 0 2 0 77 648,59
405643 5 2 0 2 2 4 1 16 90 610,25
405644 0 1 1 0 0 0 0 2 0,00
405645 0 0 0 0 0 0 0 0,00
405646 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00
405647 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00
405648 4 6 11 | 10 4 4 3 42 3635 304,30
405649 6 9 5 2 10 4 6 42 406 860,92
405650 0 0 6 3 6 1 1 17 861 623,33
405651 0 0 0 0 0 5 2 7 2295 703,75
405653 0 0 0 0 5 1 6 1 666 558,50
405680 17 | 4 2 9 8 3 3 46 82 059,20
SoucetNCR | 115 | 107 | 70 | 64 | 82 | 70 | 37 545 13 243 519,95

Tab. 3.2 Souhrnnd tabulka neshod v obdobi od roku 2007 do 2013
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Obr. 3.3 Paretiiv diagram cetnosti neshod na obrdabéni

Podle Paretova pravidla 80/20 by se mélo zaméfit na pracovisté 405648, 405630,
405635 a 405649. Vzhledem k faktu, ze po dokonéeni vystavby vyrobni haly v Cing, kde se
budou vyrabét pouze statory, se zvysi produkce rotortt v BRUSH SEM v Plzni, snizi se okruh
pracoviSt’ pouze na pracovisté obrabé&jici rotory. Jako dalsi kritérium pro vybér pracovisté je
stoupajici trend neshod. Po konzultaci s manaZerem vyroby byla vybrana pracovisté 405651

Drazkovacka Heller a pracovisté 405631 Soustruh SR1250-2.

3.3 Pracovisté Drazkovacka Heller

Na tomto pracovisti je CNC frézovaci stroj Heller, ktery podélné frézuje drazky
a vyvrtava diry do téla rotoru. Obrabi se zde pievazné rotory typu DAX62 a DAX?7, coz jsou
nejmensi vyrabéné rotory. Drazkovacka Heller se sklada ze supportu obr. 3.5 ¢. 5, ze kterého
obsluha ovlada stroj, dale ze dvou hydraulickych podpér €. 12, vieteniku ¢ 11. a pasového
dopravniku ¢. 10. Na obr. 3.4 je znazornén prifez rotoru DAX62 a jsou vyznaceny druhy
a casti drazek. Hlavni drézka slouzi pro ulozeni vinuti rotoru, ve spodni ¢asti hlavni drazky je
tzv. poddrazka, kterou proudi vzduch a ochlazuje vinuti. V horni ¢asti hlavni drazky
a ventilacni drazky je rybina pro klin. Klin slouZi jako zabrana proti vypadnuti vinuti z téla

rotoru. Ventilacni drazka slouzi pro ochlazeni téla rotoru.
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Obr. 3.4 popis drdzek v rotoru

3.3.1 Tok materialu, zmapovani procesu

Na obr. 3.5 je znazornén tok materialu ¢. 1, 2 a layout pracovisté. Na pracovisti jsou
stojany ¢. 3, na kterych se odklada rotor pied opracovanim. Opracovany rotor je piepraven
mostovym jefdbem na odkladaci prostor u hlavni ulicky. Nasledné je ptevezen do
predmontaze na oc€isténi a srazeni ostrych hran. Maly jefab se pouziva pro vyménu kotoucové
frézy ze skiin€ €. 7 na vieteno stroje. Na kazdou operaci se pouziva jind kotoucova fréza.
Péasovy dopravnik se stara o odpadavani tfisek do kontejneru ulozeného v zemi. Na pracovisti
jsou skiiné €. 8, které slouzi pro ulozeni biitovych desti¢ek, kazet, Sroubti a ostatnich nastroja.
Ulozné prostory pro tyto néastroje jSou popsany a je k dispozici rozpis nastroji pro kazdou

vyrobni ¢innost.

Obr. 3.5 Layout pracovisté Drazkovacka Heller
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Cely vyrobni proces lze rozd¢lit na ¢innosti podle obr. 3.6. Mostovy jefab uloZi rotor
na predem pfipravené hydraulické podpéry. Obsluha vyrovna rotor do osy stroje. Frézovani
drazek zacdina operaci vyhrubovani drazky do $itky 29 mm a hloubky 100 mm, nasledné se
rotor oto¢i piiblizn€é o 180° a vyfrézuje se protilehld drdzka. Po vyhrubovani vSech 24
hlavnich drdzek se musi vyménit kotoucovd fréza a nésleduje opracovani na ¢isto na
vykresovou §itku 30 mm a hloubku 117 mm. Pfi zpétnym pohybu supportu stroje ¢epova
fréza vyfrézuje rybinu pro klin. Rotor se opét oto¢i na protilehlou drazku. Jako dalsi operace
je frézovani ventilaéni drazky Sitky 8 mm a hloubky 80 mm, ktera se provadi az po vyztuzeni
rotoru kliny v hlavni draZce, ¢imZz se zafixuji draZky a eliminuji se vibrace pfi frézovani. Opét
se pii zpétném pohybu do ventila¢ni drazky vyfrézuje rybina pro klin. Nasleduje vyfrézovani
poddrazky v hlavni drazce a ocisténi rotoru od zbylych ttisek. Jako posledni se vyvrtaji do
téla rotoru diry s ptisluSnym zavitem. Mostovy jefab piemisti hotovy rotor na odkladaci misto
a obsluha uklidi pracovisté. Detailni rozpis dil¢ich operaci je v ptiloze A, kde jsou veskeré
naméfené Casy operaci. V tabulce 3.7 je souhrn namétenych strojnich Cast a vedlejsich ¢asu.

Béhem frézovani je nutné oto¢eni nebo vyména btitovych desti¢ek z dlivodu opotiebeni fezné

hrany. Interval ota€eni zavisi na typu desticky a provadéné operaci.

vyrovnani i ; 2 - drazka Poddrazka
rotoru - ‘. nacisto |

" 'Aw'»u-:"} ,.‘
zavity

Obr. 3.6 Zjednoduseny proces drazkovani rotoru

-36 -



Optimalizace vyrobniho procesu v konkrétnim podniku s el. vyrobou Tomas Fajfr

Nézev procesu Celkovy cas Strojni cas Vedlejsi cas

[hh:mm:ss] [hh:mm:ss] [hh:mm:ss]
Vymeéna rotoru 1:36:45 0:00:00 1:36:45
Hrubovdni hlavni drazky 4:51:12 3:57:12 0:54:00
Opracovani hlavni drazky na Cisto 15:22:00 11:13:12 4:08:48
Opracovani ventila¢ni drazky 12:31:00 11:42:00 0:49:00
Opracovani ventilacni rybina 2:38:48 2:02:48 0:36:00
Vrtani 3:05:20 1:11:50 1:53:30
Opracovani poddrazky 4:52:36 2:59:20 1:53:16
Uklid stroje 3:00:00 0:00:00 3:00:00
Vymeéna fréz 1:40:00 0:00:00 1:40:00
Vyména platkd 4:30:00 0:00:00 4:30:00
Celkem 54:07:41 33:06:22 21:01:19

Tab. 3.7 Namérené casy dilc¢ich operaci DAX62 na pracovisti Drazkovacka Heller

Z naméfenych hodnot byla stanovena vyroba jednoho rotoru DAX62 na 54 hodin,
z nichz je 21 hodin vedlejsi Cas, ktery neptidava hodnotu vyrobku. Podle ¢asovych pland trva
vyrobit tento rotor 56 hodin za podminky, ze pfedchozi vyroba byla stejného typu rotoru
(méné¢ naro¢na prestavba stroje). Nejvice ztratovy vedlejsi Cas je vyméena platka a frézovani
hlavni drazky nacisto, spojené s nutnym umisténim fixacnich klind. Vyména bfitovych
desticek je dilezitd pro zaruceni kvality obrobeni materidlu. Musi se dbat na Ccistotu
stykovych ploch, dostate¢né utazeni a spravnosti otoceni nebo vymeény desticky. Obsluha pti
vymeéné odjede supportem mimo rotor, akumulatorovym Sroubovakem odsroubuje vSechny
desticky a vyjme je spravnou stranou celem. Nésledné ocisti vzduchem a hadiikem stykovou

plochu. Zpéatky ptiSroubuje otocené nebo vyménéné desticky.
3.3.2 Navrhy na zlepSeni

V nésledujici kapitole jsou popsany navrhy na zlepSeni, které byly nasledné zavedeny

do procesu vyroby.

Zavedeni vymeény britovych desticek firemnim nastrojarem

Po dokonceni procesu drazkovani vymeéni néstrojar vSechny pouzité britové desticky
na kotoucCovych frézach. Obsluha stroje bude otdCet nebo meénit bfitové desticky pouze
Vv pribéhu vyroby. Pro ptehlednost jsem zavedl jednoduchy systém karti¢ek, ktery signalizuje
stav vymény bfitovych desti¢ek na kotoucové fréze. Na kazdé polici, kde je ulozena fréza, je
kapsicka s kartickou. Karticka je oboustrannd, z jedné strany ma zelenou barvu a z druhé

strany cCervenou. Zelena barva znamend, ze vSechny desticky jsou vyménény a fréza je
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piipravena k pouziti. Cervend barva oznaduje informaci pro nastrojate, Ze je nutno desticky
vymeénit. Pokud obsluha po vyrobé vrati frézu do police, otoci karticku Cervenou stranou
smérem ven. Nasledné¢ druhy den rano pfijde néstrojaf, a pokud vidi Cervenou karticku,
vyméni bfitové destiCky a karticku opét otoc¢i zelenou barvou smérem ven. Nastrojat chodi

kazdé rano kontrolovat stav fréz.

Obr. 3.8 Skrin s kartickami Obr. 3.9 Detail kartickového systému

Povolovani a utahovani sroubu drzici frézu pneumatickych razovym utahovdikem

Pti vyméné kotoucové frézy obsluha povolovala 6 ks Sroubli a nasledné je na nové

fréze utahovala. Koupi nového razového utahovéaku se zkrati doba vymeény kotoucové frézy.

Obr. 3.10 Utahovdani klasickym klicem Obr. 3.11 Utahovani pneumatickym utahovikem
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Zrychleni natdceni rotoru

Natoceni rotoru se provede béhem doby zhotoveni rotoru vice nez 96 krat. Samotné
natoCeni trva 54 s a aretace 10 S, a to je celkem vice nez 2,8 hodin naticeni rotoru za jednu
vyrobu. Metodou 5x pro¢ bylo zjiSténo, pro¢ Se nataci rotor pomalejSim pracovnim posuvem
a ne rychloposuvem. Divodem byl technicky problém, ktery nastaval nepravidelné bez
ohledu na posuv nataceni. KdyZ nastala tato porucha, systém stroje nahlasil chybovou hlasku
0 pozici vietena a stroj musel byt restartovan. S pomoci vyrobce stroje z USA, byla tato chyba
dalkovou spravou odstranéna, a to opravou SW v fizeni stroje. Pracovni posun mé rychlost

200 ot./min a rychloposuv 360 ot./min.

Obr. 3.12 Vydrazkovany rotor na pracovisti Heller

Nataceni rotoru o sousedici drazku

Po vyfrézovani jedné drazky se vzdy rotor otoci o 180° aby se ubiral material
soumeérné vici ose rotoru. Avsak pfi frézovani poddrazky a ventilacni drazky se neubira tolik
materialu, aby to m¢lo zasadni vliv na kvalitu vyroby. Zména tedy spociva v nataceni rotoru

pii frézovani poddrazky a ventilacni drazky o jednu sousedici drazku.

Popis britovych desticek

Kazdy Suplik je popsan pro kazdy typ rotoru a uvniti jsou uloZeny bfitové desticky.
Zmena spoc¢iva v popisu kazdého mista v Supliku tak, aby kazdy typ btitové destiCky meél své

misto a pracovnik se nemohl splést pii vybéru.
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Obr. 3.12 Popisky britovych desticek

3.3.3 Zhodnoceni pfinost

Tabulky 3.13 a 3.14 zobrazuji naméfené hodnoty procest vyroby rotoru DAX62 pied
zavedenim zmén a po zavedeni zmén. Strojni ¢as je niz8§i z divodu zavedeni novych

bfitovych destiek a zvySenim feznych podminek pii méfeni pracovniky technologie.

Nazev procesu Celkovy ¢as Strojni cas Vedlejsi ¢as

[hh:mm:ss] [hh:mm:ss] [hh:mm:ss]
Vyména rotoru 1:36:45 0:00:00 1:36:45
Hrubovani hlavni drazky 4:51:12 3:57:12 0:54:00
Opracovani hlavni drazky na Cisto 15:22:00 11:13:12 4:08:48
Opracovani ventilaéni drazky 12:31:00 11:42:00 0:49:00
Opracovani ventila¢ni rybina 2:38:48 2:02:48 0:36:00
Vrtani 3:05:20 1:11:50 1:53:30
Opracovani poddrazky 4:52:36 2:59:20 1:53:16
Uklid stroje 3:00:00 0:00:00 3:00:00
Vymeéna fréz 1:40:00 0:00:00 1:40:00
Vyména platkd 4:30:00 0:00:00 4:30:00
Celkem 54:07:41 33:06:22 21:01:19

Tab. 3.13 Vyrobni casy pied upravou
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Nazev procesu Celkovy ¢as Strojni cas Vedlejsi ¢as

[hh:mm:ss] [hh:mm:ss] [hh:mm:ss]
Vyména rotoru 1:36:45 0:00:00 1:36:45
Hrubovani hlavni drazky 4:01:36 3:17:12 0:44:24
Opracovani hlavni drazky na cisto 15:12:24 11:13:12 3:59:12
Opracovani ventilacni drazky 12:21:24 11:42:00 0:39:24
Opracovani ventilacni rybina 2:38:48 2:02:48 0:36:00
Vrtani 2:58:44 1:11:50 1:46:54
Opracovani poddrazky 4:13:00 2:29:20 1:43:40
Uklid stroje 3:00:00 0:00:00 3:00:00
Vymeéna fréz 1:32:00 0:00:00 1:32:00
Vyména platkd 2:30:00 0:00:00 2:30:00
Celkem 50:04:41 31:56:22 18:08:19

Tab. 3.14 Vyrobni éasy po upravé

1:10:00
B Strojni ¢as [hh:mm:ss] B Usporeny strojni ¢as [hh:mm:ss]
 Vedlejsi ¢as [hh:mm:ss] B Usporeny vedlejsi ¢as [hh:mm:ss]

Obr. 3.15 Usporeny cas

Uspora vedlejsiho ¢asu je 2,95 hodin a uspora strojniho ¢asu je 1,16 hodin. Celkova
uspora tedy ¢ini 4,1 hodin z vyrobniho ¢asu jednoho rotoru. Hodinova sazba stroje Heller je
2500 K¢&. Odhadovana penézni tspora pii vyrobé 60 rotori DAX62 za jeden rok je 615 000
K¢.

uspora za rok = hodinova sazba * poCet vyrobenych rotoru * usporeny cas =

= 2500 * 60 * 4,1 = 615000 K¢

(3.16)
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3.4 Pracovisté Soustruh SR1250-2

Cilem tohoto pracovisté je findlni opracovani priamérii, délek fazon a zhotoveni
glitchové drahy rotoru typu DAX62 nebo DAX?7. Proces tohoto pracovisté je znazornén na
obr. 3.22. Po ustaveni a vyrovnani rotoru se hrubovaci bfitovou desti¢kou opracuji vSechny
praméry s ptidavkem 0,5 mm na plochu. Déle se provede zkouska ovality ¢epu pro lozisko,
ktera musi byt do 10 um. Dale se vSechny pruméry kromé ¢epu loziska opracuji na vykresovy
rozmé&r. Nasledné se opracuji vSechny délky, radiusy a zkoseni. Nésledné se stahovacim
nozem a honovanim opracuje povrch loZisek. Safirovym néstrojem se vyrobi glitchové dréha,
coz je zhutnény material tvofici pasek na ¢epu a slouzi pro méteni vibraci sondou na principu
meéfeni vifivych proudd. Ovalita ¢epu pro lozisko a glitchové drahy nesmi byt vyssi jak

12 pm. Tento proces je podrobnéji vysvétlen v nasledujici kapitole 3.5.
3.4.1 Zmapovani pracovisté

Pracovisté se sklada z jednoho klasického soustruhu SR1250 obr. 3.16 ¢. 4 a starych
dievénych skiini ¢. 3, ve kterych je mnoho nepouzivanych néstrojii a nepotadku. Okolo
pracovisté €. 1 a 2 jsou neuspotfadané piipravky, ndhradni dily a pfisluSenstvi stroje. Dale na
pracovisti je jefab €. 6, kterym se pfestavuje stroj. Tok materialu je znazornén na obr. 3.16 ¢.
7 a 8, kde rotor na pracovisté je pievazen z odkladaciho prostoru u hlavni ulicky. Na tomto
pracovisti Se zpravidla stiida ranni a no¢ni sména. Po dohod¢ s manazerem vyroby se opatieni

pro zlepSeni zaméfila na vybaveni a prostiedi pracoviste.

Obr. 3.16 Layout pracovisté soustruh SR1250
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3.4.2 Navrhy na zlepseni

V nasledujici kapitole budou popsany navrhy na zlepSeni, které byly provedeny.
Vzhledem k tomu, ze se pfevazné jedna o zlepSeni prostiedi, ergonomie atd., tak jsou tyto

navrhy rozdéleny do dvou skupin podle umisténi.

58 na pracovisti

Nepotiebné nastroje, pomuicky a métidla byly vraceny do vydejny. Staré skiin¢€ byly
vyfazeny z provozu a byly nakoupeny nové standardni dilenské skiin€. Pivodnich 6 ks skiini
bylo zredukovéno na 2 ks skiini a 1 ks dilenského stolu. Jedna dilenska skiinn bude slouzit pro
uklddani mikrometrit a vzhledem k rozmérim mikrometri, bylo nutné objednat skiiii
s atypickymi rozméry. Druhd dilenska skiin bude slouzit pro uklddani feznych oleja,
konzervanti, nozt a ostatnich pomticek. Skiin€ jsou umistény tak, aby pfi vyrob& pracovnik
k nim mél co nejkratii cestu, nejpouzivangjsi méfidla jsou ulozeny v urovni pasu. Cisté hadry,
které byly pivodné ukladané ve skiini, jsou nyni ulozené v plastové popelnici. Dilensky stil
obsahuje zadni dérovanou desku s kapsou pro privodku. Na této sténé¢ bude vyveésen vykres
pomoci magnett. Stil dale obsahuje na levé stran¢ elektrické zasuvky, které usnadni
elektrické pfipojeni glitchmonitoru. VSechny skiin¢ jsou opatieny popiskami a Stitky
S maximalnim zatizenim. Smotanad vzduchové hadice na zemi byla nahrazena navijdkem se
stojem. Nerovnosti na soustruhu byly zatmeleny, zabrouseny a nasledné cely soustruh

S prisluSenstvim natfen na svétle modrou barvu RAL5015.

5S v okoli pracoviste

V okoli pracovist’ soustruhil je mnoho nepouzivanych piipravki, nastroji a velkého
nepotradku. V ptiloze B je znazornén soupis a fotografie vsech téchto polozek, kde ke kazdé
polozce byl zapsan ucel, intenzita pouziti a pofizena fotka. U nékterych polozek nebylo
mozné dohledat ucel. Podle intenzity pouziti a po domluvé s obsluhou byla ¢ast polozek
ponechana na pracovisti, ¢ast uskladnéna v externim skladu umisténého v Nytfanech, ¢ast
uskladnéna ve vydejné a ¢ast zlikvidovana. Kazdé pracovisté soustruhu obsahuje tento soupis
pro piipad, kdyby uskladnéné piipravky bylo potieba pouzit. Celkem bylo zaevidovano 118
polozek, kde 34 polozek zlstalo na pracovisti, 24 polozek bylo uskladnéno v externim skladu,

11 polozek uskladnéno ve vydejné€ a 49 polozek zlikvidovano.
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3.4.3 Zhodnoceni prinost

58 na pracovisti

Novy dilensky nabytek zlepsil ergonomii pracovisté. Popisky nastrojii a pomicek snizi
vedlejsi ¢asy vzniklé pii hledani, avSak tato uspora nebude tolik viditelna vzhledem k relativni
dlouh¢é dobé zpracovani jednoho vyrobku. Tzv. "elektricka noha" na dilenském stolu zkrati
elektrické ptipojné misto ke glitchmonitoru, tudiz se snizi riziko vzniku Grazu zakopnutim
0 kabel. Natteni stroje prispéje k lepSimu prostiedi pracovisté a tim i motivaci pracovnika.

Dalsi vyhodou je dobry dojem zdkaznika pti opakovaném auditu.

Obr. 3.17 Stary dilensky nabytek

58 v okoli pracovisté

Uttidénim polozek v okoli soustruhu se opét sniZi riziko Urazu a snizi se vedlejsi Cas
pfi hledani piipravku. Kabelovy most ptes vzduchovou hadici opét snizi riziko Urazu

zakopnutim.

Obr. 3.18 Neuspoiddané pripravky a ndstroje
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3.5 Méreni glitchové drahy na rotoru

Pfi findlnim opracovani rotoru na pracovisti soustruhu je jedna z operaci vyhotoveni
¢epu pro lozisko a glitchovou drahu s definovanou ovalitou. Po dokonceni procesu je rotor
piepraven na dal§i pracovisté, kde se provadi navinuti a v balan¢nim tunelu se provede
kontrolni méfeni ovality. U jednoho z deseti rotord se stava, ze naméfena ovalita je
nadlimitni a rotor se musi pfepravit zpét na soustruh, kde se tato nadlimitni hodnota
opétovnym méfeni potvrdi a musi se opravit. Tato nekvalita zpusobuje vyznamné finan¢ni
ztraty a Vv nasledujicich odstavcich budou popsany méfteni, ktera byla provedena pro zjisténi
pric¢iny nekvality. Problém se vyskytuje pfevazné u rotorti typu DAX62 a DAX7X a ndhodné
na stran¢ turbiny ST a na stran¢ budi¢e SB. Interni piedpis PS2835 popisuje postup méteni,
zpusob ochranného zabaleni a limitni hodnoty pro méfeni. V balan¢nim tunelu je povolena
limitni hodnota pfiblizn€ o 6 pm vyssi. Vlastni méteni je velmi citlivé. Pouhé zvednuti rotoru
a opétovné usazeni na soustruh zptsobi rozdil az 2 um. Pfi popisované nekvalité¢ nastane
skokova zména ovality pfiblizné¢ o 6 az 15 pm. Popisovana méfeni hledaji pfi¢inu tohoto
velkého skoku. Na obr. 3.19 jsou znazornény mozné piifiny problému pomoci diagramu

pricin a dusledki.

Lidé MéFici system Material

\ Mala vzork. Vykovek od
N t
€p0ozornos frekvence dodavatele 5
Jina obsluha OdliSnost Nehomogenita
> systéml >
Poskozeni Pohyb
alitch drahv kabeltl sond
Zmeéna
o ovality
Méfeni v Vile ve Prejezd
jedné draze o vieteniki most. jefabl
Podepreni Vile v
rotoru supportu Teplota
_— >
_— > —_— >
Zasunuty Upinani
y P Zbytkovy
konik rotoru )
- > magnetismus
e —_— >
Metoda Stroj Prostredi

Obr. 3.19 Diagram pricin a nasledkii zmény ovality
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Vzhledem k tomu, Ze se pii¢ina hleda jiz nékolik let sou¢asné s matetskou spole¢nosti

Brush v Anglii, tak se vychazelo z n€kterych jiz provedenych analyz, které byly:

1) vliv zaneseni chyby méfeni vlivem piejezdu mostového jefabu nad pracovistém —

nezjisténa abnormalita,
2) materialova zkouska na homogenitu materialu — nezji$téna abnormalita,

3) opakovatelnost méfeni systémem Glitchmonitor a ADRE — naméfena data byly

shodna.
3.5.1 Rozdily méfici soustavy na pracovisti soustruhu a v balanénim tunelu

Na soustruhu je rotor podepien dvé podpérami, kazda podpéra se sklada ze tii lunet.
Podepfieni je v mistech viz obr. 3.20a. Pfi méfeni se pouziva méfici systém Glitchmonitor, dvé
dotykové sondy (A a B), jedna bezdotykova sonda Bently Nevada (C). Rychlost otaceni
rotoru jsou ptiblizné 4 ot./min. Vzhledem K vinuti neni mozné rotor pii opravé podepfit ve
stejnych mistech. Rotor je tudiz podepien pouze jednou podpérou v misté, viz obr. 3.20b.
Méfteni se sklada z méfeni ovality ¢epu a ovality glitchové drahy. Ovalita epu loZiska se méti
dvéma sondami A+B, které jsou umistény naproti sobé. Protéjsi sonda B eliminuje rzivost
rotoru. Po dosaZeni pozadované ovality, se zméfi ovalita glitchové drahy. Toto méfeni se
provadi sondami A+C, kdy se mé&fi rozdil mezi t€émito dvéma ovalitami. Laicky fe¢eno, musi
byt dosazeno stejné ,,brambory* v ¢epu loziska jako na glitchové draze, aby bylo zaruc¢eno

presného méteni vibraci loziskové Cepu turbogeneratoru.

V balan¢nim tunelu je rotor podepien piimo v loZiskovém cepu hydraulickymi
loziskovymi panvemi v mistech obr. 3.20c. Pouziva se méfici systtm ADRE, dvé
bezdotykové sondy Bently Nevada a rychlost otaCeni rotoru je pfiblizn¢ 120 ot./min.
Bezdotykové sondy jsou vici sobé otoCeny o 90 stupni, aby mohla byt ovalita méfena ve
dvou osach. Vzhledem k dlouhodobému problému nestability métfeni se dohodlo, Ze
rozhodujici sonda bude vzdy ta, kterd naméti mensi ovalitu. V soucasném stavu neni mozné

sjednotit metici podminky na obou pracovistich.
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Obr. 3.20 Podepreni rotoru na soustruhu

3.5.2 Ovéreni vlivu riznych dodavatelti vykovkt

Pro ovéfeni pfi¢iny vlivem riznych dodavatelt vykovki, byla sestavena tabulka 3.21,
kde je zaznam poslednich 12 neshod. Z tabulky vyplyva, ze neshoda se vyskytuje nezavisle na

dodavateli a na pracovisti.

NCR Typ rotoru Popis neshody Cislo vykovku Pracovisté | Dodavatel

035/2014 | BDAX 7-200ERHT | EXCessive value of slow SEMF 6909 SR 1250 CELSA
roll on NDE side

553/2013| BDAX 62-170ER | CXcessive valueof slow SEMF 6786 SR 1250 FOMAS
roll on NDE side

428/2013 | BDAX 7-290ER)T | CXcessive value of slow SEMF 6185 SR 2500 CELSA
roll on NDE side

Excessive value of slow SR 2000

402/2013 | BDAX 7-290ERIJT roll on NDE side SEMF 6086 CNC BUDERUS
Excessive value of slow SR 2000
371/2013 | BDAX 62-170ER roll on NDE side SEMF 6172 CNC FOMAS

318/2013 | BDAX 7-200R)T | CXcessive value of slow SEMF 6036 SR 1250 CELSA
roll on NDE side

291/2013| BDAX 62-170ER | CXcessive value of slow SEMF 5911 SR 1250 FOMAS
roll on NDE side

180/2013 | BDAX 62-170ER | EXCessive valueof slow SEMF 5774 SR 1250 FOMAS
roll on NDE side

Excessive value of slow PILSEN
115/2013 | BDAX 62-170ER roll on NDE side SEMF 4959 SR 1250 STEEL

Excessive value of slow SR 2000 SAARSCHMI
94/2013 BDAX 62-170ER roll on DE side SEMF 4677 CNC EDE

42/2013 | BDAX 7-290ER)T | DXcessive value of slow SEMF 4953 SR 1250 CELSA
roll on NDE side

613 | BDAX7-290ER)T | EXcessive valueof slow SEMF 4683 SR 1250 FOMAS
roll on NDE side

Tab. 3.21 Soupis NCR ovality glitchové drahy
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3.5.3 VIliv upinani a vyrovnani rotoru do osy soustruhu

Na obr. 3.22 je znazornén sled operaci opracovani rotoru na soustruhu. Dal$i moznou
pfi¢inou muze byt zplsob upinani a vyrovnani rotoru do osy soustruhu, proto byl proces
upinani a vyrovnani podrobné&ji prozkouman a je podrobnéji znazornén na obr. 3.23. Pro
ovéfeni bylo uskutecnéno meétfeni opakovatelnosti v zévislosti na vyrovnani rotoru. Na
opracovaném rotoru DAX62 byla naméfena ovalita, nasledné obsluha pakny na vieteniku
soustruhu povolila, vyrovnala rotor do osy soustruhu a znovu zméfila ovalitu. Toto méfeni se

provedlo 5 krat. Z méfeni vyplynulo, Ze vyrovnani rotoru neni pfi¢ina problému.

Obr. 3.23 Podrobnd mapa procesu upindni a vyrovndni rotoru
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3.5.4 Vliv méreni ovality ve vice drahach

Ovalita Cepu loziska a ovalita glitchové drahy se méii vzdy v jedné dréze, proto dalsi
méfeni ovéfilo zavislost opakovatelnosti na zméné drahy méteni. Cep loZiska byl rozdélen do
15 drah po 10 mm. Méfeni probéhlo pii dvou opakovani, kdy se pokazdé rotor znovu
vyrovnal. Méfeni ukazalo tab. 3.24, Ze ovalita se mize zménit az 0 2 um, tato zména vSak
probiha spojité nikoli skokové. Pti nalezeni neshody se ovalita méfi na stejné draze, kde mtize

dojit k maximalnimu posunu n¢kolik mm, proto méteni ovality ve vice drahach nema vliv na

dany problém.
Ovalita ¢epu loziska A+B [um]
Cislo drahy 1. upnuti 2. upnuti
1 8,6 8,2
2 8,7 9,1
3 9,8 9,3
4 9,1 9
5 7,4 8,8
6 7,9 8,5
7 8,2 6,9
8 8,7 8
9 8,1 7,5
10 7 7,3
11 7,5 6,3
12 8,2 7,1
13 9,1 7,7
14 9,5 8,8
15 9,8 9

Tab. 3.24 Méreni ovality sondami A+B v riiznych drahdch

3.5.5 Vliv podepreni rotoru v jednom misté na méreni ovality

Dale byla provéiena hypotéza opakovatelnosti meteni v zavislosti na podepfeni rotoru
V jiném misté. Po opracovani rotoru DAX62, byl rotor podepien ve stejném misté, jako kdyz
je rotor opravovan Vviz obr. 3.20b, a bylo provedeno nové méfeni ovality. Naméfena ovalita se

shodovala s ptvodni ovalitou, takze hypotéza nebyla potvrzena.
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3.5.6 Vliv zbytkového magnetického pole a formovani vinuti na méreni ovality

Po opracovani rotoru na pracoviSti soustruhu, je rotor premistén na pracovisté
navijarny, kde je rotor navinut. Toto vinuti je na kazdé¢ strané rotoru stazeno obruci, které se
indukénim ohfevem roztahne, nasadi na rotor a chlazenim stihne Cela vinuti. Vzhledem
k tomu, ze bezdotykova sonda pracuje na principu vifivych proudd, tak se dalsi ovéfeni
zabyvalo zbytkovym magnetismem v rotoru a néslednym ovlivaénim méteni. Po stazeni
rotoru obruci, bylo provedeno méfeni magnetického pole Fluxmetrem. Nejvétsi intenzita

magnetického pole byla naméfena v radiusech a tkosech, ale jeji velikost byla zanedbatelna.

Pti formovani je vinuti v rotoru pomoci stejnosmérného zdroje proudu zahtano az na
120° C, tato teplota se méfi termoclanky umisténymi mezi jednotlivymi civkami. Teplota na
koncich rotorti pfi tomto formovani zistava beze zmén, protoze prostup teploty z vinuti neni

tak velky, a tudiz teplota pii formovani vinuti nemize zménit ovalitu ¢epu loziska.

-50 -



Optimalizace vyrobniho procesu v konkrétnim podniku s el. vyrobou Tomas Fajfr

Zaver

Optimalizaci vyrobnich procesii popisuje mnoho nastroji a metodik. Nejrozsifenéjsi je
metodika $tihlé vyroby, kterd je zalozena na zakladnich pilifich Kaizen a Jidoka. Zahrnuje
nastroje 5S, Paretova analyza, Kaizen, Total Productive Maintance, Kanban karty a mnoho
dalsich. Cilem S$tihlé vyroby je minimalizovat vSechny ¢innosti, které nepfidavaji hodnotu
vyrobku. Dalsi vyznamnou filozofii je Six Sigma, ktera usiluje o dosazeni kvality 6o, tudiz
99,9996 %. Zasttesuje dalsich mnoho nastrojt, které velmi dobie dokdzou analyzovat stabilitu
procesu a nalézt jeho pfiCiny nestability. VSechny vySe uvedené metody a nastroje byly

popsény v teoretické Casti této prace.

V praktické ¢asti diplomové prace byla provedena analyza pracovist na oddéleni
vyroby obrabéni ve firmé Brush SEM z hlediska internich neshod. Podle Paretova pravidla
80/20 byla stanovena pracovisté s nejvétsimi ztratami - velké soustruhy, horizontky, karusely
2,5 m + 1 m a soustruhy SR1250. Po dohod¢ s manazerem vyroby byla prakticka cast
zaméfena na optimalizaci vyrobnich ¢ast pracovisté drazkovani rotorti Heller a soustruh

SR1250-2.

Na pracovisti Heller bylo zavedeno pét zlepSovacich navrhi, které snizily vyrobni ¢as
jednoho rotoru DAX62 o 4,05 hod. Pii roéni vyrob& 60 rotori DAX62 uspora cini
615 000 K¢. Na pracovisti findlniho opracovéani rotoru SR1250 bylo metodou 5S navrzeno
nové uspotfadani pracovisté, diky kterému se zlepSi ergonomie pracovisté, bezpecnost,
prostiedi a zavede se standardizace nastrojii podle 5S, coz povede ke snizeni rizika nekvality
vlivem pouziti chybného néstroje. Proces méfeni ovality loZiskového ¢epu rotoru byl peclivé
prozkouman a nasledné vytvofen diagram pfi¢in a nasledki. Bylo provedeno celkem
7 riznych méfeni a experimentt, ale nebyla zjisténa kofenova pficina hledaného problému.
M¢ doporuceni pro nasledujici oveéteni mozné kotfenové ptic¢inu problému je rozdilnost méfici
soustavy na pracovisti soustruhu a na pracovisti vyvazovaciho tunelu, konkrétné razny zptisob
podepieni rotoru. VSechny méfeni a experimenty byly peclivé zdokumentovany, aby mohly

byt pouzity pro dalsi pokracovani hledani kotenové piiciny problému.
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Priloha A - Namérené hodnoty procesu frézovani rotoru DAX62

Hrubovani hlavni drazky

1 | Najeti frézy 2:10:00
2 | Otevreni hlavni drazky 8:36:00
3 | Odjezd frézy od rotoru v ose Z 0:04:00
4 | Posun frézy na VP v ose X 0:36:00
5 | Aretace rotoru 0:06:00
6 | Natoceni rotoru 0:54:00
7 | Aretace rotoru 0:04:00
8 | Najeti frézy 0:20:00
9 | Otevreni hlavni drazky 9:43:00
10 | Odjezd frézy od rotoru v ose Z 0:09:00
11 | Posun frézy na VP 0:30:00
12 | Méfeni drazky 0:43:00
13 | Aretace rotoru 0:05:00
14 | Natoceni rotoru 0:54:00
15 | Aretace rotoru 0:05:00
16 | Manipulace 0:32:00
17 | Otevteni hlavni drazky 10:03:00
18 | Odjezd frézy od rotoru v ose Z 0:06:00
19 | Méfeni drazky 0:34:00
20 | Posun frézy na VP 0:30:00
21 | Méfeni drazky 0:44:00
22 | Aretace 0:05:00
23 | Natoceni rotoru 0:56:00
24 | Aretace rotoru 0:05:00
Hrubovani hlavni drazky - na jednu drazku

Celkovy cas 12:08:00

Strojni cas (frézovani) 9:53:00

Vedlejsi cas 2:15:00

Hrubovani hlavni drazky - na 24 drazek

Celkovy cas [hh:mm:ss] 4:51:12

Strojni cas (frézovani) [hh:mm:ss] 3:57:12

Vedlejsi ¢as [hh:mm:ss] 0:54:00
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Frézovani hlavni drazky na Cisto

Cas [mm:ss:ms]

1 Odjezd frézy ze stfedu v ose X 0:08:00
2 Montaz klinG + ometeni 3:28:00
3 Méfeni 0:09:00
4 Posun frézy v ose X 0:10:00
5 Montdz klinG druha strana 1:07:00
6 Odjezd frézy od rotoru v ose Z 0:21:00
7 Frézovani rybiny pro klin 13:43:00
8 Odjezd od rotoru v ose Z 0:11:00
9 Méreni 1:16:00
10 Zameteni Spon 0:16:00
11 Posun frézy v ose X 0:15:00
12 Méreni druhého konce 0:40:00
13 Aretace rotoru 0:06:00
14 Natoceni rotoru 0:55:00
15 Aretace rotoru 0:04:00
16 Posun frézy v ose Z 0:09:00
17 Frézovani na Cisto 14:20:00
18 Odjezd frézy v ose Z 0:11:00
19 | Citéni 0:52:00
20 Umisténi klind 2:52:00
21 Kliny utahnuti 0:38:00
22 Posun frézy 0:22:00
23 Montaz posledniho klinu 1:11:00
24 Posun k rotoru v ose Z 0:24:00
25 Frézovani rybiny pro klin 13:22:00
Frézovani hlavni drazky na Cisto - na jednu
drazku
Celkovy ¢as [mm:ss:ms] 38:25:00
Strojni ¢as na Cisto [mm:ss:ms] 14:20:00
Strojni cas rybiny hl. drazky 13:32:30
Vedlejsi ¢as [mm:ss:ms] 10:22:00
Frézovani hlavni drazky na Cisto - na 24 drazek
Celkovy ¢as [hh:mm:ss] 15:22:00
Strojni cas na Cisto [hh:mm:ss] 5:44:00
Strojni c¢as rybiny [hh:mm:ss] 5:25:00
Vedlejsi ¢as [hh:mm:ss] 4:08:48
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Ventilacni drazka

Nazev operace

Cas [mm:ss:ms]

1 | frézovani ventilacni drazky 11:42:00
2 | posun frézy v ose X do VP 0:51:00
3 |upnuti rotoru 0:04:00
4 | natocenirotoru 0:52:00
5 [upnuti rotoru 0:05:00
6 | ocisténi rotoru 0:10:00
7 | frézovani ventilaéni drazky 11:42:00
8 [ posun v ose Z od rotoru do VP v ose X 0:34:00
9 | cisténi drazky 0:49:00
10 | upnuti rotoru 0:08:00
11 | natoceni rotoru 0:55:00
12 | upnuti rotoru 0:07:00
13 | ocisténi 0:06:00
Ventilacni drazka - na jednu drazku
Celkovy cas 14:02:30
Strojni cas (frézovani) 11:42:00
Vedlejsi cas 2:20:30
Ventilacni drazka - na 24 drazek
Celkovy ¢as [hh:mm:ss] 5:37:00
Strojni cas (frézovani) [hh:mm:ss] 280:48:00
Vedlejsi ¢as [hh:mm:ss] 56:12:00
Frézovani poddrazky
Nazev operace Cas [mm:ss:ms]
1| oCisténi frézy, otfeni stitd, povoleni Stitu 2:59:00
2| fréza 2 VP 1:29:00
3| posun k rotoru 0:50:00
4 | zameteni, Spony v kanalu 2:06:00
5| aretace 0:06:00
6 | natocCeni rotoru 0:47:00
7 | aretace 0:05:00
8 | ocisténi rotoru od tekutiny 1:10:00
9 | nastaveni parametr( 0:13:00
10 | posun frézy k rotoru + méreni 1:05:00
11 | kontrola osy, vystiedéni frézy 2:55:00
12 | aretace 0:05:00
13 | aretace 0:05:00
14 | hrubovani poddrazky 7:25:00
15 | odjezd frézy 0:09:00
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16 | CiSténi drazky 2:02:00
17 | posun frézy do stfedu 0:07:00
18 | kontrola 0:21:00
19 | posun frézy do VP 0:36:00
20 | aretace 0:05:00
21 | natoceni rotoru 0:55:00
22 | aretace 0:06:00
23 | oCisténi rotoru hadrem 0:48:00
24 | nastaveni parametrl + posun do drazky 0:35:00
25 | frézovani poddrazky 7:27:00
26 | odjezd frézy 0:14:00
27 | Cisténi drazky 0:58:00
28 | posun frézy na stred 0:10:00
29 | méreni 0:20:00
30| posun frézy do VP 0:22:00
31 | méreni 0:25:00
32 | aretace 0:06:00
33 | natoceni rotoru 0:53:00
34 | aretace 0:04:00
35| najeto do drazky 0:15:00
36 | frézovani poddrazky 7:33:00
Frézovani poddrazky - na jednu drazku

Celkovy cas 12:11:30

Strojni cas (frézovani) 7:28:20

Vedlejsi cas 4:43:10

Frézovani poddrazky - na 24 drazek

Celkovy c¢as [hh:mm:ss] 4:52:36

Strojni cas (frézovani) [hh:mm:ss] 2:59:20

Vedlejsi ¢as [hh:mm:ss] 1:53:16

Vyména hrubovaci frézy za frézu na Cisto

(o Popis operace Cas [mm:ss]

1 | Posun frézy mimo rotor (+ zametani) 1:17:00
2 | Zametani pod frézou, Zlab 1:27:00
3 | Odkrytovani, povoleni Sroubt (6 ks), pootoceni frézy 2:49:00
4 | Nasroubovani haka, ruéni jefab, usazeni staré frézy 3:24:00
5 | PfeSroubovani hakl, presun nové frézy, zameteni Spon pod frézou 5:34:00
6 | Odsroubovani hak( 0:33:00
7 | Zasroubovani Sroubl frézy (6 ks) 2:04:00
8 | Pojezd kousek zpatky 2:04:00
10 | Kontrola platka 4:38:00
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11 | Montdz drat. Kotouce, nasazeni vzduchu 4:16:00
12 | Manipulace + posun frézy k rotoru 2:02:00
Celkovy €as na jednu drazku [mm:ss] 30:08:00
Celkova cas na cely rotor [hh:mm:ss] 2:00:32
Vrtani
Nazev operace ‘ Cas [mm:ss:ms]
1 Odsroubeni klinG + ocisténi klind 6:30:00
| 2 odepnuti frézy 2:10:00
3 sundani kryt( 2:24:00
| 4 odsun frézy od rotoru 0:11:00
5 posun frézy vlevo 1:18:00
| 6 korekce na sinumeriku 2:48:00
7 celkové natoceni rotoru 1:37:00
| 8 nastaveni os, nulové body, upnuti ¢epu, vratku, chlazeni 8:12:00
9 posuny, méreni kalibrem, korekce 2:31:00
| 10 MontaZ kryti vrtani 2:53:00
11 roztoceni pojezd, kontrola spravnosti polohy, Gprava krytd 1:10:00
| 12 Vrtani 0:54:00
13 pojezd 0:34:00
| 14 vrtani 1:00:00
15 posun 0:17:00
| 16 vrtani 1:00:00
17 pojezd 0:15:00
| 18 aretace 1:00:00
19 pootoceni 0:09:00
| 20 vrtani 0:05:00
21 posun 0:11:00
| 22 vrtani 1:00:00
23 posun 0:13:00
| 24 vrtani 1:00:00
25 natoceni 0:58:00
| 26 vrtanil 1:00:00
27 posun 0:14:00
| 28 wvrtani 1:05:00
29 posun 0:11:00
| 30 vrtani 1:02:00
31 posun 0:16:00
| 32 vrtani 1:05:00
33 posun 0:12:00
| 34 vrtani 1:02:00
35 posun 0:13:00
36 vrtani 1:02:00
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37 odjezd vedle rotoru 0:10:00
| 38 vyména desticek - hledani nastroje 58 :-) 8:00:00
39 sundani boc¢niho krytu, profuk, vyména nastroje 1:50:00
| 40 uklid nastroje 1:00:00
41 natocenirotoru 1:20:00
| 42 posun frézy vievo 0:25:00
43 nasazeni zpét kryt( 1:30:00
irozéifenidiry 0:38:00
45 posun 0:11:00
ﬁrozéifenidiry 0:40:00
47 posun 0:11:00
| 48 rozdifeni diry 0:40:00
49 natoceni 0:16:00
irozéifenidl’ry 0:49:00
51 posun 0:11:00
| 52 rozsireni diry 0:43:00
53 posun 0:11:00
| 54 rozsifeni diry 0:42:00
55 natoceni rotoru 1:06:00
| 56 rozsifeni diry 0:38:00
57 posun 0:11:00
| 58 rozsireni diry 0:40:00
59 posun 0:11:00
| 60 rozsifeni diry 0:42:00
61 posun 0:11:00
| 62 rozdifeni diry 0:49:00
63 posun 0:11:00
| 64 rozsifeni diry 0:43:00
65 posun 0:11:00
| 66 rozsifeni diry 0:42:00
67 vyména nastroje 2:30:00
68 natoceni 1:01:00
69 odsun frézy od rotoru 0:16:00
| 70 promazani 0:15:00
71 posun 0:03:00
| 72 zavitovani + mazani 1:35:00
73 posun 0:13:00
| 74 Zkouska zavitu, méreni 1:09:00
75 zdavitovani + mazani 1:23:00
| 76 posun 0:11:00
77 zavitovani + mazani 1:34:00
| 78 natoceni 0:16:00
79 zavitovani + mazani 1:33:00
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| 80 posun 0:10:00
81 zdavitovani + mazani 1:33:00
| 82 posun 0:10:00
83 zdavitovani + mazani 1:34:00
| 84 posun 0:11:00
85 natoceni rotoru 1:09:00
| 86 zavitovani + mazani 1:35:00
87 posun 0:13:00
ﬁZkouéka zavitu, méreni 1:09:00
89 zdavitovani + mazani 1:23:00
| 90 posun 0:11:00
91 zdavitovani + mazani 1:34:00
| 92 natoceni 0:16:00
93 zavitovani + mazani 1:33:00
| 94 posun 0:10:00
95 zdavitovani + mazani 1:33:00
| 96 posun 0:10:00
97 zdavitovani + mazani 1:34:00
| 98 Vymeéna nastroje 1:52:00
99 natoceni 0:53:00
100 posun 0:18:00
101 dprava kryt(, nastaveni chlazeni 1:20:00
102 vrtani 0:33:00
103 posun 0:08:00
[ 104 vrtani 0:50:00
105 posun 0:11:00
[ 106 vrtani 0:44:00
107 posun 0:06:00
108 vrtani 0:44:00
109 natoceni rotoru 0:20:00
[ 110 vrtani 0:49:00
111 posun 0:05:00
(112 vrtani 0:43:00
113 posun 0:12:00
[ 114 vrtani 0:43:00
115 posun 0:06:00
[ 116 vrtani 0:44:00
117 natoceni rotoru 0:58:00
[ 118 vrtani 0:33:00
119 posun 0:08:00
[ 120 vrtani 0:50:00
121 posun 0:11:00
122 vrtani 0:44:00
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123 posun 0:06:00
124 vrtani 0:44:00
125 natoceni rotoru 0:20:00
[ 126 vrtani 0:49:00
127 posun 0:05:00
128 vrtani 0:43:00
129 posun 0:12:00
[ 130 vrtani 0:43:00
131 posun 0:06:00
[ 132 vrtani 0:44:00
133 vyména nastroje 2:00:00
[ 134 zadisténi 0:25:00
135 posun 0:08:00
136 zadisténi 0:25:00
137 posun 0:11:00
138 zadisténi 0:25:00
139 posun 0:06:00
| 140 zacisténi 0:25:00
141 natoceni rotoru 0:20:00
| 142 zadisténi 0:25:00
143 posun 0:05:00
| 144 zadisténi 0:25:00
145 posun 0:12:00
| 146 zadisténi 0:25:00
147 posun 0:06:00
| 148 zadisténi 0:25:00
149 natoceni rotoru 0:58:00
150 zadisténi 0:25:00
151 posun 0:08:00
152 zadisténi 0:25:00
153 posun 0:11:00
[ 154 zacisténi 0:25:00
155 posun 0:06:00
[ 156 zadisténi 0:25:00
157 natoceni rotoru 0:20:00
158 zadisténi 0:25:00
159 posun 0:05:00
160 zadisténi 0:25:00
161 posun 0:12:00
| 162 zadisténi 0:25:00
163 posun 0:06:00
| 164 zadisténi 0:25:00
165 Odjezd frézy vedle 0:10:00
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168 posun
170 posun
172 posun
176 posun
178 posun
180 posun
184 posun
186 posun
188 posun
192 posun
194 posun

196 posun

| 166 vyména nastroje 2:00:00
167 zavitovani mensich dér 1:03:00
0:08:00
169 zavitovani mensich dér 1:03:00
0:11:00
171 zdvitovani mensich dér 1:03:00
0:06:00
173 zdvitovani mensich dér 1:03:00
174 natoceni rotoru 0:20:00
175 zavitovani mensich dér 1:03:00
0:05:00
177 zavitovani mensich dér 1:03:00
0:12:00
179 zdvitovani mensich dér 1:03:00
0:06:00
181 zavitovani mensich dér 1:03:00
182 natoceni rotoru 0:58:00
183 zavitovani mensich dér 1:03:00
0:08:00
185 zdvitovani mensich dér 1:03:00
0:11:00
187 zdvitovani mensich dér 1:03:00
0:06:00
189 zavitovani mensich dér 1:03:00
190 natoceni rotoru 0:20:00
191 zdvitovani mensich dér 1:03:00
0:05:00
193 zdvitovani mensich dér 1:03:00
0:12:00
195 zavitovani mensich dér 1:03:00
0:06:00
197 zdvitovani mensich dér 1:03:00
198 Uklid néstroje 1:23:00
Vrtani vétsich dér - cely rotor
Celkovy ¢as [mm:ss:ms] 47:52:00
Strojni ¢as [mm:ss:ms] 11:15:00
Vedlejsi cas [mm:ss:ms] 36:37:00
Rozsiteni vétsich dér - cely rotor
Celkovy ¢as [mm:ss:ms] 29:03:00
Strojni cas [mm:ss:ms] 8:26:00
Vedlejsi ¢as [mm:ss:ms] 20:37:00
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Zavitovani vétsich dér - cely rotor

Celkovy ¢as [mm:ss:ms] 27:21:00
Strojni ¢as [mm:ss:ms] 18:24:00
Vedlejsi cas [mm:ss:ms] 8:57:00

Vrtani mensich dér - cely rotor

Celkovy ¢as [mm:ss:ms] 18:32:00
Strojni cas [mm:ss:ms] 10:17:00
Vedlejsi cas [mm:ss:ms] 8:15:00

Zacisténi mensich dér - cely rotor

Celkovy ¢as [mm:ss:ms] 10:04:00
Strojni ¢as [mm:ss:ms] 6:40:00
Vedlejsi cas [mm:ss:ms] 3:24:00

Zavitovani mensich dér - cely rotor

Celkovy ¢as [mm:ss:ms] 23:25:00
Strojni ¢as [mm:ss:ms] 16:48:00
Vedlejsi cas [mm:ss:ms] 6:37:00

Kompletni proces vrtani - cely rotor

Celkovy ¢as [hh:mm:ss] 2:36:17
Strojni ¢as [hh:mm:ss] 1:11:50
Vedlejsi ¢as [hh:mm:ss] 1:24:27
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Priloha B — Soupis polozek v okoli SR1250

. | i
c. Nazev polozky Ucel pouziti ntenvz'lt’a Umisténi
pouZiti
Podpéra pro SIU Pro velké rotoru (1000, atd.) 3 Ponechat
2 Nadoba se zbytky fazon Bez ucelu 5 Ponechat
P é R12 Externi
3 odp,erva . >0, Pro malé rotory 2 xterni
valeckové sklad
P é R12
4 odp,erva . >0, Pro malé rotory 2 Ponechat
valeckové
5 | Podpéry SR1250, 2 lunety Pro malé rotory 2 Ponechat
6 | Podpéry SR1250, 2 lunety Pro malé rotory 2 Ponechat
7 Podpéry pro SIU Pro velké rotoru (1000, atd.) 2 Ponechat
8 Podpéry pro SIU Pro velké rotoru (1000, atd.) 1 Ponechat
9 NepouZité ploty Pro realizaci uli¢ek 1 Ponechat
10 Drevéna skiif .(smlrek, rez. Ulozny prostor pro SR1250-2, bude nahrazena 5 Likvidace
Kapalina)
11 Drzak nozl Nastroj 1 Likvidace
Pooelni R
12 opeinice na spinave Pridat popelnici s Cistymi hadry 5 Ponechat
hadry
13 Vétrak Pro komfort obsluhy 3 Ponechat
14 Podpéry SR1250 Horni kryt pro po<v:I'pfery SR12§§), pro specialni ) Externi
poutziti pro budice sklad
15 Podpéry SR1250 Horni kryt pro po?.pfery SR12§9, pro specialni ) Externi
pouziti pro budice sklad
16 Podpéry SR1250 Horni kryt pro potv:i.plery SR12!.SVO, pro specialni ) Externi
pouziti pro budice sklad
17 Podpéry SR1250 Horni kryt pro potv:i.plery SR12!.SVO, pro specialni ) Externi
pouZiti pro budice sklad
18 Podpéry SR1250 Horni kryt pro poEi'pfery SR12§9, pro specialni ) Externi
poutziti pro budice sklad
19 Podpéry SR1250 Horni kryt pro poEi'pfery SR12§9, pro specialni ) Externi
poutziti pro budice sklad
20 Podpéry SR1250 Horni kryt pro po?.pfery SR12§9, pro specialni ) Externi
pouziti pro budice sklad
91 Podpéry SR1250 Horni kryt pro po<v:l.plery SR12!.SVO, pro specialni 5 Ponechat
pouziti pro budice
22 Podpéry SR1250 Pro pomocné podepreni tézkych rotoru 2 Ponechat
M . N o Externi
23 Podpéry SR1250 Pro pomocné podepreni tézkych rotor( 2 ;(kgrgl
24 Podpéry SR1250 Pro pomocné podepreni tézkych rotoru 2 Ponechat
25 Podpéry SR1250 Pro pomocné podepreni tézkych rotoru 2 Ponechat
26 | SkFin - matice nahr. Dily Prislusenstvi pro soustruhy SR1250 1 Likvidace
27 2x Zebfik Pro pfistup do bunkru k tfiskam 4 Ponechat
28 kovové police UloZny prostor pro nize popsané polozky 1 Likvidace
29 8x kovové kostky Na soustruh SIU, na $ajbu 1 Likvidace
30 4x médéné kostky Na soustruh SIU, na kontejnery 1 Likvidace
31 1x kryty lozi Ndahradni dily pro soustruh SR1250-2 1 Vydejna
32 4x pakny Pomocné ptipravky 1 Externi

-11 -
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sklad
33 7x kovové kostky Na lunety pro SIU 1 Likvidace
4x loziska, kovové kostky + , Y Externi
34 valec Dily pro podpéry SR1250 1 sklad
35 kovova kostka Pomocné pripravek 1 Likvidace
36 mala obruc Cast loziska z lunety SIU 1 Likvidace
37 drevéna bedna Box od honovacky 1 Likvidace
38 4x malé pakny 1 Likvidace
39 plechy kryti 1 Likvidace
40 Drzak nozl Nastroj 1 Likvidace
41 2x Cepy Nevi se 1 Likvidace
42 drzak nozu Nastroj 1 Likvidace
43 2x desky 1 Likvidace
K .
44 ovova bedna s P¥islugenstvi SR1250 1 vydejna
ozubenymi koly
45 utahovaci kli¢ Nastroj Likvidace
46 dlouhy drat na Spony Manipulace s tfiskami v bunkru 4 Likvidace
£ -
47 | malad nddoba na Spony? Pomocnd nadoba na odpadavani tfisek 2 :'::gl
48 drzak noze Nastroj 1 Likvidace
upinaci deska s dlouhym o . Externi
49 drsakem Specidlni nastroj pro SIU 2 sklad
50 podpora Ioun%ty, maly Na malé rotory 1 Externi
pramér sklad
51 drzak nozl Nastroj 1 Likvidace
52 drzak nozl Nastroj 1 Vydejna
53 drzak nozl Nastroj 1 Likvidace
54 drzak nozl Nastroj 1 Likvidace
55 drzak nozl Nastroj 1 Likvidace
56 drzak nozli Nastroj 1 Vydejna
57 drzak nozl Nastroj 1 Vydejna
58 drzak nozl Nastroj 1 Likvidace
59 utahovauodefka, maly Nastroj 1 Likvidace
primér
, [ . Externi
60 desky, utahovaci Specidlni nastroj pro SIU 1 ;(kgrgl
61 desky utahovaci Pro kontejnery 1 Likvidace
62 Kovova bedna Do lunety SR1250 1 Externi
sklad
63 Bedna kli¢d Pro utahovani paken a lunet 1 Likvidace
P Externi
64 Bruska 4698 SIU Pro specidlni ukony 1 xtern
sklad
65 Bruska SIU Pro specialni ukony 1 Likvidace
66 Podpéry SIU Podepfeni rotoru 1 Ponechat
67 Podpéry SIU Podepfreni rotoru 1 Ponechat
o . . Externi
68 upinani brusky Ndstroj 1 sklad
69 podpéra SR1250 Podepfeni rotoru 2 E;('EESI
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70 plech Nastroj 1 Likvidace
71 podpéra SR1250 Podepfeni rotoru 2 Externi
sklad
72 kryty, desky Neznamy 1 Likvidace
73 nové schody 2. pole, Silhanek 2 Ponechat
74 hrabé Na trisky pro jerab 1 Likvidace
75 4x kostky Nezndma 1 Likvidace
76 prazdné bedny Kryt SIU 1 Ponechat
77 Bedny Od mikrometrd 1 Likvidace
78 podpéra SIU, valcova Podepfteni rotora 1 E;:Ergl
79 pakny SIU Pro uchyceni rotoru 1 Ponechat
j Mogul
80 stojan na sud Mogu Dolévani oleje pro SIU, pouZivaji i opravari 4 Ponechat
HM68
81 papirové utérky 2 Ponechat
82 2 merlci mikrometry Pro orientacni méreni 2 Likvidace
palkruh
83 zluta zamcend bedna Bedna od velkych mikrometr(i, bude nova skfin 3 Ponechat
84 kostky, Srouby, dieva Srouby ponechat do vydejny Ponechat
85 ocelova lana Pro prevoz lunet 3 Ponechat
86 zelend velvkj\ skFif SIU, Bude nova skfin 4 Ponechat
méfridla
87 stolek maly Pro prevoz nastrojl, honovacky 3 Ponechat
88 tabule magneticka Pro vykresy 3 Ponechat
89 bruska CNC Brouseni prdmért na CNC 1 Vydejna
90 schody malé CNC Dodélat kratkou palandu 1 Ponechat
91 stojan na méfidlo CNC PF¥i méfeni hazivosti rotoru, kratka upinaci tycka 3 Ponechat
92 Lamela CNC soustruh Odebrano udrzbou, pro odlehéeni supportu 2 ks 1 Vydejna
93 podpéra 2x SIU podpéra 2x SIU 1 Ponechat
94 podpéra 2x SIU podpéra 2x SIU 1 Likvidace
95 Drzak nastroju Nastroj 1 Likvidace
96 Dfevéné schody - 1 Likvidace
97 |  Nahradni dil SR1250 - 1 Externi
sklad
98 Deska - 1 Likvidace
99 | Nddoba na fezné kapaliny Prazdné 1 Likvidace
100 Nadoba n? reznod 1 Ponechat
kapalinu
101 Upich Zbytek materidlu z rotoru 1 Likvidace
102 Matice 1 Vydejna
103 Svorniky Ke staZzeni pripravku 1 Ponechat
, M . , o Externi
104 | Horni kryt podpéry SIU Podepreni velkych rotora 1 :kr:gl
£ -
105| Hornikryt podpéry CNC Prislusenstvi soustruhu 1 :Izggl
106 Lamela CNC Odebrano udrzbou pro odlehcéeni stroje 1 Vydejna
107 Drevéné schody Ergonomie 1 Likvidace
108 Drzak desticek Nastroj, zaevidovat 1 Vydejna
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109 Upinaci kolo Pfipravek pro soustruh na vietenik 1 Likvidace
110 podpéra SIU 3 Ponechat
111 Upich 1 Likvidace
112 Kostka 1 Likvidace
113 Kostka 1 Likvidace
114 Plech 1 Likvidace
115 Dfevény schody 1 Likvidace
116 Plech 1 Likvidace
117 Kostka 1 Likvidace
118 prlpraveklnlalg7lltch OMA 1 Vydejna
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