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ABSTRAKT

Prace seznamuje s ABB Brno a portfoliem jejich ojfo Popisuje proces vyroby rozvée
a zam¥iuje se na naplprace jednotlivych pracovidha vyrobni lince. Sfejnicasti je analyza a
rozbor hlavnich fi¢cin nekompletnosti rozvédu v relaci k materidlové dostupnosti naatku
vyroby. Dale byla provedensmsova analyza. V z&w jsou navrZzeny z#émy vyrobniho procesu
vedouci ke zvySeni kompletnosti.

K LI COVA SLOVA: vyrobni linka; nekompletnost; rozvig:; komponent; vyrobni proces;
predikce; principialni strom; materidlova dostugnos
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ABSTRACT

This thesis introduces company ABB Brno and itsdpuais. It describes the manufacturing
process of a switchgear and it is focused at wookgdures at particular points of the assembly
line. The main part analyzes the root causes ofnt@mpleteness of switchgears in the relation
to the components availability. Time footprint wasrked out. As a conclusion the proposal of
changes in manufacturing process to improve thel lgicompleteness are stated.

KEY WORDS: production  line, incompleteness, switchgears, mmonent,
manufacturing process, prediction, principle treaterial availability
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SEZNAM SYMBOL U A ZKRATEK

BC bus-coupler (podélna spojk&pmjnic)
DF switch-disconnector unit (jednotka s odpéma)
FACTS flexible AC transmission systém
(flexibilni systém penosu stdaveho proudu)
HVDC high-voltage direct current
(prenos stejnosémného proudu velmi vysokym ném)
IF incoming/outgoing feeder §pod/vyvod)
IFD direct incoming/outgoing feederi{py privod/vyvod)
IFDM direct incoming/outgoing feeder with measuretsen
(primy privod/vyvod s nsrenim)
Ik zkratovy proud
In jmenovity proud
K.K. kryt kabelovy
K.P. kabelovy prostor
M measurements @teni)
MV medium voltage (vysoké n&p 1l — 34.5 kV)
NN nizké napti
R riser (pevna spojka)
RM riser with measurements (pevna spojkasenim)
Un jmenovité nagti
V.P. vyping&ovy prostor
VN vysoké napti
VMI vendor managed inventory
(tizeni zasob dodavatelem)
VYP vypnuto
ZAP Zzapnuto

Pouzité pojmy:

Zakazka / g1 - rozvadce jez jsou vyrobeny v ramci jedné objednavky odazalka.
Rozvadc / pole - jeden kus vyrobku ¢gnych parameirsklada se z komponent
Komponent / poloZka / material — dilec montovanypdte (nap. dvere, kryt odeélovaci)

Vzorové pole - tvél cca 50% objemu vyrobenych poli, typ IF, paramegika 650 mm,
hloubka 1 340 mm, n&fova hladina 12 kV, proudipojnic 1 250 A
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1 UvoDp

Diplomova prace se opira o poznatky a podkladowéd dasbirand v podniku ABB Brno.
Prvni ¢ast prace je anovana firn¢ a jejimu vyrobnimu portfoliu rozvéda v hladire vysokého
napsti. Jsou popsény zakladaésti rozvadce. Vyrabi se velk&ada provedeni a modifikaci
rozvoden, Zakladnimi parametry jsou jmenovité diap proud, zkratova odolnost a systém
piipojnic. V praci je zobrazen cely vyrobni procegvé@dtce a znédzatuje zde zakaznika jako
hlavni faktor, ktery mze vznaset nové pozadavky, pigact i celou zakazku zrusit, a tahem
celého procesu. Zaffuje se na linku a popisujéinnost jednotlivych pracows na ni.
Poloautomaticka vyrobni linka se sklada z buffen Zprostoti pro odkladani vyrobk mezi
operacemi) a montaznich pracavi&teré jsou vybaveny nastroji a vybavenim pro nwka@ni
swienych ukod. Hlavni ¢ast prace je zasena na analyzu komponéntMezi sledovana data
pati dostupnost materidlu na ¢&ku vyrobni linky, skut&né namontované komponenty
a predikce. Jako nastroje byly vyuZity vnitropodniit systém SAP, montazni seznam pole
a pracovidt Z10. Pro vyhodnocovéni byl stanoven ogafgostup, podledjZ se data hodnotila.
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2 SEZNAMENI S PORTFOLIEM MV ROzVADECU v ABB
BRNO

ABB je predni s¥tova firma poskytujici technologie pro energetik@weomatizaci, které
umoziuji energetickym a fimyslovym podnikm zvySovat vykonnostip sowasném snizeni
dopadu jejich¢innosti na zivotni progedi. ABB ma 120 000 zasstnané ve vice nez 100
zemich.

V Ceské republice gsobi ABB od roku 1993 a v sdasné dob ma okolo 2 500
zamestnand. Ceské ABB ma& moznost vyuZiti mezinarodniho know-rowejnowjsi vysledky
vyzkumu a vyvoje globalni spaieosti. Svym zakaznikn nabizi pidanou hodnotu v podéb
silného zazemi vlastnich inZenyrskych a servisnéfter a dlouhodobych zkuSenosti ttaéih
ceskych vyrobg. [1]

Oblasti podnikani

Firma se zabyva oblasti vyroby systénpro elektroenergetiku a jejich &tivymi
komponenty pro f&nos a rozvod elektrické energie. Vyrabi a dodéasdstormatory, rozvade,
vypinate, kabely a souvisejici systémy jako jsou flexibsystém penosu gidavého proudu,
prenos stejnossmného proudu velmi vysokym né&m ¢i systémy profizeni siti. V oblasti
elektroenergetickych sluzeb poskytuje modernizgiavy, konzultace, poradenstvi, diagnostiku
a servis.

DalSim od¥tvim je automatizace. Zde nabizi zadkaanikenergeticky &nné a spolehlivé
vyrobky, které zlepSuji jejich produktivitu. Mezé paki frekveréni ménice, motory, generatory,
piistroje arozvagte nizkého nafii, instrumentace, analytika a vykonova elektronika vse
piinasi zdkaznikm z ropného a plynarenského sektoru, chemickéhonaaiceutického gmyslu,
pramyslu papiru a celuldzy, metalurgiéziby a namini dopravy.

V robotice pati ABB mezi nejvyznamijSi dodavatele @myslovych robai. Poskytuje

rovreéz software a periferni #i@eni, modularni vyrobni laky a sluzby pro takové operace jako
svaovani, manipulace, montaz, lakovani, povrchovavrhaleni, paletizace a obsluha stroj

[2]
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2.1 Piehled rozvadiéa vyrabénych v ABB Brno

UniGear typ ZS1 a Perfect jsou primarni distéiiurozvadce vysokého nafi pro vnitni
instalaci, nabizejici Siroké spektrum moznosti. Gédr rozva&ge jsou k dispozici jako
jednouroviové, dvouurouovéieSeni neboesSeni se ddma systémy fipojnic. [4]

Double level Dy e

Double busbar system
Obr. 2-1 Riklady provedeni rozvadi: [9]

Na (obr. 2-]) jsou zobrazenyijklady pouzivanych verzi rozvéth:

- MCC motor control cubicle, rozv&tspecialg uréeny k ochrat motorovych vyvod,

- Unigear classic, standardwyrakEné provedeni,

- Floor rolling version, pohyblivpiipojené rozvodna,

- Double level, v provedeni classic,

- Double busbarez modelem,

- Classic Duplex, provedeni ,back to back* spogadnimi stranami.

ABB vyrabi pevazr do zahranii a tak sestavuje rozv&tke vyhovujici normam cilové zeém
uréeni. NefasgjSi zen® vyvozu a jejich normyi normotvorné instituce.

Rusko a zembyvalého SSSR — GOST - Gosudarstvennyj standart
Amerika — ANSI - American National Standards Inggt
Irsko a Velka Britanie— BSI - British Standardstifgion

Evropa — IEC - International Electrotechnical Corssion, vztahuje se na Evropu krom mist,
kde plati GOST a BSI
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2.2 Popis rozvadice

Tato kapitola se &nuje popisu rozvaite pro vysoké nafi. Vyrabi sefada provedeni a
modifikaci rozvoden, jejichz vybaveni a konstrufeéndividualré navrZzeno pro zakaznika.

Skiine  UniGear vyhovuji normam a specifikacim pro rozw@d vysokého nagi
smontované v zavéd kovow kryteé a typo¢ odzkouSené podleCSN EN 62271-200
aCSN EN 60694. Rozvéa&dové skin¢ maji stupe kryti podleCSN EN 60529

Zakladni popis

Obr. 2-2 Obecné zobrazeni rozvée [5]
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Pristrojova skiiika NN (1)

Pristrojova skinka je z hlediska vSech aspgldiviadani a ji&ni vhodna jak pro konveni,
tak pro mikroprocesorovou techniku ovladani. Jesthejsouwridici a pomocnéifstroje uteny
pro montaz na dwe, jsou montovany na specialni kovové listy. Ty ahugi provadt jakékoliv
dodat€éné zneény v zapojeni. Ve spodrésti gistrojové skinky jsou navyklopném drzéku list
tiéi fady svorkovnic a pod nimi je snadnéispapny pomocny spin& pro zasttku ovladaciho
zapojeni. Vnitni zapojeni ve gini je umis&éno v pfiichodu na pravé strarskiing. Leva strana
skiin¢ slouZzi pro vijSi zapojeni. Richody jsou uzaseny kryty z ocelového plechu. Po stranach
piistrojove skinky jsou otvory pro provigeni vodéu okruzniho zapojeni. [7]

Odfukovy kanal (2)

Kanal provyfuk plynu je umisin nad rozvaékem a probiha po celé jeho délce. &@az
vykonovy oddil je vybaven klapkou umétou na své horriiasti. Ta se oteviraigobenim tlaku,
ktery vznika @i poruSe, a umaiuje unik plynu do kanalu. Horké plyny a Zhaséstice vznikajici
pii vnitinim obloukovém zkratu musi byt odvedeny z prost&®ozvadc UniGear je vybaven
tak, aby se vyp@dal s fznymi pozadavky. Bkteré instalace, n&pna lodich, nedovoluji
odvedeni plyd mimo prostor, proto byla realizovana pro z&ji$t bezpénosti obsluhy
a v souladu s normami jednmlova ieSeni jako expanzni komory, absorpfiltry a podélné
odvadici kominy. [7]

Oddil p¥ipojnic (3)

Pripojnice maji obdélnikoy prifez a jsou vyrobeny z &di. Pro vy33i jmenovité proudy
(3150, 3 600 a 4 000 A) majtipojnice pfirez tvaru D. Podle jmenovitého proudu je pouZzito
bud jednoduché nebo dvojité udidani. Fipojnice jsou upewny na plochych vodtich
odbaiek a v ptichodkach gpojnic. Nejsou zapéebi Zadné specialnitipojovaci svorky.
Pripojnice a vodie odb@ek pro 17,5 a 25 KkV jsou izolovany pomoci stoxsacich hadic.
Sroubové spoje systémuipojnic 17,5 a 25 kV jsou zakryté izékdmi kryty. Ripojnice pro
jednotky 12 kV do 2000 A jsou bez kiytPloché pipojnice 2500 A a fdpojnice o phiezu tvaru
D 3150, 3600 a 4000 A jsou izolované a spoje jsakryté. Pomoci pichodkovych desek
a pfichodek pipojnic je mozno vytviit piepazky mezi sknémi. [7]

Oddil pripojeni kabeha (4)

Kabelovy oddil obsahuje proudové transformatory, gevmontované nebovysuvné
napitové transformatory a uzetmva® podle individualnich provoznich poZzadavkabelovy
oddil je konstruovan pro instaladi transformatal proudu. Pevéd montované transformétory
napsti jsou @pojeny na primarni stranflexibilnimi kompletrg izolovanymi vodi¢i. Vysuvneé
transformatory nai (7) jsou vybaveny pojistkami VN.

Uzemiova® (7) typu EK6 se rize pouzit s rEnim nebomotorovym pohonem. Jeho spinaci
polohy jsou indikovany pomoci pomocného spim@gak mechanicky, tak elektricky. Je mozna
pevna montaZi svodtu prepsti (7).
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Pripojeni kabel v polich

Do pole je mozZnoffipojit az 6 paralelnich celoplastovych jednoZilohrlabet a ndsuvnych
kabelovych koncovek s maximalnimépezem 630 mfm V pripad poZzadavi zakaznika
tykajicich se kabelovéhotipojeni je nutno vzit v Uvahu v {schu planovaci etapy zakazky
tiizilové kabely, specialni kabely nebo koncovigynych typi.

Obr. 2-3 Mozné provedeni kabelovéhppjeni

Vysuvnécéasti s vypina&em (5)

Vysuvny vypina tvori kompletni modul sestavajici z vakuového vypigypu VD4, V-max
nebo VM1, nebo SF6 vypita typu HD4,vysuvné kazetyjzolovanych kontaktnich ramen
s kontaktnim systémem a z&kir ovladaciho zapojenNysuvna kazeta a vypitigsou spojeny
pomoci vicepdlového konektord/ysuvna kazeta zajije mechanické spojeni mezi polem
a vypingem.Vysuvnacast s vypin&m se posouva mezi pracovni a zkuSebni/odpojeniotyo
ruéné nebo motorem pomoci Sroubového mechanisthagsenych prednich dvéich. Pracovni
a zkuSebni/odpojené polohy jsotegré nastavenyomocnymi spindi, které registruji dosazeni
kone&iné polohy a uhlovou polohu Sroubového mechanismu.
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Zemni gfipojeni mezivysuvnoucasti a skini je zajis&no kladkami a kolejnicemi, které jsou
priSroubovany do gkné. Vysuvnécasti stejné konstrukce jsou navzajem gaielne. V gipack,
Ze mavysuvnacast stejné rozamy, ale rozdilné vybaveni vypiée, zabrani kddovani zasty
ovladaciho zapojeni chybnémidigmjeni mezivysuvnoucasti a skini. Kodovani je uvedeno
v dokumentaci zakazky. [7]

Ostatnivysuvnécasti

Vysuvnacast mizebyt vybavena také nasledujicimi podvozky:
Podvozek s rticimi nagt'ovymi transformatory s pojistkami @& 7)
Uzemiovaci podvozek bez zapinaci schopnosti (4)

Uzemiovaci podvozek se zapinaci schopnosti (4)

ZkuSebni podvozek pro silové kabely (4)

Oddil vypinace (6)

Oddil vypin&e obsahuje veSkeré nutné vybaveni projerady provoz vysuvné casti
a skiné. Je podob& jako oddil pipojnic oddlen kovovymi piepazkami ze vSech stran.
Tulipdnové odpojovaci kontakty, spéie s pevnymi odpojovacimi kontakty, jsou umésty
v montazni desce. Jsou zde také kovove zakmdlryvajici zasouvaci otvory. Zakryty se
oteviraji i zasouvanivysuvnécasti s vypinéem do pracovni polohy pomoci najézslpouzitim
paky a zaviraji seipvysouvanivysuvnécasti z pracovni do zkuSebni/odpojené polohy. Ve
zkuSebni/odpojené polozeysuvné c¢asti je vytvdeno odpojeni s odtenim v hlavnim
proudovém obvodu. Ve zkuSebni/odpojené poloze memno rozpojit pipojeni ovladaciho
zapojeni, které je pozadovano pro zkuSeldelya Ve zkuSebni/odpojené polozevigsuvnacast
stéle Upl® zasunuta ve sk a dvée jsou uzakené. Tlgitka ZAP/VYP umistna na vypiné&
a mechanické ukazatele pro ZAP/VYP a NAFDANO/NENASTRADANO jsou viditelné
praizorem. Spinani se provadii gawenych dvéich. Roviéz je mozna instalace dodatého
mechanického spinacihoizseni pro rdni ovladani vyping v pracovni poloze. Zasuvka pro
ovladaci zapojeni je peymontovana v oddilu vypida. [7]

2.2.1Zakladni parametry
Mezi zakladni parametry &ujici provedeni rozvade pati:
Jmenovité nagti
Rada U = 12; 17,5 a 25 kV ma vliv na minimalni vzdalehmezi Zivymi a nezivymi
castmi.
Jmenovity proud

Rada pro pipojnice h = 630; 1250; 1600; 2000; 2500; 3150; 3600 a 400@rA volbu
praiezu a provedeni proudovodnych drah.

Zkratovou odolnost

Rada k = 25; 31,5; 40 a 50 kKA pro mechanickou odolnagti Wynamickym @inkam
zkratového proudu.

Systém [Fipojnic
Jednoduchyi dvojity - ma vliv na provedeni a ¥$i roznery rozvadce.

Diky kombinaci zakladnich parametrziskame roztiné rozvadce, ale ne vSechny
kombinace jsou vyréimy.
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2.2.2Typy rozvadécovych poli

Rozvadcove pole je navrhnuto tak, aby plnilo svou spekdic funkci v rozvoda. Kazdé
funkci odpovida provedeni a vint vybaveni rozvatte. Zde je zékladniiphled tym poli
S jejich oznaenim a vybavenim.

IF — Piivod / vyvod (Incoming/outgoing feeder)

Privodové nebo vyvodové pole je prvétwybaveno vysuvnym vykonovym vypidem,
kabelovym pipojenim, zkratovéem a proudovym transformétorem. Ni&ami zakaznika fG¥e
byt kabelovy prostor vybaven najpvym transformatorem, a to jak v provedeni vysuvniak
pevném.

IFD — Primy piivod/vyvod (Direct incoming/outgoing feeder)

IFDM — P¥imy privod/vyvod s néirenim (Direct incoming/outgoing feeder with
measurements)

Je rozva& podobny IF s tim rozdilem, Ze neni vybaven vykgmowypingdem. U pole
typu IFDM je nagt'ovy transformator v provedeni vysuvném nebo pevném.

DF — Jednotka s odpin&em (Switch-disconnector unit)

Provedeni jednotky s odpitean je obdobné s IF az na to, Ze zde neni vysuvkgnovy
vypina, ale pevny odpiria

BC — Podélna spojka ipojnic (Bus-coupler)

Spojky g@ipojnic jsou o0sazeny vysuvnym vykonovym vygiean, proudovym
transformatorem a zkratosem.

R — Pevné spojka(Riser);RM — Pevna spojka s nfirenim (Riser with measurements)

Pevna spojka nema zakladni vybaveni, do pevnycfelsgontienim se umidlje vysuvne
méieni, a to zpravidla do vypidavého prostoru.

M — M éreni (Measurements)
Obsahuje vysuvny népovy transformator a zkratova

2.2.3Blokovani manipulace s rozvadéem

Pro zabraéni nebezpé&nym situacim achybnym manipulacim je, pro ochranu osob
a zdizeni, k dispozici celéada blokovani. Rozvéte maji zabudovanotadu rekolika pravidel
pro manipulaci s ipstroji a mohowyt vybaveny i dalSim blokovanim. Nadstandardni bl@ko
je individualni podle pozadavukzakaznika.
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Elektrické blokovani se pouzivéa pro:
Vypinate s elektrickou spousti.
Zdvojeni mechanickych blokad.
Zajis€ni blokovani mezi rozvadi v rozvodre.

p=

Obr. 2-4 Blokovani dvé kabelového prostoru zkratodem

Pro zvySeni bezgaosti a proti nedovolené manipulaci se vyuzivajéel visaci zamky
a v neposledniact i blokovaci magnety.

Kli ¢e

Pouziti blokovani s ktem je velmi dlezité (i realizaci blokovaci logiky mezi jednotkami
stejného rozvaite nebgiinymi rozvadci vysokého, nizkého a velmi vysokého d@pLogika je
realizovdna pomoci distributbmebo umisinim klica na krouzku. Podvozekiigtroje mize byt
uzanten v odpojené poloze d&ipludy kli¢ zamku je mozno vyjmout jen, kdyZ jéigtroj v této
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poloze. Zapnuti a vypnuti uzéovate mize byt téZ blokovano pomoci kié. Ten se rive
vyjmout jen, kdyZ je uzettova: v opané poloze nez bylo provedeno blokovani. Tyto zasky
mohou pouzit také na uzéovaii pripojnicovych aplikaci. Manipulaci zajizdi/vyjizdeni
piistroje a vypnuti/zapnuti uzéiovate miZe byt zamezeno pomoci zafinks klicem, které
zabrani nasunutitisluéych ovladacich pdk. Zamek sddim se miZze pouzit také na uzeovai
piipojnicovych aplikaci.[8]

Visaci zamky

Dvefe oddilu pistroje a oddilu ivodu mohoubyt uzangeny v uzavené poloze pomoci
visacich zamk. Manipulace pro zajizai/vyjizdéni péistroje a vypinani/zapinani uzsovae
mohoubyt zamezeny pouzitim visacich zainmka drazkach pro zasouvarighusych ovladacich
pak. Visaci zamek se be také pouzit na uzeémvai pripojnicovych aplikaci. Kovové
odctlovaci kryty se mohou uzamknout pomoci dvou metgch visacich zamk jak v otewené,
tak uzavené poloze. Rozvéd je ugen pro pouziti visacich zanlko priméru 4 az 8 mm.[8]

Blokovaci magnety

Blokovaci magnety se pouzivaji pro prosaidautomatické blokovaci logiky bez lidského
zasahu. Mohou zamezit manipulaci pro zajdflyjizkni peistroje a vypinani/zapinani
uzemiova’e. Mohou se také pouzit na uzemaai piipojnicovych aplikaci. Dvée oddilu
vypinaie a oddilu fivodu lze uzamknout v uzgené poloze. Magnety jsou pouzitelné v obou
verzich dvé — se Srouby nebo s centralni rukojeti. Magndiyopi s aktivni logikou a proto
ztrata pomocného nab zpisobi, Ze je blokovanicinné.[8]

Obr. 2-5 Blokovani zkratova dvémi kabelového prostoru
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3 PROCES VYROBY ROZVADECE

Popis vyroby rozvagte ukazuje slozitost a namost celého procesu. Zakaznik je zde

uveden jako hlavni faktor, kterytrhe vzniSet nové poZzadavky, pipadct i celou zakazku zrusit,
a to khem celého procesu.

«—1. nabidka 3. predani

Hieel] dokumentace

2. objednavka————>

l«—>5. dokumentace T

projekce

zakaznik | — @ schvaleni——>

] 4
7. predani
dokumentace

projektovée
fizeni

vyroba kompletace zkouska

8. expedice

Obr. 3-1 Blokovy proces vyroby rozvéd

Zakaznik: zada parametry a pozadavky na vybaveni rozvaamy,iskani nabidky, jeZz zpracuje
prodejni oddleni, zada objednavku a posléze schvétidmzenou dokumentaci od konstrukce,
projekce.

Prodej: zprostedkovani prvniho kontaktu se zakaznikem a zpradowmabidky na zaklad
piedloZzenych paraméitia pozadawvi

Konstrukce, projekce: na podklad objednavky vypracuje dokumentaci k rozvédngedloZi ji
ke schvaleni zakaznikovi.

Projektové Fizeni ma na starosti jbéh celé zakazky, hlavni néplni je hlidat naplanovany
casovy ptib¢h a naklady na zakazku, rozsah dodavky.

Plan: naplanovanicasového prbéhu zakazky, tzv. milnik Jedna se hla¥no data zahajeni
vyroby, kompletace a expedice.

Néakup: objednani materidlu na zakazku podle dokumentace.
Vyroba: vyroba jednotlivychéasti rozvodny, v tétéasti procesu se nachazi i linka rozs&d
Kompletace sestaveni a propojeni rozvodny do finalni podoby.

ZkouSka: provedeni funéni a vizualni zkousky rozvodnytipadné nedostatky jsou posléze
odstrarny.

Expedice odeslani zakazky k zakaznikovi.
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4 \VYROBA MV ROzVADECU

4.1 Materialovy tok k lince

Material se k pracovisti na lincetire dostavat od dodavatel&ppiijem — potvrzuje fjeti
materidlu do podniku tzv. jjemka“, kontrolu — provadi kontrolu f@braného materialu
z hlediska kvality, kvantity a spini podminek kupni smlouvysklad — prejima material na
zaklad prijemky. Material je ulozen podél linky.

A) Pies sklad — na zakla8l pozadavku jednotlivych projekt nakupni oddéleni vystavi
objednavku pro dodavatele a ten doda materialifjanp Odtud je fesunut k uskladimi.
Bud’ ptimo nebo pes kontrolu. Ze skladu je vydavan na jednotlivécpvase na zaklad
vydejek. Skladové hospoitdvi je vedeno v inforntmim systému SAP. Dofpbvani
materialu probiha na zaklkaglanu vyroby. Jedna se o material s velkou zasoieho
dlouho dobou dodéani, néglad aluzinkové plechy, vodici liSty, roubiky.

Projekce
2. objednavka— nakup 1. poZzadavek—
Konstrukce
dodavatel
pracoviste
L3 dodavka—s|  pfijem  [—4. uskladnéni— sklad [——75. vydej——> |'na
ince

kontrola J

Obr. 4-1 Blokové schéma dodavky materidlespsklad

B) Kanbanem (kanban — japonské oztemi pro Stitek) — material je dodan dodavateléim@
k jednotlivym pracovistim na lince. Dajvani materialu se provadi na zakisgpoteby
pomoci Stitku. Drobny materidkastymi dodavkami, n&jklad spojovaci material.

1. obhlidka >
kontrola > .
) pracoviste
dodavatel —2. dodavka= Pprijem N na
lince
3. faktura >

Obr. 4-2 Blokové schéma dodavky materialu kanbanem
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Priklad: Na pracovisti jsouritbedny Sroub, kazda je ozngena Stitkem. Pracovnik odebira
Srouby pouze z jedné bedny. Po vybrani bedny odegs&itek po¢renému pracovnikovi a ten
objedna u dodavatele plnou bednu. Dodavati@zamy v systému Kanban mésinou bednu jiz
nachystanou k odiou.

C) Systémem VMI (dodavatelentizena zasoba) — dodavatel provede v podniku ohinigti&kvu
materialu na pracovistich na lince. Poté doda nd@tdo podniku na fjem. Odtud jde
dodany material k pracovistim na lince. Bpirimo nebo pes kontrolu. Objednavka se
vystavi zgtné na zaklad provedené dodavky materidlu. Stav materidlu jeZzamfin
dodavatelem v nasmlouvaném mnoZzstvi na pracovistich

. 1. kontrola
disponibility
pracoviste
dodavatel na
2 dodavka——— lince

Obr. 4-3 Blokové schéma dodavky materialu systéxidin

D) Konsingenreni sklad — sklad dodavatele v prostorach podniku,indmuby, svorkovnice.

4.2 Popis vyrobni linky

Linka je kopii vyrobni linky z italské fabriky a dprovozu v briinském podniku byla
uvedena pblizné pred 5 lety. Nkteré z méa dulezitych vyrobnich procésjsou dolazovany
v prabéhu provozu.

Jedna se o poloautomatickou montazni linku. Manu&hontaz rozvagta provadi
pracovnici na deseti hlavnich a dvou pihgych pracovistich. Podpna pracovidt slouzi pro
piipravu komponerit Dopravu mezi jednotlivymi pracovisti obstaravacmmaticky gepravni
ploSinovy vozik, jeZ j&izen optickymiidly a jako zdroj energie ma baterie. Beapast provozu
je zabezp&ena pomoci série laserovych ohtami a tlakovychtidel zabudovanych v podlaze
okolo linky. Na lince jsou kroghpracovnich stanowsi vyhrazené buffer zény — prostory pro
docasné odkladani vyrolikmezi operacemi.
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4.3 Popis pracovid’ na lince
Situasni poloha pracovidokolo linky je v RILOZE A
Z1 — pracovis€ montaze kostry skiné

MontdZz zékladni kostry a nosniku komor pomoci momitéo hydraulického stolu
S naprogramovanymi vzdalenostmi pro nytovani kostfne.

Z2 — pracovisg€ pro dokonéeni montaze zakladni skiné

Montaz vnitni vliozky a krytu, blokovani d¥ekabelového a vypitaveho prostoru, blokovani
zkratova@e dvemi kabelového prostoru, uza&emi pohonu, r&niho nebo motorového pohonu
zkratova@e a uzemovae, topeni pro kabelovy a vypinaci prostor, vodidiokejnic, rozgrné
tyce, drzak kabet, clon a zamykaniifdele zkratovée.

Z3 — pracovis€ montaze nosniki
Montaz odbéek, nosnych izolatér montaz traf prouda nagti.
Z4 — pracovis€ montaze kabelovych pipojeni

MontadZz kabelového ipojeni a odbd&ky z proudového transformatoru. Je zde specialni
polohovaci z#izeni pro zjednoduSentiptupu ke spodniasti skiné¢ kabelovému prostoru.

Z5 — pracoviS€ montaZze spojek
Montaz nédénych seli. Zde jsou vybavovany jen polékierych tyg nag. RM
Z6 — pracovis# montaze skinky NN na ski‘in VN

MontadZz odboek, roubiki, odlelfovacich klapek a s$kiky NN - pouze protaZzeni svatk
od transformatdr a montaz na VINast. Specialni zapousi zaizeni slouZi pro istup k horni
casti skiné a zdejSi jgab slouzi pro manipulaci s NNiskkami.

Z7 — pracoviS& montaZze dvéi a krytd

Montdz gednich dvé vypina&ového a kabelového prostoru, eétivaciho krytu a dna
kabelového fipojeni. Mechanicky test zvedani clon a souososidiki.

Z8PD - pracovisg kabelovych hrdel

Montaz kabelovych hrdel — pro typ UniGear Practidedign pro UG ZS1 a Perfect slouzi jako
buffer zona.

Z9 — pracovis€ zapojeni skinék NN
Propojeni svazkmezi VN ¢ésti a skinkou NN. Provadi se z vyvySené rampy.
Z10 — pracovisg, kde se provadi elektrické zkousky

ZkuSebni pracovistvybavené pro prové&di elektrickych zkouSek na jednotlivych polich.
Vice v kapitole 4.5.
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4.4 Ostatni pracovise
Tato pracovidt se nenachazejiimo na lince, ale jejichinnost s ni souvisi. Jsou jimi nddad:
Pracovist Z00

Zde dochéazi k fipraw nekterych komponentovych podsestav, které sepmvuji na dané
pracovist. Slouzi i jako mezisklad.

Proces Fipravy dveri

Po fijeti na sklad od dodavatele je&dgna barva - vSechny diejsou vyrabny v zakladni
barw RAL 7035. Pokud z&kaznik vyZaduje jinou barvu, rdvgsou poslany naielakovani
k dodavateli (lakovna je rezervovana jeden derdnuypro ABB), po navratu na sklad jsou th/e
predany na pracoviSB7.

Pracovist dveri B7

Na tomto pracovisti jsou die osazeny panty, tahly, klikou &shici gumou. Poté dojde
k prilepeni sklaci instalaci visaciho zamku, pokud jsou vyZzadovabgly proces #Sinou trva
30 minut. Je-li vyZadovano sklo, je patba 2 hodin k zaschnuti silikonu, kterym se lepi.
Z pracovist B7 jdou dvée na pracovistZ7.

4.5 Elektrické zkousky

Na kazdém vyrobeném rozv&i se provadi série zkouSek. Zakladni zkousky je mooz
provést na pracovisti Z10. ZkuSebni kabina je pdewa jako izoleni box se zkuSebnim
prostorem a pracovi&n obsluhy, vybavené paacem, jeZz zpracovava &eni. Kabina je
vybavena nagfovym zdrojem 0-60kV od firmy Phoenix a proudovymadm 0-200A od firmy
ELCOM Prameri indukti ME

4.5.1 VysokonapEt'ova zkouska

Pro provedeni vysokon&fové zkousky musi byt pole vybaveno kompletni proedoou
drahou a kryty okolo ni, bez toho n&pe byt zkouSka uskuteéna, protoZze dochazi kegskokim
napsti. Zjistuje se spravné zapojeni fazi a izollaodolnost. Indikuje se na Kuvagu - indikator
nagiti v jednotlivych fazich, vyvedeny z proudovéhonstormétoru. Je nutné odpojit rigipvé
transformatory, jsou-liiitomny, z divodu indukovani nafi.

4.5.2Proudova zkouska

Nutnosti je kompletni proudovodna draha a proudeaysformator, ktery je zapojen do NN
skiinky nebo vyvedeny do svorkovnice. &uje se pevod a polarita zapojeni proudového
transformatoru.

4.5.3Ubytky napéti
Neboli odpor hlavniho vedende poteba aby byla nainstalovana kompletni proudovodna

drdha a vykonovy vypiraci odpojova&. Tato zkouSka je malokdy proveditelna #vddu
nekompletnosti na vyrobni lince.

Pokud nelze provést tyto zkousky na pracovisti) gmvedeny v ramci dalSich zkouSek.
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4.5.4Dalsi zkousky
Provadi se na kompletsmontované rozvo@ma finalni montazi:
Propojeni vodi¢i
Prozvaiuje se zvonkem nebo pipakem.
Izolaéni zkouska pomocnych obvod
Méii se gistrojem KIKUSLI 5051A AC/DC.
Napét'ova zkouska

Simuluje vystup z nagoveho transformatoru, kontrola r@pvych obvod, prevodnik
ochran a voltmetry. PouZivA se PACIFIC POWER 32ASX s jednofazovym vstupem
a 3 fazovym vystupem, rozsah gd® - 150 V a kmitétu O - 400 Hz.

Ubytky napéti

ZkousSka je provedena mobilniniigtrojem MEGGER DLR 600
Proudové zkouska

Je provedena mobilnintigtrojem PROGRAMMA ODEN A7
Vysokonapét'ova zkouska

Je provedena mobilninfigtrojem BAVR PGK 5B 0-100kV a 100mA

VSechny provaghé zkousky se zapisuji do Switch gear booku, tenvysledku obsahuje
testovaci proceduru pro kazdou zakazku. ZkousSkpipgji podle pislusnych norem, které plati
v cilové zemi zakazky.
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5 ANALYZA KOMPLETNOSTI VYROBK U

Analyza je zarmfena na komponentovou kompletnost. Tato prace j@ipco se tye
v sledovani takového zaieni a rozsahu.

Aby mohla byt provedena plnohodnotna komponentomalyaa, bylo patba nasbirat
dostatek dat. Sledovani vyrobni linky v podniku ABBno probihaloi mésice, Bhem nichz
byly nashromézghy informace o asi 900 polich. Pro analyzu vSaky lpduzity pouze udaje
0 347 polich s 635 nenamontovanymi komponenty, g byla podkladova data aquevsim
informace o dostupnosti materidlu kompletni. Z nego 171 poli kompletnich. Jedno pole
obsahuje v piméru asi 60 hlavnich komponent

Do analyzy byly zahrnuty pouze ty typy poli, jeZ lsamplet& montuji na vyrobni lince.
Mezi pole, kterd nejsou do vyhodnocovani kompldire&azena, pdt nestandardni a hluboka
pole, pole specidlniho typu NALFE, pole s motorovyrkratov&em ¢i proudovym
transformatorem typu KOKS. Tato pole jsou na lime@ntovana jen 2asti.

5.1 Sowasny stav na lince
Dosavadni vyhodnocovani stavu kompletnosti

Firma zpracovava kompletnost na zaklatklkového objemu poli vyrobenych na lince,
s odétenim poli nezahrnovanych do vyhodnocovani, tedy, pe¢¥ vyzaduji slozité montazni
postupy a jejich konstrukce je nedovolujedglybavit na lince.

Z tohoto objemu vyrobenych poli se na pracovist Zia konci vyrobni linky) zaznamenava
kompletnost z pohledu di, coz znamend, Ze poleétm namontovanou celou proudovodnou
drdhu (nap odba@ky na gipojnice a trafa, kabelové fipojeni,...). Dale je zapisovana
kompletnost z pohledu NN #kek, tj. jestli je NN skinka namontovdna a zda j@ neni
zapojena. Nktefi zakaznici si dodavaji vlastni NNisky - v téchto gipadech byvaji obvody
vyvedeny do svorkovnice, aby se daly provést nasidesty.

Kompletnost z pohledu vybavenosti je ukazatel,yktgmpovida o skuiné kompletnosti na
lince. Pole je kompletni tehdy, je-li osazeno vygeym vypingem nebo vysuvnym #&ienim
a to az poté, jestlize je kompletni z hlediskadMNN skiinék a komponerii.

5.2 Sledovana data

Protoze takova analyza jesnebyla v podniku prové&da, potebnost sledovanych dat se
vyvijela v prvnim nésici pozorovani.

5.2.1Dostupnost materialu na z&atku vyroby na lince

Na paatku analyzy se braly Udaje o nedostupném materiddoampleténi porady, jez se
déla tyden pedem. Po pibézZném vyhodnoceni se doSlo ke stanovisku, Ze ngaogtonaterial
neodpovidd nenamontovanym kompoient Da sefici, Ze data o nedostupnosti byla rozsahila,
ale na konénou neinstalaci #a jen maly dopad. Proto, procel analyzy, z&alo nové
vyhodnocovéani dostupnosti materidlu a to rano v 8dgy zakazka najizta na linku. Bchto dat
jiz bylo mérg, ale gesrgji vystihovala situaci v podniku afipnasledném vyhodnocovani byla
plnohodnotnym finosem pro analyzu.



5 Analyzakompletnosti vyrobii 32

5.2.2Skute¢né namontované komponenty

Hlavni naplni pobytu v ABB byla pravidelna fyzickéontrola poli za linkou, soupis
chybgjicich komponerit v jednotlivych polich na zakladpriloZzeného montaZzniho seznamu
a vypracovani databaze sledovanych zakazek a zgzamgnotlivych polich.

V prabéhu sledovani namontovanych komporielyla sledovana navaznost komporiema
sebe. Tato problematika je rozvedena v kapitolengisialni strom komponeat.

5.2.3Predikce a jeji shoda se skuimosti

Po vypozorovani ndvaznosti komponent sebe bylo moZzn&gupovidat nenamontované
komponenty na zaklathedostupnosti materialu nacasku vyroby zakazky.

5.3 Nastroje pro shér dat

Pro spravny a efektivni 8bdat je pateba zajistit portfolium nastrdj

SAP — dostupnost na z&tku

Firemni program SAP dokazecitrdostupnost materialu pouze k aktualnitasu a tak je
dostupnost pdeba vypsat v dat) co nejblizsi z&atku vyroby na lince.

Fyzicka kontrola

VSechna pole zahrnuta do vyhodnocovani byla zktowéma v ¢ase co nejblizSimu
ukonieni vyroby na lince. ¥Sina gfipadi sice byla vyhodnocena fyzicky, ale jiz na finghhdSe
a mnohdy i poté, co na&mastoupil finalni team. Proto jako podklady slbugontazni seznam
a poznamky v &m od @islusnych pracovis

Montazni seznam pole- priloha B

SlouZi jako hlavni podklad pro vyhodnoceni kompbsth pole. Kazdé pole je vybaveno
montaznim seznamem, na jehoz zaklgaracovnici na jednotlivych pracovistich montuji
piislusné komponenty. Pokud komponent neni namonfgedato skuténost zaznamenana do
seznamu.

Tento seznam je individualni sjetinou ke kazdémli p&onkrétni zakazky, do kterého se
zadavaji data z checklistu. Checklist je souhrnd@gnam o zakazce, obsahuje parametry
jednotlivych poli a jejich vybaveni na zakéaploZzadavik od zakaznika.

Pracovist 210

Na poslednim pracovisti se krérprovedeni elektrickych testa zaznamenani kompletnosti
medi, NN skineék a vybavenosti, ulozZi das sjezdu z linky. Tentéas poslouzil k vyhodnoceni
doby vyroby pole.
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5.4 Opera¢ni postup

Pti prvnich sledovanich byl stanoven op@rigpostup pro vyhodnocovani kompletnosti.

5.4.1Plan zakazek na lince

Tyden dopedu je uken plan zakazek, které se budou vytaha vyrobni lince. Vyroba
a plreéni planu je sledovano po celou dobu, aby bylo mo@agovat na zsmy, pokud k nim
dojde.
5.4.2Dostupnost podle SAP

V den, kdy je planované zahajeni vyroliisjusné zakazky, se vyttisseznam nedostupného
materialu podle programu SAP. Zjrse vypiSi do databaze pouze komponenty, kteréisiose
sledovanim.

5.4.3Vyhodnoceni zakazky

Vyhodnocovani kazdého pole je pro¥ad fyzicky po ukofieni praci na vyrobni lince. Bu
piimo za pracovigim Z10, nebo nafjslusné finalni ploSe. Podkladem ke kontrole je tabmi
seznam, ktery putuje spolem. Zde jdledité minimalizovat cas mezi sjetim z linky
a provedenim vyhodnoceni. DalSi informace o pobujszaznamenany na pracovisti Z10
v souboru pistupném pes interni si.

Z hlediska vyhodnoceni jsou u zakazeledité tyto udaje: datum fyzického vyhodnoceni,
datum ukogeni vyroby na lince, jméno zakazkyt®ié ozndeni a pdet poli.

U pole se sledujetislo pole a stav (kompletrii nekompletni). Je-li pole nekompletni,
vypiSe secislo a nazev materialu, ktery chybi, pracayisha rmz mél byt komponent
namontovan, a iffpadna poznamka z montazniho seznamu (,nemontcaalince”, ,atyp",
Loptocidla®, ,Sito", ,, Castel lock®)

Pokud jde o pole NALFE, hlubokd nebo jina pole, @ do vyhodnoceni nefitaji,
poznamena se to do databaze, aby byl zdznam oczalainy.

5.4.4Porovnani skutatnosti s predpoklady

Nasbirana data jsou zaznamenana do databaze &lad: zéedostupného materialu a stromu
komponeni se edpovi material, jeZz bude chitbTento daj se porovna se skimesti.
5.4.5Analyza dat

Rozbor nasbiranych udaprobiha ve chvili, kdy jsou data o polich kompietn

Postup vyhodnoceni:

1. odéteni poli, které nespadaji do vyhodnocovani

2. odfiltrovat poloZky, jeZz nebyly namontovany, {mze maji poznamku

3. projit pole po poli a Zadit jednotlivé komponenty do skupin

a) kompletni

b) nedostupné na &atku

c) nenamontovan&idledkem chygjiciho komponentu, na ktery navazuji

d) bez jasnéhoivodu
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4. projit pole s poznamkou. Pokud maji vSechny kamepty u jednoho pole poznamku, pak
je toto pole ozn&no jako Kompletni po korekci.

5.5 Vysledky

5.5.1Principialni strom komponenti

Principidlni strom komponeint(obr. 5-1) vznikl pro poteby predikce a zacélem uteni
kritickych komponent. Strom byl sestaven pro vzorové pole, které s@bhiyna lince nepst;i.
Bylo vybrano 31 hlavnich kompon&ént ndvaznost mezi nimi je nabf. 5-1) Ke kazdému
z komponent je itazencgislo, kterym je ozngvan.

Vyswvétleni pojmi k (obr 5-1)
Souvislost je nazrgana Sipkou ve sénu od giciny k nasledku.
U kiiZzeni plati:
PIna téka — stejna ficina ¢i nasledek, podle stru Sipek
Prazdna t&a —cary spolu nesouvisi
Barevnymi podklady jsou ozteny pracovist, kde jsou komponenty montovany.
Roubikova sestava zahrnuje roubiky, fixekrytky, vloZzky, pfichodky a Srouby.
V zemnici sestayje pipojnice zemnici, ifdpojnice zemnici spojka a spojku zemnici.
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Obr. 5-1 Principialni strom komponehpro vzorové pole
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5.5.2Komponenty, jez nejsou ve vzorovém poli

Pfi vyhodnocovani byly nalezeny i souvislosti mezimmnenty, které nejsou stasti
vzorového pole. Navaznost komponena SET (32) je znazo¥na v obrazkudbr. 5-2. SET je
sestava tviena proudovodnou &di. Dodava se vcelku a je povazovan za jeden
komponent.

z5 Z7

20, KABELOVE - :
PRIPOJENI 28. DNO 31. KRYT ODDELOVACI|
Z4az6

29. ZEMNICI - SESTAVA

27. ROUBIKOVA
SESTAVA

26. ODBOCKY

Obr. 5-2. Principialni ndvaznost kompongnia SET

5.5.3Ur¢éeni kritickych komponenti

Z principialniho stromu komponeanbyly uréeny primarni kritické komponenty (ozfeny
cervert). Jejich neinstalace zabrani namontovani dalSiemalu.

Jsou to VYZTUHA LEVA (2), VYZTUHA PRAVA (3), MECHANISMUS PAKOVY
PRAVY (6), TERMOSTAT (9), KABELOVY KANAL (15), PRODOVE TRAFO (16),
IZOLATOR SPODNI (19) a SET (32).

Sekundarni kritické komponenty jsou ty, jejichzmantovani na finalni montazi je nére.
Pati mezi it KABELOVE PRIPOJENI (20) a PROUDOVE TRAFO (16).
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5.5.4Souhrnna tabulka

Souhrnna tabulka nenamontovanych kompahe(iab. 5-1) s nasbiranymi daty je
uspdadana podl€etnosti nenamontovani jednotlivych komporiente sloupci ,Surova data“
jsou celkové pé&ty chykgjiciho materidlu na konci linky. Sloupec ,Korekcebsahuje péty
komponeni, které chybi a #ly byt namontovany na linceRadek ,Polozky s poznamkou*
vyjadiuje paet polozek, jez nedy byt namontovany na lince. Posledni sloupec Rt
zahrnuje poet predpokladanych chyfiicich komponernit na zaklad nedostupného materiélu
(tab. 6-1) a navaznosti plynouci z principialniho stromu kament (obr. 5-1) Komponenty,
jimz nebylo gidéleno ¢islo a nenachazi se v principialnim stromu komptnéobr. 5-1),jsou

ozn&eny pismeny.

Tab. 5-1 Souhrnna tabulka nenamontovanych kompénent

KOMPONENT CISLO|SUROVE |KOREKCE |PREDIKCE
KRYT ODDELOVACI 31 137 72 74
K.K. SPODNI LEVY 22 125 73 67
K.K. HORNI PRAVY 24 69 47

DVERE K.P. 18 67 67 67
K.K. HORNI LEVY 21 62 40 33
DVERE V.P. 17 38 38 33
ODBOCKY 26 22 8 6
ROUBIKOVA SESTAVA 27 21 21 6
K.K. SPODNI PRAVY 30 19 19

DNO 28 14 2 74
KABELOVE PRIPOJENI 20 11 5 6
KRYT KABELOVEHO KANALU 25 9 9

TYC ROZRERNA 23 8 8 6
KOLEJNICE LEVA 10 7 7 6
SET 32 6 6 6
VYZTUHA LEVA 2 6 6 6
HORNI CLONA HC 3 3

STITEK OMEZOVACE SO 3 3

VYSTUHA PREDNI LEVA 1 1 1 6
KABELOVY KANAL 15 1 1

PRIPOJNICE ZEMNICI SESTAVA 29 1 1 74
KLAPKA ODLEHCOVACI KO 1 1

KRYT K 1 1

MONTAZ PRO VYS.MEREN| V K.P. | MVK 1 1

SROUB SPECIALNI SS 1 1

ZEMNICI SESTAVA 29 1 1

POLOZKY S POZNAMKOU 193
KOMPLETNI POLE 171 171 336
Sume 806 806 806
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Na grafu nenamontovanych komponeiobr. 5-3)je patrny rozdil mezi komponenty, jez
nebyly namontovany, a daty z predikce. Mohly nasiat piipady. Prvni fipad nastal
u komponentu DVEE K.P. (18), kde se skutes chyksjici komponenty ve vyrobenych polich
neliSi od predikce. Naproti tomu druhiiad popisuje rozdil mezi nasbiranymi daty a predik
viz nagriklad komponent DVEE V.P. (17). Tato situace ukazuje na komplikaceitiiygodniku.
Tretim gipadem je situace, kdy chgjicich kusi bylo méré nez udavala predikce. Tak je tomu
napiklad u komponentu DNO (28). Tento rozdil jéispzovan tomu, kdyZ na poli &l pracovat
finalni tym a odpowdny pracovnik nezapsal do montazniho seznamu &lage Ze komponent
nebyl namontovan.

140
130
120 |1
110 A

100 1

90 | O SUROVE
B KOREKCE
80 [ B PREDIKCE

70

Pocet kus U

50 -
40 |
30 |
20 -
10

312224182117262730282025231032 2HC S 1 1529 K K MSS29

Cislo komponentu

Obr. 5-3. Graf nenamontovanych kompotent



6 Hodnocenpr#i¢in nekompletnosti 39

6 HODNOCENI PRICIN NEKOMPLETNOSTI

Tato kapitola odpovida na otazku ,Ptoyla sledovana pole nekompletni?*

V dusledku s¥tové finaréni krize, kterd se zala promitat do vSech o&lvi pramyslu,
nebyla vyrobni linka pkavytizena. Na druhou stranu je fedia zminit, Ze diky relatigrmalému
objemu dat se podio odhalit nedostatky, jez by moznéstaly skryty za &tSimi problémy p
plném vytizenim linky.

6.1 Nedostupny material

Jednou zficin nekompletnosti je nedostupny material naadeu vyroby rozvaete.
Komponenty takto vyhodnocené n&gn avizovany termin dodani od dodavatele v&ob
vypisovani nedostupného materialu ze systému SARIpIS nedostupného materialu pro
sledované zakazky Ize v tab. 6-1

Tab. 6-1 Komponenty nedostupné néatleu vyroby na lince

KOMPONENT CISLO |POCET
DVERE K.P. 18 61
DVERE V.P. 17 27
SET 32 6
VYZTUHA LEVA 2 6
Suma 100

V zakladnim vypisu nedostupnosti materialu, jez\pgloren pro danou zakazku, se mohly
objevit i komponenty, kteréipfyzické kontrole na konci vyrobni linky byly namtwvany. Tyto
komponenty se neobjevujitab. 6-1 Takova situace nastavala velsasto v prvni fili sledovani
z divodu tydenniho rozdilu mezi vytienim seznamu nedostupného materialu &tkam
vyroby rozvadce.

Prvni #i komponenty, DVRE K.P. a V.P. a SET, jsou od dodavatelmiZeme tedyici,
Ze chyba je na strardodavatele materialu. Zatimco VYZTUHA LEVA je vixéa v podniku
a chyba tedy musela nastat v logistice.

Odpowdi na uvodni otazku je, Ze&téina komponetit které chybly na za&atku vyroby na
lince, nebyly ¥as dodany do firmy.

6.2 Duvodné nenamontované

Duvodné nenamontované komponenty jsou ty, jeZz nebyly ndaovamy, protoze chyi
komponent, na ktery navazuji. Navaznost je popsangrincipialnim stromu komponeit
(obr. 5-1)a principialni navaznosti sefabr. 5-2).

Vtab. 6-2 je vypsano jedenact komponéntdiky kterym nebylo nainstalovano 233
navazujicich. Chydjici komponenty jsou zde reprezentovanyniimi cisly v hornichifadcich
ave spodnichtadcich je jejich péet.
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Tab. 6-2 Divody nenamontovadasti komponerit

DUVOD KOMPONENT A PO CET KUSU
L 22| 31
DVERE-KP =5l 26 104
. ] 4110 171 19 21 22 2B 34
VYZTUHA LEVA 1Tl 2l a5 6 2 35
DVERE-VP 21 33
33
PROUDOVE TRAFO 275 274 9;0 21
20| 26| 27| 28
SET > Tl sl 1 9
y 27| 31
ODBOCKY o1 2 13
KRYT KABELOVY SPODNI LEVY ié 10
KABELOVE PRIPOJENI 237 3’11 4
22| 31
DNO >T1 3
] . 25
KANAL KABELOVY ] 1
Suma 233

Téchto 233 komponeftnebylo namontovano proto, Ze ckiykomponent, na ktery
navazovaly ve vyrobnim toku.

6.3 Bezdivodné nenamontované

Komponenty, jez byly podle vypisu ze systému SAdispozici, a i kdyZ nic nebranilo jejich
montazi, namontovany nebyly, jsou ozeay jako ,bezdvodré nenamontované komponenty*
(tab. 6-3) Duvod jejich nenamontovani je neznamy.

Podle informaci od pracovnikna vyrobni lince, tyto materiaasto nejsou das dodany na
dané pracovi$t To zn&i pomaly pohyb materialu v podniku.

U kabelovych kryi a krytu oddlovaciho ntize byt @icina nenamontovani specialni
poZadavek zakaznika jako hitgbad optick&Cidla, ¢i mechanické propojeni blokovani dvenezi
jednotlivymi poli rozvodny. Tyto Upravy jsou zaznamdny v checklistu aékdy i v montaznim
seznamu.
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Tab. 6-3 Bezivodre nenamontované komponenty

Pocéet kus G

40 -

32 A
28 A
24 A
20 A
16 -
12

KOMPONENT CISLO | POCET
K.K. HORNI PRAVY 24 40
K.K. SPODNi PRAVY 30 12
K.K. SPODNI LEVY 22 8
DVERE V.P. 17 7
ODBOCKY 26 7
KRYT ODDELOVACI 31 6
ROUBIKOVA SESTAVA 27 4
KABELOVE PRIPOJENI 20 3
STITEK OMEZOVACE SO 3
HORNI CLONA HC 3
K.K. HORNI LEVY 21 3
DVERE K.P. 18 2
TYC ROZRERNA 23 2
KABELOVY KANAL 15 1
KRYT KABELOVEHO KANALU 25 1
SROUB SPECIALNI SS 1
KLAPKA ODLECHCOVACI KO 1
DNO 28 1
MONTAZ PRO VYSUVNE MERENI MV 1
PRIPOJNICE ZEMNICI SESTAVA 27 1
KRYT K 1
ZEMNICI SESTAVA 29 1
Sume 109

Cislo komponentu

Obr. 6-1 Graf nenamontovanych kompoumidrgz znaméhaigtodu

24 30 22 17 26 31 27 20 SOHC 21 18 23 15 25 SS KO 28 MV 27 K 29
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6.4 Pirehled

V této kapitole je strtny prehled vysledi analyzy. V celkovycRislech figuruji pouze ta
pole, na kterych byla analyza provedena.

6.4.1Komponenty

V tab. 6-4je vyjaden celkovy poet nenamontovanych komponént zavorce je uvedeno
¢islo kapitoly, s niz tvod nenainstalovani souvisi. Posledadek nazvany ,komponenty —
nemontovat na lince* zahrnuje ty polozky, jeélyrpozndmku v montaznim seznamu.

Tab. 6-4 Pehled nenamontovanych kompouent

Celkem chyb élo komponent U 635
Nedostupné komponenty (6.1) 100
Komponenty s diivodem (6.2) 233
Komponenty bez dlivodu (6.3) 109
Komponenty - nemontovat na lince | 193

@ Nedostupné komponenty (6.1)
m Komponenty s divodem (6.2)
0 Komponenty bez diwvodu (6.3)

0O Komponenty - nemontovat na lince

37%

Obr. 6-2 Procentualni vyjagni nenamontovanych komponent
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6.4.2Pole

V tab. 6-5je vyjadeny celkovy poéet analyzovanych poli. V zavorce u nekompletnich po
je uvedenaislo kapitoly, kde byl popsanidod nekompletnostiRadek ,Kompletni po korekci®
vyjadiuje paet poli, které byly dodate¢ ozna&eny za kompletni. VSechny nenamontované
komponenty vdchto polich ndly poznamku nemontovat na linéeatyp. Ri seteni jednotlivych
polozek dostanem#slo 466, coz je o 119 vice, nez je poli celkentodeu proto, Ze &kterd pole
maji vice divodi nekompletnosti. 35 poli &b pouze jedenid/zod nekompletnosti, 82 poli dva
razné divody a 17 poli o vSechny dvody nekompletnosti.

Tab. 6-5 Pehled poli s vyjagnim divodu nekompletnosti

Celkem poli 347
Kompletni pole 171

Kompletni po korekci 33
S nedostupnymi (6.1) 95
S divodem (6.2) 115
Bez duvodu (6.3) 52

11%

37%

O Kompletni pole
25%

B Kompletni po korekci
O S nedostupnymi (6.1)
O S divodem (6.2)

W Bezdivodu (6.3)

20%

Obr. 6-3 Procentualni roztkeni poli podle dvodu nekompletnosti
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Tab. 6-6 Pehled poli podle ptiu chykjicich komponetit

Pocet chyb éjicich komponent @ 0 1 2 3 4 5 6

7

10

11

12

Po¢et poli 204 | 24| 29| 59 | 12| 8

Z tab. 6-6je vidét ¢etnost potu chykEjicich komponeri v poli. i primérném pdtu 60
komponeni na rozvadc je pohyb nekompletnosti pole mezi 4 az 40 %.

Tab. 6-6 vyjadiuje paty nenamontovanych komponénv polich. Prvni sloupec hodnot
odpovida polim kompletnim a po korek€br. 6-4 graficky znazatuje hodnoty ztab. 6-6

s vylowenimg¢isla v prvnim sloupci, jehoz velka hodnota ynia graf nepehlednym.

8%

20%

Obr. 6-4 Procentudlni rozteni cetnosti poli podle ptiu chykjicich komponerit

o1

m2

O3

04

|5

o6

|7

o8

m10

|11

012
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7 NAVRHY ANAM ETY KE ZM ENAM A ZLEPSENI
VYROBNIHO PROCESU

Na zaklad sledovani bylo weno rkolik oblasti, ve kterych lze podniknout kroky
ke zlepSeni.

7.1 Program SAP

Duavod: Pfi vyhodnocovani byly odhaleny nesrovnalosti mezi ntAa@dnim seznamem
a skuténosti, konkrétd jde o dva komponenty - vybavavarypinae a uhelnik blokovani.
V montaznim seznamu jsou psany na pracovisti £/ yalskuténosti jejich montaz probiha az
na finalni plose.

Navrh: Upravit v SAP misto montaZze vSech kompofiekteré maji rozdil mezi psanym
a realnym pracovi8m montaze.

Prinos: Shoda mezi planem a realitou.

Duvod: V montaZznim seznamu jsou poznamky rukou, zapivguio frevazr@ mistr na
vyrobni lince. Jedna se o poznamky plynouci z distak zejména jde o typ zemniciho spojeni
kostry rozvadce s ostatniméastmi (jako jsou dve ¢i NN skiinka) ¢i rizna atypicka provedeni.
Jedna ptina komponerit, prevazrié krytt, byla ozngena poznamkou ,Nemontovat na lince".
D¢je se to z dvodu navaznosti komponeint

Navrh: Upravit program SAP tak, aby dok&zal vypisovatndontazniho seznamu zvoleny
typ zemniciho spojeni a atypické komponenty, kigoé patrné z checklist A také aby oznal
poloZky, jeZ se nemaji montovat na vyrobni lind@mponenty na&navazujici.

Prinos Mistrovi ubude kancef&ké prace a bude mit viéasu na linku.

7.2 Pracovisté

Duvod: Na rekterych pracovistich montuji pracovnici podsestaktgré nasledh montuji
do pole. Jedna se n@idad pakovy mechanismus blokovani tiweypinaového prostoru.

Navrh: Zhodnotit, zda se zkrati pracovéés vyroby pole, pokud sefiprava podsestav
piresune mimo vyrobni linku.

Prinos Zkraceni vyrobnih@éasu pole na lince.

Duavod: Pfi nenamontovani kabelovych kiéyina lince, musi pracovnik z findlni montaze
piinést dotgny kryt z @gislusného pracovist

Navrh: Prichyceni kabelového krytu na lince jen na zavitpadre jiné piipevreni.

Poznamka:V prabéhu sledovani se jiz 2alo s montovanim kryt do poli na zavit, ale
objevil se technicky problém se zavitotvornymi $rgukteré jsou pouze na jedno dotdhnuti.

Prinos USetenicasu i finalni montazi pole.
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Duvod: Finalni plocha neni zasobena materidlem, kazdéopnacskupina si musi ke své
zakazce obstaratiiglusny material ve skladu,tfipadré na pracovisti, na kterém &n byt
komponent namontovan.

Navrh: Na kazdé finalni ploSe &it skladovaciho referenta, ktery bude z&gi&at potebny
material.

Prinos Pracovnici nebudou muset navazet djigh material,cimz se zkrati dokafovaci
prace na rozvadich.

7.3 Proces

Duvod: Technologické postupy montaZze komporigabu vypracovany pouze pro pracowist
na lince. Ale ze sledovani vyplyva, Ze se skoradkadruhé pole osazuje komponenty, jedym
byt namontovany na lince, aZ na finalni pldSasové zhodnoceni a dopii pracovniho postupu
probih& v soéasnosti zptné aZz po odvedeni prace.

Navrh: Vypracovani technologickych postumontédze komponeitpro finalni plochu.

Prinos Stanoveni technologickych postugPevig stanovené technologick@sy pro prace
na nekompletnim poli.

Divod: Ustni dohoda ohlednzakazek mezi mistrem a pracovni linkdiudokorgovacim
tymem. Jednad se o procesni chybu, vSechna rozHodnutmeéla byt v psané podeb
a dohledatelné.

Navrh: VSechny dohody tykajici se zakdzek sepisovat aovssiat alespdo po dobu nez
zakézka opusti podnik.

Prinos Dohledatelnost dohod, mozna pomat wéeni odpo¥dné osoby P vyrobnich
komplikacich.

Duvod: Nedostupny material

Navrh: Prvni ti komponenty viab. 6-1) jsou od externich dodavaigl oSetit dodavatelské
smlouvy a podrobit dodavatelské vztahy analyze. Zelanevyplati oslovit jiného dodavatele.
VYZTUHA LEVA je vyrabéna v podniku, je tedy pteba o3étt vyrobu.

Prinos ZvySi se kompletnost na vyrobni lince.

Duvod: Nedostatéené rychly pohyb materialu po podniku K lince.
Navrh: Pfitazeni priority materidlu, u¢hoz je to pateba.

Prinos V¢asné dodavky materialu k lince.
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7.4Vyhodnocovani

Pro pesrgjSi vyhodnocovani je nezbytnégsné vyptovani montazniho seznamu, a to jak na

jednotlivych pracovistich, tak ifpfinalnim dodlani. Finalni team by doépmél zaznamenat
soupis komponefit jez montovaly do pole.

Seznam nedostupného materialu ze SAP &byt vygenerovan aZz v den zahajeni vyroby.

7.5 Doporuéeni pro MES

Pokud bude implementovan novy systém prér et MES (Manufacturing Execution

Systems), @&l by umét (vztazeno na pole):

Sledovat pohyb kritického materialu.
Pred z&atkem vyroby na lince automaticky sjet nedostupmagemal do archivu.

Termindl na kazdém pracoviSti — autorizace oddoeho pracovnika za montaz,
nagiklad pomoci zagstnanecké karty.

Pole ozn&eno nap. ¢arovym kodem, P natteni na pisluSném pracovisti se vypiSe
seznam polozek, které se maji montovat, na jakéc@oa poznamky. Pracovnik ma
moznost nahlédnout na postup montdze komponenke By nEl zaznamenat, zda
komponent namontoval nikoliv a davod.

Na pislusné finalni ploSe jsou dimalu informovani o nenamontovanych komponentech
hned po uko&eni vyroby pole na vyrobni lince.

Ke kazdému poli je veden ,rodny list pole“, jez byl obsahovat, kde, kdo a co
namontoval, za jakyas a, neni-li &co nainstalovano, tak pfo
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8 ANALYZA CASU

M¢étenicasu probhlo na 60 nahodnvybranych polich z 10 zakézek.

M¢ril se ¢as straveny na lince, a to odéatku praci na pracovisti Z1 az po provedeni
zkouSek na Z10. Od #enéhocasu se odpitavala doba na pracovni pauzu a, pokud pole
stravilo na lince vice nez jeden den, pak bylteleicas, po ktery linka stala.

Tab. 7-1Cas na lince - rozéleni podle kompletnosti

vSe | komplef nekomplet
prumér 10:28 10:06 10:3D
median 10:09 10:00 10:10
smér. odch| 02:47] 02:0% 03:0P
pocet 60 25 35

Z tabulky (tab. 7-1)je vidét medidn¢asu poli, ktera byla vyrobena na lince kompietie
podobny medianu u nekompletnich poli, coz znaméaapole, jez dojede na praco¥iSha
kterém neni fisluSny material, opousti pracow& na chybjici material néeka.

=
(&)]

<
PN W A

=
o

Pocet kusu pole

O P N W b O O N 0O ©

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Cas na lince [ Hodiny ]

m pocet m komplet

Obr. 7-1Cas pole na lince

Pro jednoduchost aighlednost zobrazeni vyrobniltasu poli na linceadpr. 7-1) byl ¢as
vyjadien pouze v hodinach.
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V tab. 7-2je vyrobni¢as zaznamenan pro jednotlivé typy poli. Tento @i@ajzi jen pro
ukazku odlisnosti vyrobytiznych typ poli. Je zde viét rozdil mezi typy IF a RM, kdy pole RM

je zastavovano na pracovisti Z5.

Tab. 7-2Cas na lince - rozéleni podle typu pole

IF RM PBC
prameér 10:20 11:3%2 10:283
median 10:05 11:32 10:1p
smér. odch.| 02:54 02:23 01:2B
pocet poli 49 6 5
pracovisté
N 30
Z1
60
72 [SO]
| [ 80
- L% |
1 (20 ]
Z4
4
26
1
g
Z10
+
l l ] l ] ] l ] l l l l L.
| | | | | | | | | | | | |
0:30 1:00 1:30 2:00 230 300 330 400 430 500 530 6:00 t[Hod]

Obr. 7-2 Ganttv graf pro vzorové pole

Ganttiv graf (obr. 7-2) je sestrojen na zakladoraméra dat ziskanych pozorovanim na
kazdém pracovisti. Vysledngas (5:20) je seskladan pouze z doby, po kterouraeuje na
jednotlivych pracovistich na vzorovém poli. Nenpa&dtancas dopravy pole mezi pracovisti, ani
¢as, ktery pole strawiekanim na uvokni montaznich prostor.
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9 ZAVER

Prace seznamuje s firmou ABB a oblastmi jejiho jlkari. Jsou popsany zakladeasti
rozvadce. Vyrabi se velkéada provedeni a modifikaci rozvoden, jejichz vylaeekonstrukce
je individualré navrZzena pro zékaznika. Typy roz¥&mvych poli se v praxi oziaji zkratkami
z anglickych naz. Zakladnimi parametry jsou jmenovité gHpa proud, zkratova odolnost
a systém fipojnic. A diky jejich kombinaci ziskame velké misbd rozlicnych rozvadci, ale ne
v3echny kombinace jsou vyrdiy. Clenéni blokovani manipulace je mozno réliti na dva
zakladni principy — mechanické a elektrické. V pjaéczobrazen cely vyrobni proces rozvéa
a znazotiuje zde zédkaznika jako hlavni faktor, kteryiza vznaset nové pozadavky, ppact
i celou zakazku zruSit, a tocheem celého procesu. Zgtaoje se na linku a popisujéinnost
jednotlivych pracovi§ na ni. Tok materialu k pracovistim na lince fegti zakladni systéemy —
sklad, Kanban, VMI a konsingeni sklad.

Z vyrobniho procesu nas nejvice zajima poloautmketvyrobni linka. Sklada se z buffer
z6n (prostaoit pro odkladani vyrobk mezi operacemi) a montéznich pracéyig&teré jsou
vybaveny nastroji a vybavenim pro vykonavaniiemych ukoii. Dale jsou zde pracovitktere
nejsou pimo na lince, ale s jefinnosti souvisi.

Na kazdém vyrobeném poli se provadda zkouSek, které odpovidaji normanmsipsné
zen®. Zakladnimi zkouSkami provadymi na pracovisti Z10 jsou vysokonrspva a proudova
zkouSka a zkousSka Ubytku rip Po finalni montazi celé rozvodny se provedowusky
propojeni vodiu, izolatni zkouska pomocnych obvioch nagtova zkousSka. Nebyla-li zkouSka
provedena na pracovisti Z10, provede se zde mabikairojem. VSechny zkousky se zapisuji do
Switch gear booku.

Hlavni cast prace je za#hena na analyzu komponéniMezi sledovana data gatdostupnost
materialu na zstku vyrobni linky, skut&né namontované komponenty a predikce. Jako nastroje
byly vyuZzity vnitropodnikovy systém SAP, montdZznézeam pole a pracovistZ10. Pro
vyhodnocovani byl stanoven op&napostup, podledjZ se data hodnotilafPvyhodnoceni bylo
nutné hlidat vyrobni plan rozvé&te. Red tim, nez z&gla samotna vyroba zakazky na lince, bylo
nezbytné provést vypis nedostupného materidlu. kRanceni vyroby pole bylo provedeno
vyhodnoceni zakazky. Samotna analyza ghtéh) az byla data o zakazce kompletni.

Vyhodnocenim 347 poli s 635 komponenty, coz jetnrgru 2 komponenty na pole, byly
stanoveny it hlavni divody nekompletnosti. Je to nedostupnost materialzaatku vyroby
zakazky, to se tykalo 100 komponént 95 polich. Dale komponenty navazujici na cljigid
kriticky komponent, tento iWod zahrnoval 233 polozek ve 115 polich. A nakori€®
komponeni v 52 polich bylo nedostupnych bez zjevnéhiweatdiu. Kompletnich poli je 171.

Pfi analyze rozdilu mezi predikci a skéngm stavem mohou nastdt stavy. Za prvé se
predikce shoduje se skdtgym stavem. Za druhé je skdgy stav nenamontovanych kompongent
vysSi nez predikce, v takovénipact nastal problém uvritpodniku. Teti situace popisuje stav
kdy chykgjicich kugi bylo mért nez udavala predikce. Tento rozdil jgspzovan tomu, kdyz na
poli zaal pracovat finalni tym a odpédny pracovnik nezapsal do montazniho seznamu
skute&nost, Ze komponent nebyl namontovan.

Nekteré poznamky v montaznim seznamuiizapi, Ze se komponent nemontuje na lince.
Tento material je nutno ozéia a nepgitat mezi nenamontovany na lince. Pokud jsou v poli
pouze komponenty s takovou poznamkou, je povazozankompletni. V praci je pouZzit vyraz
.kompletni po korekci“, ktery se vztahuje jak nalgotak na komponent. Tykalo se to
193 polozek a 33 poli.

Nekompletnost sledovanych rozeéd se pohybuje mezi 4 az 40 %.
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Pro analyzu navaznosti kompongnbyl vytvoren principialni strom komponentpro
vzorové pole. Z navaznosti byly stanoveny primékrnfické komponenty, jejich neinstalace
zabrani namontovani dal$iho materialu. Jsou to \WWAA LEVA (2), VYZTUHA PRAVA (3),
MECHANISMUS PAKOVY PRAVY (6), TERMOSTAT (9), KABEL®Y KANAL (15),
PROUDOVE TRAFO (16), IZOLATOR SPODNI (19) a SET J3Za sekundarni kritické
komponenty jsou povazovany ty, jejichz namontov@ifinalni montazi je natoé. Pati mezi
né¢ KABELOVE PRIPOJENI (20) a PROUDOVE TRAFO (16).

Byly stanovenyit oblasti, kde je moznost zimy — program SAP, vyrobni linka a proces.

V programu SAP zimit misto montaZe vSech komponepbdle reality a fidat vypisovani
typti zemniciho spojeni a atypickych komporiethd montazniho seznamu.

Zhodnotit, zda se zkrati pracovédés vyroby pole, pokud sefiprava podsestavig@sune
mimo vyrobni linku. Fichycovani kabelového krytu na lince jen na zawitipadré jiné
piipevreni. Na kazdé finalni ploSe dit skladovaciho referenta, ktery bude z&ji&t potebny
material.

Vypracovani technologickych postupmontaZze komponeipro finalni plochu.VSechny
dohody tykajici se zakazek sepisovat a uschovdeapa po dobu nez zakazka opusti podnik.
OSetit dodavatelské smlouvy a podrobit dodavatelské@hygtanalyze. OSit vnitropodnikovou
logistiku. Ritfazeni priority materialu, uéhoz je to pateba.

Pro dalSi vyhodnocovani by finalni teanélreaaznamenat do montazniho seznamu soupis
komponend, jez montovaly do pole. Seznam nedostupného rdhiede SAP by rl byt
vygenerovan az v den zahjeni vyroby.

MES by n&l sledovat pohyb kritického materialu a automatiskydt nedostupny material
do archivu. Na kazdém pracovisti byélmbyt umisen terminal, ktery fi na‘teni pole
na gislusném pracovisti vypiSe seznam polozek, jeZzoseédmaji montovat a na jaké pozice,
piipadré poznamky. Pracovnik by mohl nahlédnout na postoptate komponentu a S@sré
by meél povinnost zaznamenat, zda komponent namont@vahikoliv a pogipad divod
neinstalace. Ke kazdému poli bylnbyt veden ,rodny list pole®, ktery by obsahovales kdo a
co namontoval, za jak§as a, neni-li &o nainstalovano, tak pfoNa gislusné finalni ploSe by
tudiz byli dogedu informovani o nenamontovanych komponentech.

Casova analyza sice nebyla hlavni naplni sledowlei,diky ni byl stanoven teoreticky
pramérny ¢as na vyrobu vzorového pole. Ter@s, 5 hodin a 20 minut, je doba, po kterou se
pracuje na poli na jednotlivych pracovistichi. forovnani s nagtenymc¢asem, cca 10 hodin, lze
vidét ¢asovou rezervu, o kterou by sié IpliZzSi analyze mohl zkrétit vyrobias rozvadce.
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"I'l. MONTAZNI SEZNAM MATERIALU PRO LINKU NA VYROBU ROZVADECU UniGear

Sitovy diagram ; 1000019220/0035 BWSC RABAI - RAL7035
Vi ziizks ;601308377 IR ER AT
Vyrobek : UG UNIGEAR PERFECT VN CAST
Typ: :
Pole ¢. : 6 (6
Dispon./ Dispet. : Z£29-Holetkové / ZRD-Krajitkova Katefina
Terminy vyroby (z/k) : 17.02.2009 / 18.02.2009
Prac. PosK Materidl Mnozstvi/pole MnoZsvi/VZ MJ  Chybi
Nazev
0000 9030 1VL7606667P0101 1,000 1,000 KS
UHELNIK
Datum: Os.C.: Podpis:
A100 0001 1VL7606270P0101 1,000 1,000 KS
KRYT ZADNI
A100 0002 IYHT010150P0301 1,000 1,000 KS
KRY
A100 0009 1YL7607633P0101N 2,000 2,000 KS
LISTA
A100 0010 GCEB8012119P0103N 1,000 1,000 KS
LISTA
A100 0011 1VL7606268P0102N 1,000 1,000 KS
LISTA §.1000
A100 0111 GCE8011655P0101 1,000 1,000 KS
DRZAK MRIZEK
A100 0112 GCER011660PO101IN 1,000 1,000 KS
MRIZKA VETRACI
Datum: 0s.&.: Podpis:
A1XX 0005 1VL7606288R0101 1,000 1,000 KS
ZADNI KRYT S LEMOVKAMI
Datum: Os.&.: Podpis:
PZ20 0260 GCE8011651P0101 1,000 1,000 KS
NOSNIK TRANSFORMATORU
PZ20 0261 GCE8011650P0101 1,000 1,000 KS
VYZTUHA NOSNIKU
Datum: 0s.¢&. Podpis:
Z100 0060 1YHTO010110R0205 1,000 1,000 KS
PRIPOJ. PROSTOR T1000 PRO 2500-4000A
Z100 0270 GCEB010948R0115 1,000 1,000 KS
MONTAZ NOSNIKU KONTAKTU 3150A
Datum: Os.C.: Podpis:
7200 0260 1VL7604526R0101 1,000 1,000 KS
MONTAZ THERMO A HYGROSTATU
Z200 0650 4CE8004109R0101 1,000 1,000 KS
MONTAZ KRYTU
Z200 9000 1VL7603965R0101 1,000 1,000 KS
BLOKOVANI DVERT VYP.PROST. 800,1000
Z200 9000 SCB1000063R0802 1,000 1,000 KS
ZASLEPENT BLOK.KABEL.PROST. (800,1000)
Datum: Os.8.: Podpis:
Z2XX 0250 4CE8005752R0101 1,000 1,000 KS
MONTAZ TOPENI KABELOVY A VYPINACI PROSTO
Datum: Os.&.: Podpis:
Z300 0020 4CE8005046R0101 3,000 3,000 KS

TYC vobict
Z300 0531 4CE8005165R0101 1,000 1,000 KS
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"I'l. MONTAZNI SEZNAM MATERIALU PRO LINKU NA VYROBU ROZVADECU UniGear

Sit / Vyr.Zakazka : 1000019220/0035 / 601308377
Pole ¢. - 6 (6)
Prac. PosK Material MnoZstvi/pole Mnozsvi/VZ MJ  Chybi

Nézev
STINENI PRO PROUD.TRAFA KOKS

Datum: Os.8.: Podpis:
Z400 0010 GCEB005042P0101 3,000 3,000 KS
PAS PRIPOJOVACI
Z400 0030 3CE8005040R0101 1,000 1,000 KS
ODBOCKA L1
Z400 0040 3CE8005040R0102 1,000 1,000 KS
ODBOCKA L1
Z400 0050 3CE8005040R0103 1,000 1,000 KS
ODBOCKA L2
Z400 0060 3CE8005040R0104 1,000 1,000 KS
ODBOCKA 12
7400 0070 3CEB005040R0105 1,000 1,000 KS
ODBOCKA L3
7400 0080 3CE8005040R0106 1,000 1,000 KS
ODBOCKA L3
Datum: Os.¢&. Podpis:
Z4XX 0620 3CE8005127R0101 1,000 1,000 KS
ODBOCKY-SPOJKA
Datum: Os.&.: Podpis:
Z500 0003 1VL7606282R0101 1,000 1,000 KS
TRMEN HORNI
Z500 0110 1VL7606269R0101 1,000 1,000 XS
MONTAZ ZADNIHO KRYTU
Z500 0113 1VL7605368R0101 1,000 1,000 KS
VENTILATOR V ZADNIM KRYTU
Datum: 0s.8.: Podpis:
Z600 0005 1VL7605532R0101 3,000 3,000 KS
OMEZOVAC PRAVY
72600 0006 3CE8004895R0101 1,000 1,000 KS
ODBOCKA L1
2600 0007 3CE8004895R0102 1,000 1,000 KS
ODBOCKA L1
72600 0016 3CE8004895R0103 1,000 1,000 KS
ODBOCKA L2
72600 0017 3CE8004895R0104 1,000 1,000 KS
ODBOCKA L2
Z600 0026 3CE8004896R0101 1,000 1,000 KS
ODBOCKA L3
Z600 0027 3CE8004896R0102 1,000 1,000 KS
ODBOCKA L3
7600 0225 1VL7605531R0101 1,000 1,000 KS
MONTAZ OMEZOVACE
Datum: Os.&8.: Podpis:
Z6XX 0630 3CE8001083R0113 1,000 1,000 KS
ODBOCKY
Datum: Os.C.: Podpis:
Z700 0130 4CE8004586R0101 1,000 1,000 KS
MONTAZ VIDLICE K VENTIL.
Z700 0130 1VL7605367R0101 1,000 1,000 KS
KRYT ODDELOVACI
Z700 0148 1VCR002720G0001 1,000 1,000 KS
TYC ROZPERNA L 1000
Z700 0230 3CE8000503P0103 0,000 0,000 KS

PRIPOINICE ZEMNICI
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"l'l' MONTAZNI SEZNAM MATERIALU PRO LINKU NA VYROBU ROZVADECU UniGear

Sit / Vyr.Zakdzka ; 1000019220/0035 / 601308377

Pole ¢&. : 6 (©

Prac. PosK Material Mpnozstvi/pole Mnozsvi/lVZ MJ  Chybi
Nazev

Z700 0300 DVERE-VP = 1,000 1,000 KS
DVERE VYPINACOVY PROSTOR

Z700 0310 SCB1000030R0801 1,000 1,000 KS
VYBAVOVAC TLAC.ON-OFF HD4 12kV DV.67mm

Z700 0400 DVERE-KP 1,000 1,000 KS

DVERE KABELOVY PROSTOR

Datum: 0s.&.: Podpis:




