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Abstrakt

Tématem diplomové prace je ndvrh inovace v procesu ndlezovani leteckych turbovrtulovych
motorll ve firmé GE Aviation Czech s.r.o. Prvni Cast prace popisuje proces jako takovy a je dan
do kontextu letectvi, konkrétné oprav a procesu nalezovani. Také obsahuje mozné budouci trendy
v oblasti Udrzby letecké techniky. Ve druhé casti je spolecnost struc¢né popsdna a jsou vyjmenovany
jeji hlavni procesy. Proces ndlezovani byl rozdélen do casovych intervall vsech postupl
prostfednictvim sledovani celého procesu a identifikace toho, co se s kazdym dilem po ndlezovani
stalo. Nasledné bylo vytvofeno grafické shrnuti. Ve treti Casti této prdce byly vytvoreny
a zhodnoceny tfi hlavni ndvrhy na zlepseni procesu s popisem budouci realizace.

Klicova slova

Proces, ndlezovani, inovace, generalni oprava, motor, letectvi, kvalita, lidsky faktor

Abstract

The topic of the diploma thesis is the proposal of an innovation in the process of finding aircraft
turboprop engines at the company GE Aviation Czech s.r.o. The first part of the thesis describes the
process itself and situates it within the context of aviation, specifically repairs, and ,findings”
process. It also includes possible future trends in the field of aircraft maintenance. In the second
part, the Company is briefly described, and its main processes are listed. The process of locating
was divided into time intervals for all procedures through the tracking of the entire process and
identifying what happened to each component after its finding. Subsequently, a graphical summary
was created. In the third part of this thesis, three main proposals for improving the process, along
with descriptions of future implementation, were created and evaluated.
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Uvod

Po utlumu, ktery byl v letech 2020 — 2022 zpUtsoben mimo jiné pandemii COVID-19, zaZiva letecky
pramysl znovu oZiveni. Toto oZiveni se netykd pouze leteckych dopravcl, jejichz ptijmy
se v nékterych obdobich limitné bliZily nule, ale i technickych organizaci podporujicich zachovani
letové zplsobilosti letecké techniky.

Pro svoji diplomovou praci s nazvem ,,Navrh inovaci procesu nalezovani oprav leteckych motort”
jsem si vybrala spole¢nost GE Aviation Czech s.r.o., ve které jsem v sou¢asné dobé zaméstnana
na pozici Lead Quality Specialist. Jsem presvédcéena, Zze sbhérem dat a jejich ndslednou analyzou budu
moci pfispét k vylepSeni procesu nalezovani.

Cilem této diplomové prace je analyzovat proces oddéleni ndlezovani, navrhnout a vypracovat
navrh feSeni pro zlepSeni procesu, s potvrzenim ¢i vyvracenim nasledujicich hypotéz:

HO: Nepredpoklada se, Ze manualni zpracovani dat procesu nalezovani ovliviiuje celkovou efektivitu
procesu.

vo

H1: Proces nalezovani je znacné ovlivnén manudlni ¢innosti nalezara.

Diplomova prace je rozdélena do tfi ¢asti a to teoretické, praktické a ndvrhové. V prvni teoretické
Casti je popsana problematika tématu. Nejprve je definovan proces a procesni fizeni. Nasleduje
popsani zivotniho cyklu leteckych motord s procesem oprav a moznych trendl v oblasti letecké
udrzby. Pro teoretickou ¢ast byly pouzity rGizné odborné publikace, internetové zdroje a normy.
V praktické casti je popsan cely postup nalezovani, kterého jsem byla fyzicky Ucastna a veskera
zjiSténa data a postupy jsou jeji soucasti. V posledni ndvrhové ¢asti jsem se snazila navrhnout tfi
mozna feseni, ktera se lisi jejich ¢asovou i finan¢ni ndrocnosti pfi jejich nasledné implementaci.
Po zhodnoceni rizik je stru¢né shrnut proces realizace zminénych reseni.

Nékteré, mnou popisované cinnosti, dokumenty a soucdastky nebyly zamérné podrobnéji
zdokumentovany a vysvétleny. Dlvodem je predevsim to, Ze patti mezi citlivé eventualné utajované
informace spolecnosti GE Aviation Czech.



Zkratky a Definice

AD = Airworthiness Directive. Dokument vydany leteckym GUradem (v Evropé EASA) nafizujici
&innosti k provedeni pro obnoveni bezpeénosti.?

Atest = Vystup z provedené kontroly nebo souboru kontrol, ktery osvédcuje kvalitu daného
produktu.

Balotinovani = Moderni technologie pouZivand pro Upravu kovl provadéna otryskdvanim
sklenénym &i keramickym granulatem.?

BLD = Neboli barevné luminiscenc¢ni defektoskopie. Metoda pro nedestruktivni testovani materidlu
na zékladé zpozorovani kontrastu na povrchu pfedmétu v ultrafialovém zéfeni.?

Cykly = Faze provozu motoru, které zahrnuji spusténi, provoz a ndsledné vypnuti.

Dilo o motoru = Obsahuje veskeré priavodni podklady souvisejici s vyrobou, kontrolou a zkousenim
motoru. Obsah je stanoven konstrukénim predpisem a uchovava se po celou dobu Zivotnosti
motoru.

DILOS = Druh interniho reportu pro sledovani pohybu a stavu motoru v ramci opravy nebo generalni
opravy.

Dulezité dily = Vybrané dily identifikované v EMM, mimo jiné z pohledu sledovani Zivotnosti.
EOHM = Engine Overhaul Manual (Pfirucka generalnich oprav), ktery stanovuje postup oprav,
montaze, kontroly a zkouseni dil(l nebo sestav vyrobk( pro provadéni adrzby motoru.

EMM = Engine maintenance manual (Pfiruc¢ka udrzby motoru).

FOD = Foreign object damage. Termin pouZivany pro cizi télesa nebo nedcistoty, které se nachazi
na misté, kde mohou zpUsobit nasledné poskozeni dilu.

GO = Generdlni oprava. Proces, pfi kterém je motor kompletné demontovan, nalezovan, pfipadné
opraven a zpét smontovan.

KTN = Listy Kontrolniho technického nalezu, ktery je vyplnén po nélezovani dilG motoru

Kritické dily = Dily u kterych nelze numericky odhadnout pravdépodobnost primarnich poruch
a porucha je pfi¢inou nebezpeénych stavii motoru (Hazardous Engine Effects).*

LRU = Line-Replaceable Unit. Jednotka, kterd je navriena tak, aby ji bylo moZné snadno nahradit
v pripadé potieby ¢i poruchy.

Magneticka defektoskopie = Metoda nedestruktivniho testovani a zjistovani povrchovych vad
kovovych materidlt pomoci magnetickych poli.®

1 Airworthiness Directives, © 2023. Online. European Union Aviation Safety Agency. Dostupné také z:
https://www.easa.europa.eu/en/domains/aircraft-products/airworthiness-directives-ad.

2 BALOTINOVANi, © 2015. Online. Povrchové Upravy dild. Dostupné také =z
https://povrchoveupravydilu.cz/balotinovani/.

3 Klasifikace metod detekce kapildrnich vad, 2022. Online. Hiddenshell.com. Dostupné také z:
https://hiddenshell.ru/cs/razlichayut-lyuminescentnyi-i-cvetnoi-metody-kapillyarnoi-defektoskopii/.

4 What is the definition of "Critical parts"?, 2021. Online. European Union Aviation Safety Agency. Dostupné
také z: https://www.easa.europa.eu/en/fag/19013.

5 PROCHAZKA, Karel, 2012. Defektoskopie. Online. Stfedni $kola prlimyslova a umélecka. Dostupné také z:
https://www.sspu-opava.cz/static/UserFiles/File/_sablony/KOM_llI/VY_52_INOVACE_J-05-32.pdf.
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Motorova kniha = Informacni podklad pro uZivatele i vyrobce. Obsahuje zakladni data o motoru
a jeho vybavé, Cislo Typového osvédceni a Osvédceni o jakosti a kompletnosti vyrobku. UzZivatel
do Motorové knihy zaznamenava pozadovana data o provozu motoru. Motorova kniha se vystavuje
ke kazdému motoru, ma s nim i shodné Cislo a uziva se po celou dobu jeho technického Zivota.
Nalet dilli ¢i motoru = Hodnota, kolik specificky dil ¢i motor nalétal hodin v provozu

Nalezaf = Zaméstnanec spolecnosti zodpovédny za provadéni nalezovani

Praporovani = ,Zména Ghlu nastaveni listd do praporové polohy*“.®

Resurs motoru = Odhadovana provozni doba motoru

SB = Service Bulletin. Ozndmeni ve formé aktualizaci nebo doporuceni vydavané designovou
organizaci s ohledem na zachovani letové zpUsobilosti.

SL =Service Letter. Na rozdil od Service Bulletinu je Service Letter méné zavazny a vice informativni.
Obsahuje doporucené kroky k zachovani letové zpUsobilosti.

TBO = Time between overhaul. Jednd se o dobu stanovenou vyrobcem, po kterou je motor
provozuschopny bez zavainych problémd. Po uplynuti stanovené doby je motor poslan
do generalni opravy.

Zakazkovy list = Dokument definujici rozsah ¢innosti, které maji byt na motoru provedeny.

SCERTIFIKACNI SPECIFIKACE PRO VRTULE, 2006. In: . Evropska agentura pro bezpecnost letectvi. Dostupné
také z: https://www.caa.cz/wp-content/uploads/2019/07/CS-
P_konsolidovane_Amdt_1_CZ.pdf?cb=ff2e5b94f3f37d5a4942814b0600b31d.
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TEORETICKA CAST



1 Proces a procesni rizeni

V nasledujici kapitole budou vysvétleny zakladni pojmy, které postavi zaklad prace.
1.1 Proces

Proces lze vysvétlit pomoci mezinarodni normy ISO 9000, kterd ,,uvddi pojmy, zdsady a slovnik pro
systémy managementu kvality a je také podkladem pro jiné normy systému managementu kvality"’
Z podstaty véci se jedna o fundamentdlni prvek procesniho fizeni. Z pohledu Sirsi odborné verejnosti
existuje celd fada definic pojmu proces, nejrozsifenéjsi definice vSak vychdzi z mezinarodniho
standardu ISO 9000, kterd definuje pojem proces jako ,Soubor vzdjemné provdzanych nebo
vzdjemné pisobicich &innosti, které vyuZivaji vstupy pro dosazeni zamysleného vysledku.”® Proces
je dle této normy mozné vyloZzit jako soubor provazanych akci nebo krokd, které pretvari vstupy
pomoci pridani néjaké hodnoty na vystupy, coz byva bud produkt nebo sluzba, k dosazeni
konkrétniho vysledku v souladu s cily spolecnosti. Cile spolecnosti jsou vysledky, kterych chce

spoleénost dosdhnout a mohou byt strategické, taktické, nebo operativni.’

V praxi se vZilo ¢lenéni procest dle jejich komplexity na:
a) Organizacni procesy, Cili procesy v rdmci jedné organizacni jednotky, jejichZ fizeni spada
plné do kompetenci jednoho odpovédného manaZera (vlastnika procesu), a
b) End-2-End procesy, které prochazi vétsim poctem organizacnich jednotek (oddéleni, divizi
atp.). Téchto procesl je v organizaci zpravidla méné, jelikoZz maji vyrazné vyssi komplexitu
nez procesy organizacni. Na rozdil od organizacnich, vsak jejich z principu nastaveni
vyvoldvaji konflikt organizacni struktury, coz v nékterych pripadech vede k vy3si efektivité

fizeni.

Dale, dle jejich zaméreni, jako napfiklad systémovy, produkéni, vyrobni nebo technologicky
proces.l® Jeden z typl procesu je projekt, ktery se fadi mezi jedineény typ procesu skladajici
se z fizenych a koordinovanych ¢innosti zahrnujicich specificka data o zahdjeni a ukonceni spolu
s dal3imi specifickymi poZadavky nebo pfipominkami, jako napfiklad néklady a zdroje.™

7 €SN EN ISO 9000, Systémy managementu kvality — Zakladni principy a slovnik, 2016. Praha: Ufad pro
technickou normalizaci.

8 CSN EN ISO 9000, Systémy managementu kvality — Zakladni principy a slovnik, 2016. Praha: Ufad pro
technickou normalizaci.

9 €SN EN ISO 9000, Systémy managementu kvality — Zakladni principy a slovnik, 2016. Praha: Ufad pro
technickou normalizaci.

10 Workflow [online], © 2011-2016. V Praze: ManagementMania, 2018. Dostupné z:
https://managementmania.com/cs/workflow

11 SN EN ISO 9000, Systémy managementu kvality — Zakladni principy a slovnik, 2016. Praha: Ufad pro
technickou normalizaci.
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1.2 Procesni Fizeni

Procesni fizeni lze nazvat konceptem, ktery vyuziva proces( k fizeni organizace. Tento pfistup je
jednou ze zdsad systému managementu kvality, jehoz , hlavni pfinosy jsou:
- lepsi schopnost soustredit usili na klicové procesy a pfileZitosti ke zlepsovdni;
- konzistentni a predvidatelné vystupy prostrednictvim systému vyrovnanych procesu;
- optimalizovand vykonnost diky efektivnimu Fizeni procesi, ucinnému vyuZivani zdroji
a mensim prekdazkam napric funkcemi;
- umozZnit organizaci zajistit si divéru zainteresovanych stran v souvislosti s jeji duslednosti,

efektivnosti a ucinnosti. “*?

Definice procesniho pfistupu je vidy vysoce specifickd pro kazdou organizaci. Pfi nastavovani
procesniho prostredi musi organizace vyhodnocovat celou fadu internich a externich aspekt(, které
finadlni nastaveni ovliviuji. Tyto faktory ovliviiuji jak cely systém (procesni pfistup), tak jednotlivé
procesy jako takové. Z pohledu systému se jedna primarné o poZadavky zainteresovanych stran,
mezi které pocitame napfiklad:

- Zakonné di regulatorni pozadavky, jejichz rozsah mlzZe byt ovlivnén mj. produktovym
portfoliem organizace. Tyto regulatorni pozadavky mohou byt reprezentovany napftiklad
prostfednictvim pozadavkl na ziskdni a nasledného udrzeni specifického Opravnéni
k ¢innosti udrzby letecké techniky od narodniho CAA dané zemé (SA CAA, ANAC, atp.); nebo

- Specifické pozadavky zakaznikd, jelikoZ primarné ,velci hraci” na trhu definuji vlastni sady
pozadavk( na systém managementu kvality, k jejichz naplfiovani se dany dodavatel
smluvné zavazuje, napfiklad Rolls-Royce a jeho poZadavky SABRe.

Z pohledu jednotlivych procest je tfeba pro efektivni fizeni v ramci celého Zivotniho cyklu procesu
pracovat nejen s poZadavky na vstupy a vystupy procesQ, ale i s jejich vzajemnymi vazbami a rolemi
(v€etné odpovédnosti a pravomoci). Nasledné je tfeba fidit dostupnost a omezeni zdroj(, kriteria
hodnoceni efektivity a Ucinnosti procest a rizika daného procesu.

Spravné a unikatni nastaveni procesniho fizeni je kritickym faktorem uspésného fungovani celého
systému managementu kvality organizace.

2 Zivotni cyklus leteckych motort

Zivotni cyklus leteckych motord ma dvé zékladni €4sti:
- Uvodni letova zp(sobilost (Initial airworthiness), co? je faze pokryvajici letecky vyrobek,
¢imZ je mysleno letoun, motor nebo vrtule, pfed jeho uvedenim do standardniho
(certifikovaného) provozu. Uvodni letova zpGsobilost definuje:

12 €SN EN ISO 9000, Systémy managementu kvality — Zakladni principy a slovnik, 2016. Praha: Ufad pro
technickou normalizaci.
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o proces vyvoje, ktery je regulovan Nafizenim Komise (EU) &. 748/2012 Cast 21
hlava J, coZ je vyvoj nebo modifikace stdvajiciho leteckého vyrobku (v tomto
pfipadé turbovrtulového motoru) az po ziskani typového certifikdtu (Type
Certificate), a

o proces vyroby, ktery je regulovan Nafizenim Komise (EU) & 748/2012 Cast 21
hlava G, ¢imZz je pokryta vyroba nového produktu dle schvdlené vyrobni
dokumentace aZz po vydani formulafe EASA Form 1, Cili uvolnéni vyrobku do
provozu.

- Pokracujici letova zpUsobilost (Continual Airworthiness) specifikuje pozadavky na:

o procesy spojené s cinnostmi CAMO, v prekladu Rizeni zachovani letové
zpGsobilosti, dle Nafizeni Komise (EU) &. 1321/2014 ¢ast CAMO. Cinnosti CAMO
jsou naplni primarné provozovatele / operatora.

o proces udrzby dle Natizeni Komise (EU) €. 1321/2014 ¢ast 145, coz je sada
podminek a postupl, které je tfeba dodriovat, aby byl dany produkt stale
povaZovan za letové zplsobily. Pokud neni letova zplsobilost zachovana, neni
provozovatel opravnén vyuzit dany produkt (motor, vrtuli, letoun) k letu. Letova
zpUsobilost je zpravidla udrzovana dvéma k sobé komplementarnimi zplsoby:

a) Realizace predepsané udrzby (line, heavy, overhaul)
b) Aplikace SB (Service Bulletin), SL (Service Letter) ¢i AD (Airworthiness Directive)
vydanych designovou organizaci nebo drzitelem typového certifikatu.

Schematicky Ize Zivotni cyklus leteckého motoru znazornit nasledujicim zplsobem:

; | Udriba (MOA dle Part 145) I,

Design (DOA dle Part 21J) |*+| Vyroba (POA dle Part 21G) I»-I Provoz ] "

Obrdzek 1 - Zivotni cyklus letecké techniky (Zdroj: Pecinovsky, 2022)

3 Proces oprav

Udriba letecké techniky je soubor €innosti nezbytnych pro zachovani letové zplisobilosti. Stejné
jako u jinych technologii Ize i ddrzbu letecké techniky rozdélit na preventivni a reaktivni.

Run-to-failure je druh managementu, kdy se za pfedpokladu, Ze se nic nerozbije, ani nic neopravuje.
Jedna se o reaktivni typ udrzby. Tento typ udrzby je soucasné nejdrazsi metodou, kterd neni moc
vyuzivana, jelikoz firmy stale vyuZivaji alespon zakladni preventivni prostfedky jako spravné
nastaveni stroje pred jeho pouZzitim. Nejvétsi vydaje jsou spojené s vysokou cenou prace prescas,
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velkymi prostoji stroj a nizkou dostupnosti vyroby.'® V letectvi je tato metoda pro Udrzbu techniky
zakazana, avsak mlizZeme se s reaktivnim pristupem setkat i v letectvi. Jestlize se motor rozbije
napfiklad vlivem FOD, zacéne se dand udalost reaktivné vySetfovat scilem zjisténi chyby
k budoucimu zabranéni.**

Preventivni udrzba je ¢asové orientovana. VSechny programy preventivni Udrzby predpokladaji,
Ze stroje budou v urcitém ¢asovém ramci degradovat. Napfiklad, pumpa bézi normalné 18 mésicu
pred tim, nez se musi opravit. Pouzitim preventivnich technik bude pumpa vymontovana ze stroje
17 mésich po nainstalovani. Na ¢asovy interval vSak neni mozné plné spoléhat. Nevyhodou
casového rozpéti preventivni Udrzby je to, Ze ¢as do Udrzby neni totozny pro stejny vyrobek, ktery
neni pouZivdn a pro ten, ktery je pouZivdn denné.’ Stav a Zivotnost mdzZe byt také ovlivnéna
raznymi externimi faktory, jako je vlhkost prostiedi nebo mira znecisténi ¢i prasnost.

Celkové je udrzba turbovrtulového motoru provadéna standardnim zplsobem dle predepsaného
rozsahu tfemi zpUsoby:

e Tratovad udrzba, tzv. Line maintenance — Tento zdkladni typ udriby slouZi k provedeni
zakladnich postupl udrzby, s cilem zachovat letovou zpUsobilost letounu. Rozsah a postup
tratové udrzby je stanoven drzitelem typového certifikatu. Jeji pfedpis je nedilnou soucasti
dodavky letounu koncovému uzivateli (provozovateli). Zpravidla se jedna o zakladni rutinni
¢innosti, jako je napfiklad doplfiovani provoznich kapalin letounu. Souéasti tohoto ,, balicku”
je i tzv. MEL (Minimum Equipement List), ktery definuje minimalni pfistrojové vybaveni,
které musi byt funkéni pro zachovani letové zplsobilosti. Tratovd ddriba musi byt
realizovana kvalifikovanym persondlem, nemusi vSak byt realizovdna v prostorach
schvalené udrzbové organizace.

e Tézka udrzba, neboli Heavy maintenance — Jedna se o ¢innosti komplexnéjsiho charakteru,
které ve vétsiné pripadl zahrnuji opravy vétsiho rozsahu (z hlediska objemu ¢i komplexity
¢innosti), které bud neni mozno, nebo povoleno, provést mimo prostory schvalené
udrzbové organizace (MOA). Organizace provadéjici tézkou udrzbu musi mit zajisténu
vazbu na drzitele Typového certifikdtu, ¢imZ je zajisténa aktudlnost dat a informaci
nezbytnych pro zachovani letové zpUsobilosti. Tato vazba je uskuteénéna hlavné
prostfednictvim zajisténi aktudlnosti dokumentace pro realizaci udrzbovych praci,
napfiklad Maintenance manualu. Organizace provadéjici ¢innosti Tézké udrzby (Heavy
Maintenance) musi byt drzitelem opravnéni k Gdrzbé dle EASA Part 145.

e Generalni oprava, neboli Overhaul je nejrozsahlejsi a nejkomplexnéjsi forma udrzby, jejiz
frekvence je dana bud’ cyklickou nebo hodinovou Zivotnosti. V rdmci Generdlni opravy je

13 Anintroduction to predictive maintenance, 2002. 2nd ed. Amsterdam: New York : Butterworth-Heinemann.
ISBN 0-7506-7531-4.

14)ANACEK, Matous, 2016. Rizika souvisejici s pozemnim provozem na letistich a stanoveni indikatord. Online,
Diplomovd prace. V Praze: Ceské wvysoké uceni technické v Praze. Dostupné z:
https://dspace.cvut.cz/bitstream/handle/10467/64969/F6-DP-2016-Janacek-Matous-
DPMJ.pdf?sequence=1&isAllowed=y.

15 Anintroduction to predictive maintenance, 2002. 2nd ed. Amsterdam: New York : Butterworth-Heinemann.
ISBN 0-7506-7531-4.
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zpravidla produkt rozebran do uUrovné dili a po zajisténi adekvatniho stavu dilcich
komponent je produkt opét sestaven tak, aby bylo mozné jej uvolnit ve stavu spliujicim
cilové TBO (time between overhauls) do dalsi Generalni opravy. Tento typ Udrzby musi byt,
stejné jako tézka udriba, provddén pouze kvalifikovanymi pracovniky v prostordch
schvalené udrzbové organizace.

3.1 Proces nalezovani

Proces Nalezovani je soubor ¢innosti, jejichZz podstatou je zhodnoceni nalezovanych dild, v tomto
pripadé jednotlivych dild motoru zda-li splfiuji poZzadavky pro zpétnou instalaci na motor a jejich
nasledné uvolnéni do provozu. Toto hodnoceni probiha dle pfedepsané dokumentace, presnéji
feceno, Engine Overhaul Manudlu (EOHM) ¢i Engine Maintenance Manualu (EMM). Zjednodusené
Ize fici, Ze v rdmci procesu nalezovani probiha hodnoceni zda-li konkrétni dil aktudlné spliuje
podminky pro letovou zpUsobilost s predpokladanou Zivotnosti do dalsiho TBO.

4 Trendy

V této kapitole bude shrnuto pét hlavnich trendll v letecké udrzbé spojenych primarné s udrzbou
4.0, tedy udrzbou vychazejici z Primyslu 4.0 a spojenou s digitalizaci, automatizaci a vyuZitim
modernich technologii'®, a nasledné budou vyjadiena s tim spojena rizika.

e Prediktivni udrzba
Prediktivni udrziba pravidelné sleduje aktualni mechanicky stav spolu s ostatnimi indikatory
potfebné k zajisténi maximalniho intervalu mezi opravou a minimalnim pocétem a nakladd
na neplanované vypadky vyvolané poruchami. To pomoci senzorl a analyzy dat. Prediktivni Udrzba
je zékladem ke zlep$eni produktivity, kvality produktu a celkové efektivity vyrobnich zavod(.’

e Digitalizace
Jedna se o vytvareni hodnoty rekonstrukci stavajicich procest s vyuzitim digitalnich nastrojd. Cilem
byva zjednodusit ukoly, zlepsit efektivitu a pfipadné vyvinout nové sluzby. Jednd se o konverzi
manudlniho procesu na ekvivalentni digitalni proces.®®

e 3D tisk
Neboli aditivni vyroba, je metoda vytvarejici tfi prostorovy objekt vrstvou za vrstvou pouZitim
poditatové vytvofeného designu.’® V letectvi je tento trend spojen se snhiZovdnim poétu dild

16 Role udriby v koncepci Priimysl 4.0 — 1. &st, 2020. Online. V Praze: Ve o primyslu. Dostupné z:
https://www.vseoprumyslu.cz/udrzba-a-diagnostika/asset-management/role-udrzby-v-koncepci-prumysl-4-
0-1-cast.html.

7 An introduction to predictive maintenance, 2002. 2nd ed. Amsterdam: New York : Butterworth-Heinemann.
ISBN 0-7506-7531-4.

18 Digitalization, Al in Aviation and the Human Factor, 2020. Online. S. 1-5. Dostupné z:
https://hermes.aero/wp-content/uploads/2020/05/R20-R.pdf.

19 WHAT IS 3D PRINTING? - TECHNOLOGY DEFINITION AND TYPES, © 2023. Online. Londyn: TWI. Dostupné
také z: https://www.twi-global.com/technical-knowledge/fags/what-is-3d-printing.
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v leteckém motoru coZ nasledné usetfi ¢as pfi montazi a omezi potencialni poruchovosti diky
sniZeni svarovani spojl. V roce 2012 diky 3D tisku sniZila firma GE Aviation pocet dil0 v palivové
trysce proudového motoru z 20 na pouze jeden coz nasledné vedlo také ke snizeni hmotnosti o 25%
a tim zrychleni montéaZe.?° V oblasti vyroby aditivnich dili doslo v poslednich letech k vyraznému
pokroku, coz umoZnuje vyuziti této technologie i na Zivotnostné omezenych dilech Life limited
parts).

e RFID v udrzbé
RFID (neboli Radio Frequency Identification) je technologie umoZiujici automatickou identifikaci
objektl na dalku bez nutnosti pfimé viditelnosti na rozdil od ¢arovych kédu, které potrebuji jasnou
viditelnost mezi ¢tecim zafizenim a Stitkem a také jsou hire viditelné na slunecnim svétle nebo na
pripadném horsim materialu. RFID diky své frekvenci nemusi byt viibec vidét a diky tomu mUze byt
i zalisovany do pouzdra produktu.?! VyuZiti tohoto nastroje maZe mit pozitivni dopad napfiklad na
prevenci FOD. Pomoci této technologie mliZe mit zaméstnanec jasny pfehled o tom, kde se predem
definované predméty vyskytuiji.

e Rozsifena realita
Rozsifena realita, nebo-li AR (Augumented reality), je technologie, ktera se pouziva pro rozsireni
lidskych smysld. Rozsifena realita je specificka tim, Ze kombinuje digitalni a fyzicky svét pomoci
interakce vredlném c&ase a dokdze presnou identifikaci objektd.?? Spole¢nost GE zkusila
implementovani rozsifené reality do procesu montaze dild pomoci technologie Google Glass.
Vysledkem pocatecni studie bylo 34% zlepSeni produktivity hned pfi prvnim pouzZiti techniky ve
srovnani se standardnim zplsobem.?

4.1 Rizika

S vyuZivanim modernich technologii jsou ale spjata urcita rizika, zejména:

e Kyberneticka bezpecnost
Kybernetické Utoky mohou v pfipadé zasazeni kritického mista podkopat cely obchodni model
spolecnosti. Je dllezité znat a vyhodnotit hlavni kritickd mista spolecnosti, ktera je nutna chranit

Vv

konkurenéni vyhody firmy.?* | s ohledem na tuto skuteénost bylo vydano novelizované nafizeni

20 Aviation and aerospace industry, © 2023. Online. USA: GE Additive. Dostupné také z:
https://www.ge.com/additive/additive-manufacturing/industries/aviation-aerospace.

21 WANT, Roy, 2006. RFID Explained: A Primer on Radio Frequency Identification Technologies. Morgan &
Claypool Publishers. ISBN 1598291084.

2 Co je rozdifend realita, neboli AR?, © 2023. Online. Microsoft. Dostupné také z:
https://dynamics.microsoft.com/cs-cz/mixed-reality/guides/what-is-augmented-reality-ar/.

23 KLOBERDANZ, Kristin, © 2023. Looking Smart: Augmented Reality Is Seeing Real Results In Industry. Online.
General Electric. Dostupné také z: https://www.ge.com/news/reports/looking-smart-augmented-reality-
seeing-real-results-industry-today.

24 CORALLO, Angelo; LAZOI, Mariangela a LEZZI, Marianna, 2020. Cybersecurity in the context of industry 4.0:
A structured classification of critical assets and business impacts. Online. In: Computers in Industry. Volume
114. Lecce Italy. ISBN 103165. Dostupné z:
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/50166361519304427.
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Komise (EU) ¢. 1321/214, které pozaduje zavedeni systému fizeni informacni bezpecnosti (zahrnuje
i kybernetickou bezpecnost) do procest udrzbovych organizaci (MOA). Tato implementace musi byt
dokonéena nejpozdéji do 16.10.2025. Zavedenim tohoto Nafizeni by mélo byt v letectvi dosazeno
pfiméfené Urovné zabezpeceni aktiv spolecnosti a tim sniZeni rizika.

e Zavislost na technologii
V pripadé mozného vypadku technologie muzZe byt firma pfi znacné zavislosti pouze na technologii
na ¢as vypadku paralyzovdna, coz by mohlo mit ndsledné dopady na provoz a tim ziskovost firmy.
MozZnym fesenim tohoto rizika je aplikace nastrojli systému fizeni kontinuity ¢innosti, ktery pomaha
firmam reagovat na mimoradné udalosti predem pfipravenym a strukturovanym zplsobem.
Z pohledu vyrobce leteckych motort je navic zavedeni systému fizeni kontinuity ¢innosti povinné
od 1.1.2023, stejné jako zbytek poZadavk( standardu AS 13100%.

e Zastaralé technologie
Pouzité technologie mohou byt dodavateli rychleji aktualizovany a upravovany a tim muze byt
zachovani nejnovéjsich technologii finanéné narocnéjsi, nez jsou firmou stanovené limity. Z pohledu
cash-flow je tedy na misté otdzka, zda neni pro firmu vyhodnéjsi investice do technologii resit
formou operativniho leasingu. Je vSak nutné zohlednit pozadavky zdkaznika na stabilitu procesu
a vstupy reguldtora pro schvalovani zmén vyrobnich technologii.

e Lidsky faktor
Lidsky faktor ma v tomto kontextu dva uhly pohledu. Nadmérné pouziti modernich technologii
a kreativity. Na druhou stranu je lidsky faktor sdm o sobé veliké riziko, které je potifeba adekvatné
fidit. V pripadé castecné digitalizace muze lidsky faktor do procesu vnést chyby, které nasledné
moderni technologie nedokdaze zpracovat.

25 AS 13100, AESQ Quality Management System Requirements for Aero Engine Design and Production
Organizations, 2021. Warrendale: SAE International.
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5 Predstaveni spolecnosti GE Aviation Czech

S.I.O.

5.1 O Spolecnosti

Spole¢nost GE Aviation Czech s.r.o. vznikla v roce 2008, kdy General Electric odkoupila spole¢nost
Walter. Zakladatel firmy Josef Walter vybudoval firmu v roce 1898, kdy zacinal opravovanim
jizdnich kol. Brzy se zacal adaptovat na design jizdnich kol a pfidaval malé motory do ramu kol, aby
jeho zdkaznici nemuseli Slapat. Objednavky rychle rostly a v roce 1902 si Walter rychle vybudoval
vlastni tovarnu. Nasledné presel od kol do automobilového primyslu a vroce 1923 presel
do leteckého primyslu. Prvni letecky motor vyrobeny ve firmé Walter byl vodou chlazeny BMW,
ale brzy na to zacdala firma Walter vyrabét vlastni motory. Jako prvni letecky motor vyrobeny
a certifikovany firmou Walter byl 60koriovy, pétivalcovy, vzduchem chlazeny pistovy motor NZ-60.
Spolecnost rychle vyvinula hvézdicové motory, které pohanély osobni, akrobatickd i vojenska
letadla. V roce 1920 zacaly pouzivat Walter letecké motory i Ceskoslovenské aerolinie. V roce 1936
vyrabéla firma na 18 rdznych leteckych motorG. Druhd svétova valka a okupace zastavila rozvoj
firmy.

Nejnovéjsi éra firmy Walter je spjata s turbovrtulovym motorem M601, ktery byl vyvinut pro osobni
a dopravni letadlo ¢eské vyroby L-410. Kdyz GE nabyla firmu Walter v roce 2008, motor M601 byl
stale jejim hlavnim produktem. K roku 2015 méla letadla s motory M601 celkem nalétdno vice nez
17 miliond letovych hodin nap¥i¢ Evropou, Afrikou, Asii a Jizni Amerikou. %

Spole¢nost GE Aviation Czech je soucasti sité General Electric v divizi GE Aerospace sidlici v Praze
v Ceské republice. Prikladem uspé&iného projektu spoleénosti GE Aviation Czech je turbovrtulovy
motor H75, ktery doplnil fadu motor( H. Tento motor je vhodny pro Sirokou $kalu vyuZiti od pohonu
zemédélskych, komercénich nebo vicelcelovych turbovrtulovych letadel. Motor H75 disponuje
vykonem na hfideli 750k.?” Hlavni vyhodou motoru je jeho Uspornost a efektivita vyuZiti paliva. Diky
tomu dokaze motor fady H doletét dale, navic se v porovndni s vychozim H80 vyznamné zlepsil
vykon pfivzletu v horkych dnech a zlepsila se rychlost ve vysokych nadmofskych vyskach.?®

GE Aviation Czech se aktivné podili na vyzkumu a vyvoji novych technologii pro letecky pramysl.
Spoleénost aktivné spolupracuje s vyzkumnymi institucemi a univerzitami jako je naptiklad Ceské
vysoké uceni technické v Praze. DalSim prikladem je motor H85, ktery je vybaven pokrocilou
redukéni prevodovkou, ktera sniZzuje nizsi maximalni otacky vrtule z 2080 RPM na 1950 RPM,

26 KELLNER, Tomas, 2015. Czech This Out: Like the Wright Flyer, GE’s Turboprop Business Was Born in a Bike
Shop. Online. USA: General Electric. Dostupné také z: https://www.ge.com/news/taxonomy/term/5582.

27 GE Aviation: dva nové turbovrtulové motory, 2013. Online. Technicky tydenik. Dostupné také z:
https://www.technickytydenik.cz/rubriky/archiv/ge-aviation-dva-nove-turbovrtulove-motory_19973.html.
28 Jedna, dvé, pravé vzlétlo dalsi letadlo pohdanéné motorem GE, © 2016. Online. GE Aviation Czech. Dostupné
také z: https://www.geaviationturboprop.com/cz/spolecnost/o-nas.
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coz vede ke snizeni vnéjsiho i vnitfniho hluku a pfitom zvySuje maximalni cestovni rychlost na 225
uzla.®

V soucasnosti se spole¢nost specializuje na vyvoj, vyrobu, prodej a servis turbovrtulovych motort
GE pro zemédélské, dopravni, cvicné a jiné letouny vSeobecného a civilniho letectvi. Tato ceska
spoleénost zaméstnava pfiblizné 500 zaméstnancy.>°

5.2 Zakaznici

Spolec¢nost GE Aviation Czech ma ti druhy zdkaznik( a to ty, kterym prodava motory na letadla pro
prepravu lidi, motory na letadla pro zemédélské pouziti nebo zdkazniky, kterym dodava pouze
komponenty pro motory (tzv. intercompany). Firma prodava motory jak distributortim, tak finalnim
zdkazniklim na pfimo.

Jeden z nejvétsich findlnich zdkaznikd je v soucasné dobé jihoafrickad firma Air-Tec Global, ktera
poskytuje letecké sluzby jiz vice nez 25 let. Organizace se skladd ze tfi divizi a to provoz letadel,
udrzba letadel a prodej letadel.3! V roce 2012 se stala firma autorizovanym servisnim centrem pro
turbovrtulové motory M601 a H80. Soucasti dohody je, Ze firma Air-Tec bude nabizet komplexni
linkovou Udrzbu, demontaz a reinstalaci motord, LRU (Line-Replaceable Unit) a ndhradnich dild.32
Druhym nejvétsim zakaznikem je asijska firma Beidahuang General Aviation Company, ktera v roce
2012 koupila 20 letadel Trush 510G s turbovrtulovymi motory H80. Diky tomu se jednalo o nejvétsi
jednorazovou objednavku leteckych motord tohoto typu pro Trush. Diky této objednavce ziskalo
GE prvniho ¢&inského zdkaznika.?

Tretim nejvétsim zdkaznikem je britska firma Wingglider, kterd jiz pres 20 let provozuje letadla pro
vysadky a vzdusné akce, navic poskytuje moznost pronajmu letadel. Pro sva letadla Dornier Do 28
vyhradné pouzivané pro parasutistické lety si firma vybrala GE turbovrtulovy motor H75. 3*

Mezi intercompany zakazniky jsou fazeny pobocky GE jako je GE Aerospace Lynn a GE Honda.

2% GE H85-powered L410NG premieres in Czech Republic, 2015. Online. OSHKOSH: General Electric. Dostupné
také z: https://www.ge.com/news/press-releases/ge-h85-powered-1410ng-premieres-czech-republic.

30 Jedna, dvé, pravé vzlétlo dalsi letadlo pohanéné motorem GE, © 2016. Online. GE Aviation Czech. Dostupné
také z: https://www.geaviationturboprop.com/cz/spolecnost/o-nas.

31 Home, © 2023. Online. AIR-TECM Global. Dostupné také z: https://www.air-tecm.com/.

32 AIR-TEC Named Authorized Service Center for GE's M601 and H80 Engines, 2012. Online. EVENDALE:
General Electric. Dostupné také z: https://www.geaerospace.com/press-release/services/air-tec-named-
authorized-service-center-ges-m601-and-h80-engines.

33 First GE H80-Powered Thrush 510G Aircraft Delivered to Beidahuang GA Company, 2013. Online.
AviationPros. Dostupné také z: https://www.aviationpros.com/aircraft/business-general-aviation/press-
release/11173080/ge-aviation-services-first-ge-h80powered-thrush-510g-aircraft-delivered-to-beidahuang-
ga-company.

34 GE Aviation predstavila své novinky na evropském leteckém veletrhu EBACE v Zenevé, 2016. Online. Praha:
General Electric. Dostupné také z: https://www.geaviationturboprop.com/cz/pro-media/tiskove-
zpravy/detail/130_240-ge-aviation-predstavila-sve-novinky-na-evropskem-leteckem-veletrhu-ebace-v-
zeneve.
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5.3 Certifikaty a Opravnéni

V nasledujici kapitole budou shrnuty vsechny platné Certifikdty a Oprdvnéni, které firma GE
Aviation Czech vlastni.

5.3.1 Certifikaty

EN 9100
- Jednd se o systém fizeni jakosti, ktery mda své zdklady v normé ISO 9001 rozsSifené
o specifické poZadavky na letecky, kosmicky a obranny primysl|.3
EN ISO 14001
- Jednd se o standard systému fizeni ochrany Zivotniho prostiedi, ktery poskytuje Ucinny
navod pro zlep3eni environmentalniho profilu organizace.®

5.3.2 Opravnéni

EASA DOA
- Opravnéni vystavované agenturou EASA, nikoli narodnim Ufadem, dle nafizeni
Komise (EU) ¢.748/2012 ¢ast 21 Hlava J pro realizaci navrhu a vyvoje leteckych produkti od
zahajeni projektu az po ziskani Typového certifikatu (TC).
EASA POA
- Opravnéni vystavované narodnim Uradem, v éeské republice Urad pro civilni letectvi, dle
nafizeni Komise (EU) ¢.748/2012 ¢ast 21 Hlava G.
EASA MOA
- Opravnéni vystavované narodnim Uradem, v ¢eské republice Ufad pro civilni letectvi, dle
nafizeni Komise (EU) ¢.1321/2014 ¢ast 145.
- Nasledné je firma drzitelem opravnéni k adrzbé v nasledujicich zemich mimo plsobnost
EASA:
o Argentina— ANAC AMO
o Nepal - CAAN AMO
o lJizni Afrika — SACAA AMO
o Kanada-TCCA AMO
EASA MTOA
- Opravnéni vystavované narodnim Ufadem, v Ceské republice Utad pro civilni letectvi, dle
nafizeni Komise (EU) ¢.1321/2014 ¢ast 147.

35 €SN EN 9100, Systémy managementu kvality - PoZadavky pro organizace v letectvi, kosmonautice a obranég,
2018. Praha: Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkugebnictvi.

36 1SO 14001, © 2023. Online. TUV SUD CZECH. Dostupné také z: https://www.tuvsud.com/cs-
cz/cinnosti/audity-a-certifikace-systemu/iso-14001-certifikace-systemu-environmentalniho-managementu.
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Certifikat pro Zku$ebny od Ufadu pro civilni letectvi
- Jednd se o opravnéni od ¢eského Ufadu pro civilni letectvi k prikaznym a ovéfovacim
zkouskam leteckych motor(.

5.3.3 Procesni certifikace

NADCAP- FPI (BLD)
- Mezinarodné uznavana certifikace specialnich procesu. Proces certifikovany ve Spole¢nosti
je Fluorescencni penetracni kontrola ¢i barevné luminiscenc¢ni defektoskopie.

5.4 Hlavni procesy Spolecnosti

Hlavni realiza¢ni procesy spolec¢nosti do urcité miry kopiruji strukturu jednotlivych opravnéni
spolecnosti. Souhrnné se jednd o procesy:

e Vyvoj, jehoZ prostfednictvim jsou realizovany vyvoje novych produktl ¢i modifikace
stavajicich produkt(i v rezimu dle Césti 21 Hlava J.3” Vlastnikem procesu je DOA Accountable
Executive, ale jeho prakticka realizace je v kompetenci Head of DOA. Aktudlné je spolecnost
GE Aviation Czech s.r.o. drzitelem Typovych certifikatl (TC) pro motory M-601 a H-Series.
Nékteré cinnosti procesu mohou byt poskytovany externimi subjekty, téz drziteli DOA
opravnéni, na urovni tzv. DOA-DOA dohody.

e Vyroba je proces, jehoz prostfednictvim je produkovdn novovyrobni produkt od vyroby
jednotlivych dild pres montaz a zkouseni aZz po uvolnéni hotového motoru prostfednictvim
vystaveni dokumentu EASA FORM1. Tento proces je realizovdn sériovou a prototypovou
vyrobou v rozsahu schvaleném Uradem pro civilni letectvi. Vlastnikem procesu je POA
Accountable Manager (Odpovédny vedouci).

e Udriba, nebo-li zachovéni letové zptisobilosti. Tento proces kopiruje postupy udriby
uvedené v kapitole 3, viz vySe. Vlastnikem procesu je MOA Accountable Manager
(Odpovédny vedouci).

6 Proces nalezovani

Nalezovani je ¢innost zaméstnance spolecnosti, kterd spociva v posouzeni vhodnosti pouziti dill
pro provoz motoru v rdmci opravy nebo generalni opravy.

37 Natizeni Komise (EU) &. 748/2012 ze dne 3. srpna 2012 kterym se stanov{ provadéci pravidla pro certifikaci
letové zplisobilosti letadel a souvisejicich vyrobkd, letadlovych &asti a zafizeni a certifikaci ochrany Zivotniho
prostiedi, jako? i pro certifikaci projekénich a vyrobnich organizaci. In: EUR-Lex [pravni informaéni systém].
Utad pro publikace Evropské unie. Dostupné z: http://eur-lex.europa.eu
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6.1 Definice procesu

Co je potieba udélat s kazdym dilem je popsano v EOHM, ktery je rozdéleny na kazdy dil s detailnim
popisem. V tomto manualu je popsano, jak provést vyjmuti z motoru, demontaz, myti, pfipadnou
opravu, instalaci zpét do motoru a zpétnou montazi.
Pokud je doru¢en motor od zakaznika, je nejprve provedena vnéjsi prejimka motoru. V této ¢asti je
provedena fotodokumentace motoru, kterd se uloZi do interniho systému a z Motorové knihy
vypiSou ndlezafi na vstupni kontrole Zakazkovy list spolecné s oddélenim Spravy objednavek, podle
kterého se nasledné budou nékteré operace fidit. Nasledné je motor presunut na oddéleni
demontaze, kde pracovnici rozeberou motor na dily podle EOHM. V manualu je popsano, jaké dily
se maji rovnou vyradit a diky tomu nepujdou dale do procesu. Nasleduje proces myti vsech dil(,
po kterém prijdou dily na oddéleni ndlezovani.
Nalezar rozhoduje o pouzZitelnosti dilll motorl pro dalsi provoz, vyplnuje listy kontrolniho
technického nalezu (KTN) spolecné s dalSimi dokumenty, ovéruje kvalitu zastavénych a potencialné
neshodnych vyrobk(, zajistuje jasné oznaceni vyrazenych vyrobkl visackami, vytvari zaznamy,
vCéetné vSech pozadovanych informaci o neshodnych vyrobcich do systému, provadi méreni
stanovenymi kalibrovanymi méridly a vizualni kontroly. Nalezar také vytvari fotodokumentaci dilG
v pozadovaném rozsahu.
Po ndlezovani jsou dily rozfazeny na tfi skupiny:

- Mozno pouzit bez opravy

- Mozno poufZit po opravé

- Nutno vyradit
Kazdy ndlezar je plné zodpovédny za svou prdci, kterou stvrzuje svym podpisem a pridélenym
razitkem. Dily, které jsou oznaceny pro mozné pouZiti bez opravy, se ponechaji na pfislusSném
voziku, jehoZ obsah je nasledné uskladnén do doby opétovné montaze motoru. Dily, které je nutno
vyradit je moZné rozdélit na dva typy a to ty, které jsou presunuty ke zmetkovani a ty, které jsou
presunuty do izolatoru. Dily, které jsou oznaceny k opravé, jsou presunuty na dané pracovisté
opravy. Po opravé jsou dily pfesunuty zpét na oddéleni ndlezovani. Tento proces nalezovani jiz neni
soucasti této prace.

6.2 Soucasny stav

Nasledujici kapitola je zaznamenana v ¢asovych intervalech z pohledu pozorovatele procesu
nalezovani. Celé nalezovani je rozdéleno do Sesti ¢asti a je provadéno tfemi nalezati nasledovné:

- Rotor —nalezar ¢.1

- Stator —nalezar ¢.2

- Pristroje — ndlezar ¢.2

- Ostatni vnéjsi prislusenstvi — nalezar ¢.2

- Skfin pohont a reduktor — nalezar ¢.2

- Armatury — ndlezar ¢.3
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Nalezovani, kterého jsem byla soucasti, bylo provedeno na motoru H75-200. Motor fady H vypada
nasledovné.

S
%
Z

o,

Obrazek 2 - Motor rady H (Zdroj: GE Aviation Motory, © 2016)

Cely motor tohoto typu je sloZen z pfiblizné 1500 dilG. Protipozarni dily jako jsou napfriklad
prepdazky, potrubi nebo vyfukova soustava jsou vyrobeny z nerezové oceli. Nasledné jsou v motoru
dily jako rozvadéc GT, ktery je vyroben z niklové slitiny Inconel 713 LC. Z titanu je vyrobeno Radialni
kolo, které by mélo byt lehké a pfitom odolné. Podle typu a duleZitosti dilu jsou dily znaceny jako
kritické nebo dllezité.
V motoru se nachazi 11 kritickych dild, z toho devét je v ¢asti rotoru:

- Hlavni htidel - Zadni hridel

Obrdzek 3 - Hlavni hridel (Zdroj: GE Aviation) Obrdzek 4 - Zadni hridel (Zdroj: GE Aviation)

- Disk GT - Disk VT

Obrdzek 5 - Disk GT (Zdroj: GE Aviation) Obradzek 6 - Disk VT (Zdroj: GE Aviation)
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- Hridel VT - Blisk 1. stupné

’“‘\

Obrdzek 7 - Hridel V.T (Zdroj: GE Aviation) Obrdzek 8 - Blisk 1. stupné (Zdroj: GE Aviation)

- Blisk 2. stupné - Rozsttikovaci krouzek

N
\
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Obradzek 9 — Blisk 2. stupné (Zdroj: GE Aviation) Obradzek 10 - Rozstrikovaci krouZek (Zdroj: GE Aviation)

- Radidlni kolo

Obrdzek 11 - Radidlini kolo (Zdroj: GE Aviation)

Dva kritické dily jsou v ¢asti statoru:
- Sktin radialniho kompresoru - Vrtulova hridel

~ T

Obradzek 12 - Skrin radidlniho kompresoru (Zdroj: GE Aviation) Obrdzek 13 - Vrtulovad hridel (Zdroj: GE Aviation)

U kritickych dila se sleduji cykly. Cykly jsou vypocitany vidy na kazdy jednotlivy dil, viz tabulka
v manualu. U ostatnich dild se vypocitavaji hodiny s vyjimkou OLVT (obézné lopatky volné turbiny)
a OLGT (obézné lopatky generatorové turbiny), u kterych se sleduji jak hodiny, tak cykly. Cykly jsou
u téchto dili sledovany pomoci Disku VT a Disku GT jakoZto kritickych dil(. DuleZitych dild je
v motoru zhruba 90.
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Nalezovani, kterého jsem byla soucasti bylo prvni generalni opravou tohoto motoru sestaveném
v roce 2014. Do prvni generalni opravy prichazi motory fady H s TBO 4000 hodin. Kalendarni roky
jiz nehraji pro tyto typy motor( roli, ale napfiklad motory M601D-1 maji TBO 1500 hodin NEBO
5 kalendarnich let, podle toho, co nastane dfive.

Nalezovany motor byl specificky tim, Ze zakaznik nalétal s motorem o 12 hodin vice, coz mélo
nasledné vliv na ponechani dild s Zivotnosti 8000 hodin do dalsi generalni opravy. Pokud by se
jednalo o vyssi generalni opravu, stravili by nalezafi delsi ¢as praci s dohledavanim pouzitych dil{
a jejich Zivotnosti. Diky tomu Ize toto nalezovani brat jako zakladni ¢as, ktery nalezaflim minimalné
zabere k nalezovani vsech dill, jestlize nemusi dohledavat Zivotnosti dilli pouZzitych z minulych
oprav ¢i ponechanych z predeslych generdlnich oprav.

Na ndlezovani pfijdou dily jiz v rozebraném stavu, umyté a na jednom voziku. Kazdy nalezar si dily
bere zvoziku pro ucel ndlezovani a nasledné je dava zpét podle rozfazeni. V pfipadé nalezu
na dilech nebo malé Zivotnosti ndlezaf dily vyfadi z motoru a pfifadi jim viditelné zmetkovaci kartu
a presune dil do specialni krabice pro zmetky. V ptipadé dobrého dilu s mensi Zivotnosti nez je
poZadovana do dalsi generdlni opravy, priradi nalezar dilu STOP kartu, cozZ signalizuje, Ze dily ptjdou
doizolatoru do ndhrad a v budoucnu se mohou pouzit. Z ndhrad je dil pouzit pouze pro motor, ktery
pfijde na opravu, ale ne na generdlni opravu. Do motoru se da dil, ktery souhlasi se Zivotnosti
do dalsi generdlni opravy, pfipadné podle prani zdkaznika. V ptipadé, Ze je nahradni dil
namontovany na jiny motor, musi ndlezar zajit do archivu a najit potfebnd data o dilu v Dile
o motoru. Je dlleZité zminit, Ze dily vyfazené se STOP kartou pro ndhradni dil z motoru H nelze
pouzit pro motory 601 a naopak. Dily Ize pouzit pouze na opravu stejného typu motoru. Na pfikladu
tohoto specifického motoru bylo vystaveno nékolik STOP karet kvili malé Zivotnosti dil( do dalsi
generalni opravy, ale stale dobrou Zivotnosti pro motory, které pfijdou pouze na opravu a do
generalni opravy chybi méné hodin.

Pro vSechny ndlezare pred zacatkem nalezovani plati nasledujici postup:

~20min Nalezar si pred zacatkem celého nalezovani kazdé casti svyjimkou 6.2.2 vezme Dilo
o motoru, aby se sezndmil s danym motorem a nasledné nalezl informace o dilech v motoru.
Nalezar tedy sleduje sériova nebo vykresova Cisla dilQ, Zivotnost dill v pfipadé, Ze je dand. Do Dila
o motoru se pisi pfipadné odchylky, které se musi brat v potaz, jelikoZ mohou zménit Zivotnost
celého dilu. Nalezar si musi najit a jednotlivé prohlédnout kaZzdou odchylku a nalezZité si ji precist
k identifikaci. Cas celé akce se tedy znaéné odviji od poctu odchylek, v priméru stravili nalezafi
pouze touto akci 15 minut.

6.2.1 Nalezovani motoru podle dila ¢ast Rotor:

~15min Nejprve si nalezar prepiSe vSechna dllezita data z Dila o motoru a Zakazkového listu
na specialni papir. V pfipadé nalezare ¢.1 se jednd o jim vytvofeny pomocny papir, ktery mu
zjednodusi proces ndlezovani. Do pomocného papiru si prepisi hodiny, cykly, spousténi, vzlety
a praporovani, ze kterych nasledné vypocte nalezar nalet vsech dilG. Nalet dilG spocita pomoci
pfedem definovanych rovnic v excelové tabulce, které maji v sobé zakomponované rovnice pro
vypocet z manuadlu. Vysledkem je pro nalezare informace, zda je dily mozné pouzit pro dalsi resurs,
daji se pouzit pro nahradni dily, nebo se musi zmetkovat. V tabulce jsou ndasledujici data:
- Jméno dilu
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- Vykresové Cislo

- Uzitd Zivotnost (hodiny / cykly)

- Zbytkova Zivotnost (hodiny / cykly), ktera se spocita podle toho, jakou budouci Zivotnost si

na zacatku zvolime, pfipadné podle prani zakaznika.

~40min Pro proces nalezovani se pouzivaji listy KTN, které musi ndlezaf jednotlivé otevtit a dat
k tisku. JelikoZ se v ¢asti rotor jedna o 26 KTN, tak cely proces tisku potfebnych listd trvd pomérné
dlouho.
U samotného nélezovani mlzZe nalezaf kdykoliv v pribéhu nalezovani udélat chybu do KTN (napf.
napiSe text do Spatného pole nebo se prepise, text je necitelny). V takovém pripadé musi starou
KTN znehodnotit a nastartovat potfebny program a vytisknout si novou KTN. To mUZe pfidat
2 minuty do celého procesu.
Ndlezovani po jednotlivych dilech v ¢3asti Rotor:

1) Disk VT
~2min Tento dil byl vyfazen kvali Zivotnosti dilu. V pfipadé dobré Zivotnosti by se udélala vizualni
kontrola, kontrola BLD celého disku véetné zavésu a zmérily by se poZzadované priméry. V tomto
pripadé by mohlo ndlezovani tohoto dilu trvat az 10 minut.

2) Lopatka VT prava uplnd a leva uplna
~2min JelikoZ byly lopatky vyrazeny kvili Zivotnosti, trvalo celé nalezovani kratsi dobu. V pfipadé
nutnosti nalezovani vSech 28 parl lopatek by nalezovani mohlo trvat az 30min. Lopatky jsou po
myti vloZzeny do boxu v nezavislém poradi. Pro kontrolu musi nalezaf vSech 56 kusl lopatek
poskladat dohromady do paru dle ¢isla uvedeném na lopatce. Na lopatce je pofadové a sériové Cislo
lopatky. Jestlize neni poradové Cislo lopatky dostatecné viditelné, musi ndlezar poskladat lopatky
dle Privodniho listu, kde jsou sepsané sériova Cisla a jejich presné poradové Cislo. Nasledné
se provede vizualni kontrola a kontrola BLD po pfelesténi.

3) Hridel VT
~2min Tento dil byl vyfazen kvlli Zivotnosti dilu. V pfipadé dobré Zivotnosti by byla provedena
vizudlni kontrola, kontrola BLD a zméfily by se poZzadované priméry. V tomto pfipadé by mohlo
nalezovani trvat az 10 minut.

4) Odstrikovaci krouzek
~5min U tohoto dilu se provadi vizualni kontrola a méri se priamér prislusnym dutinomérem.
JelikoZ byly na dile nalezeny vady, je mozné ho pouZit az po opravé.

5) Srouby disku VT
~5min Jedna se o 8 kusl Sroubl, které se kontroluji vizualné a nasledné se méfi jejich priméry.
Jestlize je pouze jeden ze Sroubl poskozeny, vyrazuji se viechny. Jelikoz byl prvni kontrolovany
Sroub vizudlné poskozeny, trvala celd kontrola krat$i dobu. V ptipadé, Ze by byly v poradku, mize
kontrola trvat az 15 minut.

6) Matice Sroubu VT
~2min Jedna se o 8 kusl matic, které patfi ke Sroublm disku VT zminénym vyse. Z diivodu toho,
Ze byly Srouby vyfazeny, tak se automaticky jejich matice vytazuji také. Pokud by se Srouby
nevyradily, musela by se provést vizudlni kontrola kazdého kusu. V tom ptipadé by mohla kontrola
trvat az 10 minut.

|25



7) Matice M30
~7min U tohoto kusu se provadi vizudlni kontrola a rozmérova kontrola zavitu tak, Ze se matice
nasroubuje na hfidel. V nasem pfipadé bylo vse v poradku a dil byl oznacen za vyhovuijici.

8) Matice M35
~7min Tento dil je na stejné KTN jako Matice M30 a provadi se stejny typ kontroly. V nasem
pfipadé bylo vSe v poradku a dil byl oznaéen za vyhovujici.

9) Sroub disku GT
~5min Jedna se o 8 kusU, které neprosly vizualni kontrolou. V pfipadé, Ze vizualni kontrolou je
zjisténo, Ze jsou v poradku, musi byt navic zkontrolovany i poZzadované priméry. U tohoto dilu je
specifické, ze se primér musi méfit i tfibodovym mikrometrem s prizmatickou kovadlinkou.
V tomto pfipadé by mohla kontrola trvat az 15 minut.

10) Hridel GT zadni
~5min U tohoto dilu neni Zivotnost v pofadku pro dalSich resurs, ale dil ma stdle dostatecnou
zbytkovou Zivotnost pro nahradni dil, takZe se ndasledné provedla vizualni kontrola. Dil nebyl
shledan ndlezdrem vizualné v porddku a byl tedy vyrazen. Jestlize by byl dil vizudlné v poradku,
musel by jesté projit kontrolou primérd a nasledné byt poslan na magnetickou defektoskopii.
V tomto pfipadé by kontrola pouze nalezafem mobhla trvat az 30 minut.

11) Disk GT
~7min Tento dil byl zkontrolovan vizualni kontrolou a byly zméreny pozadované priiméry. Podle
nalezare je dil mozné pouzit po opravé, ktera by byla az po uspésné kontrole BLD.

12) Lopatky GT (=OLGT)
~2min Tento dil nebyl v pofadku kvuli jeho Zivotnosti, proto byl vyfazen. Kdyby byla Zivotnost
v poradku, trvalo by nalezovani vSech 55 kus( lopatek az 60 minut. Nasledné by musela byt
provedena kontrola BLD, balotinovani a kontrola vlastni frekvence. Ta je prvotnim vytvofenim
mechanické vibrace, u které se nasledné mérfi odezva. Jestlize je odezva shodnd s resonancni
frekvenci dilu, maze byt dil nachylny k nezddoucim resonancim, které by nasledné mohly vést
k poskozeni dilu.

13) Hlavni hridel
~40min Tento dil byl zkontrolovan vizudlni kontrolou, kterou prosel. Nasledné bylo provedeno
nékolik rznych méreni primeéru, kde dil nevyhovél, a proto mu byla ptifazena karta Zmetkovat.

14) Kolo RK (=Radialni kolo)
~7min Vysledek vizualni kontroly celého dilu, a specidlné celnich dosedacich ploch se vsemi
prameéry, byl vyhodnocen v poradku. Dil byl zméfen a zkontrolovan. Dil byl ale po méfeni nasledné
pfesunut do oprav, jelikoZ nékteré veliCiny nebyly spravné. Poté prejde na kontrolu BLD. Nasledné
by byl dil pfesunut k vibracnimu zpevnéni povrchu a poté znovu zkontrolovan.

15) Kolo 1. stupné AK (Blisk 1 stupné)
~7min Dil byl znalezovdn vizualni kontrolou celého dilu a specialné ¢elnich dosedacich ploch se
véemi prliméry se spravnym vysledkem, tudiz v poradku. Dil byl pfifazen po nasledné kontrole
rozmérud k opravé. | pres to, Ze byl jeden rozmér lehce mimo toleranci, nalezar vyhodnotil, Ze dil
pljde opravit. Dale prejde ke kontrole BLD.

16) Kolo 2. stupné AK (Blisk 2 stupné)
~7min Dil byl vizualné zndlezovan a zméren, byl shledan lehce vizualné poskozenym, coZ bylo
zhodnoceno pro poZadovanou opravu a zacisténi. Dil nasledné prejde na kontrolu BLD.
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17) Rozstrikovaci krouzek
~10min Tento dil byl zkontrolovan vizualni kontrolou, kterou byly zjistény vady, které se musi
zacistit pred dalSim pouzitim. VSechny poZadované priméry byly v poradku a dil byl prfesunut ke
kontrole BLD.

18) Opérny krouzek
~2min Dil byl po vizudIni kontrole shledan nevyhovujicim kvali pfidfeni a proto bylo nalezarem
rozhodnuto o vyfazeni dilu.

19) LoZiska
~1min Na loziska neni predepsana KTN a vidy se rovnou vyrazuji. Nasledné budou pouze
zaznamenany v seznamu vyrazenych dil{.

20) Odstrikovaci krouzek
~2min Dil byl po vizualni kontrole shledan vyhovujicim.

21) Sroub rotoru RK
~2min Tyto dily byly vyfazeny kvili své malé Zivotnosti. Kdyby byla Zivotnost v pofadku, musela by
se provést vizualni kontrola u vsech 8 kusu Sroub(, takze by nalezovani mohlo trvat az 10 minut.
Poté by byl dil predan na magnetickou defektoskopii.

22) Matice
~1min Na stejné KTN se jesté nachazi 8 kusl matic, které prisly spole¢né se Srouby rotoru RK.
Vsech 8 kusli matic bylo ihned vyfazeno kvili tomu, Ze jejich Srouby zminéné vyse byly vyrazeny.
Kdyby byl sroub v pofadku, provedla by se vizualni kontrola dilG, kterd by mohla trvat az 10 minut.

23) Matice loziska
~2min Tento dil byl zkontrolovan vizudlné a vyhovoval. Nasledné pljde na magnetickou
defektoskopii.

24) Matice Sroubu GT
~2min Stale na stejné KTN jako Matice loZiska zminéna vyse. VSech 8 kusU bylo vyfazeno kvl
vyfazeni Sroubl disku GT zminénych vyse. Kdyby byly Srouby v poradku, provedla by se vizudlni
kontrola matic, ktera by trvala aZ 8 minut.

25) Matice
~2min Tento dil byl Uspésné vizudlné zkontrolovdn a nasledné je presunut na magnetickou
defektoskopii.

26) Sroub rotoru AK (axidlni kompresor)
~2min Vsech 7ks Sroubl bylo vyfazeno a zmetkovano kvdli jejich Zivotnosti.

27) Stator 1.stupné AK
~15min Tento dil byl vyfazen kvali nizké Zivotnosti. Vzhledem k tomu, Ze je v budoucnu mozné, ze
technologie navysi jeho Zivotnost, byl dil pfesunut do izolatoru. Byla tedy provedena vizualni
kontrola skfiné, lopatky, pajenych spoji a teflonové vystelky. Kdyby mél dil Zivotnost v poradku,
musel by byt nasledné presunut na kontrolu BLD.

28) Stator 2.stupné AK
~5min Tento dil byl zkontrolovan vizualni kontrolou a byl vyfazen kvili sekiim na kofenu lopatky
kvlli moznému FOD. Nalezar musel udélat fotky sekd pro dalsi referenci. Kdyby byl dil v pofadku,
byl by také nasledné presunut na kontrolu BLD.
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29) Difuzor RK
~10min Na tomto dilu byla provedena vizualni kontrola soucasné se zméfenim primérd na mérové
kontrole a nasledné dil plijde na kontrolu BLD.

30) Viko difuzoru
~5min Dil byl z motoru vyrazen kvlli lehce kratsi Zivotnosti, neZ je potieba pro dalsi resurs. Dil byl
i presto vizualné zkontrolovan, aby se mohl uloZit do skladu, ale kvuli hloubkové korozi byl vyrazen
Uplné. Kdyby byl dil v pofadku, byl by nasledné presunut na kontrolu BLD.

o vus vrsv

6.2.2 Nalezovani motoru podle dila ¢ast Skiin pohon( a Reduktor

~5min Nalezar zahaji proces tisknutim Protokolu o pfedani vyrobku do generdlni opravy.

1) Skiin pohon( a Reduktor
~30min Tyto dva dily jsou specifické tim, Ze je nalezuje dodavatel. Proto je tedy od nalezare
nezbytné pripravit vSechny potfebné dokumenty pro nasledné zndlezovani mimo firmu. Ndlezar
vezme Dilo o motoru a nalistuje si Skfin pohonu a Reduktor, které vyjme z Dila o motoru a pfesune
je do specialni slozky. Nasledné vyplni Protokol o predani vyrobku do generdlni opravy.
Do protokolu vypiSe vSechny duleZité informace o motoru jako je:
e Popis, co ma byt s konkrétnim dilem provedeno
e Vjakém stavu byl motor do firmy doddan a v jakém stavu je dil jako takovy. V jakém stavu
prisel motor do firmy, vyéte ndlezar z fotografii z prejimky motoru a zadznamu o prejimce.
V motoru se mohou nalézt cizi ¢astice, které je duleZité pro dodavatele poznamenat.
e Typ motoru
e Pocet odpracovanych hodin a cykli motoru
e Pozadovany resurs
~10min Nasledné preda ndlezar slozku fyzicky na oddéleni technologie.

6.2.3 Nalezovani motoru podle dili ¢ast Stator:

Pfiprava na nélezovani dil{

~45min Pfed zac¢atkem ndlezovani si nalezar ¢.2 prepise vSechna dllezitad data, kterd vycte z Dila
o motoru a Zakdzkového listu, do specidlniho excel souboru vytvofenym ndlezafem samotnym.
Tabulka je v excelu jiz predptipravena pro budouci generalni opravy a nasledné dohledavani dild.
Vsechna data musi ndlezaf dohledavat pred samostatnym ndlezovanim. Vyhodou vytvorené
tabulky je zminéné dohleddvani pti dal$i opravé Ci vizualni oznaceni dilu, jestli je stale pouZitelny
(Zivotnost) do dalsi generalni opravy nebo ne.

~30min | pres to, Ze se jedna o prvni generalni opravu, tak musi ndlezar zajit do archivu k dohledani
potifebné dokumentace pro dil vnitfniho plamence (viz bod 18 této kapitoly), jelikoz se dil ménil
kvili zdsahu v poli. Z motorové knihy si nasledné musel nalezar spocitat, kolik hodin byl plamenec
v provozu (v letu) pfed vyménou, nasledné po vymené a kolik mu zbyva do konce Zivotnosti.
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~30min Nalezar zacne proces tisknutim vsSech potfebnych KTN. Po vytisknuti ndlezar otiskne
razitkem vSechny listy papiru ¢islem nalezovaného motoru.

Nalezovani po dilech:

1) Nosny kuzel
~2min Tento dil se musel vyradit kvili tomu, Ze se jednalo o stary design z roku 2014, ktery jiz
nemUZe byt pouzivan. V pripadé, kdyby byl dil v pofadku, musela by byt provedena vizualni kontrola
a kontrola BLD s naslednou kontrolou nalezdfem a zhodnoceni, zda dil vyhovuje ¢i ne. Celkové by
zkontrolovani dilu mohlo trvat az 10 minut.

2) Skfin vystupu prava, leva
~8min Po vizualni kontrole byla na dile nalezena drobna mechanicka poskozeni, které Ize zadistit
a stopy koroze, které mohou byt vycistény. Byly zméreny vSechny potfebné priméry a bylo
vyhodnoceno, Ze dil mlzZe byt po opravé poufit.

3) Ucpavka
~5min Po vizudlni kontrole byly na dile shleddna mechanickd poskozeni, kterd také lze zadistit
a stopy koroze, které budou vycistény. Dil byl preméren a viechny hodnoty byly v pofadku. Dil mize
byt po opravé pouZzit.

4) Vystupni kanal tplny
~7min Na dile byla provedena Uspésna vizudlni kontrola. Avsak u méfeni jedno z rozpéti nemélo
spravny rozmeér. Ten byl vétsi nez pozadovany. Dil musel byt tedy vyfazen z motoru. JelikoZ se ale
jednalo o rozdil jedné desetiny, tak nalezar vystavil na dil STOP kartu a dil byl presunut do izolatoru
pro pripadné budouci pouziti.

5) Opérka
~5min Po vizudIni kontrole byly na dile shledana mechanickd poskozeni, ktera budou zacisténa
a stopy koroze, které téz budou vycistény. Po preméreni jeden z priméra dilu nemél poZadovanou
hodnotu, ale toto Ize opravit. Proto byl dil poslan nalezafem do opravy. Nasledné bude dil znovu
zkontrolovan jinym nalezarem.

6) Mezivlozka (2ks)
~7min Po vizualni kontrole byly dily shledany vadnymi, jelikoz na nich byly trhliny v oblasti dér na
Srouby.

7) Pouzdro
~5min Jedna se o pouzdro na htidel VT. Po vizualni kontrole a méreni byl dil shledan vyhovujicim.

8) Vyfuk levy, pravy
~4min Dle pozadavku zakazkového listu nekontrolovdno a nevyhodnocovano.

9) Pruzny drzak
~5min Dil je potfeba po vizudlni kontrole pouze zacistit, jinak vSechna méreni vysla v poradku.

10) Vstupni skfin smontovana
~60min Vizudlni kontrola odhalila jednu zrezlou ¢ast u krouzku. Po Uspésném kontrolnim méreni
pro ovéreni stability rozmért byl nasledné dil predan k vycisténi.

11) Pouzdro labyrintu Uplné
~5min Meéreni dilu byla v poradku, ale po vizualni kontrole byl dil pfefazen k opravé kvili Spatné
teflonové vystelce.
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12) Kryt radialniho kola
~7min Ndlezar obdrzi dil z mérové kontroly, kde byl dil pfedem zméren a hodnoty byly zapsany na
danou KTN. Jeden den dil stravi na mérové kontrole a dalSi den je pfesunut k nalezafi. JelikoZ méreni
odhalilo odchylky, dil byl ndlezafrem shleddan k vyrazeni.

13) Skfin radialniho kola
~35min Na demontazi nebyl vytazen z dilu zaslepa s jisticim dratem, kterou nalezaf musel sam
demontovat pred zahdajenim celého nalezovani. Dil pfiSel jiz zméfeny z mérové kontroly. Nalezar
tedy zkontroloval hodnoty a nasledné vyhodnotil, Ze dil je v pofadku. Nasledné provedl ndlezar

PN

vizualni kontrolu, kde konstatoval, Ze dil musi jit do opravy. Kvuli nedostatecné Zivotnosti do dals
generalni opravy byl dil vyfazen se STOP kartou a zarazen k nahradnim dildm. K tomu musel nalezar
vytisknout vSechny pottebné odchylky, kdyby byl dil pouzit v budoucnu na jiném motoru.

14) Ventil odpousténi
~7min Po vizudlni kontrole byl shledan Sestihran ventilu mechanicky poskozeny, proto byl vyfazen.
Kromé sestihranu byl dil shledan v pofadku a mlze byt pouZit do motoru.

15) Vnéjsi plamenec
~3min Dil byl nalezafrem vyrazen kvali konci jeho Zivotnosti. Kdyby byl dil v pofadku, musela by se
udélat vizudlni kontrola, zméfit patfiéné priiméry a udélat kontrolu BLD. Celkovy ¢as nalezovani by
mohl byt aZz 25 minut.

16) Palivova rampa
~15min Dil byl po vizudlni kontrole a zméfeni shledan pfidienym a musi se pfibrousit. Proto byl
nalezafem dil oznacen k opraveni.

Timto dilem skoncilo nalezovani statoru prvni den. Nasledné nalezdf onemocnél a Ctyfi tydny se v
nalezovani nepokracovalo. Dlvodem je nedostatecna zastupitelnost nalezafi. Po navratu se
nalezaf musel znovu sezndmit s dokumentaci, aby mohl navdzat tam, kde prfed onemocnénim
skoncil.

17) Vnitini plamenec
~7min Dil byl vyfazen z motoru kv(li malé zbyvajici Zivotnosti do dalsi generalni opravy. Po vizualni
kontrole a méfeni byl ale dil v pofadku a proto mu byla pfifazena STOP karta pro mozné budouci
pouziti.

18) Ptiruba ucpavky
~10min Nalezar dil vizuadlné zkontroloval, zméfil dané priméry a nasledné si vsiml, Ze se jedna
o stary typ dilu, ktery jiZz neni dovoleno znovu poutZit, a proto dil nechal vyradit.

19) Rozvadéc GT
~70min U dilu probéhla kontrola jiz vydanych vyjimek, ktery si nalezaf musel procist. V tomto
pripadé Slo o vyjimku, Ze pfi vyrobé mél dil mensi primér. Nalezar nasledné zméfil vSsechny
pozadované primeéry a zkontroloval jejich spravnost dle pfedem definovanych hodnot v manudlu.
AZ na dva rozméry mohl nalezar provést méreni na svém pracovisti, pro dva specifické musel prejit
s dilem na specidlni vyskomér. JelikoZ probéhla vSechna méreni v poradku, presel nalezar k vizualni
kontrole, kde byla zjisténa tepelnd koroze na rozvadéci u lopatek, kvili ¢emu stav alitace
nevyhovuje a dil se musi opravit. Po zacisténi pujde dil na dalsi kontrolu.
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20) Viko olejového sbérace
~5min JelikoZ se jedna o stary typ, nalezar vyradil dany dil bez jakéhokoliv méteni ¢i vizudlni
kontroly. Kdyby se jednalo o spravny typ, mohlo by nalezovani celého dilu trvat az 20 minut.

21) Rozvadéc VT
~60min Probéhla vizuaini kontrola dilu s méfenim vsech prfedepsanych rozmérd. Na rozvadéci VT je
specifické to, Zze v dile se vyskytuji trubicky na pfivod a odvod oleje, které oddéleni demontdze
nevytahuje. DUvodem je to, Ze trubicky nelze vytdhnout bez jejich poskozeni. Proto jsou
zkontrolovany nalezdfem a v pfipadé, Ze je vSe v poradku, je kompletni dil ponechan. V pfipadé, Ze
je rozvadéc v poradku a trubicky jsou vadné, nechaji se rozfiznout a na rozvade¢ budou ndsledné
namontovany nové trubicky. Tento konkrétni dil byl po kontrole shledan vyhovujicim a mize byt
pouzit do dalsi generalni opravy.

22) Labyrint s.p.s. (anglicky with fixed parts)
~10min KvUli Spatné Citelnosti sériového Cisla trvalo ndlezafi delsi dobu identifikovat dany dil. Po
nasledné vizualni kontrole a preméreni byl dil shledan vyhovujicim.

23) Téleso loziska
~25min Po nalezeni odchylky dilu a ndsledném precteni byl dil podroben vizualni kontrole, kde byly
na dile nalezeny ryhy. Ty jsou zpUsobeny pfi vkladani loZiska do télesa. Dil byl tedy po vizudlni
kontrole a pfeméreni predan na opravu.

Nasledné nalezar vyradil dva dily, které nemély viastni KTN, ale budou nasledné sepsany v seznamu
vyrazenych dil(:

24) Cepy k zavésu
~3min JelikoZ se jedna o dil, ktery je vyroben z kadmia, tak jej nelze opravit a byl rovnou nalezarem
vyfazen.

25) Vlozka uplna
~3min Tento dil byl po vizualni kontrole vyfazen kvuli velikym vrypim.

26) Zavés motoru
~15min Tato KTN obsahuje nasledujici dily:
a) Télesa zavésu (3ks), kde byla nalezena drobnd mechanickd poskozeni a proto budou
zacisténa
b) Vika zavésu (3ks), kde byla nalezena drobnd mechanickd poskozeni a proto budou také
zacisténa
c) Tlumice (3ks) byly vyfazeny kvili znacnému opotrebeni
d) Cepy zavésu (3ks) byly také vyfazeny ze stejného diivodu jako tlumice
e) Tepelné podlozky (6ks), které byly poskozeny byly téz vyrazeny
f) lzolacni podloZky byly po vizualni kontrole shledany vyhovujicimi
27) Dily elektrické soustavy
~20min Tato KTN obsahuje nasledujici dily:
a) Termoclankova souprava byla vyfazena
b) Dynamospoustéc nebyl nalezafem zkontrolovan dle pozadavku v Zakazkovém listu
c) Kabel 1 vyhovoval po vizudini kontrole
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d) Kabel 2 musel byt vyrazen, jelikoZ sériové Cislo nekorespondovalo se sériovymi Cisly dil(
dodavané firmou. To mlZe znamenat, Ze si dil zakaznik sdm vymeénil.

e) Drzék zapalovani SALM vizualné vyhovoval

f) Kabel motoru byl vyfazen

g) Kabel dynamostartéru byl vyfazen

h) Kabel odlednovani vrtule byl vyfazen

i) Kabel signalizace poZzaru byl vyfazen

6.2.4 Ndlezovani motoru podle dilti Ostatni vnéjsi prislusenstvi

Pfiprava na nalezovani dild

~15min Pfed zacatkem nélezovani si nalezar ¢.2, stejné jako v ¢asti Stator, prepsal vSsechna dllezita
data, ktera vycetl z Dila 0 motoru a Zakazkového listu, do specidlniho excel souboru vytvorenym
nalezdfrem samotnym. Tabulka je v excelu jiz predpfipravena pro budouci generalni opravy
a nasledné jednodussi dohledavani dilll. VSechna data musi nalezar dohledavat pfed samostatnym
nalezovanim. Vyhodou vytvorené tabulky je zminéné dohleddvani pfi dalsi opravé &i vizualni
oznaceni dilu, jestli je stale pouzitelny (Zivotnost) do dalsi generalni opravy nebo ne. Na druhou
stranu je nevyhodou to, Ze nalezar vytvari data pro vSechny dily a to i pro ty, které jsou nasledné
vyfazeny.

~10min Nalezar zahajil proces tisknutim vSech potfebnych KTN. Po vytisknuti nalezatr opatfil
razitkem vSechny listy papiru ¢islem nalezovaného motoru.

Nalezovani po dilech:

1) Pojistny krouzek
~2min Tento dil prochazi pouze vizualni kontrolou s kontrolou predpéti dle Pfirucky pro GO.
Vizualni kontrolou byly zjistény vady a kvlli kterym byl dil vyrfazen. Kdyby ndlezaf pokracoval
v kontrole, mohla by trvat az 7 minut.

2) Pistni krouzek
~5min Dil prosel vizudlni kontrolou, ale mefeni ukazalo Spatny primeér. Kvlli tomu byla dilu
nasazena zmetkovaci karta a dil byl vyrazen.

3) Dily sestavy pochodriového zapalovace
~3min Jedna se o dva kusy, na kterych bylo vizudlni kontrolou shledano mechanické poskozeni,
a dily byly predany k opravé. V pfipadé, Ze by dily byly vizuadlné v pofadku, pfesly by na pfezkouseni.

4) Ochranny kryt
~2min JelikozZ se jednalo o stary design, tak byl dil pfifazen k vyrazeni. Kdyby se jednalo o spravny
dil, mohla by cela vizualni kontrola s méfenim trvat az 10 minut.

5) Oko uplné
~2min Vizudlni kontrolou byly na dile nalezeny stopy koroze a proto byl dil presunut
k naslednému vycisténi. Dale byl dil pfesunut ke kontrole osové vile.

6) Dily ovladani motoru
~3min Na dilech jako je dvojpdka, paka Uplna, konzola a vacka Uplna byly po vizudlni kontrole
nalezeny stopy koroze. Proto byly pfifazeny k opravé vycisténim.
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7) Spinac uplny
~3min Vizudlni kontrolou byla nalezena drobna mechanicka poskozeni a stopy koroze. Dil byl proto
pfedan k opravé.

8) Drenaini nadrzka
~6min Dil byl shledan vyhovujicim po vizualni kontrole.

9) Ostatni dily motoru
~6min V této KTN jsou k procesu nalezovani vypsané tfi dily. Jedna se o torzni htidel, prislehovou
trubku a kryci sito. VSechny tti dily byly shleddny vizualni kontrolou jako vyhovuijici.

o vus

6.2.5 Ndalezovani motoru podle dilt ¢ast Pristroje:

~15min Pfed zacatkem ndlezovani si ndlezafr ¢.2, stejné jako v Casti Stator a Ostatni vnéjsi
pfislusenstvi, prepsal vSechna dileZitda data, kterd vycetl z Dila o motoru a Zakazkového listu,
do specidlniho excel souboru vytvofenym ndlezafem samotnym. Tabulka je vexcelu jiZ
predpfipravend pro budouci generalni opravy a nasledné jednodussi dohledavani dild. V3echna
data musi ndlezar dohledavat pred samostatnym ndlezovanim. Vyhodou vytvorené tabulky je
zminéné dohledavani pfi dalsi opravé ¢i vizudlni oznaceni dilu, jestli je stale pouZitelny (Zivotnost)
do dalsi generalni opravy nebo ne. Na druhou stranu je nevyhodou to, Ze nalezar vytvari data pro
vSechny dily a to i pro ty, které jsou ndsledné vyrazeny.

~5min Nalezar zacne proces tisknuti vSech potfebnych KTN. Po vytisknuti nalezar otiskne razitkem
vSechny listy papiru ¢islem ndlezovaného motoru.

Po nalezovani ¢asti Ostatni vnéjsi pFislusenstvi se nalezar pustil do ¢asti pristroju.

1) Zapalovaci zafizeni UNISON
~30min NalezaF zacal s vizudlni kontrolou dilu a nasledné zasel spolecné s dilem na expedici, kde si
zkonzultoval stav daného dilu. Tento dil je nalezafem kontrolovan pouze vizualné. Do KTN musi
nalezar vypsat datum vyroby dilu, Zivotnost, na jakém motoru byl pouZit, vyrobni Cislo, pocet hodin
a zbytkova Zivotnost. Po Uspésné vizualné kontrole byl dil pfeddn na zkuSebny a v pfipadé jeho
spravné funkénosti bude dil pfedan na finalni kontrolu.

2) Dynamospoustéc
~3min Tento dil byl sice vyfazen z motoru, ale nasledné bude dil poslan zdkaznikovi zpét jako dil
navic.

3) Startovaci a omezovaci KIT
~5min U tohoto dilu chybél atest a ndlezaf dostal pouze protokol o ztraté, takZe dil musel byt
vyfazen z motoru. Po Uspésné vizualni kontrole byla na dil vystavena pouze STOP karta a dil skonci
v izoldtoru pro ptipad, Ze na dil bude v budoucnu vystaven novy atest. V tom pfipadé by mohl byt
dil znovu poutzitelny.

4) Signalizator minimalniho mnozstvi oleje
~7min Dil byl shledan po vizualni kontrole vyhovujicim a byla vytvorena KTN. Do KTN se musi
vypsat datum vyroby, celkova Zivotnost, odpracovani na motoru, a zbytkova Zivotnost. Osvédceni
o jakosti a kompletnosti pfistroje byl shledan vyhovujicim dle poZadavku Zakazkového listu.
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~30min Nasledujici pristroje byly na zédkladé atestu vyhodnoceny nalezafem pro opravu a byla jim
pfifazena karticka Neshodny vyrobek — Opravitelny (Udrzbova organizace).

- Elektrohydraulicky ovladac

- Ukazatel toCivého momentu

- Signalizator ztraty tlaku

- Tlakovy spina¢ omezovace

- Tlakovy spinac praporovani

- Tlakovy prepina¢ minimalniho mnozZstvi oleje

- Vysilac¢ otdckoméru

- Vysilac to¢ivého momentu

- Vysilac tlaku paliva

- Vysilac tlaku oleje

6.2.6 Nalezovani motoru podle dili ¢ast Armatury

~35min Nalezar zahdjil proces tisknutim vSech potfebnych KTN spole¢né s pomocnym papirem,
ktery pouZil pro nalezovani dild. Po vytisknuti nalezar opatfil razitkem vSechny listy papiru cislem
nalezovaného motoru.

Nasledné si nalezar vzal kazdy dil zvlast. Nalezovani ¢asti Armatury je specifické tim, Ze vsechny dily
podléhaji pouze vizualni kontrole s jedinou vyjimkou, a to dilu Kruh motorového loze, u kterého se
navic fesi resurs s rozméry. Resurs fesi nalezar pomoci pfedem definované rovnice jejiz vysledkem
je pro nalezare informace, zda je dil mozné pouzit do dalsi generalni opravy, dd se pouZit na
nahradni dily nebo se musi zmetkovat. Pouze nékteré dily maji své vyrobni ¢islo a to byvaji zpravidla
ty, které maji vlastni KTN a to z dvodu jednoduchosti vyfazeni. Ostatni dily, které nemaji vyrobni
Cislo, maji pouze Cislo vykresu.

Mize se stat, Ze motor nebyl dodan s dilem, ktery ma nalezar ve zpravé. Nasledné tedy do KTN
napise tuto skutec¢nost.

Dily se po nalezovani rozdéluji na dily vyfazené, které jsou presunuty na specialni misto k vyrazeni
a nasledné Srotaci a dily, které jsou v porfadku a k opravé. Nalezafr dava tyto dily (v pofadku
a k opravé) na spolecny vozik. Dily, které jsou opravitelné dle EOHM, vyznaci nalezar ¢arou lihovym
fixem na dil. JelikoZ jsou na stejném voziku i dily, které byly shledany v poradku, nalezaf musi po
opravé dild zkontrolovat vsechny dily, i ty, které jiz kontroloval. Jestlize byl dil vyhodnocen jako
vyhovuijici a pfi nasledné kontrole je vyhodnocen k vyfazeni, musi nalezaf vytisknout KTN znovu
a vypsat vSechny informace od zacatku. Kdyby se jednalo o KTN s napftiklad Dily olejové sestavy,
mUzZe to ndlezafi pridat aZz 10 minut prace.

Nalezovani dle dilG:
1) lzolaéni kryt Gplny
~3min Tento dil byl po vizuaini kontrole vyfazen kvli jeho zastaralosti.
2) Trubka tlakového oleje Uplna
~7min Tento dil byl vyfazen po vizudlni kontrole kvili poskozeni na dile. Na dile byly nalezeny
otlaky z jiného dilu. Kdyby byl dil v pofadku, musel by dil byt prfesunut ke zkousce tésnosti.
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3) Trubka sani
~5min Kvli mechanickému poskozeni byl dil ndlezafem vyrazen. Kdyby byl dil v pofadku, musel
by dil byt pfesunut ke zkousce tésnosti.

4) Trubka uplna
~5min Dil je po vizualni kontrole nutné zadistit, nasledné bude dil pfedan na tlakovou zkousku.

5) Deflektor uplny
~5min Dil vizualné vyhovuje a je mozZno ho pouzit bez opravy.

6) Deflektor
~5min Tento dil také vizualné vyhovoval a je mozné ho pouZit bez opravy.

7) Trubka odpadu oleje
~2min Tento dil nebyl doddn. | pfes to na néj ndlezat musel vystavit KTN a tuto skutecnost
zaznamenat. Kdyby byl dil dodan, musela by probéhnout kontrola tésnosti a vizualni kontrola, kvuli
¢emu by ndlezovani mohlo trvat az 10 minut.

8) Trubka privodu oleje
~2min Tento dil nebyl dodan. | pfes to na néj ndlezaf musel vystavit KTN a tuto skutecnost tam
popsat. Stejné jako u predeslého dilu, kdyby byl dil doddn, musela by probéhnout kontrola tésnosti
a vizualni kontrola, kvlli éemu by nalezovani mohlo trvat az 10 minut.

9) Deflektor chladiciho vzduchu
~7min Na dile byly po vizualni kontrole nalezeny trhliny, kvili ¢emu byl dil vyfazen.

10) Trubka ovladani dplnd
~10min Tento dil byl ndlezafem rozdélen na ovladdaci lano a trubku ovladani. Ovladaci lano, které je
nutno vyradit kvali mechanickému poskozeni a trubka ovladani, kterd by méla byt po nasledné
opravé v poradku.

11) Dily palivové soustavy
~35min Tato KTN obsahuje nasledujici dily:

a) Drendzni trubka upln3, ktera pljde zadistit

b) Trubka k pochodriovému zapalovaci prava zadni, ktery pUjde na opravu

c) Trubka k pochodnovému zapalovadi prava predni, které pljde na opravu

d) Trubka drendze, kterd nebyla dodana

e) Trubka obtoku paliva, ktera vizualné vyhovuje a mUze byt pouZita

f) Trubka odpadu paliva, ktera nebyla dodana

g) Trubka paliva s krytem, které bude presunuta na opravu

h) Trubka paliva do pochodriového zapalovade zadni, ktera vizualné vyhovuje a mize byt

pouzita

i) Trubka paliva k pochodnovému zapalovaci leva, kterd bude presunuta k opravé

j)  Trubka paliva k regulatoru, ktera nebyla doddna

k) Drzak uplny, ktery vizuadlné vyhovuje

[) Drzak trubky vysilace torkmetru, ktery vizualné vyhovuje

m) Drzdak uplny, ktery mlze byt znovu pouZit, jelikoZ vizualné vyhovuje

12) Dily olejové soustavy
~60min Tato KTN obsahuje nasleduijici dily:

a) Trubka vysilace tlaku torkmetru, kterd bude potieba opravit

b) Trubka spinace tlaku, ktera bude potreba zacistit pfed pouzitim
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c)
d)
e)
f)
8)
h)
i)

j)

k)

t)

1. trubka signalizatoru, ktera byla predana k opraveni

2. trubka signalizatoru, ktera vizudlné vyhovuje

Trubka k vysilac¢i minimalniho tlaku oleje, ktery vizualné vyhovuje

Trubka praporovaciho ¢erpadla, ktery vizudlné vyhovuje

Trubka tlakového oleje, ktera byla pfedana k opravé

Trubka odsavajiciho oleje, ktera byla predana k opravé

Prichodka tlakového oleje Uplnd, ktera vizualné vyhovuje

Trubka oleje do GT, ktera vizualné vyhovuje

Trubka vysilace tlaku torkmetru, ktera nebyla vizualné v pofadku a bylo nutné ji vyradit
Jimka oleje, ktera byla predana k opravé

Trubka tlaku k EHO, ktera byla vyhodnocena k potrebé zacisténi

Cistici jimka, u které bylo potfeba procistit sitko a vyménit té&snéni

Prichodka odpadu oleje, ktera vizualné vyhovuje

Drzék jimky uplny, ktery vizudlné vyhovuje

Drzaky uplné (4ks), které vizualné vyhovuji az na jeden kus, ktery je nutno pred pouzitim
vyrovnat

Drzéak dvojity, ktery vizuadlné vyhovuje

Drzak jednoduchy, ktery byl predan k opravé

Drzaky (2ks), které vizualné vyhovuji

13) Dily vzduchové soustavy

~30min Tato KTN obsahuje nasledujici dily:

a)
b)

i)

Trubka odvzdusnéni, ktera byla predana na zacisténi

Trubka odpoustéciho ventilu, byla zastaralého typu, tudiz byla vyfazena

Trubka nafukovani, kterou bude nutné zacistit

Trubka odvzdusnéni, kterd byla mechanicky poskozena a musela byt vyfazena
Trubka nafukovani labyrintu VT, kterd vizualné vyhovovala

Vzduchova trubka s tepelnou izolaci, ktera bude pfedana k opravé opleteni

Trubka odvzdusnéni nebyla doddna

Trubka privodu vzduchu, ktera byla vyhodnocena k vyrazeni

Drzaky uplné (3ks), z nichZ dva vizualné vyhovovaly a jeden z nich je potfeba vyradit
Drzak vizualné vyhovoval

14) Dily vzduchovych prepazek

~10min Tato KTN obsahuje nasledujici dily:

a)
b)
c)

Prepdazka predni Uplnd, kterd musi byt nasledné vyrovnana
Prepazka zadni, kterd musi byt také vyrovnana
Sroubeni (3ks), které vizualné vyhovuji

15) Dily vstfikovaci rampy

~10min Tato KTN obsahuje nasledujici dily:

a)
b)

Drzdak kolektoru dolni vizudlné vyhovuje
Drzdak kolektoru horni vizualné vyhovuje

16) Kruh motorového loze

~20min Tento dil byl vizudlné zkontrolovan a vyhovuje. Nasledné byla provedena kontrola chodu a

uvolnéni loZisek, kde ndlezaf zkonstatoval zatuhnuti loZisek. Ndsledné ndlezaf zméfil otvory a
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zkontroloval svary a opérky, které vyhovovaly. Kontrola laku odhalila jeho poskozeni. Proto byl dil
presunut k opravé.

17) Hasici instalace motoru
~5min U tohoto dilu se kontroluje prlchodnost otvor(i, rozvalcovani koncl trubek opérnych
krouzk(l a matic, svary na trhlinky a prlichodnost spojovaciho a upeviovaciho materialu pfichytek,
konzol a Sroubd. JelikoZ dil nebyl v poradku a trvalo by ho pfili§ dlouho opravit, byl nalezarem
rovnou vyrazen.

18) Odbér vzduchu od motoru
~5min U tohoto dilu se kontroluje rozvalcovani koncl trubky, opérnych krouzk( a matic, svary
(tlakova zkouska), tepelna izolace, uzaviraci kohout UK 1, chod Soupdatka a kladek se zavitem,
dosedaci plocha a vnéjsi povrch na pritomnost koroze. Jelikoz dil nebyl v pofadku a trvalo by ho
pfilis dlouho opravit, byl ndlezafem rovnou vyrazen.

19) Ovladani regulace vrtule
~7min Dil ndlezar presunul k vyfazeni kvali tomu, Ze v dile bylo prasklé lanko a v EOHM nebyl
popsan opravny postup.

~40min Nasledné nélezar kontroloval 18 dild, které nemaji Zddnou KTN. Z téchto 18 dil( bylo 16
shledano vizudlné v poradku a pouze dva dily byly vyfazeny.

Po nalezovani vsech ¢asti kromé 6.2.2:

~10min Po znalezovani vsech dill motoru musi ndlezafi zkontrolovat vsechny vyplnéné KTN
a naskenovat je. Ndsledné je ulozi do pocitace do specialni slozky kazdého jednotlivého motoru.
~15min Po vytvoreni vSsech KTN musi nalezafi vytvorit Nalezovaci zpravu popisujici stav jednotlivych
dili zjisténych béhem nalezovani. Jestlize jsou dily k vyfazeni, nalezar vyplriuje zpradvu pomoci dvou
excel tabulek a s pomoci tabulky skladu, kde zjisti skladové &islo dilu dle seznamu skladovych zasob.
Pokud dil neni ve skladovych zasobach, musi nalezar skladové Cislo zjistit na oddéleni technologie.
~5min Nasledné pfipoji nalezar ke vSem KTN fotografie nalezll a kazdé z nich prifadi pfislusny nazev
vyfoceného dilu.

~20min Vyplnéni DILOS reportu pro sledovani pohybu a stavu motoru v ramci opravy nebo
generalni opravy.

~20min Nalezafi ndsledné sepisi dily, které byly vyfazeny. Jedna se o list s nazvem Kontrolni nalez-
vyrazené dily, ktery bude vlozen do Dila o motoru a obsahuje po znalezovani tohoto motoru 33
poloZek z ¢asti Stator a Ostatni vnéjsi prislusenstvi.
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6.2.7 Shrnuti procesu

Pozorovanim daného procesu nalezovani bylo vyhodnoceno nasleduijici.

V Casti Rotor bylo vyfazeno pres polovinu vsech dil{l, do izolatoru bylo presunuto 7% dilG, do opravy
20% dilt a 20% dil( bylo zhodnoceno v poradku.

W Dil vyrazen po kontrole M Dil vyfazen kvili Zivotnosti =~ Dil do izolatoru = Dil do opravy M Dil v poradku

Graf 1 - Rozrazeni dili po kontrole ¢dst Rotor (Zdroj: Vlastni tvorba)

V Casti Stator bylo vyrazeno 41% dild, do izolatoru bylo pfesunuto 8% dil a potencionalné (rozhodne
se po opraveé) Ize pouzit pouze 46% vsech dild.

m Dil vyrazen po kontrole H Dil vytrazen kvdli Zivotnosti M Dil vyrazen stary design
Dil vyfazen jiné SN Dil do izolatoru Dil do opravy
B Dil v poradku B Nevyhodnoceno dle Zak.List

Graf 2 - Rozrazeni dilt po kontrole ¢dst Stator (Zdroj: Vlastni tvorba)
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V ¢asti Skrin pohont a Reduktor se dily nenalezuji ve firmé GE Aviation Czech a oba byly poslany
dodavateli, ktery nasledné vyhodnotil stav dild jako vyhovuijici a dily byly vraceny zpét do motoru.

B Dil v poradku - nalezovani dodavatelem

Graf 3 - Rozrazeni dil(i po kontrole ¢dst Skrint pohon( a Reduktor (Zdroj: Vlastni tvorba)

V Casti Ostatni vnéjsi prislusenstvi bylo uvolnéno 75% dil a 25% dil( bylo vyfazeno.

B Dil vyrazen po kontrole B Dil vyrazen stary design Dil do opravy  m Dil v poradku

Graf 4 - Roziazeni dill po kontrole ¢dst Ostatni vnéjsi prislusenstvi (Zdroj: Vlastni tvorba)
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V Casti pristroje bylo vyrazeno 14% dilli, do izolatoru bylo presunuto 7% dild a 78% dild bylo

ponechano.

14.29%

H Dil vytfazen po kontrole Dil doizolatoru  m Dil v poradku Dil do opravy

Graf 5 - Rozrazeni dilt po kontrole ¢dst Pristroje (Zdroj: Vlastni tvorba)

V Casti Armatury bylo vyrazeno pouze 17% dilti a 75% dil(i bylo uvolnéno.

B Dil vyrazen po kontrole M Dil vyfazen stary design Dil do opravy M Dil v poradku ® Dil nedodan

Graf 6 - Roziazeni dili po kontrole ¢dst Armatury (Zdroj: Vlastni tvorba)
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Spojenim vsech ¢asti nalezovani dohromady vyslo, Ze vétsi polovina dil( byla ponechana, 28,9% dill
bylo vyfazeno, 3,5% dili bylo presunuto do izolatoru a 5,9% dili nebylo nalezovano.

B Dil vyrazen po kontrole B Dil vyrazen kvuli Zivotnosti
H Dil vytazen stary design Dil vyfazen jiné SN

Dil do izolatoru Dil do opravy
M Dil v poradku ® Nevyhodnoceno dle Zak.List

H Dil v poradku - ndlezovani dodavatelem m Dil nedodan

Graf 7 - Rozrazeni dilt po kontrole vsech ¢dsti motoru (Zdroj: Vlastni tvorba)

Co se tyCe hodnoceného procesu, ndlezafi vyhodnotili, Ze 61,8% dill se da (za urcitych podminek)
na motoru znovu pouZit. Po znalezovani dvou dild dodavatelem, zvysi se celkové Cislo dilt v poradku
na 63%. JelikoZ se jednalo o motor, ktery mél nalétano o 12hodin vice neZ je poZadovdno do
generalni opravy, dalo by se konstatovat, Ze dily vloZzené do izolatoru kvali nizké Zivotnosti do dalsi
generalni opravy by v pfipadé spravného poctu hodin na motoru zUstaly. Diky tomu by celkové
procento ponechanych dil(i bylo aZ kolem 66,5%.

| 41



Celkovy cas Cistého nalezovani s doprovodnymi akcemi (bez prestavek a nemoci) byl 1703 minut,
tedy 28,4 hodin. Pfi pracovni dobé 7,5 hodin se jednd o témér Ctyfi dny Cistého nalezovani. Nejvétsi
Cast celého nalezovani zabere Stator. JelikoZ Ctyfi casti ndlezuje jeden nalezar, jeho ¢ast nalezovani
zabere 59% casu celého ndlezovani.

W Rotor M SkFin pohonl a Reduktor M Stator M Ostatnivnéjsi pfislusenstvi M Pfistroje M Armatury
Graf 8 — Podil jednotlivych ¢asti motoru na celkovém Case ndlezovani (Zdroj: Vlastni tvorba)
Pocet nalezovanych dil(i je nejvétsi v ¢asti Armatury s 81 nalezovanymi dily (nepocitdme-li pouze

pocet rliznych dilG, ne pocet vsech- napf. kdyZz mame jeden typ Sroubt 8ks), nasleduje stator se 40
dily.

H Rotor M Skfin pohon( a Reduktor M Stator M Ostatni vnéjsi pfislusenstvi M Pfistroje M Armatury

Graf 9 - Distribuce jednotlivych dilii do ¢dsti motoru (Zdroj: Vlastni tvorba)
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Primérny cas straveny nalezovanim jednoho dilu v rdmci dané ¢asti motoru ukazuje straveny cas
na pocet dild v minutach. Do ¢asu je zahrnut i ¢as straveny pfipravou pred nalezovanim a po
nalezovani. Primérny ¢as ndlezovani na jeden dil za vSechny ¢asti dohromady je tedy 13 minut.

Nejvice Casu stravi nalezar ¢.2 na Skfini pohont a Reduktoru, kde jsou pouze dva dily. Nejméné ¢asu
na dil zaberou Armatury, kde je na naopak nejvetsi mnozstvi dil(.

Skiri pohond a Reduktor

Ostatni vnéjsi prislusenstvi
I

Armatury

Graf 10 - Prumérny ¢as v minutdch strdveny nadlezovdnim jednoho dilu v ramci dané ¢dsti motoru (Zdroj: Vlastni tvorba)

Porovnani dat z vice graf(:

| pres to, Ze celkovy ¢as straveny nalezovanim je nejvyssi u Statoru a Armatur a nejnizsi u Skriné
pohont a Reduktoru (viz graf ¢.8), pokud bereme v Uvahu pocet dilG v kazdé ¢asti (viz graf ¢.10),
celkové vysledky se zméni. Nasledné vidime, Ze diky obrovskému poctu dilG v ¢asti Armatury je
vysoky Cas straveny nalezovanim oddvodnény, ba dokonce kratsi o 8 minut s primérem nalezovani
vsech dild. Na druhou stranu vidime obrovsky narlst ¢asu straveného na dvou dilech, ktery
v celkovém meéfitku v grafu €.8 se jevil jako zanedbatelny.
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Celkovy cas straveny pouze nélezovani vsech dill je kolem 16 hodin a ostatni ¢innosti, do kterych
se zapocitava Cas straveny viemi ¢innostmi mimo nalezovani jako napfiklad tisknuti KTN nebo jejich
naslednd kontrola (nepocitaje 4 tydenni nemoc) je 12 hodin (viz graf ¢.11).

Armatury

Pristroje

Ostatni vnéjsi prislusenstvi

Stator

SkFin pohond a Reduktor

|'rnr

Rotor

o

50 100 150 200 250 300 350 400 450
B Podpurné aktivity (v min.) B Nalezovani (v min.)

Graf 11 - Cisty cas strdveny ndlezovdnim vs. ¢as strdveny podplrnymi aktivitami (Zdroj: Vlastni tvorba)

Z grafu mlZeme vycist, Ze ostatni Cinnosti zaberou az 43 % z celkového procesu nalezovani. Lze
konstatovat, Ze odstranénim Cinnosti podplrnych aktivit by se sniZil ¢as celkového néalezovani ze
¢tyrech dnl na dva.

M Ndlezovani  ® Podplirné aktivity

Graf 12 - Podil celkového Casu straveném ndlezovdnim a podpirnymi aktivitami (Zdroj: Vlastni tvorba)
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6.3 Slabé stranky procesu

V procesu nalezovani generalni opravy leteckého motoru H75-200 bylo pozorovanim procesu

identifikovdno devét slabych stranek, které byly rozfazeny do tfi skupin: digitalizace, nastaveni

procesu a fizeni procesu. Jelikoz je letectvi specificka oblast s vysokou mirou regulace, je pozitivnim

zjisténim, Ze zadna z nize identifikovanych slabych stranek nemd dopad na soulad s relevantnimi

pravnimi predpisy.

6.3.1

1.

6.3.2

Digitalizace

Mnozstvi manudlni prace nalezar( od sbéru dat po jejich zaznam na papirové formulare.
Pouze pfiprava na nalezovani a nasledné vyplnéni vsech potfebnych dokumentl trva 90
minut pro kazdého nalezare ve vsech ¢astech mimo Skfiné pohont a Reduktoru. Nasledné
se musi kazdy kontrolni ndlez dilu separatné tisknout a v pfipadé chyby nalezare se cely
proces prodlouZi o znehodnoceni staré KTN, nalezeni potfebné KTN v systému, vytisknuti
a nasledné znovu vyplnéni. Tato jedna komplikace muiZe pfidat az 10 minut
a s pravdépodobnosti lidské chyby u rutinnich Ukold 1/1000%® to znamend dasté
prodlouzeni procesu. VSechny listy jdou nasledné fyzicky spolecné s dilem a v pripadé ztraty
KTN pfi logistice dilu je dil nepouZzitelny, protoZze nikdo nevi, co se ma s dilem udélat. Navic,
po vypsani kazdé zpravy zvlast jsou vsechny zpravy zase zpét konsolidovany. Cely tento
proces podpurnych aktivit zabird 43% casu celého nalezovani.

Nalezafi nemaji predem definovany proces toho, jak zjistit dllezitd data o dilech a jejich
Zivotnost. Kazdy ndlezaf mad vlastni techniku zjisténi a rozdil mezi nalezafi a jejich
pomocnymi tabulkami pred zacadtkem nalezovani mUZe znamenat variabilitu procesu
a neefektivitu nékterého ndlezare pred ostatnimi.

Nalezaf ¢.2 si prepisuje do svého excelového souboru viechna data o vSech dilech jesté
pred tim, neZ zjisti, jaké dily budou vytazeny a jaké budou ponechdny. Na jednu stranu je
to jednodussi pro dohledavani Zivotnosti dila pti dalsi generalni opravé. Na druhou stranu
ale nélezar ¢.2 ma nejvyssi Cas na dil — v priiméru na vSechny ¢asti 16,5 minuty na jeden dil,
coz je 0 3,5 minuty vice nez prliimér celého ¢asu nalezovani na dil.

Nastaveni procesu

JelikoZ se jednalo o prvni generdlni opravu, tak nalezafi neztraceli ¢as s dohleddvanim
Zivotnosti dilG. PFi dalsi generalni opravé budou muset ndlezéfi hledat Zivotnost kolem 60%
dilti, které byly u prvni generalni opravy v motoru ponechdny. Pfi nasledném dohledavani
musime také brat v Uvahu vétsi pravdépodobnost na chyby.

Nalezar €.2 si nejprve vytiskne vSsechny KTN a ihned po vytisknuti zacne kazdy list papiru
razitkovat. Nasledné kdyzZ vypisuje vSsechny KTN po ndlezovani dila, stejné musi kazdy list

38 CHRISTIAN, Joel. What is the probability of human error? Online. USA. Dostupné také z:
https://www.joelbchristian.com/error.html.
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6.3.3

v

papiru vzit do ruky a zkontrolovat. Tim padem je predeslé razitkovani vsech listli zbytecné
Casové naroc¢né. Navic ¢asti ndlezare ¢.2 maji nejvyssi ¢as na dil.

Neexistence tabulky se skladovacimi Cisly dilG a v pfipadé nenalezeni skladové zasoby musi
nalezar za technologii.

Listy KTN nejsou aktualizované a obsahuiji cisla dill, které nesedi s pouZitymi dily. V ¢asti
Armatury jsou v KTN napsané dily, které na motoru ani nejsou namontované a nalezar musi

nasledné napsat, Ze dily nebyly dodany.
Rizeni procesu

Nemoc nalezare uprostfed nalezovani zapficinila zastaveni nalezovani daného motoru
a dalsich v oblasti Statoru, Skfiné pohonl a Reduktor, Ostatniho vnéjsiho pfislusenstvi
a Pristroji na 4 tydny kvali nedostatecnému mnoizstvi pracovnikl v dané specializaci
a chybéjici zastupitelnosti.

PFiliS mnoho ¢asti pro nalezovani pfipadd pouze na jednoho ndlezare. Nalezar ¢.1 ma na
starosti 17% dilQ, ktery zaberou 19% casu z celého nalezovani. Nalezar ¢.2 ma na starosti
38% dil( z celkového nalezovani, které trvaji 62% z celkového casu. Nalezar ¢.3 ma na
starosti 45% dill, které trvaji znalezovat diky své jednoduchosti 23% casu z celého
nalezovani.
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7 Navrhy na zlepseni a doporuceni Spole¢nosti

Kazda cast identifikovanych slabych stranek procesu je nasledné rozepsana do navrhu na zlepseni.

7.1

Digitalizace

Prvnim navrhem na zménu ze soucasné manualni prace nalezar( je ¢astecné digitalizovat proces

nalezovani a jeho ndasledné zpracovani dat bez nutnosti zasahu designové organizace.

7.1.1 Cile

Cilem digitalizace by bylo:

Snizeni celkovych nakladl procesu o naklady spojené s tisknutim a nasledné naklady na
mzdy zaméstnancu, ktefi diky digitalizaci stravi kratsi ¢as celkovym nalezovanim o 20%.
Zrychleni procesu nalezovani minimalné o 10%.

7.1.2 Vyhody

Zavedeni zminéného navrhu by znamenalo nasledujici vyhody:

Zvyseni efektivity procesu v dlouhodobém horizontu zrychlenim celkového ¢asu ndlezovani
o minimalné 20% diky sniZeni ¢asu straveny podpUrnymi aktivitami.

V dlouhodobém case snizenim nakladd, které jsou spojené s fyzickym skladovanim
dokument( a tim spojené naklady na misto, tisk papiru a papiru jako takového.

Zrychlena analyza dat spojena s dohledavanim dilll a co se s nimi stalo a nasledna mozZnost
vytvoreni novych analyz, které kvUli papirové formé nebylo mozné vytvorit.

Rychlejsi zména procesu pro viechny nalezare soucasné, v pfipadé potreby.

Snizeni chybovosti nalezard spojené s manudlni ¢innosti

7.1.3 Nevyhody

Nevyhody feSeni by mohly byt nasledujici:

Pocatecni neznalost procesujednotlivymi pracovniky a tim spojend investice pro zaskoleni
zaméstnancl na novy software.

Investice do softwaru jako takového.

Obecny odpor zaméstnancl vic¢i zménam v procesu

Zavislost na elektronice a tim spojena kyberneticka bezpecnost dat a nahled potencidlné
nebezpecnych osob.

Zpomaleni ¢i zastaveni celého procesu v momenté implementovani softwaru, protoze by
nalezari nebyli jesté schopni v novém systému pracovat
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7.1.4 Zdroje

Zdroje potfebné pro dané zlepseni jsou ndsleduijici:

e  Financni
Mzda zaméstnancl zabyvajici se implementaci v pracovni dobé a cena za software. V pfipadé
vyuziti odbornikd na uréeny software, jednalo by se o cenu odbornikli za vyuku internich lidi
s danym softwarem pracovat. Jestlize by se jednalo o navrhovany Microsoft Access, pohybovala by
se cena za software samotny na 4 099 K¢ na osobu®. Jestlie by firma zakoupila vice licenci
najednou, mohla by s firmou Microsoft jednat o slevé.

e Lidské
Externi odbornici na software, ktefi by naucili urcené interni zaméstnance se softwarem pracovat.
Interni lidska sila potfebna k implementaci nového softwaru a ndasledné pro Skoleni ostatnich
zaméstnanc(, jak se softwarem pracovat. V naSem pripadé by mohl byt jeden externi odbornik,
ktery nauci vSe potfebné vybraného zaméstnance. Nasledné se na implementaci softwaru budou
ale Ucastnit ndlezafi vSech ¢asti nalezovani.

e Technologické
Doporuceny software pro zacatek je Microsoft Access, ktery je dobie dostupny.

e Materidlni
Hardware, na kterém bude software fungovat, a dalsi prostredky bez zvlastnich investic.

7.2 Nastaveni procesu

Pro vylepSeni nastaveni procesu by bylo vhodné vytvofit jednotny postup ndlezovani pro vsechny
nalezare, ktery da nalezarllm minimalni prostror pro kreativitu a tim zefektivni cely proces.
Nasledné vytvoreni a zavedeni tabulky se skladovymi Cisly dil(i, které budou moct nalezafi pouZit.
Pro rychlejsi proces nalezovani by bylo vhodné aktualizovat KTN, aby obsahovaly aktualniinformace
a nalezari nemuseli dohleddvat a nasledné prepisovat ru¢né informace o dilech, které nalezuiji.

7.2.1 Cile

Cile tohoto zlepseni jsou nasleduijici:
e SniZeni Casu straveném na podpurnych aktivitach o 5% na celkovém casu nalezovani
e Snizeni ¢asu straveném prepisovanim dat v jiz pfeddefinovanych KTN a tim zrychleni
procesu nalezovani o minimalné hodinu z celkového ¢asu nalezovani

39Access, © 2023. Online. Microsoft. Dostupné také z: https://www.microsoft.com/cs-cz/microsoft-
365/p/access/cfq7ttcOhhmx?source=googleshopping&ef id=_k_EAlalQobChMI6be2kaDagAMVivp3Ch2K4g-
AEAQYASABEgJWO_D_BweE_k_&OCID=AIDcmmuwqlnv3o_SEM__k_EAlalQobChMI6be2kaDagAMVivp3Ch2K
4g-AEAQYASABEgIWO_D_BwE_k_&gad=1&gclid=EAlalQobChMI6be2kaDagAMVivp3Ch2K4g-
AEAQYASABEgJWO0_D_BwE&activetab=pivot:p%C5%99ehledtab.
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7.2.2 Vyhody

Zavedeni zminéného navrhu by znamenalo nasledujici vyhody:
o ZlepSena efektivita procesu nalezovani
e Urychleni ¢asu straveného podplrnymi aktivitami
e Omezeni kreativity ve smyslu, jak vyuzit ¢as

7.2.3 Nevyhody

Nevyhody feSeni by mohly byt nasledujici:
e Omezend kreativita mlzZe zapficinit mensi schopnost ndlezarli prichazet s inovativnimi
feSenimi, jak zménit postup nalezovani
e Pfi vytvoreni tabulky bude nutnost uréit vlastnika, ktery bude data nasledné udrzovat
aktudlni
e Odpor nalezdfd na zménu procesu, jelikoz byli zvykli proces délat podle plvodniho
pracovniho postupu

7.2.4 Zdroje

Zdroje potiebné pro dané zlepsSeni jsou ndsleduijici:

e Finanéni
Mzda zaméstnancll zabyvajici se implementaci zlepSeni v pracovni dobé.

e Informacni
Data se skladovymi Cisly dilll, ze kterych by méla byt nasledné vytvorena tabulka a potfebna data
k opraveni KTN, které obsahuji neaktualni informace o motoru.

e Lidské
Osoby zabyvajici se vytvofenim jednotného postupu, tabulky se skladovymi Cisly a aktualizovanim
KTN list(. V pripadé, Ze by vSechny navrhy nebyly implementovany soucasné, mohlo by se jednat o
jednoho interniho zaméstnance, ktery by spolupracoval napfic firmou.

7.3 Rizeni procesu

Pro vylepseni fizeni procesu by bylo vhodné, aby management firmy vytvofil nové pracovni pozice
v oddéleni nalezovdani a po zaskoleni pracovnikl rozdélil praci mezi nalezare a zaroven vytvofil
zastupitelnost nalezara.

7.3.1 Cile

Cile tohoto zlepseni jsou nasledujici:
e Vytvoreni zastupitelnosti pracovnik(l a tim zajisténi kontinuity prace v pfipadé nemoci Ci
dovolené jednoho z pracovnik(
e Tri nové posily do tymu do 6 mésicl
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7.3.2 Vyhody

Zavedeni zminéného navrhu by znamenalo nasledujici vyhody:
e Zajisténi dostupnosti a spravnosti dat, se kterymi nalezafi pracuji na denni bazi
e Vytvorenim novych pozic se zrychly cely proces ndlezovani, jelikoZ na stejné ¢asti riznych
motord mlzZe pracovat vice lidi zaroven
e Zrychleni procesu nalezovani diky vétSimu poctu zaméstnancl nalezujicich vice motor(
v jeden okamzik

7.3.3 Nevyhody

Nevyhody feSeni by mohly byt néasledujici:
e Nutnost preorganizovat pracovni prostor v oddéleni nalezovani, jelikoz bude po vytvoreni
novych pracovnich mist potfeba vytvofit fyzicky misto pro nové nastupy
e Nutnost zaskoleni novych zaméstnancl
e Mozny odpor soucasnych nalezatu, jelikoz jejich prace bude odvedena rychleji

7.3.4 Zdroje

Zdroje potiebné pro dané zlepsSeni jsou ndsleduijici:

e Finanéni
Mzda vedoucich zaméstnancu, ktefi se budou zabyvat problematikou zmény procesu spolecné
se mzdou vsech nalezaf(, kterych by se zména tykala a pracovali by ve spolupraci s manazery. Pfi
inzerovani pozic firma investuje za prezentaci inzeratll na vybranych webovych strankach
a v pripadé doporuceni konkrétniho pracovnika, ktery bude na pozici pfijat, vyplati po zkusebni
dobé odménu za doporuceni dané osobé. V pfipadé poufZiti externi firmy, se kterou spolecnost
spolupracuje pro hledani novych pracovnik(, by financni zdroje zahrnovaly mésicni sazbu firmy.

e Lidské
Manazefi firmy, ktefi se budou podilet ve strategické Urovni spolecné se vSemi nalezari a budoucimi
novymi nastupy (véetné externich firem zaobirajici se hledanim novych lidi), ktefi budou strategicka
rozhodnuti manazer( nasledné implementovat.
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8 Vyhodnoceni ndvrhu pro zlepseni a

doporuceni Spolecnosti

Vyhodnoceni nejlepsiho ndvrhu pro zlepseni je zavislé na potfebdch Spolecnosti.

Nejvétsi vyhodou digitalizace by mohlo byt urychleni procesu nalezovani a zmenseni chybovosti
spojené s manualni praci nalezard. Na druhou stranu je digitalizace zprvu financné narocna a pfi
rychlém zavedeni by mohla znamenat prodlouzeni ¢i dokonce zastaveni nalezovani v provozu na
takovou dubu, nez nalezati zvlddnou novy systém. | pfes to, Ze tento ndvrh na zlepSeni zahrnuje
nejvice potfebnych zdrojd k implementaci, je dlouhodoba pfidana hodnota celého zlepseni vétsi
nez u ostatnich navrhovanych navrhi na zlepseni.

Nejvétsi vyhodou nového nastaveni procesu je ta, Ze by byl vytvofen standardizovany postup
nalezovani, ktery by vytvofil jednotnost procesu a pritom ho zrychlil. Na druhou stranu mize takové
omezeni zmensit kreativitu nalezarl pri hledani budouci inovace procesu, coz je ale za soucasného
stavu ve zminéné oblasti nezadouci. Zdroje potiebné pro tento navrh na zlepseni jsou sice nejmensi,
ale s tim souvisi i méritko zmény po implementaci. Slozitost zavedeni do jiz stdvajiciho procesu je
nizkd, diky ¢emu implementovanim tohoto navrhu je doporuceno zacit. Navic by byla zména

nastaveni procesu dobrym zacatekem pro celkové budouci vétsi zmény ve Spolecnosti.

Nejvétsi vyhodou zavedeni zmén v fizeni procesu je vytvoreni zastupitelnosti zaméstnanc( a tim
zvyseni rychlosti celého nélezovani, jelikoz by zaroverh mohlo nélezovat vice pracovnikd. Na druhou
stranu je nutnost zaskoleni novych zaméstnancl, coZ zabere Cas tém stdvajicim a pro plnou
angazovanost novych pracovnich sil je potfeba i ¢as. Jestlize by jedna z osob odesla béhem nebo po
zaskoleni, znamenalo by to restartovani celého procesu a tim prodlouZeni angaZovanosti a casové
narocnosti pro jiz stavajici nalezare. Jelikoz se jedna o praci a strategické rozhodnuti vedoucich
zaméstnancd, jsou zdroje potfebné k realizaci tohoto navrhu vyssi nez u zlepSeni nastaveni procesu.
Zaroven ale dané zlepsSeni prinese vétsi prinos pro firmu v dlouhodobém horizontu. JelikoZ jsou
investice a potfebné zdroje znacné mensi nez u ndvrhu digitalizace, je zména fizeni procesu
doporucena pred procesem digitalizace.
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8.1 Vyhodnoceni rizik

Moznd rizika pro navrhy zminénych v predeslych kapitolach jsou rozepsany v nasledujici tabulce.

Poradi Riziko Popis rizika Pravdépodobnost | Dopad
1. Odpor Odpor zaméstnanct vici zménam, 4 2
zaméstnancl ktery mGzZe byt zplsoben
nedostatecnym informovanim
zaméstnancl o déni ve spoleénosti.
2. Zavislost na Problémy zapfi¢inéné moznymi 2 4
technologii vypadky technologii.
3. Ztrata dat Ztrata ¢astecnych nebo vsech dat .
Zména firemni Zména firemni kultury zapfic¢inéna 3
kultury implementaci zlepseni .
5. Zbytecné Ztrata ¢asu zaskolovanim novych 3 4
zaskoleni novych | zaméstnancl, ktefi nasledné daji
zaméstnancl vypovéd spolecné s nizkou
produktivitou firmy kvUli
zaskolovani zaméstnancu a
nevénovani se plné procesu
nalezovani.
6. NeUspésna Nelspésna implementace nového 2 3
implementace softwaru do procesu firmy.
softwaru
7. Nevhodny NemoZnost najit vhodného 3 3
kandidat kandidata na pozici nalezére.
8. Zastarald Zastarald technologie neobstardnim 4 3
technologie nejnoveé;jsi dostupné verze.
9. Ztrata lidského Ztrata lidského faktoru a tim 1 2
faktoru spojend schopnost kreativniho
reseni problém( kvali nadmérné
digitalizaci.
10. Kyberneticka Kybernetické utoky spojené 3 5

bezpectnost

s digitalizaci procest firmy.

Tabulka 1 - Vyhodnocend rizika pred opatienim; 1= nizkd, 5= vysokd (Zdroj: Vlastni tvorba)
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Jiz zminéna rizika z Tabulky €. 1 byla ndsledné vizualné zobrazena v heat mapé, kde jsou rizika
barevné odlisena dle jejich Urovné nebezpedi, ¢imzZ je nasledné snadnéji urcena jejich nutnost
prioritizace.

Zavaznost dopadu

Pravdépodobnost

-Zastavit

Urgentni akce
Akce

Monitorovani
Bez akce

Obrdzek 14 - Heat mapa rizik (Zdroj: Vlastni tvorba)
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Pro vyjmenovana rizika v tabulce €. 1 bylo vyhodnoceno, Ze nasledujicich Sest rizik je nutné cilené

feSit vytvofenim opatifeni pro zmirnéni jejich dopadu. ZSesti zminénych rizik je jedno riziko

(Kyberneticka bezpecnost) kritické pro rychlé vyfeseni managementem firmy. K feSeni tohoto rizika

pfijalo vedeni adekvatni kroky spojené s poZadavky na zavedeni standardu AS 13100, coz bylo

zminéno v kapitole 4 této prace.

Poradi Riziko Popis opatieni Pravdépodobnost | Dopad
1. Odpor Je nezbytné spolupracovat se 3 2
zaméstnancl | zaméstnanci, kterych se budou zmény
tykat a informovat je o budoucich
krocich managementu nebo firmy.
2. Zavislost na Aplikace nastrojl systému fizeni 2 2
technologii kontinuity ¢innosti s ostatnimi
pozadavky standardu AS 13100.
5. Zbytecné Vicekolové ptijimaci fizeni k vyhledani 1 4
zaskoleni dedikovaného kandidata. K zaskoleni
novych novych zaméstnancu by firma mohla
zaméstnancl | vyuZit rozsifené reality, zminéné v
kapitole 4. Diky tomu by ¢asové
pomohla jiz stavajicim nalezarlm, ktefi
by se novacklim nemuseli natolik
vénovat.
7. Nevhodny Uzka spoluprace s oddélenim lidskych 2 3
kandidat zdroju a doporuceni stavajich
zaméstnancl v jejich okruhu pratel.
8. Zastarald KaZdorocné pridat investice do novych 2 3
technologie verzi technologie do financniho planu,
pfipadné fesit technologie formou
operativniho leasingu.
10. Kyberneticka | Zavedeni systému fizeni informacni 2 3

bezpecnost

bezpecnosti do procesu firmy.

Tabulka 2 - Vyhodnocend rizika po opatreni; 1= nizkd, 5= vysokd (Zdroj: Vlastni tvorba)
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Po implementaci navrhovanych opatfeni by vSechna zminéna rizika sniZila svou duleZitost na stav
»Monitorovani“ a nasledné by po zavedeni opatfeni vypadala Heat mapa nasledovné.

Zavaznost dopadu
w

Pravdépodobnost

-Zastavit

Urgentni akce
Akce

Monitorovani
Bez akce

Obrdzek 15 - Heat mapa rizik po zavedeni opatreni (Zdroj: Vlastni tvorba)
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9 Realizace inovace

JelikoZz ma firma malé mnoiZstvi zaméstnanc( pracujicich na oddéleni nalezovani, bylo by vhodné,
z pohledu vedeni, investovat ¢as k nalezeni novych pracovnich sil. Diky tomu by nasledné firma
méla vétsi zastupitelnost a mohla byt realizovana ¢astecna digitalizace procesu nalezovani, ktera
bude jak finanéné tak ¢asové naro¢néjsi. Po vytvoreni zastupitelnosti na kazdé z ¢asti nalezovani by
se jeden nalezar z kazdé ¢asti mohl pIné vénovat procesu digitalizace a diky tomu by firma neméla
nalezovani jako slaby ¢lanek a nestaly by vSechny opravy na jedné osobé.

Proces castecné digitalizace procesu nalezovani by mél byt zpracovan pomoci vytvoreni nového
softwaru, ktery umozni zpracovavat data a provadét analyzy potiebné pro rozhodovani skrze cely
proces. Software, ktery dokaze potiebné je jiz zminovany Microsoft Access. Vytvoreni systému by
mohlo zacit tim, Ze by jedna osoba povérena vedenim absolvovala Skoleni na proces vytvoreni
databdze. Nasledné by do databdze pridala viechna dlleZita data, jako jsou vzory listli KTN, zpravy
a DILOS report. Po vytvoreni vzorQ by prisla na fadu zména vSech dat do verze v uréeném software
a migrace danych dat. Nasledné by proces vypadal nasledovné v porovnani se soucasnym

procesem.
Soutasny manualni proces nalezovani Navrhovany casteéné digitalizovany proces nalezovani
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Obrdzek 16 - Soucasny a budouci proces ndlezovdni (Zdroj: Vlastni tvorba)
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10 Zaveér

Primarnim cilem této diplomové prace bylo vytvoreni ndvrhu na zlepSeni procesu nalezovani ve
firmé GE Aviation Czech s.r.o. Zminéna firma se zaméruje na design, vyrobu a Udrzbu leteckych
turbovrtulovych motord.

Cilem této prdce bylo ovéreni a nasledné potvrzeni ¢i vyvraceni hypotéz ve znéni:
HO: Nepredpoklada se, Ze manualni zpracovani dat procesu ndlezovani ovliviiuje celkovou efektivitu
procesu

vo

H1: Proces nalezovani je znacné ovlivnén manudlni ¢innosti nalezara.

Pro prehledné strukturovdni této prace se jako nejlepsi ¢lenéni ukazalo rozdéleni do tfi hlavnich
celkd. V prvni teoretické kapitole jsou popsany pojmy, znalosti, definice a rozpis priklad(i oprav
leteckych motor( nebo trendl s vyjadienymi riziky v oblasti letectvi.

Druhd kapitola tvofi praktickou ¢ast diplomové prace, ve které jsou zprvu uvedeny informace
o spolecnosti GE Aviation Czech s.r.o., od historie po stru¢né popsany soucasny stav. Nasledné jsou
vyjmenovani tfi soucasné nejvétsi findlni zakaznici s kratkym popisem jejich plsobnosti. Vystizné
byly popsany certifikaty a oprdvnéni vlastnéné firmou, které koresponduji s hlavnimi ¢innostmi
a procesy Spolecnosti. Nasledné byl detailné popsan soucasny proces nalezovani na prikladu prvni
generalni opravy motoru H75-200 a shrnut ve formé grafl. Spojeni vysledk(l vSech ¢asti ndlezovani
je shrnuto v grafu vystihujicim to, co se s dily po ndlezovani stalo a grafy popisujici ¢as straveny jak
Cistym ndlezovanim, tak podplrnymi aktivitami. JelikoZ se jednalo o prvni generalni opravu motoru,
je tento Cas bran jako zakladni cas nalezar(. V prfipadé dalSich generdlnich oprav budou mit
pravdépodobné nalezati delsi ¢as straveny s dohledavanim dil{i, coZ by prodlouZilo cely proces.

Posledni kapitola tvori navrhovou cast této prace. Zhodnocenim celého procesu byla nasledné
vyvracena hypotéza HO a potvrzena hypotéza H1. Celkovy proces ndlezovani je znacné ovlivnén
manuadlni ¢innosti nalezar(. Pouze podplrné cinnosti pred a po fyzickém ndlezovani zaberou
kazdému nalezati v ¢astech ndlezovani motoru s vyjimkou Skiiné pohon( a Reduktoru 90 minut.
Naslednd doba nalezovani je ovlivnéna lidskou chybou ve vypisovani KTN, kdy kazda jedna chyba
pfida az 10 minut prace navic. Navic, techniky nalezar( pred procesem nalezovani se lisi a diky tomu
mUZou néktefi ndlezafi stravit vice casu nepotiebnymi aktivitami. Tato slaba stranka by mohla byt
Caste¢né vyreSena digitalizaci procesu s pomoci napfiklad navrhovaného softwaru Microsoft
Access, ktery by proces nalezovani znacné sjednotil, zjednodusil a odstranil moznou chybovost
spojenou s fyzickym tisknutim, vyplfiovanim a nasledném skenovanim KTN.

Po manualni ¢innosti byly sledovanim procesu identifikovany dalsi slabé stranky procesu, které byly
rozirazeny do skupiny nastaveni procesu a fizeni procesu. JelikoZ nastaveni procesu obsahuje vcelku
jednoduché body k vyreseni pfifazenym persondlem, bylo Spole¢nosti doporuceno témito ndvrhy
na zlepeni zadit. Rizeni procesu musi byt vyfe$eno na strategické Urovni firmy. Zastupitelnost
nalezara a nasledné preorganizovani toho, jaky nalezar co nalezuje, by urychlila proces nalezovani
vsech motorl potiebujicich znalezovat.
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Pfidanou hodnotou mé diplomové prace pro firmu GE Aviation Czech s.r.o. je detailni mapovani
a zhodnoceni komplexniho procesu a jeho potencidlni zména. Vzhledem k tomu, Ze jsem byla
fyzicky soucasti procesu ndlezovani v ramci generalni opravy motoru, byla jsem schopna, jako
viceméné nezdvisly pozorovatel, vnést do tohoto procesu nové myslenky, metody a doporuceni,
coz mimo rozsah této prace vyvolalo diskuse o dalSich potencidlné zlepsitelnych bodech procesu.
V prabéhu procesu byla identifikovana slaba mista, ktera nebyla pred zahajenim této diplomové

o

prace znama. Tato slaba mista byla prlibézné komunikovdna relevantnimu managementu firmy.
Vyhodnocenim vSech vytvorenych navrh( pro zlepseni a doporuceni Spolecnosti bylo pfipojeno
vyhodnoceni moznych rizik svizudlnim vyjadrenim jejich duleZitosti. Pro vybrand rizika byla

vytvofena mozna opatreni.

Zavérem prace je navrhovana realizace moznych popsanych inovaci a vizualni predstaveni toho, jak
by proces po realizaci ¢astecné digitalizace mohl fungovat.
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