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Abstrakt

Bakalaiska prace se zabyva analyzou nejnakladnéjSich vypadki
v procesu vyroby vysokotlakého cerpadla CP4. Zahrnuje analyzu vzniku
jednotlivych chyb na vybranych montaznich pracovistich, sledovani vypadkt
pomoci pareto analyzy a stanoveni ndpravnych opatfeni vcetné¢ vyhodnocovani
jejich zavedeni. Hlavnim cilem této bakalarské prace je ndvrh u€innych opatteni

vedoucich ke snizeni chybovych nakladl ve vyrobé CP4.

Abstract

The bachelor thesis deals with the analysis of the most costly failures in
the process of manufacturing of the high pressure pump CP4. It includes
analysis of the beginning of particular errors on the chosen assembly
workplaces, monitoring of failures using Pareto analysis and determination of
the corrective measures inclusive evaluating their implementation. The main
objective of this bachelor thesis is the design of effective measures to reduce

error costs in manufacturing CP4.
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CP4 - Common rail Pump 4. generace

CPN5 - Common rail Pump 5. generace
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WDR - Htidelovy tésnici krouzek

DMC - Datamatrix kod

JhP - Jihlavské zavody Bosch

FeP - Zavod Bosch ve Feuerbachu

PHEK - Planované vyrobni naklady

ML - Montazni linka

i-UV - Integrovany ptfepadovy ventil

OIS-net - Servisni a vyhled4vaci program

SV - Saci ventil

7K - Hlava valce



Uvod

Spolecnost Bosch Diesel s.r.o. v Jihlavé byla zaloZzena 4. ledna 1993
jako spolecny podnik firmy Robert Bosch GmbH a jihlavského
strojirenského zavodu Motorpal a.s.. V roce 1996 se firma Robert Bosch
GmbH stala jedinym vlastnikem spole¢nosti Bosch Diesel s.r.o. a zahgjila
svlj rozvoj v Jihlavé vystavbou novych vyrobnich prostor a nasledné
rozjela vyrobu vysokotlakych ¢erpadel.

Vroce 1994 se pro spoleCnost se 160 zaméstnanci stava hlavnim
vyrobnim programem montdz fadovych cerpadel, ta byla postupné
nahrazena vyrobou cerpadel PDM a vyrobou balicich stroji. Dale se
vyrobni program roz$ifil o sériovou vyrobu rota¢nich cCerpadel a
vsttikovacich jednotek.

V roce 2000 byla odkoupena vyrobni hala firmy Alfatex v Jihlavé, kde
postupné vznikl soucasny zavod II, kde se od roku 2002 vyrabé&ji
vysokotlaké zadsobniky Raily. V roce 2001 byl vybudovéan novy zavod II1
na Pavove, ve kterém se zaCalo vyrabét vysokotlaké cerpadlo CP3.
Nejvétsi vyrobni hala zde byla postavena vroce 2005 a v ni se
rozjela vyroba Cerpadel CP1H. V roce 2012 nahradil CP1H cerpadla
novy typ vysokotlakych ¢erpadel CPNS5.

Vroce 2008 byla na zavod¢ III =zahijena také sériova vyroba
vysokotlakého cerpadla CP4. Ta je soucasné dobé stéZejnim vyrobnim

programem jihlavského zdvodu.



1 Rozbor vyrobniho programu a sledovaného vyrobku

Pro Cerpadlo CP4 je charakteristicky pohon vackovou hiideli. CP4 se
vyrabi ve dvou zakladnich variantach, jejichz modely jsou zobrazeny na
obr. 1.1. CP4.1 sjednou vysokotlakou hlavou valce a CP4.2 se dvéma
vysokotlakymi hlavami valce.

Diky dtsledné modularni konstrukci je pouze téleso jedinym rozdilem
mezi obéma zakladnimi ¢erpadly, vSechny ostatni dily jsou totozné.

V soucasné dob¢ se CP4 vyrabi pro tlak az 2200 bar a mliZze byt pouZito
v osobnich nebo uzitkovych vozidlech s vykonem do 350 kW. Jednou z
mnohych inovaci je naptiklad prevodovy pomér mezi otdCkami a
motorem a muze byt az 1:1. Doposud byly vétSinou realizovany prevody
v poméru 1:2 a 2:3, kdy se Cerpadlo ota¢i pomaleji nez motor.

CP4 je navic navrzeno s dvojitou vackou. Zatimco dfive byl mozny
pouze jeden poddvaci zdvih na jednu otacku Cerpadla, mohou se dnes

s jednou otaCkou vykonat dva podavaci zdvihy pro kazdou hlavu.

Obr. 1.1 Modely vysokotlakého &erpadla CP4.1 a CP4.2!"
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1.1 Zacatek vyroby CP4 ve svété

Sériova vyroba CP4 byla zahajena v roce 2006 ve Feuerbachu v Némecku
s pilotnim zdkaznikem BMW. Druhym a zatim poslednim zavodem
v mezindrodni siti pro vyrobu cerpadel CP4 je JhP, kde byla zah4jena sériova
vyroba v lednu 2008 pro zdkaznika Volkswagen. V soucasné dob¢ je spektrum

zakaznikli a modell vyrazné rozsirené.

1.2 Vyroba CP4 v Ceské republice

Cerpadlo CP4 se v Ceské republice vyrabi v jednom ze tfi zavodd v Jihlave,
v mistni ¢asti Pavov. V nejvétsi hale JhP probihda kompletni montdz CP4 a dale

se zde vyrab&ji komponenty pro montaz:

e tclesa Cerpadel,
e pfiruby,
e hlavy valct a pisty.
Ostatni komponenty pro CP4 se vyrabi v jinych zavodech Bosch, nebo se
nakupuji.
V Jihlavé se pfed hlavni montazi kompletuji hlavy valce, zvedaki, saci ventily
a prepoustéci ventily
Na obr. 1.2 je zobrazen tez Cerpadlem, na kterém jsou nckteré casti Cerpadla

popsany.

_ Saci ventil
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Obr. 1.2 Rez &erpadlem CP4!"
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1.2.1 Vyroba téles

Na vyrobu télesa CP4 se pouzivd material EN AC-AlSi12CuNiMg, cozZ je

slitina hliniku s ptimési legujicich prvkl, kde hlavni legura, ktera zvySuje

otéruvzdornost, je kiemik s obsahem 10,5-13,5%. Pozadovanymi vlastnostmi

odlitku jsou tvrdost min. 110 HBW a pevnost v tahu 240 N*mm ™.

Odlitek je vyrabén tlakovym litim v permanentni form¢ s piskovym jadrem,

temperovan a chlazen ve vod¢ a nasledné probiha proces umélého starnuti.

Stru¢ny piehled vyrobnich operaci téles:

obrabéni odlitku z hlinikové slitiny

vyrazeni DMC (datamatrix koéd vyraZeny na dilci)
zalisovani loZiskového pouzdra pro vackovou hiidel
vysokotlaké odjehleni

¢isténi ve vodni lazni

Zakladni rozdé€leni vyrabénych téles:

télesa pro jedno a dvou vélcova Cerpadla na obr. 1.2.1
varianty EKP (pomocné elektrické ¢erpadlo), EKPC (kompaktni ¢erpadlo),
RPX, AZP (pumpa s pomocnym zubovym cerpadlem) a DGP.

Odlitek
- I . I = < - - 1 o - 1
" CP4.1i ZP CP41EKP )| ( cP42EKP | ( cPa2zp | ( cPaizP )
invers, T1 T56 T56 T56 T56
1552 g ‘ 1369 g 1541 g 1647 g ‘ 1455 g
(1) (7) (9) (5) (0)

.”-'{f(\ R

Obr. 1.2.1 Polotovary téles CP4!"



1.2.2 Vyroba prirub

Robustni pfiruba obr. 1.2.2 je nastupcem pivodniho polotovaru vykovku.
Z ekonomickych ditvodl se v soucasné dobé pouziva polotovar tlakovy odlitek.

Material je popsan normou DIN EN 1706.

Stru¢ny piehled vyrobnich operaci pfirub:

obrabéni odlitku z hlinikové slitiny na obrdbécich linkach na obrabécich

centrech EMAG a GROB

e dilce jsou mezi jednotlivymi operacemi predavany déle ru¢né v pracich
kosSich nebo na vozicich

e lisovani loZiskového pouzdra pro vackovou htidel

e vyrazeni DMC

e (iSténi ve vodni lazni

Material odlitku je shodny s materidlem télesa.

Polotovar

Hotovy dilec

Obr. 1.2.2 P¥iruba CP4!"
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1.2.3 Vyroba hlavy valce

Material hlavy valce je ocel 100Cr6 (loziskova ocel), zihana k dosazeni
kulickového grafitu, 100% kontrola vnitinich vad se provadi ultrazvukem a

vifivymi proudy. Tvrdost max. 207 HB. Pozadovéan je vysoky stupen Cistoty.

Tepelné zpracovani — austenitizace v ochranné atmosféfe, zakaleni v solné
lazni, ochlazeni na vzduchu. Povrchova tvrdost 680+55 HV10, tvrdost v jadie

680+35 HV 10, kontrola zbytkového austenitu.

Konstrukce — univerzadlnost, moznost natofeni vysokotlakého hrdla dle
potieby, jediny dilec Cerpadla, ve kterém jsou vedeny vysokotlaké kanaly (2200

bari), elektroerozivni obrabéni naméahanych priinikl kanalu.

Vyroba pistli — pist tvofi pii kompletaci ¢ast vysokotlaké hlavy valce. V Jihlavé
se provadi operace brouSeni na kulato a rozméfovani do osmi rozmérovych tid

po 0,5um.
Vyrobni proces v Jihlavé:

Provadi tzv. tvrdé obrabéni obr .1.2.3. Operace 10 — brouSeni otvoru RSV,

operace 20 — brouseni vnéjSich ploch a operace 30 — honovani otvoru pro pist.

Obréabéné plochy
Upinaci plochy

OP10

“L L

Obr. 1.2.3 vyroba hlavy vélce!
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2 Analyza nového vyrobku v systému Common Rail

2.1 Common Rail systém (CRS)

Prvni syst¢émy CRS byly do sériové vyroby nasazeny vroce 1997.
V soucasné dobé jsou prakticky vSechny nové vznétové motory vybaveny

systéemy vsttikovani CRS obr. 2.1.1.

2 ¥ ¥ o § d )"i}_j'}
g e o |
| g“
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o] 7 ‘ BOS®H
== ,
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. Snimac tlaku

. Redukéni ventil

. Omezovac prutoku

. Tlakovy zasobnik (Rail)

. Palivova nadrz

. Vstfikovace

. Filtr

. Vysokotlaké Cerpadlo (CP4)
. Cidla a snimace

0. Ridici jednotka

Obr. 2.1.1 Common Rail systém (CRS) "
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CRS ma4 jednu vyznamnou vlastnost, ktera jej odliSuje od vSech ostatnich
systému vstiikovani. Tvorba tlaku paliva neni zavisld na otackach motoru a
velikosti vstfikované davky. Tlak paliva je velmi dilezity parametr
z hlediska jeho rozpraSeni. To zase ovliviiuje priibéh hofeni ve spalovacim
prostoru a tim 1 vlastnosti motoru jako vykon, spotiebu a emisni chovani. U
vSech ostatnich systémut vstfikovani nafty, at’ uz jde o fadovd a rotacni
vstiikovaci Cerpadla nebo sdruzené vsttikovaci jednotky (PDE), pokud
mluvime o vstiikovacim tlaku, je mySlen tlak maximalni, tzn. Tlak
dosahovany pti jmenovitém vykonu, pii vysokych otdCkach a maximalni
vstiikované davce. Naproti tomu u CRS lIze vstiikovaci tlak prakticky
libovolné regulovat nebo fidit podle potfeb provoznich podminek motoru.
To je mozné diky tlakovému zasobniku — railu, ktery dal systému jméno.
Zdrojem tlaku pro rail je vysokotlaké cerpadlo. Dalsi velkou prednosti CRS
je moznost optimalniho Casovani doby vsttiku a rozdéleni vsttikovaci davky
paliva na pilotni vstiik, respektive vstiiky, hlavni davku a nasledné vstiiky
(dosttiky). Diky tomu je moZné déale optimalizovat spalovaci proces a plnit

stale pfisn€jsi emisni predpisy.

2.2 Vyvoj CRS

CRS a jejich komponenty se samoziejm¢ vyvijeji a fada zmén je 1 pro
odborniky tézko postfehnutelna. Vysokotlaké Cerpadlo CP4 se od svych
predchtidcii rovnéz vyrazné odliSuje. Poprvé bylo pouzito v motorech BMW
typu N47D v modelové ro¢niku 2007. Nyni je pouZito u motorti pro vice nez
20 druht vozidel napf. Audi, VW, Hyundai, Peugeot nebo Skoda.

U systému s Cerpadly tieti generace CP3 a modifikovanych ¢erpadel CP1H
byly poZadavky na piikon sniZeny zavedenim ddvkovaci jednotky (ZME).
Tou se reguluje mnozstvi paliva do valcii vysokotlakého Cerpadla. Stlacuje

se pouze objem paliva potrebny pro dosazeni pozadovaného tlaku v railu a
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souCasn¢ se snizuje potiebny piikon pro pohon cerpadla a tim i spotieba
paliva. Zamezuje se také zbyteCnému ohiivani paliva a neni tedy nutné
pouzivat chladic¢ paliva.

Pro ndzorné urceni rozdili v konstrukci vysokotlakych cCerpadel jsou na
obr. 2.2.1 ptiklady vyvoje Cerpadel Bosch. Krom¢ tfady CP2, pro motory
uzitkovych vozidel, vzdy §lo o tfivalcova Cerpadla s radidlnim uspotadadnim
valci do hvézdy. Pisty byly pohdnény trojbokou kladkou undsenou
vystfednikem na hnaci htideli. Systémy s prvni generaci cerpadel CP1 mély
regulaci tlaku vrailu jen na vysokotlaké strang. To znamenalo, ze se
stlacoval plny objem paliva na maximalni tlak a nasledn¢ odpoustél na tlak
pozadovany podle rezimu motoru. To vyZzadovalo zbytecné vysoky piikon

vysokotlakého Cerpadla a navic se odpousténim do nadrze ohtival jeji obsah.

CP1H CP3 CP4.2

Pohon excentrickou hrideli Pohon vackou

Obr. 2.2.1 Rozdily pohonu ¢erpadel CPx!"
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2.3 Princip pohonu vysokotlakého cerpadla

V konstrukci CP4 je zahrnuto mnoho inovaci. Napiiklad pfevodovy pomér
mezi otaCkami Cerpadla a motoru muze byt az 1:1. Doposud byly vétSinou
realizovany pfevody v pomeéru 1:2 a 2:3, pti¢emz se ¢erpadlo ota¢i pomaleji nez

motor.

Pti pohonu excentrickou hiideli je po€et podavanych zdvihii na 1 otd¢ku pouze

jeden obr. 2.3.1.

Pfi pohonu vackovou hiideli je vykon dodavaného mnozstvi paliva

dvojnasobny nez pii pohonu excentrickou htideli obr. 2.3.2.

Obr. 2.3.1 Pohon excentrickou hiideli''!  Obr. 2.3.2 Pohon vackovou hiidelil"
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2.4 Konstrukce ¢erpadla CP4

Nova generace vysokotlakych cCerpadel piebirda vyhodné vlastnosti od
predchozich generaci, jako je regulace tlaku prostfednictvim davkovaci jednotky
na nizkotlaké stran¢ Cerpadla, dale potom chlazeni a mazani palivem. Tady ale
podobnost konc¢i. Konstrukce cCerpadel nové ftady je podiizena dosazeni
maximalnich tlaki a vysoké spolehlivosti. V soucasnosti je dosahovany
systétmovy tlak 2200 bart s potencidlem az 3000 barG. Nova konstrukce
minimalizovala pocet spoju a riznych konstrukénich zatek na strané vysokého
tlaku. Z toho vyplynulo slouceni valce, hlavy valce a ptipojovaciho hrdla do
jediného ocelového obrobku. Cerpadla se vyrabi vjedno a dvouvélcovém
provedeni. Jednovalcové pro Ctyivalcové motory a dvouvalcové pro péti- a
vicevalcové motory do osobnich vozidel . Pisty jsou pohdanény vackami na hnaci
htideli ptes zdvihatko s kladkou. Na pist tak nejsou prenaSeny zadné bocni sil,
které zachytavaji zdvihatka. Vacka ma vzdy dva palce, to znamend, ze kazdy
pist vykond dva pracovni zdvihy za jednu otacku cerpadla. Otacky jsou vySsi

nez u piedchozich generaci (v poméru 1:1 s klikovou hiideli motoru).

Vyhodou konstrukce s kladkou je spolehlivé mazani. Cim jsou otadky vyssi,
tim je vtahovano vice paliva mezi kladku a vacku a tim je zaruceno lepsi
mazani. Dal$i vyhodou synchronnich otacek vysokotlakého Cerpadla a klikové
hiidele je mozZnost sladéni dopliiovani tlaku paliva vrailu s Ubytky tlaku
zpusobenymi jednotlivymi vstiiky. Takto se snizi kolisani tlaku v railu. Zvyseni
tlaki bylo dosazeno 1 Upravou ventild. Saci ventil ma zlepSené vedeni pro
optimalni proudéni z hlediska opotiebeni. U vytlaéného ventilu byla kuli¢ka
nahrazena kalotou — kuZelkou s pfesnym valcovym provedenim a polokulovou

tésnici hlavou.

7 vnéjSiho pohledu vypada cCerpadlo jednoduSe a jednoduché opravdu je.

Vsechny konstrukéni dily jedno- 1 dvouvalcovych cerpadel jsou shodné
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s vyjimkou télesa z hlinikové slitiny. Nizky pocet dilti a hlinikové téleso je
divod nizké hmotnosti. Proti srovnatelnym cCerpadlim pfedchozi generace ma
cerpadlo CP4 témét polovicni hmotnost. Snizovani hmotnosti konstrukénich
dilt ptispiva ke snizovani spotieby paliva a soucasné i emisi CO,. Pro dopravu
paliva znadrze mohou byt pouzita elektricka podavaci cerpadla nebo

integrovand zubova Cerpadla.

Zékladni Casti Cerpadla na obr. 2.4.1.

1. Téleso a Priruba

2. Pohonné ustroji:
- vackova htidel

- kladka

- zvedak

- pruZina

- pist

3. Hlava valce:

- saci ventil

- zpétny ventil

4. Regulaéni prvky:
- Pfepoustéci ventil

- Davkovaci jednotka

Obr. 2.4.1 Zakladni &asti erpadlat"
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3 Analyza montaze vysokotlakého Cerpadla CP4 a

montazni linky

Ukolem analyzy montaZe a jednotlivych montaZnich stanic je zmapovani

procesii vyrobnich ¢innosti pii kterych dochazi k vypadkim.

3.1 PiedmontaZ saciho a pirepadového ventilu (SV a UV)

Na stfedisku SKG (zkratka tfech procesit Saugventil, Kiiv,Gleitmo) se provadi

montaz saciho obr. 3.1.1

a prepadového wventilu obr 3.1.2. Vyroba

v klimatizované mistnosti je mimo prostory hlavni montdze. Saci ventil se

montuje do ZK v nésledujicim procesu na ptedmontadzi ZK, ptepadovy ventil na

hlavni montazi.

drzak

" pruziny

__—— pruzina

T pist

_ téleso

ventilu

Obr. 3.1.1 Saci ventilt"

-

axialné
tésnici
O-krouzek

Zatka  Pruzinka Pist ventilu Téleso ventilu

Obr. 3.1.2 Piepadovy ventil'"

3.2 Predmontaz hlavy valce (ZK)

radialné
tésnici

O-krouZek

Sitko

Centralni ptedmontdZz se nachazi v klimatizovaném prostoru mimo hlavni

montaz. Na predmontédzi se ZK montuje z n€kolika dila hlava vélce obr. 3.2.1
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tak, aby se mohla jednoduSe v hlavni montaZzi na stanici 110 a 120 namontovat
do ¢erpadla. Montaz probiha na tfech montdznich stanicich. V soucasné dob¢ na
Sesti pfedmontazich, které zasobuji osm montdznich linek. Na obr. 3.2.2 je

zobrazen jednoduchy ndkres predmontaze ZK s vyznacenym smérem toku

materialu.
Valcova
hlava
Vysokotlaky
pist
axialné
tésnici
O-krouzek Sroubovaci
@ o zatka
Tésnici C
podlozka o P
Obr. 3.2.2 Hlava valce — komplet!!
Vstupy : Vysledek
Nakupované dily, dily » Presny dil podle
z vjroby specifikace CP4 Hlava
: valce - komplet
Zalisovani Zasroubovani Parovani :
:  zpétného zatky hlavy valcea :
R 1 1111 Pisty.......}

Obr. 3.2.2 Tok materidlu pfedmontdze ZK
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3.2.1 Stanice 210

Na stanici se lisuje vysokotlaky vyvod hlavy vélce. Po nacteni datamatrix kodu
(DMC) se teleso hlavy vlozi do lisovaciho ptipravku. Do vysokotlakého vyvodu
se vlozi kalota a pruzina. Drzak pruziny se nasadi na lisovaci trn a spusti se

lisovaci proces.

3.2.2 Stanice 220

Na stanici 220 se kompletuje prostor saciho ventilu. Smontovand hlava ze
stanice 210 se vlozi do stanice 220. Do hlavy se vlozi podloZzka, saci ventil a
otvor se uzavie zatkou opatfenou tésnicim krouzkem. Obsluha zavede zatku na
zavit a spusti automatické Sroubovani. Hotovou hlavu odlozi do piipravku,

odkud si ji odebere pracovnik ze stanice 230.

3.2.3 Stanice 230

Na stanici 230 se zméfi v méficim zafizeni otvor pro pist. Podle rozméri
otvoru ZK (rozméry jsou rozdéleny do tfid) je automaticky urCena spravna
velikost pistu, ktery se spolu s pruzinou a podlozkou vlozi do hlavy. Obsluha
nasledné a odloZi hlavu do blistru (plastovy vylisek s pfesnymi otvory dle tvaru
dilce) v dopravniku. Blistry skladd milkrun (oznaceni pro zdsobovace, navazece)

na voziky, které odveze do drah vedoucich k montaZzi (supermarket).

3.3 Hlavni montaz

Cerpadlo CP4 je kompletné sestavovano na hlavni montazi. MontaZ se provadi

na prvni Casti — tzv. suché ¢ast. Testy a dokonceni se provadi na mokré ¢asti.
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3.4 Hlavni montaz — sucha ¢ast

Prvni ¢asti montaze je montazni linka obr. 3.3.1, kde se Cerpadlo smontuje do
stavu, ve kterém lze provadét hlavni funkéni test Cerpadla. Do montazi linky
vstupuje obrobené téleso Cerpadla, do kterého jsou postupné montovany
soucasti. Montdz zac¢ind stanici 10 a po stanici 130 je Cerpadlo pfipraveno na
kontrolu tésnosti stanice 140, ktera je posledni pfed vystupem ze suché casti
montazni linky. Pro zajisténi neménnych klimatickych podminek jsou vyrobni

prostory suché ¢asti montazni linky klimatizovany.

Zalisovani RS

Kontrola RS

Zkouska
tésnosti Zasroubovani ZaSroubovani Zasroubovani Montaz HCI
heliem ZME ND vyvodii konektoru

Zasroubovani

Dilce z vyroby

L = Zalisovani Zalisovani Zalisovani ZaSroubovani ZaSroubovani ZaSroubovani
Nskupované dilce HE , ur . . . N . .
A M = = nizkotlakych hridelového pFiruby priruby prepadového zubového
Dilce z pfedmontaze ;s R . <
:  vyvodi tésnéni ventilu cerpadla

Obr. 3.3.1 Montazni linka — sucha ¢ast
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3.4.1 Stanice 10

Na stanici 10 se lisuji nizkotlaké vyvody do télesa. Nejdiive se na téleso
namontuje transpondér, ktery slouzi k identifikaci télesa v nasledujicich
montaznich stanicich a téleso se vlozi do ¢teciho zafizeni. Na lisovaci trn se
nasadi piislusné vyvody a spusti se lisovaci proces. Hotové téleso se odesle na

nasledujici stanici.

3.4.2 Stanice 50

Lisovani hiidelového tésnéni (WDR) do ptiruby. Na piipravenou piirubu se
nasadi tésnici krouZzek v automatickém ptipravku. Na ptirubu se nasadi WDR a

spusti se lisovaci proces. T¢€leso 1 priruba se odeslou na nasledujici stanici.

3.4.3 Stanice 60

Lisovani ptfiruby do télesa. Po vloZeni télesa do ptipravku se do télesa vlozi
vackova hiidel. Na htidel se pomoci pfipravku nasadi ptiruba a spusti se lisovaci

proces. Po zalisovani se smontované téleso na dalsi stanici.

3.4.4 Stanice 70

Zasroubovani pfiruby. Po zaloZeni télesa do upinaciho pfipravku se nasadi
Srouby do magnetickych drzakl a spusti se proces zaSroubovani. Poté se vyjme

smontované téleso a odesle se na dalsi stanici.

3.4.5 Stanice 80

ZaSroubovani pifepadového ventilu. Po vloZeni télesa do upinaciho ptipravku
se predsroubuje prepadovy ventil na jeden zavit do télesa a poté se pomoci
Sroubovaku zasroubuje na nastaveny utahovaci moment. Smontované téleso se

vyjme z ptipravku a odesle na nasledujici stanici.
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3.4.6 Stanice 90

ZaSroubovani zubového cCerpadla. Téleso se vlozi do ptipravku a pomoci
polohovaciho pfipravku se vackova hiidel nastavi do pozadované polohy. Poté
se na htidel vlozi kiiZova spojka a na téleso se nasadi zubové Cerpadlo. Po

zaSroubovani do zubového Cerpadla se téleso odesle na dalsi stanici.

3.4.7 Stanice 100

Lisovani zvedaka. Zvedak se nasadi do lisovaciho trnu a botka se vlozi do
mazaciho zafizeni a kladka se vlozi do botky. Botka se vlozi do lisovaciho
ptipravku pod lisem. Spusti se proces lisovani. Po nalisovani se botka vlozi do

skenovaciho zarizeni.

3.4.8 Stanice 105

Kontrola smontovaného zvedaku. Kompletni zvedak se vyjme ze skenovaciho
zafizeni a vizualné se zkontroluje kladka pod lupou. Zvedak se vlozi do

piipravku na kontrolu valivého odporu a spusti kontrolni proces.

3.4.9 Stanice 110

Montaz kompletu ZK do télesa. Komplet ZK se nasadi do montazni hlavy. Maly
tésnici o-krouzek se nasadi do télesa a velky tésnici o-krouzek se nasadi na
ptipravek. Ru¢ni pakou se zalisuje komplet ZK do télesa. Do ZK se vlozi 4
Srouby a spusti se Sroubovaci proces. Stanice 120 se pouZziva stejné jako stanice

110 v ptipadé montdze dvouhlavych cerpadel, aby byl dodrzen takt linky.
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3.4.10 Stanice 130

Montaz a Sroubovani davkovaci jednotky (ZME). Dopravni vozik se posune do
montazni pozice a téleso se nato¢i do montazni polohy. Po odlepeni ochranné
nalepky se nasadi ZME do télesa. Nasadi se Srouby do zavit a spusti se

Sroubovaci proces. Vozik s Cerpadlem se odesle na dalsi stanici.

3.4.11 Stanice 140

Zkouska tésnosti heliem. Cerpadlo se uvolni z voziku usadi se do p¥ipravku.
Nasadi se kontaktni adaptéry a spusti se proces kontroly. Po kontrole se odesle

cerpadlo na dalsi stanici na mokrou ¢ast vyrobni linky.

3.5 Funk¢ni test a dokonéeni — mokra ¢ast

Z klimatizované¢ho prostoru montdzni linky pfejede smontované Cerpadlo na
dokoncovaci linku - mokra ¢ast montdzni linky obr. 3.3.2. Na dokoncovaci lince
probihaji zkuSebni testy Cerpadla, dokoncovaci operace (lisovani kolicku do
vackové hiidele, zakrytkovani vyvodii, nalepeni vyrobniho Stitku) a vizudlni
kontrola. U nékterych typu ¢erpadel se montuji jesté dalsi komponenty (ozubené
kolo, pfiruba, spojky). Na konci dokoncovaci linky se vklada Cerpadlo do KLT
(plastovy box na Sest az osm cerpadel). KLT se vkladaji na vozik expeduji se do

skladu.
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Nalepeni

Zkouska Zalisovani typového

b Kompletace = Vizualni
tésnosti koli¢ku Stitku kontrola
© 000 0m=
Presny dil podle

specifikace ¢erpadlo

| E
| CP4

@ Vyprazdnéni @
@ @ @ @ Funkéni zkouska

Obr. 3.3.2 Montazni linka — mokra ¢ast

3.5.1 Stanice 300

Funkéni test Eerpadla. Cerpadlo se z dopravniku umisti na prazdny vozik u
zku$ebni stanice a po draze se posune do zkusebni stanice. Cerpadlo se pies
adaptéry piipoji ke stanici a spusti se funkéni test Cerpadla. Po ukonceni testu a

odpojeni se ¢erpadlo posune po draze k nasledujici stanici.
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3.5.2 Stanice 310

Vyprazdnéni ¢erpadla a test tésnosti. Cerpadlo se zasune do stanice, piipoji se
vSechny adaptéry a spusti se proces. Po ukonceni procesu a odpojeni se ¢erpadlo

posune po draze k nasledujici stanici.

3.5.3 Stanice 505

Test tésnosti potopenim &erpadla. Cerpadlo se kontaktuje a spusti se test na
tésnost. Kontroluje se, zda se na Cerpadle neobjevi vzduchové bubliny. Po

ukonceni testu se odpoji adaptéry a Cerpadlo se odesle na dalsi stanici.

3.5.4 Stanice 510

Zalisovani kolicku. Cerpadlo se vlozi do lisovaciho ptipravku , kolicek se vlozi
do lisovaciho trnu a spusti se lisovaci proces. Hotové Cerpadlo se posune po

dopravniku na dalsi stanici.

3.5.5 Stanice 540

Dokonceni €erpadla. Na Cerpadlo se nasadi krytky na vyvody a na davkovaci
jednotku. Na hlavu valce se nalisuje plastova krytka. Na ptirubu se nasadi o-
krouzek. Potvrdi se proces kompletace stisknutim zeleného tlacitka a Cerpadlo se

odesle na dalsi stanici.

3.5.6 Stanice 550

Nalepeni typového Stitku. Z Cerpadla se odebere transpondér a na téleso se
nalepi typovy Stitek. Poté se Stitek naskenuje a Cerpadlo se odesle na posledni

stanici.
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3.5.7 Stanice 600

Vizualni kontrola. Cerpadlo se vloZi do kontrolni pozice a naskenuje se typovy
stitek. Dle katalogu kontrolnich bodii se provede vizualni kontrola Cerpadla,
zkontroluje se o-krouzek, poloha vackové htidele a Cerpadlo se vlozi do blistru

v plastovém boxu. Cerpadlo je piipraveno k odeslani do skladu.

4 Sledovani vypadku montazni linky (na montazi CP4)
4.1.1 Tabulka vypadku

Vsechny vypadky z jednotlivych montaznich a kontrolnich stanic se odesilaji
na analyzacni centrum (DNA). Piepravu zajistuje milkrun v oznacenych
cervenych KLT. Vypadky se eviduji v centralni databance obr. 4.1.1 . Jednotlivé
vypadky maji podle montdznich stanic a operaci nastavenou hranici zasahu, pii
jejim piekroCeni se provede opatfeni podle pracovniho postupu, piipadné je

vypadek feSen s procesnim specialistou a technologem.

| datum zadani BIKW [ datum vypadku EdomMe __ EAwLEdstanice Bttnr  EdksBdpopis __  _ ___________ Bpricna_____________Epoznamka Bkomentar K

2.1.2016 8:24 53 2.1.2016 7:12 1058560210113111 12 300.2 0445010739 1 Fur nk(‘,n zkou$ka: St. 300 - TP02-TP14 UEM Prerudeni procesu Vréceno na ML
212016 8:27 53 2.1.2016 6:59 4053560190425031 360.1 0445010817 1/Monta?: St. 60 - Lisovani Flansch N.LO. Lisovani Demontaz
2.1.2016 8:42 53 2.1.2016 8:27 1058560210073111 12 550.1 0445010739 1 ki Demonlal Bez poskozeni - ax. wile: 0,24
212016849 53 2.1.2016 8:24 1058560210463111 12300.2 0445010739 1 na ML
2.1.2016 8:53 53 2.1.2016 8:25 1058560211579102 13 550.1 0445010739 1 Bez poskozeni - ax. wile: 0,23
2.1.2016 8:56 53 2.1.2016 8:10 1058560211574101 13/140.1 0445010739 1
21.20169:10 53 2.1.2016 7:57 1058560211582101 13 140.1 0445010739 1 s snost
2.1.2016 9:13. 53 2.1.2016 8:13 1058560210457111 12 60.1 0445010739 1 - N.LO. Lisovani
21.20169:31 53 2.1.2016 9:19 4053560190409031 35501 0445010817 1 ka Testy Bez poskozeni - ax. ile: 0,23
2.1.2016 9:34. 53 2.1.2016 8:44 4053560021588031 3.300.2 0445010817 1 ka: St. 300 - TP10-TP15 Gradient-T Pficina i5téna Demontaz Bez poskozeni - ax. wile: 0,22
21.20169:37 53 2.1.2016 8:59 1058560210226112 123104 0445010739 1 kouska: St. 310 - ostatni Preruse Vréceno na
2.1.2016 9:40 53 2.1.2016 8:47 1058560210427102 13 300.3 0445010739 1 kouska St. 300 - TP02-TP14 UEM
212016945 53 2.1.2016 9:09 4053560021584031 35301 0445010817 1 e: St. 530 - Sroubovani matky N.L.O. Sroubovani
2.1.2016 9:49 53 2.1.2016 9:05 4053560190420032 3520.1 0445010817 1 St. 520 - Montaz N.LO. Sroubo\,am
2.1.20169:50 53 2.1.2016 8:54 4039560190378051 51101 0445010804 1 Montaz: St. 110/120 - Sroubovani ZK1/ZK2 Preruseni proces
2.1.2016 9:56. 53 2.1.2016 8:20 4053560021586031 3300.4 0445010817 1 Funkéni zkouska: St. 300 - TP08-TP15 Delta-T Preruseni procesu Demontaz V3e i.0., rozjezd ML
2.1.2016 9:59 53 2.1.2016 9:40 4053560190368032 31401 0445010817 1 Monlﬂ SI 140 - Helium-zkouska tésnosti Netésnost Vréceno na ML Vlas pod \/SR X
2.1.2016 10:01 53 2.1.2016 8:48 4053560021589032 3300.2 0445010817 1 zkouska: St. 300 - TP08-TP15 Delta-T PFicina nezjistén: Demontaz Bez poskozeni - ax. wile: 0,21

Obr. 4.1.1 Tabulka vypadki

27



4.1.2 OIS.Net

Po nacteni DMC dilce laserovou cteckou je vypadek provéren v OIS.Netu
(program ve kterém jsou zaznamenany jednotlivé vysledky montdznich a
zkuSebnich stanic) obr. 4.1.2. a dle jednotlivych neshod se vypadky podle

pracovnich postuptl dale zpracovavaji.

DIS.NET Quality Data (& BOSCH

OdhlzSeni ze Systému 57:34
JA-MDA Datal )} Chs

PTO01: Linkovy protokol pro jednotlivy dil &

[zp&t ] [ Route Summary | [ Zobrazit nazev méFené hodnoty |
hiide not Measured Results M0nly Results wiith Description

Informace o Dilech

[1058560210143111

151550121601020294

Prehled Komponent

o |cD515160102035422123811347380 2.1.2016 3154140
b Cylinderhead 1 |cH3278341152174575 2.1.2016 6:58:14 1465C53207 5
21,12.2015 19:48:23
[Pump piston |Pro0s256016012644 21,12.2015 19:48:23 1468060052 0525601601264 5
Suction valve |Vs00656015000203 21,12.2015 19:40:32 1467C55006 500656016000203 loz
(Camshaft 2.1,2016 6:55:27 1 55 5
} Fiange IFLB034560210563021 2.1.2016 6:55:27 1465C58034 21 o ok
2.1.2016 6:54:56
|HU certificate Na. 792810979 2,1,2016 18:32:59
) CP4 Box N, (KLT) [KL515044501073900180668_7003_1601020948 2.1.2016 10:03:00 ok
2.1.2016 10:03:01
LUV Certificate Mo, [810575160000000050515510 2.1.2016 18:30:59
[Metering unit [MUO779560091072713 2.1.2016 6:55:50 los28400779 B
Packaging Index |vos. 2.1.2016 18:32:59
[Package Mo. (Pallet) |P700309000220160102182844 2.1.2016 18:32:59
b Tappet 1 [TP6020553281740032 2.1.2016 6:58:14 1463c24022 23 o ok
2.1,2016 6:43:56.
RL IRL5018000000000000 2.1.2016 6:43:54 1463c23018 5018000000000000 oa

Procesni informace

LINE5012.5T0010.5SI0001.FU0D01.WP0001. TPDD02 ateénd Uprava: 0 | 2.1.2016 6:54:55 | OK

LINES012.5T0060.5SI0001.FU0001.WP0001. TPODO2 ateénd Uprava: 0 | 2.1.2016 6:55:27 | OK

Obr. 4.1.2 OIS.Net

4.1.3 Pareto diagram ztrat

Pocty vypadki se vyhodnocuji pomoci pareto diagramu obr. 4.1.3 . Sledovéani
se vyhodnocuje tydné a pocCty vypadkl se porovnavaji s vyrobnim zavodem ve

FeP.
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Obr. 4.1.3 Pareto diagram

4.1.4 TOP 5 — nejnakladnéjsi vypadky

Pti vyhodnoceni vypadkl se sleduje nejenom pocet vypadkt, ale i celkové
nadklady na jednotlivé chyby. Na obr. 4.1.4 jsou zobrazeny nejnakladné;si chyby

za obdobi jednoho roku.

0,045
0,040
0,035
0,030
0,025
0,020
0,015
0,010
0,005
0,000

0,039 PHEK — planované vyrobni naklady

Funkéni zkouska: St.  Poskozeni: Téleso Funkéni zkouska: St.  Montaz: St. 10 - Poskozeni: ND-
300 - TPO8-TP15 310 - WDR Lisovani ND-vyvod vyvod

Delta-T

Obr. 4.1.4 TOP 5 —nejnédkladnéjsi vypadky

29



4.1.5 Sledovani chybovych nakladia

Na projekt snizeni chybovych nakladii jsem pouzil projektovy A3 list obr.

4.1.5. Sledovat se bude 5 nejnakladnéjSich vypadki :

1. PoSkozeni télesa — vypadky ze vSech montaznich a zkusSebnich stanic

2. Stanice 10 — lisovani nizkotlakych vyvodua

3. Poskozeni ND vyvodl - vypadky ze vSech montaznich a zkuSebnich

stanic
4. Stanice 300 - funk¢ni zkouska - At

5. PoSkozeni ptiruby - vypadky ze vS§ech montdznich a zkuSebnich stanic

— 1 Sponzor Vedousl projektu | Typ projekiu Krtéria kalsifikace Verze/Datum
[ | o (T e— D ]
@ BOSCHM Projektovy list: Snizeni chybovych nakladii CP4 | meri - ein Bt IV 06 R e ]
1 Hmiraidgn it B A [twierivme 3 ] £l
| 1. Viysledek: Wohor situace? Prot jume aktivni (napt. vstissl pesoareni, VMS-vite, mite, strategle. |7 Ceho chieme 5, Plan projekiu, opatfeni (zavedan
| dosihnout? Clevy stav? Spojeni s VMST
[+ Krok Dat. OQdp o[ b e e | b e |4 [l Status
§ 5L10-emontit o konvols usmacho .
e M3 tanzon pRevil e
g 5t 300 nian na zpind ke ioleranc pra .
A1, siedovani je zapdiing 450 mzn pSaidl An—
3 Pobam diesa- chor o ouss gk e
et n i T i AL e il A s i —
4 Polkozend teso - porsia - pedtiovini na .
s neta na dodavatele e P Mlain =p
Polustan Flansch - Privifen motnoss
Asaly el il (P
2 s itur s 2 B opra e FeP s pXed L ] .
3 Pravideled sledosini, stdbiky B Nbﬂ!ﬁmvpnaf- Providend matnost. .
oK Technolog e ammn pXrdl -y
Polkozen Téless Vabithovk g (TP i i .
Monta® St_10 - Lisovani NDasod Mallerond Fowal Pl Vi, bl & e -0 s pKovil A
Podkazeni s Plihoda B 5010 Rekaibrace baa ML13
Funkéni zkoubka St_300 - TPO8.TP15 Data-T Marousek Sadl s p KoVt —-) .
Polkozeni Prinba Tesdiek . Polkoten HO oo Bledded potte dn 8 pe .
Weemu whodoceigem gy P —
0
"

H
H

Celkovy

bddi podie planu

nabisti pocie Easowiho plis, sie il buds dosaten
[ o vt pocsie Eanovehe pliey, eil natude dosaten

L &. Upfesndni, Kennzshlen (KPYKPE]
s | Prehledy
o |
Frat | i KPRMEL Data
wor |
1 Pobkozani: Télsa
aos | |
. . 2 Monti2: St 10 - Lisovis HD-rjvod
oo | 1
o § g 3 3 Podkorors ND-vivod
p— L T e A = = Ry
Deita-T
5 Poldkoaant: Plirbs
Shedinl e pareto analyry - TOP rerity. cotham
et i Lermd e
[
@ S o e e, e G et s
@ ot s boriria e criria @ Prthin wivken chow shee bt Gt A T cpaton e

Obr. 4.1.5 Projektovy A3 list
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5 Navrh opatreni pro sniZzeni chybovych naklada vyrobku
CP4

5.1 Cil a postup vyhodnocovani projektu

Cilem projektu je snizeni planovanych vyrobni ndkladt z TOP 5 o 10%. Pro
jednotlivé vypadky byly stanoveni odpovédni koordinatofi kvality a
technologové , ktefi budou aktudlni stav vypadkii analyzovat a piredkladat
navrhy na zlepSeni jednotlivych procesii. Pravidelné schiizky se budou konat 1x

za 14 dni a vyhodnocovéni vysledkii 1x mési¢né do A3 listu.

5.2 Poskozeni télesa

Analyzou jednotlivych vypadkl bylo zjisténo, ze 41% této chyby je netésnost
zptusobena porozitou obr. 5.2.1. Netésnost se projevi na stanici 140 — zkouska
tésnosti heliem. Detekce mista netésnosti se provadi potopenim Cerpadla do
kapaliny a nasledné natlakovani vzduchem na 6 bar. Po potwvrzeni netésnosti
obr. 5.2.2 se musi smontované Cerpadlo demontovat. Jedna se o vnitini vadu
materidlu, kterd vznikne pii vyrobé téles litim. Vyrobce garantuje 98,5 %
dobrych odlitki. Pokud bude mozné odepisovat a pietctovat tyto télesa na

dodavatele, snizime vyrazn¢ chybové naklady.

Poskozeni téleso

400

300

200
) I I I I I I
o}
srpen 14 zafi 14 fijen 14 listopad 14 piosinec 14 leden 15
u Poikoz

Obr. 5.2.1 vypadky - poSkozeni télesa

-------

wr 15 bfezen 15 duben 15 kwiten 15 ferven 15 dervenec 15  srpen 15 T4l 15
ni (ks.) Porezita (ks.)
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Obr. 5.2.2 netésnost télesa v kapaling

5.3 Stanice 10 - Lisovani nizkotlakych vyvodi

Z databaze vypadkll bylo zjiSténo, Ze nejvice vypadkl na lisovaci silu ve
sledovaném obdobi bylo na ML 13. Jednalo se o typ Cerpadla s integrovanym
piepadovym ventilem (i-UV), ktery se lisuje do t&lesa najednou s nizkotlakym
vyvodem obr. 5.3.1. Pfipustnd rozdil mezi vstupni a vystupni silou ve
sledovaném kontrolnim okné (Obr. 5.3.2) byl 20N, pfii jejim piekroceni nahlasi
stanice chybu a téleso se odesle na DNA, kde se po kontrole v OIS-Netu a po
analyze vysrotuje, protoze hrozi nebezpeci stfizeni tésniciho o-krouzku na i-

UVu.

Na DNA bylo po dobu jednoho mésice analyzovdno vice nez 50 téchto
vypadkl a bylo zjisténo, Ze stfizeni téchto o-krouzkii dochazi az od hranice 35N
— Obr. 5.3.3. Jako opatfeni ke sniZzeni chybovych nakladli bylo navrzeno
rozsifeni tolerance z 20 N (Cervené oznacend hranice) na 30N — zelen¢ oznacena

na obr. 5.3.4 .
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[kN1

Obr. 5.3.1 Odfrézovany otvor v télese v prostoru i-UVu

ND vyvod

i-Ov

KIAMT - WEG - KURVE

Kontrolni okno

178 179 180 181 182 RESY 124

185

[mm]

Obr. 5.3.2 Kitivka lisovaci sily pro i-UV, kontrolni okno
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Obr. 5.3.3 Ptiklady stfizené¢ho o-krouzku pfti zalisovani

PSA ..739 (ML13) - 10/2015

[N]

Pocet méreni

Obr. 5.3.4 Velikosti lisovacich sil v kontrolnim okné

5.4 Stanice 300 — Funkéni zkouSka — vypadky At

Pti funk¢ni zkouSce cCerpadle je jednim ztestovanych parametrii kontrola
vstupni teploty zkuSebni kapaliny s porovnanim teploty na vystupu. Teplotni
rozdil (At) byl nastaven na 0,8°C. Vsechny tyto vypadky jsou ihned odesilany
na DNA a cerpadla jsou demontovana a analyzovana z divodu mozZného
poskozeni dilct pti kterém se zvySuje odpor pii otaCeni Cerpadla a tim dochazi

k vétSimu zahtivani zkusSebni kapaliny a Cerpadla. Do zkuSebniho programu byl
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pfidan novy kontrolni bod — gradient teploty. Tento kontrolni bod caste¢né

nahrazuje kontrolni bod At, pfesnost odhaleni vadného Cerpadla je ale piesné;jsi.

V letnich mésicich pravidelné dochazelo ke zvySenym vypadkiim pfi funkéni
zkouSce na chybu At, nikoli vSak na novy kontrolni bod gradient teploty. Na
Cerpadlech nebyla nalezena po demontdzi Zadna vada. Divodem téchto
nepotvrzenych vypadkll byla zvySena teplota vzduchu v prostoru zkuSebnich
stanic. Jako opateni bylo navrzeno rozifeni tolerance At na 1,5°C. Na Obr.
5.3.5 je znazornén prubéh funkcniho testu ¢erpadla, jedna se o ptipad vadného
Cerpadla.. Zelené je zobrazen pribéh meéteni teploty v Cerpadle, rozdil mezi
vstupni a vystupni teplotou. Zluté je zobrazen gradient teploty. Modra Sipka
ukazuje na prvni prekroceni tolerance — vypadek na gradient teploty. Az poté
doslo v rozmezi 5-ti sekund dal§im piekrocenim hranic tolerance - At a gradient

teploty Max (Cervena Sipka).

——Prail Pribéh méfeni cerpadla - 4039618291615091_1_2016_03_01_19_14_05.txt

=——Otacky Cerpadla
4500 T 15

—iZME
DeltaT |
4000 Grad TRL
=—Grad TRL Max
3500 i - T
3000 LI

2000 \—\‘, = - A 4

1500 — H

1000

500 [ ' 17
0 10 20 30 40 50 60 70 30
Las[sec]

-
k=3

o
Delta T[*C](x100) // Grad TRL['C]{x10} // Grad TRL Max["C]{x10}

w

_)_

—

Otacky éerpadla [rpm] ff iZME [mA]{(x1000) /f tlakv railu [bar]

——
o
-
=1

Obr. 5.3.5 Priibéh funkeniho testu cerpadla
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6 Podminky realizace a zhodnoceni

6.1 Souhrn provedenych opatieni

e Poskozeni na télese — provedeno pieméfeni na souosost a uUprava
dopravnich vozikli na MLS5 (nejvice vypadkl). NejcastéjSim druhem
vypadku je netésnost na télese zptisobené pordzitou. Pokud se podaii do
budoucnosti tyto vypadky pieictovat na dodavatele, snizime tak naklady
na tuto chybu 0 41% .

e Stanice 10 — byla provedena demontdz a kontrola upinaciho ptipravku,
rekalibrace lisu na MLI13. V dal§$im kroku byla provedena analyza
vypadkii pii prekroCené lisovaci sile ND vyvodl s néslednou zménou
tolerance lisovaci sily, kterd vedla prokazatelné¢ ke snizeni vypadkd na
tuto chybu.

e Poskozeni ND vyvodu — Provéfena mozZnost demontaze ND vyvoda a
opétovného zalisovani. Byl proveden test demontize ND vyvoda ,
proméfeni zmén rozmérd v otvorech vtélese po demontdzi a
znovunalisovani ND vyvodi. V soucasné dobé probihd jednani o zavedeni
tohoto opatieni.

e Stanice 300, funkéni zkouSka, vypadky na At — pii analyze vypadkl na
chybu At bylo zjisténo, ze se jednad predevSim o nepotvrzené vypadky.
Byla posunuta hranice tolerance At, snizeni vypadkli na tuto zménu je
prokazatelné.

e Poskozeni na piirubé — Provedena analyzy vypadkt dle Cetnosti a podle
vyrobnich linek. Analyza vypadka prokdzala zavislost poméru velikosti
piiruby na poctu poSkozeni. Navrh na opravy vzniklych poSkozeni byl

zamitnut.
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Zaver

Cilem této bakalarské prace bylo analyzovat nejnakladnéjsi vypadky ve vyrobé
Cerpadla CP4 a stanovit u¢innd opatfeni na snizeni chybovych nékladi.
Pfedevsim pomoci dvou hlavnich opatieni - roz$ifeni tolerance lisovaci sily u
nizkotlakych vyvodi na stanici 10 a posunuti toleran¢ni hranice na funkéni
zkouSce cCerpadla se podafilo stanoveny cil dosdhnout. Cil byl dosazen ve
sledovaném obdobi od 8/2015 do 1/2016. Pfedpokladana tspora vyrobnich
nakladi je pro rok 2016 je 31000€. V piipad¢ dosavadniho vyvoje sledovanych
ukazatelll je tato Uspora vyrobnich ndkladl redlnd. Zaroven byly pfipraveny
navrhy na dal$i opatieni vedouci ke snizeni vyrobnich nékladd, u kterych je

v soucasné dob¢ vedeno jednani o jejich realizaci.
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