VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA PODNIKATELSKA

FACULTY OF BUSINESS AND MANAGEMENT

USTAV MANAGEMENTU

INSTITUTE OF MANAGEMENT

NAVRH OPTIMALIZACE VYROBNIHO PROCESU VE
SPOLECNOSTI

PROCESS OPTIMIZATION IN THE COMPANY

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE Filip Hrasko

AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. Zderika Videcka, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2024



VYSOKE UCENI FAKULTA

Zadani bakalarské prace

Ustav: Ustav managementu
Student: Filip Hrasko

Vedouci prace: Ing. Zdenka Videcka, Ph.D.
Akademicky rok: 2023/24

Studijni program: Procesni management

Garant studijniho programu Vam v souladu se zakonem €. 111/1998 Sb., o vysokych Skolach ve
znéni pozdéjSich predpist a se Studijnim a zkuSebnim fadem VUT v Brné zadava bakalafskou
praci s nazvem:

Navrh optimalizace vyrobniho procesu ve spoleénosti

Charakteristika problematiky ukolu:

Uvod

Vymezeni problému a cile prace

Teoreticka vychodiska prace

Analyza sou€asného stavu vyrobniho procesu
Navrh optimalizace procesu

Pfinos navrha feseni

Zavér

Seznam pouzité literatury

Ptilohy

Cile, kterych ma byt dosazeno:

Cilem prace je navrh optimalizace pracovi$té v elektrotechnické spoleénosti. Reseni je zaloZeno
na detailni analyze procesu vyroby, podpofe jeho fizeni vinformaénim systému a teoretickych
poznatkd. Navrh se zaméfuje na zlepSeni pracovisté s vyuzitim metod $tihlé vyroby. Jeho soucasti
je zhodnoceni navrhu feSeni.

Zakladni literarni prameny:

GEORGE, Michael L. Kapesni pfirucka Lean Six Sigma: rychly priivodce téméFr 100 nastroji na
zlepSovani kvality procesq, rychlosti a komplexity. Brno: SC&C Partner, 2010. ISBN 978-80-
904099-2-7.

JUROVA, Marie. Vyrobni a logistické procesy v podnikani. Praha: Grada Publishing, 2016. ISBN
978-80-247-5717-9.

Fakulta podnikatelska, Vysoké u€eni technické v Brné / Kolejni 2906/4 / 612 00 / Brno



LIKER, Jeffrey K. Tak to déla Toyota: 14 zasad Fizeni nejvétSiho svétového vyrobce. Praha:
Management Press, 2007. ISBN 978-80-7261-173-7.

WILSON, Lonnie. How to implement lean manufacturing. New York: McGraw-Hill, 2010. ISBN 978-
0-07-162507-4.

Termin odevzdani bakalarské prace je stanoven ¢asovym planem akademického roku 2023/24

V Brné dne 4.2.2024

L.S.

doc. Ing. Vit Chlebovsky, Ph.D. doc. Ing. Vojtéch Barto$, Ph.D.
garant dékan

Fakulta podnikatelska, Vysoké u€eni technické v Brné / Kolejni 2906/4 / 612 00 / Brno



Abstrakt

Bakalarskd prace se zabyva zlepSenim procesii na pracovisti konecné montdze
v elektrotechnické spole¢nosti ABB, kterda se =zabyvd vyrobou pfistrojovych
transformatord. V prvni ¢asti prace jsou uvedeny metody a teoretické zaklady, které jsou
v dalSich ¢astech prace vyuzivany. V analytické ¢asti je nejprve predstavena spolenost
ABB a pot¢ je analyzovan proces vyroby, nasleduje detailni analyza procesti na pracovisti
kone¢né montéaze. Navrhova ¢ast se zaméfuje na eliminaci plytvani na pracovisti kone¢né
montaze s vyuzitim metod Stihlé vyroby a Lean Six sigma. Cilem néavrhl je omezit
plytvani a docilit tak uspor.

Abstract

The bachelor thesis deals with process improvement at the final assembly workplace of
ABB, an electrical engineering company engaged in the production of instrument
transformers. The first part of the thesis presents the methods and theoretical foundations
that are used in the later parts of the thesis. In the analytical part, the company ABB is
first introduced and then the production process is analysed, followed by a detailed
analysis of the processes at the final assembly workplace. The design part focuses on the
elimination of waste in the final assembly workplace using lean manufacturing and Lean
Six Sigma methods. The aim of the proposals is to reduce waste and thus achieve savings.

Klic¢ova slova

Optimalizace procesii, Stihla vyroba, vyroba pfistrojovych transformatori, konecna
montdz, eliminace plytvani

Keywords

Process optimization, lean manufacturing, instrument transformer manufacturing, final
assembly, waste elimination
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Uvod

V dnesni dobé se v oblasti primyslové vyroby stile vice klade diraz na efektivitu,

optimalizaci procest a minimalizaci ztrat.

Hlavnim prostfedkem procesniho zlepSovani se v soucasnosti stava digitalizace, to vSak
neni vSechno. Nastroje a techniky §tihlé vyroby jsou stale zasadni, pokud jde o zvyseni

kvality a spokojenosti externich i internich zakaznika.

Metody S§tihlé vyroby nejenze umoziuji identifikovat plytvani v procesech, ale také

poskytuji cenné néstroje pro jejich eliminaci a zlepSeni celkového vyrobniho procesu.

Predmétem bakalafské prace je analyza a optimalizace procest v elektrotechnické
spolec¢nosti ABB, kterd se mimo jiné specializuje na vyrobu ptistrojovych transformatort.
Zamgéiuje se na pracovisté kone¢né montaze, které predstavuje posledni vyrobni krok v
procesu vyroby pfistrojovych transforméatora.

Préace se zabyva analyzou procesii na pracovisti kone¢né montéaze, identifikaci plytvani a
jeho pticin, dale pak navrhem konkrétnich opatfeni a postupll pro eliminaci plytvani. Tim
je mozné dosdhnout nejen zvySeni efektivity a kvality vyrobniho procesu, ale také

vytvoreni prostoru pro snizeni nakladu.

Bakalatské prace je strukturovdna do tifi hlavnich ¢asti. Prvni Cast obsahuje teoreticka
vychodiska préace, vCetné¢ piehledu metod stihlé vyroby a Lean Six sigma, popisu
podnikovych systému a zakladnich informaci o piistrojovych transformatorech. Druha
cast se vénuje analyze spolecnosti ABB a procest vyroby pristrojovych transformatora,
zejména s dirazem na pracovisté konecné montaze. Posledni ¢ast pak obsahuje navrhy a

doporuceni pro optimalizaci procesti v ramci pracovisté konecné montaze.
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Vymezeni problému a cili prace

Bakalarskd prace se zabyva analyzou a optimalizaci procest v elektrotechnické
spole¢nosti ABB, kterd se zabyva vyrobou pfistrojovych transformatord. Prace se
zamétfuje na pracovisté konecné montaze, které je poslednim vyrobnim pracovistém

v procesu vyroby pristrojovych transformatort.

Prace se sklada ze trech casti. V prvni ¢asti jsou uvedena teoreticka vychodiska prace,
jedna se o metody Stihlé vyroby, popis podnikovych systémi a zakladni informace o
transformatorech. Druhd, analyticka Cast se zabyva predstavenim spoleCnosti a popisem
vyroby pfistrojovych transformatord. Dale obsahuje detailni analyzu procesti na
pracovisti konecné montaze, vcetné zjiSténych plytvani a jejich pficin. Nasleduje
navrhova ¢ast, ktera predstavuje navrhy na zlepSeni procesti v rdmci pracovisté konecné
montaze s cilem omezit plytvani. Prace je zakoncCena zhodnocenim piedstavenych

navrhu.

Cile prace

Cilem bakalafské prace je analyza a navrh zlepSeni procesti na pracovisti konecné
montaze, které je poslednim vyrobnim krokem v procesu vyroby pfistrojovych
transformatort. ReSeni je zaloZeno na metodach §tihlé vyroby a Lean Six sigma, vede
k zjisténi plytvani a jeho pii¢in. Navrh se zaméfuje na automatizaci objednavkového

systému materialu a na optimalizaci systému ukladani materialu.
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1 Teoreticka vychodiska prace
1.1 Metody S$tihlé vyroby

1.1.1 Lean management

Lean management je pfistup k fizeni organizace, ktery je zalozen na principu prubézného
zlepSovéni. Jedna se o dlouhodobou strategii, ktera pomoci malych, systematickych

krokt vede ke zvySeni kvality a efektivity procest.

Typické pro tuto metodu fizeni je snaha o maximalizaci hodnoty pro zékaznika a
minimalizaci plytvani.
Tato metoda vychéazi zjaponského produkéniho systému Toyota, v soucasnosti je

vyuzivana firmami z riznych odvétvi po celém svété. V ramcei lean managementu je

stanoveno né€kolik druht plytvani. [1]

Druhy plytvani

Zbytecné zasoby — skladovani nadbytecného mnozstvi materidlu, rozpracovanych i
hotovych vyrobkl. Za nasledek ma zbytecné vazani financnich prostiedkii a dodate¢né
naklady na uskladnéni.

Pohyb — pfesuny materidlu a hotovych vyrobkii v rdmci vyroby, tyto pohyby jsou

Vrwe

Spatné zpracovani — nedostatecna kvalita provedené operace zpiisobujici komplikace

pii dalSich operacich, miize dochazet i poskozeni strojniho vybaveni
Cekani — plytvani zplisobené nemoznosti pokra¢ovat ve vyrobnim procesu, Casté pficiny
jsou nedostatek materialu, poruchy strojii, nedostatek informaci, nebo piilisna byrokracie

Nadprodukce — vyroba vétSiho mnoZzstvi vyrobku, nez zdkaznik pozaduje, ma za

nasledek vySsi administrativni, transportni a skladovaci naklady.

Zbyteéna manipulace — veskeré pohyby materidlu, hotovych vyrobkl i pracovniki,
které nezvySuji pfidanou hodnotu pro zékaznika, miZe se jednat o zbytecné zvedani,
otaeni a prendSeni, zapfiCiiuje plytvani Casem a zaroven zbytecné opotiebeni

manipulacnich strojii
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Chyby — vznik neshodnych vyrobki, zpiisobuje dodatecné ndklady na opravu, téchto
vyrobki [2]

Pét principi Lean managementu

Identifikace hodnoty z pohledu ziakaznika: Porozuméni a pochopeni potieb zdkaznika,
procesy a operace jsou hodnoceny z pohledu pridané hodnoty pro zakaznika. Pfidana
hodnota pro zdkaznika je hodnota, za kterou je zakaznik ochotny zaplatit. VSechny ostatni

operace jsou povazovany za plytvani, a proto je tfeba je eliminovat.

Mapovani toku hodnot: Proces pii kterém dochazi ke zmapovani vSech procesii ve

spolecnosti, a jejich naslednému zhodnoceni z pohledu pfidané hodnoty pro zakaznika.

Tvorba workflow: Vyrobni proces je rozdélen do dil¢ich krokl a operaci, nasledné je
kladen dlraz na néavaznost téchto kroki, zajiSténi komunikace mezi jednotlivymi

odpovédnymi pracovniky a eliminaci tzkych mist.

Pull systém: Tvorba nepfetrzit¢tho workflow, pfi kterém je vyrazné omezeno plytvani
v podobé zbyte¢ného skladovani a nadvyroby. Zakladnim principem je, Ze prace, vyroba,
je provadéna pouze ve chvili kdy pro ni vznikne poptavka, nikoliv podle dlouhodobého

planu.

Postupné zlepSovani: Stalé zlepSovani, oznacované také jako Kaizen. Jde o systémovy
pristup, ve kterém jsou vSichni zaméstnanci podporovani pii hledani drobnych, dil¢ich

vylepSeni procest. Nasledné dochdzi k aplikovani téchto vylepseni. [3]
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Metody Lean managementu

5S — metoda slouzici k lepsi organizaci pracovisté, zahrnuje tiidéni, organizaci a

standardizaci.
Poka-yoke — systém branici lidskym chybam

Just in time — systém spravy zéasob, ktery zajistuje objednavani a dodavani materidlu

podle aktualni potieby

Kanban — vizualni systém fizeni procesu, ktery umoziuje sledovani tikolli od zacatku do

konce

Metody lean managementu jsou voleny a pouzivany podle potteb konkrétnich organizaci,
jejich cilem je maximalizovat efektivitu, minimalizovat plytvani a poskytovat co nejvyssi

piidanou hodnotu zakaznikovi. [3]

1.1.2 Six sigma

Six sigma je manazerskd metoda zamétujici se na zvySovani kvality procesii a produktti.
Cilem metody je vyrazné snizeni chybovosti, a to az do faze kdy chybovost neptfesahuje
3,4 chyby na milion opakovani. Princip fungovani metody je sniZeni variability procesil,
tim dochazi k zvyseni kvality. Tuto metodu vyvinula v osmdesatych letech dvacéatého

stoleti firma Motorola.

Zékladni piistupy k aplikovani Six sigma jsou DMAIC a DMADV.

DMAIC

Define (definice) — stanoveni cilli a hodnoty pro zdkaznika

Measure (méfeni) — zméfeni dat stavajicitho procesu za ucelem ziskdni dat o jeho

soucasném fungovani
Analyze (analyza) — analyza ziskanych dat, identifikovani pfi¢in variability procesi a
pfi¢in vznikajicich chyb

Improve (zlepSeni) — navrh a implementace zlepSeni procest s cilem zvySeni kvality

14



Control (Fizeni) — sledovani dopadi zavedenych zmén a udrzovani pozadované tirovné

kvality

DMADV
Define (definice) — stanoveni cilti a hodnoty pro zédkaznika

Measure (méfeni) — zméfeni dat stavajiciho procesu za ucelem ziskani dat o jeho

soucasném fungovani

Analyze (analyza) — analyza ziskanych dat, identifikovani pfic¢in variability procesi a
pficin vznikajicih chyb

Design (navrh) — navrh zmén procesti za Gcelem dosaZzeni zvySeni kvality a potieb
zékaznika

Verify (ovéreni) — oveéieni funkEnosti navrhnutych feseni

Six sigma je vSestranny nastroj pro dosazeni vysoké kvality procesti, metody které

vyuziva se lisi podle konkrétnich podminek v dané firmé. [4]

1.1.3 Lean Six sigma

Lean six sigma je metodologie kombinujici prvky Lean managementu a Six sigma.
Kombinuje tedy zamétfeni na maximalizaci hodnoty pro zdkaznika s minimalizaci chyb a

plytvani. Tim dochazi k silnému synergickému ucinku této metody. [3]

Lean six sigma vyuziva celou fadu metod a nastroji, vychazejicich z metodologie Lean

managmentu a Six sigma, doplnéné o dalsi nastroje, jako je Ishikawa diagram.

Ishikawa diagram

Ishikawa diagram, diagram rybi kosti, nebo také diagram pficin a nasledkll je nastroj
slouZici k vizualizaci a identifikaci moZnych pfic¢in daného problému. Jedna se v podstaté
o typ mySlenkové mapy, kterd se vyuzivd v ramci brainstormingu. D4 se pouZzit pro

odhaleni pfi¢in problému, ale také pro odhadnuti nasledki dil¢ich chyb.
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Tento diagram vytvofil poprvé japonsky inzenyr Kaoru Ishikawa, v dnesni dobé¢ je

pouzivan v rdmci metodologie Lean Six sigma.

Ishikawa diagram je typem grafického diagramu, ktery ma tvar pfipominajici kostru ryby,
viz obrazek 1. Hlava ryby v tomto pfipad¢ tvofi feSeny problém, kosti znazoriuji
kategorie moznych pfi¢in. K jednotlivym kategoriim jsou nasledn¢ doplnovany
dodate¢né informace a podrobnosti. Timto zplisobem lze pokracovat na dalsi, nizsi

urovné. [5]
Obvyklé kategorie

Material: Priiny zplisobené¢ kvalitou materialu, jeho vlastnostmi, mnozZstvim materialu,

manipulaci s nim, uskladnénim materialu.
Postupy: Pravidla, smérnice, normy, pracovni postupy, které¢ maji vliv na vysledek.

Lidské zdroje: Zaméstnanci, jejich dovednosti, schopnosti a znalosti, také jejich pfistup

k praci a zodpovédnost.
Stroje: Zatizeni, technologie, vybaveni, nastroje, které¢ maji vliv na vysledek.
Meéreni: Zpusoby méieni vysledki, které mohou svoji povahou vliv na vysledek méteni.

Prostiredi: Faktory zpisobené okolnim prostfedim, teplota, vlhkost vzduchu, prasnost.

[6]

Ishikawa diagram slouZzi jako nastroj pro nalezeni pificin problému, ale da se pouzit také
obracen¢. V tomto ptipad¢ je mozné odhadnou konec¢ny nasledek dopiedu znamé pticiny.

[7]
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/
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Obrazek 1 Ishikawa diagram (viastni zpracovani)
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1.2 Podnikové systémy

1.2.1 ERP systém

ERP — Enterprise Resource Planning, v ¢estin¢ také planovani podnikovych zdrojii, nebo
podnikovy informacni systém je softwarovy systém pouzivany ve firmach pro fizeni a
spravu hlavnich podnikovych procest. Mezi tyto hlavni procesy patii nakup, skladové
hospodafstvi, vyroba, expedice, prodej, ucetnictvi a fizeni lidskych zdroji. ERP systém
vSechny tyto procesy integruje. Dale umoznuje jejich podporu, fizeni a automatizaci.
Jedna se o komplexni softwarové feseni pro spravu podnikovych procesti. Model ERP je
v soucasné dob¢ nejrozsifenéj$im podnikovym informacnim systémem, ktery vyuziva

vétsina firem. [8]

Interni procesy jsou v sytému ERP rozdéleny na ekonomické, vyrobni, logistické a

personalistické.

Klicové funkce systému jsou vytvaieni dat, automatizace procesii a sdileni dat v realném
case. Od systému je pozadovéana spolehlivost, bezpecnost a vykonnost. Pro zajiSténi

téchto pozadavkl je nezbytny provoz v rezimu klient-server.

Pro dosazeni potifebné bezpecnosti je nezbytné dodrzovani bezpecnostnich pozadavk,
mezi které patii zabezpecend komunikace, definovani prav uzivatelii a moznost hlaseni
chyb. Aby bylo dosazeno pozadovaného vykonu je nutné zvolit vhodné hardwarové i

softwarové komponenty.

ERP systémy lIze rozd¢lit do tfech skupin. Prvni z nich je All-in-one. Jedna se o systém,
ktery pokryva vSechny interni procesy. Druhou skupinu tvofi systém Best-of-Breed, ktery
se zamé&iuje pouze na nékteré, specifické procesy. Ve tieti skupin€ se nachazi Lite ERP,

coz je odleh¢ena verze plnohodnotného ERP systému, kterd nabizi pouze nékteré funkce.

[9]

Procesy v informac¢nim sytému

Procesem se rozumi sestava vzajemné pusobicich ¢innosti, jejichZ cilem je pfeména
vstupll na vystupy. Procesy nesouvisi pouze s vyrobou, tykaji se také administrativy,

nevyrobnich ¢innosti a celkového napojeni podniku na okoli. Proces se sklada z dil¢ich
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&innosti, které probihaji sou¢asng, nebo na sebe v piesné daném potadi navazuji. Ugelem
procest je transformace vstupti na pro zakaznika uzite¢né vystupy. Pro jednotlivé procesy
lze zvolit metriky a parametry prostfednictvim kterych l1ze proces méfit a hodnotit jeho

efektivitu.

Procesy je také mozné modelovat, k tomuto ucelu Ize vyuzit ¢tyfi rozdilné thly pohledu.
Pohled strategicky — prosttednictvim strategickych cilii a hodnot firmy

Pohled procesni — prostfednictvim spoluprace a propojeni procest za ucelem dosazeni
cilt

Pohled strukturni — prostfednictvim zdrojt firmy [8]

Procesy v podniku
Procesy v podniku se podle jejich ucelu dé€li do tiech kategorii.

Hlavni procesy — zabezpec€uji hlavni podnikové aktivity, maji rozhodujici vliv na

vykonnost celého podniku, jsou prostiedkem k napliiovani strategickych plant podniku

Podpirné procesy — probihaji uvnitt podniku, jejich cilem je podpora hlavnich procesu,

tyto procesy jsou nezbytné pro realizaci procest hlavnich

Ridici procesy — jsou nezbytné k fizeni ¢innosti uvnitt podniku, zajiStuji zachovani

logiky ostatnich procest ve spolecnosti a organiza¢ni struktury [10]

Funkce Informacniho systému v podniku

Funkcionalita systému v konkrétnim podniku se odviji od specifickych potieb a
pozadavki tohoto podniku. Funkce Ize ve vztahu podniku k okoli rozdélit na interni a

externi.

Mezi konkrétni funkce informacéniho systému patii zakladani a fizeni zakazek, databaze

zakaznikd, tvorba a sprava objednavek, nebo fakturace. [12]
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1.2.2 MES systém

MES — Manufacturing Execution Systém, v ¢estiné také vyrobni informacni systém je
software, ktery se pfimo podili na fizeni a kontrole vyrobniho systému. MES tvorii
propojeni mezi ERP systémem a systémem vyrobnim.

MES systém provadi detailni sbér dat z vyroby a jejich nasledné zpracovani. Data
z tohoto systému je nasledné mozné vyuzit pro planovani a vyhodnocovani vyroby.
Systém MES je velmi siln€ ovlivnén typem vyroby v konkrétni firmé, proto je u néj nutna

vetsi specializace, na rozdil od systému ERP.

MES se soustfedi na podporu specifickych oblasti, jako je sbér, kompletace a archivace
dat, procesni fizeni, fizeni kvality, sledovani produkce, analyza vykonosti, fizeni

dokumentace, fizeni zdrojt, operativni planovani, udrzba a dalsi. [8]

1.2.3 Databaze

Jedna se o soubor néstrojti, které zajistuji spolehlivé a efektivni ukladani dat véetné
nasledné manipulace s témito daty. Hlavnim pozadavkem na databaze je schopnost
ukladat velké mmnozstvi dat. Data v databazich nejsou pouze ukladana, jsou takeé
propojovana pomoci klict. Tato data museji byt poté snadno a v redlném case dostupna

uzivatelim. Typické je proto ukladani dat na databazovych serverech. [13]

Rozdéleni databazi
Databaze 1ze podle zptisobu uspotradani dat rozd€lit na nékolik typt.
Hierarchicka databaze — data v této databazi jsou uspotfddana ve stromové struktuie

Sitova databaze — data jsou uspofadana v uzlech, coZ umoZnuje propojeni s libovolnym

poctem dalSich zaznamu

Objektova databaze — v tomto typu databaze nejsou data organizovéna v fadcich

tabulek, ale tvofi samostatné objekty s pfisluSnymi vlastnostmi

Rela¢ni databaze — v této databazi se logicky uspofddana data nachazi v relacnim

modelu [14]
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1.3 Transformatory

Transformatory patii mezi netoCivé elektrické stroje pracujici na principu
elektromagnetické indukce. Slouzi ke zméné stiidavého elektrického napéti a proudu bez

ptispéni mechanické prace.

Transformatory se vyuzivaji pfedev§im v energetice, kde umoznuji transformaci napéti
na hodnoty vhodné pro dalkové vedeni a rozvod. Dale existuje celd fada transformatorti
pro specialni ucely, jako jsou transformatory pro napajeni usmeériiovacl, pecové,

zku$ebni, svafovaci, pristrojoveé.

Transformator se skladd z jednoho magnetického obvodu a dvou i vice od sebe
izolovanych elektrickych obvodi. Magneticky obvod tvoii jadro transformatoru, které se
sklada z tenkych od sebe izolovanych ocelovych past (transformatorové plechy). Na
jadru je navinut elektricky obvod tvofeny dvéma ¢i vice civkami. Civka, do které je
piivadén proud, pfipadné napéti, které chceme transformovat se nazyva vstupni (také
primarni). Civka, z které je transformovany proud, pfipadné napéti, odvadén se nazyva

vystupni (také sekundarni) viz obrazek 2.

Primarni Sekundarni
vinuti vinuti
Primarni == q Induken‘ Sekundarni
proud , tok, ¢ ™= ~ proud

S = ———

Primarni

napéti
Sekundarni
napéti

\

\ ﬁ Jadro
mnSformétoruh -

Obrazek 2 Schéma transformdtoru [15]
Mezi témito civkami je tésnd indukcni vazba, tedy indukéni tok vedeny magnetickym
obvodem z primarni civky na civku sekundarni. Magneticky indukéni tok je zavisly na
velkosti magnetického pole, jeho frekvenci, a na mnozstvi zavith civky, ve které se

indukuje. Proménné magnetické pole poté zpusobuje indukovani napéti v sekundéarni
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civce. Pricemz ¢im vice mé sekundéarni civka zavitd, tim vEétsi napéti se v ni indukuje.
Vztah poctu zavith civek, vstupniho a vystupniho proudu i napéti urcuje vzorec. Vzorec
plati pouze pro dokonaly transforméator — tedy bez vnitinich ztrat.

N, U L
N, U, L

Kde

N je pocet zavitt primarni civky
N2 je pocet zavitli sekundarni civky
Ui je vstupni napéti

U je vystupni napéti

I1 je vstupni proud

I> je vystupni proud

RozliSujeme dva druhy transformace. Transformaci nahoru, kdy je ziskané vystupni
napéti vyssi nez napéti vstupni a vystupni proud je nizsi nez proud vstupni. A transformaci
doli, kdy je ziskané vystupni napéti nizsi, nez napéti vstupni a vystupni proud je vyssi

neZ proud vstupni.

Transformator musi byt izolovan od okolniho prostfedi, existuje mnoho druhti pouzivané
izolace. MiiZe to byt vzduch, olej, piipadné Ize cely transformator zalit do izolacni hmoty,

jako je keramicka hmota, nebo epoxidova hmota. [16]
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1.3.1 Pristrojové transformatory

Jedna se o specialni druh transformatort, které slouzi k transformaci proudu a napéti pro
meétici a jistici pristroje elektrickych siti. Tyto transformatory jsou nezbytné pro
spolehlivé a hospodéarné fungovani elektrickych siti a pfistroji k nim ptipojenych.

Ptistrojové transformatory se rozd¢€luji na transformatory proudu a na transformatory

A4

napéti, dale je lze délit na transformatory méfici a jistici.

(24

U transformatori méficich je kladen diraz na vysokou piesnost pievodu v pracovni

oblasti (okoli jmenovité hodnoty).

U transformator jisticich neni ptesnost ptrevodu prili§ dilezitd, diraz je zde kladen
predevsim na odolnost konstrukce. Tedy na schopnost zachovat funk¢énost transformétoru

1 pti rozdilnych stavech v elektricke siti, dokonce 1 v pfipadé zkratu.
Funkce pristrojovych transformatoru

-Transformuji proud a napéti na jednotné normalizované hodnoty, tedy na 100 V, 1 A,

nebo 5 A.

-Izoluji obvody vysokého napéti, velmi vysokého napéti a zvIast’ vysokého napéti od
obvodii méfeni a ochrany, ¢imz je zajiSténa bezpecnost pristrojii v téchto obvodech
pouzivanych a také bezpecnost jejich obsluhy.

-Umoziuji umisténi méficich a jisticich pfistrojd mimo dosah magnetickych a
elektrickych poli elektrické soustavy, ¢imz brani ovlivnéni méteni témito poli.

-Dovoluji s¢itat, pripadné odecitat hodnoty proudu a napéti z vice vzajemné izolovanych
obvodd.

-Pomdhaji soustfedit méfici a jistici pfistroje v centrdlnim prostoru dozoren, mimo
rozvodné stanice. Tim ptispivaji k snadnéjSimu a rychlejSimu fizeni a ovladani rozvoden

i celych elektrickych siti.
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-Svoji konstrukci chrani systémy meéficich a jisticich pfistroji pfed dynamickymi a

tepelnymi vlivy nadproudt v elektrickeé siti v ptipadé poruchovych stavi sité. [17; 18]

Obrazek 3 Pristrojovy transformdtor [19]
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2 Analyza soucasného stavu

V analytické ¢asti je nejprve predstavena spole¢nost ABB, ve které byl prace zpracovana.
Poté nasleduje popis pritbéhu objednavky a procesu vyroby pfistrojovych transformatora.

Analyticka ¢ast je zakoncena detailni analyzou pracovisté¢ konecné montaze.
2.1 Popis spole¢nosti
2.1.1 ABB Globalné

ABB Group je celosvétové pusobici technologicka firma, ktera plsobi pfedevSim v
odvétvi elektrotechniky a automatizace. Cilem spolecnosti je dosazeni udrzitelnosti a
efektivniho vyuzivani zdrojl. Spole¢nost se zamétuje na propojeni technologii a softwaru

s cilem dosahnout nejvyssi mozné efektivity.

AL HR D
MW

Obrazek 4 Logo spole¢nosti ABB [21]

Spolecnost ABB zaméstnava celosvétoveé priblizn€ 105 000 zaméstnanct, ktetfi piisobi

v 83 zemich.

Obrazek 5 Mapa zemi kde ABB piisobi [22]

Spolecnost je rozdelena do Ctyt divizi, jsou to energetika, automatizace vyroby a pohony,

elektrotechnické vyrobky a procesni automatizace. [20]
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2.1.2 ABB Cesks republika

Na uzemi Ceské republiky ptisobi spoleénost ABB jiz od zadatku sedmdesatych let
dvacétého stoleti, nicméné k forméalnimu vzniku doslo az v roce 1992. Od té doby se
spole¢nost vyrazné rozrostla. V soucasné dobé pisobi ABB v sedmi lokalitach po celé

Ceské republice, nejvyznamngjsi z nich jsou Praha, Brno, Ostrava a Jablonec nad Nisou.
[23]

Vyrobni portfolio ABB Ceska republika
Na tizemi Ceské republiky ptisobi hned nékolik divizi spoleénosti.
Elektrotechnické vyrobky

V tomto odvétvi nabizi ABB inteligentni, udrzitelna a bezpecna feSeni v ramci distribuce,
fizeni a vyuzivani elektrické energie. V tomto oboru nabizi Siroké portfolio produktii od
vyroby elektrické energie az po zasuvku. Jedna se rozvadece, kabeldz, fidici prvky,

zasuvky, vypinace a také o infrastrukturu pro elektromobily.
Procesni automatizace

Tato divize nabizi komplexni feSeni pro zpracovatelsky primysl. Jedna se o sluzby
automatizace, fidici systémy a softwarova feSeni. Soucasti nabidky jsou také sluzby pro
meéieni a analytiku.

Automatizace vyroby a pohony

Cilem této divize je nabidnout zdkaznikim feSeni v oblasti robotiky a automatizace
vyroby. ReSeni nabizena spolecnosti ABB jsou siln¢ zaméfena na inovace a digitalizaci.
V soucasné dobé& zahrnuji 1 vyuziti um¢lé inteligence. Sekce pohonil se zabyvéa vyvojem
a vyrobou elektromotoril a frekvencnich ménict v Sirokém rozsahu vykonu. Dale nabizi

zékazniklim servis a technickou podporu. [23]
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2.1.3 Vyrobni zavod Brno Videnska

Tento zavod se zabyva vyrobou pfistrojovych transformatori, senzori a rozvadeca.

Pristrojové transformatory

Jednd se o elektrotechnicka zatizeni pracujici na principu elektromagnetické indukce,
ktera slouzici k méfenti a jisténi elektrickych obvodi. Zde vyrabéné portfolio 1ze rozdélit
podle planovaného mista pouziti na pfistrojové transformatory pro venkovni a vnitini
pouziti. Podle konstrukce na blokové a prstencové, nebo dle provozniho napéti na
pristrojové transformatory nizkého napéti, vysokého napéti a velmi vysokého napéti.
Portfolio ¢ita vice nez 50 typd, a 1100 podtypti u kterych jsou podle pozadavki zakaznika

mozn¢ dalsi varianty.

pin.

Obrazek 6 PFistrojovy transformdtor TJC 7 Obrazek 7 Pristrojovy transformdtor TJO 6 [25]
[24]
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Senzory

Jednd se o nov¢jsi alternativu k pristrojovym transformdtorim. Senzor je tvofen
Rogowského civkou, coz je specialné navinuta civka na nemagnetickém jadie. Vyhodou
senzorli jsou vyrazn€¢ mens$i rozmery a hmotnost v porovnani s pfistrojovymi
transformatory. Tato zasadni vyhoda umoznuje snadnou manipulaci a instalaci v misté

potieby.

Obrazek 8 Senzor KECA 250 [26] Obrazek 9 Senzor KEVCY [27]
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Rozvadéce

Ywo * ) NS4

V ramci rozvadéct jsou zde vyrabény tfi typy rozvadéci nizkého napéti. NejmodernéjSim
z nich je rozvadé¢ NeoGear. Tento rozvadé¢ je vybaven inovativni sbérnicovou deskou,
namisto starSiho horizontdlniho a vertikalniho pfipojovaciho systému. Toto feSeni

umoznuje konektivitu s inteligentni platformou ABB Ability™. [23]

Obrdazek 10 Rozvadéé NeoGear [28]
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2.2 Pribéh objednavky

Nasledujici ¢ast se zabyva prubéhem objednavky v podniku, je dilezitd pro pochopeni

navaznosti a souvislosti procesu vyroby a procesu jejiho fizeni.

Etapy prubéhu objednavky

Prvni etapou je nabidkovy proces, na jehoz zacatku ptichazi poptavka od zakaznika a na

jeho konci je zdkaznikovi poskytnuta konkrétni nabidka.

Druhou etapou je ptijem objednavky, na zacatku je konkrétni objednavka zakaznika a na
konci je vyrobni zakdzka predana do vyroby.
Tteti etapou je vyroba a expedice, tato etapa zacind vyrobou zakazky a kon¢i odeslanim

hotovych a zabalenych vyrobk k zadkaznikovi.

Posledni, ¢tvrtou etapou je fakturace. Zacatek této etapy je ve chvili doruceni hotovych
vyrobkl k zdkaznikovi a kon¢i tim, ze zdkaznik obdrzi fakturu a dokumentaci

k vyrobkim.
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Zapojena oddéleni
Na pritb¢hu objednavky se podili Sest oddé€leni a zastupce zakaznika.
Oddéleni prodeje — provadi ovéieni poptavky, vytvoreni nabidky a ovéfeni nabidky

Oddéleni zpracovani zakazky — provadi kontrolu objednavky, zadani objednavky,

tvorbu udaje vynuti, fakturaci, zaslani faktury a dokumentt

Oddéleni planovani — provadi stanoveni terminu dokonceni, planovani vyroby
Oddéleni konstrukce — provadi kalkulace

Vyroba — provadi vyrobu zakazky

Expedice — provadi baleni a vyvoz zakazky

Pouzivany software

Paperless Office — internetova aplikace umoziujici predavani a spravu dokumentti bez

nutnosti jejich tisku
SAP — ERP systém slouzici ke spravée a fizeni firemnich procesii

MES - systém zajiStujici piimé fizeni vyroby, umoznuje sledovat a kontrolovat
provadéné operace na vSech pracovistich vyroby, véetné sledovani konkrétni vyrobni

zakazky, tento systém je fizen systémem SAP do kterého také reportuje data z vyroby

Planovani vyroby — aplikace navdzana na data ze SAP a MES, ktera slouzi k planovani
vyroby a dal$im ukonlim spojenym s organizaci vyroby, ma n¢kolik zakladnich modula
jako je planovani smén, planovani zakéazek, vyroba, sklad a reportovani, aplikace je
vyuZzivana mistry pro planovani smén délnikl a planovaci pro planovani vyroby zakdzek
Je mozné ji vyuzit ke sledovani konkrétnich vyrobnich zakézek i k ziskani celkového
ptehledu o aktualné vyradbénych kusech, sklad tuto aplikaci vyuziva k vychystavani

materialu pro urcitd pracovisté, aplikace také umoznuje tvorbu reportt

Databaze nabidek MASCOT - databaze vSech nabidek z minulosti, slouzi k ukladani a

spravé nabidek z minulych obdobi

32



2.2.1 Nabidkovy proces

Na zacatku kazdé objednavky je poptavka ze strany zakaznika. Zékaznik kontaktuje se
svymi pozadavky a potfebami oddé€leni prodeje. Oddé€leni prodeje nejdiive oveéri
poptavku a poté poptavku zalozi v systému Paperless Office, nasledné¢ musi zakaznika
provétit. Pokud je zékaznik z néjakého divodu blokovan, nebo mu neni povoleno
nabidku poskytnout, proces kon¢i. Pokud je vSak kontrola zakaznika v poradku, nasleduje
ovéreni jeho pozadavkl a porovnani s databazi nabidek MASCOT- zde se zjisti, zdali jiz
byl vyrobek pozadovanych parametri vyroben. Pokud vyrobek jiz vyroben byl, nasleduje
kalkulace a tvorba nabidky. Pokud vyrobek zatim vyroben nebyl, je nutnd konzultace
s odd€lenim konstrukce. Konstrukce musi posoudit vyrobitelnost poZadovaného
vyrobku, dale navrhne konkrétni parametry daného transformatoru a navrhne alternativy.
Tyto informace ptfedd pracovnik konstrukce prostiednictvim Paperless Office zpét
odd¢leni prodeje, kde je provedena kalkulace a zpracovéana nabidka. V nabidce je vzdy
obsazena finalni cena vyrobku (na zéklad€ platného ceniku), typ vyrobku, podminky, za
jakych je mozné vyrobek dodat, kontaktni osoba a platnost nabidky. Hotovou nabidku

musi vzdy schvalit vedouci odd¢€leni prodeje, nasledné je nabidka odeslana zékaznikovi.

2.2.2 Prijem objednavky

Na zéklad¢ obdrzené nabidky odesle zakaznik svoji objednavku. Objednavka musi
obsahovat typ vyrobku, odsouhlaseni ceny, podminky za jakych ma byt vyrobek dodan a
pozadované datum doruceni. Objednavku obdrzi odd€leni prodeje, kde ji musi néktery
z pracovnikii zkontrolovat. Dojde k porovnani objednavky a nabidky, nésledné je
objednavka zadana do syst¢tmu SAP. Soucasné stim je objednavka v SAP piitfazena
konkrétnimu zdkaznikovi, pokud zdkaznik zatim v databdzi neni, je nové zaloZen.
V ptipadé nesrovnalosti je zdkaznik znovu kontaktovan. Objednavka je také vloZzena
do Paperless Office, zde jsou soucésti objednavky nasledujici tidaje: datum obdrzeni
objednavky, ptislusna nabidka, data o zédkaznikovi, pfijemce, kontaktni osoba odd¢leni
prodeje, kontaktni osoba zdkaznika, poZadované datum dodani, dodaci podminky,
splatnost, ¢islo objednavky. Déle je vytvotfen, nebo pfifazen udaj vinuti, coZ je dokument
obsahujici specifick4 data pozadovaného vyrobku, podle kterych probiha vyroba. Udaj

vinuti je poté pfidan k objednavce v Paperless Office 1 v SAP.
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Nasleduje planovani vyroby. Planova¢ na zaklad¢ vytizenosti a kapacity vyroby
s ohledem na dostupnost potfebného materialu stanovi termin dokonceni zakazky. Poté
naplanuje vyrobu konkrétni zakazky. Ke své praci vyuziva data ze SAP a planovani
vyroby provadi v aplikaci Planovani vyroby. Nakonec vytvofi vyrobni zakdzku, podle

které probiha vyroba.

2.2.3 Vyroba a expedice

Vyroba probihd podle vyrobni zakazky, kterd je uvolnéna do vyroby. Uvolnéni zakazky
probiha dle planu vyroby. Data vyrobni zakazky jsou do systému MES piendsena ze SAP.
Jednotlivi pracovnici poté vidi potfebnd vyrobni data na MES termindlech, kterymi jsou

vybavena vSechna pracoviste.

Z vyroby mifi hotové vyrobky do skladu, kde probiha jejich baleni. Zpiisob baleni se
velmi lisi dle typu, a predevsim velikosti vyrobku, dale jej ovliviiuji pozadavky zdkaznika
a zpusob piepravy. Nasledné€ je vystaven balici list, ktery obsahuje idaje o hmotnosti a
rozmérech zabaleného vyrobku, dale mnozstvi vyrobka v baliku, typ baleni a adresu
dodani. Nasleduje vyvoz baleni, pii kterém je vytvofen Vyvozni list. Data o zabaleni a
vyvozu jsou zadana do SAP, balici list a vyvozni list jsou poté pfidany k datim

objednavky v Paperless Office. Objednavka je dopravcem dorucena zakaznikovi.

2.2.4 Fakturace

Jakmile zakaznik potvrdi doruceni vyrobkl nasleduje fakturace. Oddéleni prodeje
zpracuje fakturu k objednavce, fakturu nésledné vlozi do Paperless Office. Poté je faktura
spolu s dal§imi dokumenty (balici list, certifikat o pivodu, fytocertifikat) odeslana
zakaznikovi. Cely proces objednavky konci, kdyz zakaznik obdrzi tuto fakturu a

dokumenty.
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2.3 Proces vyroby pristrojovych transformatori

Nasledujici ¢ast detailné popisuje postup vyroby piistrojovych transformatort, je dalezita
pro pochopeni navaznosti jednotlivych operaci, coz bude diilezité v ¢asti detailni analyzy

a v navrhové ¢asti. Cely proces je zaznamenan na obrazku cislo 12.

2.3.1 Celkovy proces

Proces vyroby zacind vydanim vyrobniho ptikazu prostfednictvim uvolnéni zakazky do
vyroby, ¢imZ dojde k zahajeni vyroby sekundarni civky. Vyrobni ptikaz dale posouva
rozpracovany vyrobek ptes dil¢i vyrobni buiiky az po vystupni kontrolu, kde je kazdy kus
otestovan. Jednotka je v kazdé vyrobni buiice zaznamenana do syst¢ému MES a je tedy

sledovéna po celou dobu vyroby.
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2.3.2 Provedeni vinuti a sestaveni proudového transformatoru

V nasledujici sekci bude popsan proces vinuti sekundarniho a priméarniho vinuti
proudového transformatoru. Kazdy z nasledujicich procesti se muze liSit v zavislosti na
uplatnéné elektrotechnické normé (IEC, nebo ANSI). Proces se miize v navaznosti na

normu lisit, nicmén¢ jeho ucel a funkce ziistavaji stejné.

Sekundarni vinuti

Tento popis zahrnuje postup vyroby sekundarniho vinuti a naslednych kroki pti vyrobé
proudovych transformator. Jednotlivé kroky se provadi s dirazem na preciznost a
bezchybnost, coz je nezbytné pro dosazeni pozadované kvality a vykonu proudového

transformatoru.
Bandazovani jadra
Tento proces je nezbytny k ochrané dratu sekundarniho vinuti navinutého kolem hran

jadra. Dalsim divodem je ochrana jadra pied vnikdnim epoxidové hmoty mezi lamely

jadra, coz by vedlo k jeho tvarové deformaci.

Pro vyrobu proudovych transformatorti se pouzivaji dva druhy jader, jsou to jadra
nanokrystalicka (litd) a jadra ocelova (slozena z plechovych lamel). Nanokrystalicka
jadra mohou byt uzaviena v plastovych, nebo ocelovych obalech a nasledné obvéazéana

izola¢ni paskou. Jadra jsou izolovéna a bandazovana vice druhy izola¢nich materiala.

Zpusob izolace jadra se muze lisit podle typu transformatoru a podle jeho provedeni.
Poradi izola¢nich materialti a spravné provedeni bandédze je kli¢ové pro spravnou ochranu
jadra proti vnikéani epoxidové hmoty. V nékterych pripadech je mozné zakoupit izolovana

jadra od dodavatele.
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Obrazek 13 ZabanddZované jadro Obrazek 14 Provedeni 7 lamel Obrazek 15 Lité provedeni
[29] [30] [31]

Navinuti sekundarniho vinuti

Velikost zabandazovaného jadra se mtize velice liSit, coz celou operaci velmi komplikuje.
Civky s malym pocdtem zavitd jsou navijeny ruéné, civky s vétsim pocétem zavitli jsou

navijeny na automatickych navijecich strojich — navijeckach.

Navijecka je zvolena podle velikosti jadra a podle pottebného poctu zavitti sekundarniho
vinuti. Jadra jsou k navijeckdm piepravovana ru¢n€, pomoci manualniho dopravniku,

automatického dopravniku, anebo jefabem v piipad¢ velkych a t€zkych jader.
Smaltem potazeny drat kruhového, nebo obdélnikového priutfezu je poté navijen na jadro.
Pokud je tieba navinout vice vrstev dratu, tyto vrstvy musi byt vzajemné oddé¢leny izolaci.

Vinuti musi byt rovnomérné, s konstantnimi rozestupy, drat nesmi byt pietoceny.

Obrazek 16 Navinuté sekunddrni Obrazek 17 Navijecka [33]
vinuti [32]

38



Predzkouska 1

Po navinuti sekunddrniho vinuti nésleduje ptedzkouska po navinuti, kde je kazdy kus
testovan. Pfedmétem zkousky je ovéfeni piesnosti a zjiSténi magnetizacnich
charakteristik. Pfedzkouska je diilezita pro dalsi vyrobu, protoze v této fazi je snadné
neshodny vyrobek opravit. Dale jsou nékteré kusy testovany na mezi zavitovy zkrat.

Pokud kus u zkousky nevyhovi, je vracen na navijarnu, kde je opraven.
BandaZovani sekundarniho vinuti
Proces se 1i8i v zavislosti na pozadované norm¢.

-IEC - sekundarni vinuti mize byt bandaZovano riznymi materialy tak, aby doslo k jeho
ochrané a izolaci. K dosazeni pozadovaného vysledku je mozné pouzit vice vrstev
rozdilnych materiald. V zavislosti na velikosti jadra a zvoleném band4dZovacim materialu
muze byt banddZzovéani provedeno ru¢né, nebo na automatickém bandazovacim stroji.

-ANSI — sekundérni vinuti je izolovano a nasledné bandazovano. Vyuzity mohou byt
rizné materialy.

Obrazek 18 ZabandaZované sekunddrni vinuti [34]
Predliti
Tento proces slouzi k udrzeni civek pohromadé (vétSina transformétort obsahuje vice
civek sekundarniho vinuti), béhem nasledné manipulace a dalSich operaci. Proces zac¢ina
instalaci zélitkovych matic na spodni ¢ast ptipravku. Nasledné se jednotlivé civky

nasunou na trn a ulozi do drzéka ptipravku. Civky jsou poloZeny na bok a vyvody

sekundéarniho vinuti jsou vyvedeny skrz prichodky drzaku. Vanicka ptipravku, ve které
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lezi civky je nésledné zalita epoxidovou, nebo polyurethanovou hmotou. Sestava je
ulozena k vytvrzeni. Po vytvrzeni jsou povoleny Srouby drzici zalitkové matice, trn

prochazejici civkami je odstranén, nésledné jsou funk¢ni ¢asti vyjmuty z ptipravku.
Pripojeni svorek sekundarniho vinuti

Proces se 1isi v zavislosti na pozadované norm¢:

-IEC — Svorky jsou nakrimpovany na vyvody sekunddrniho vinuti. Nasledné jsou
zapajeny tak, aby spoj svorky a dratu kvalitni.

-ANSI — Svorky jsou pfipdjeny cinem na vyvody sekundarniho vinuti X1 a X2.

Primarni vinuti

Proces se 1i8i v zavislosti na pozadované norm¢.

Navinuti primarniho vinuti

Existuje vice provedeni, ktera se voli podle typu transformatoru.
IEC kabelové provedeni

Sekundarné civka je pevné uchycena v drzaku, operator pouzivd doptedu nafezany a
zabanddzovany kabel primarniho vinuti. Tento kabel je nasledné navijen kolem

sekundarni civky do doby, nez je dosazeno pozadovaného poctu zavit primarniho vinuti.
Kdyz je dosaZzeno pozadovaného poctu zavitii, na konce primarniho vinuti jsou piipajeny
primarni svorky. Celé primarni vinuti je nasledné bandazovano.

IEC vinuti z médénych pasku

Toto primarni vinuti se sklada z vice pruhli médi ovijenych okolo sekundéarni civky. Na
tyto pasy jsou nasledn€ nytovany primarni svorky. Bandédzovani primarniho vinuti je

provedeno nékolika materialy.
IEC lité provedeni

Tento typ primarniho vedeni se skldda z dvou odlitych ocelovych dili. Tyto dily jsou
vlozeny do civek sekundarniho vinuti a seSroubovany k sobé. V piipad¢ tohoto provedeni
je pocet zavith primarniho vinuti pevné dany a neni jej mozné zménit. Primarni svorky

jsou jiz soucasti primarniho vinuti. Primarni vinuti je nasledné bandédzovano.
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ANSI Slinky provedeni

Primarni vinuti je tvofeno paskem médi, ktery je dopfedu navinut do podoby pruziny.
Pruzina mize mit podle potieby riizny prifez a pocet zavith. Nasledné je pruzina
namotana na sekundarni civku. Cela sestava je vlozena do drzaku, kde jsou konce

primarniho vinuti zakraceny. Poté jsou na n€ pripajeny primarni svorky.

Primarni vinuti je banddZovano pé€novou izolaci a dal§imi materidly. Po dokonceni
bandazovani musi byt primarni vinuti dokonale izolovano od sekundarniho vinuti a od

uzemnovacich prvki.

Predzkouska 2

Po navinuti primdrniho vinuti nésleduje predzkouska po navinuti, kde je kazdy kus
testovan. Pfedmétem zkouSky je ovefeni piresnosti pievodu transformatoru pii daném
zatizeni, bezpecnostniho faktoru pro méfici jadra a odporu vinuti. Tato zkousSka bréani
chybam, jako je nedostatecnd presnost, mezi zavitovy zkrat a Spatny pocet zaviti. Pokud

kus u zkousky nevyhovi, je vracen na navijarnu, kde je opraven.
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2.3.3 Provedeni vinuti a sestaveni napét’ového transformatoru

V nasledujici sekci bude popsan proces vinuti sekundarniho a priméarniho vinuti
napétového transformatoru. Kazdy z nasledujicich procest se miize lisit v zavislosti na
uplatnéné elektrotechnické normé (IEC, nebo ANSI). Proces se miize v navaznosti na

normu lisit, nicmén¢ jeho ucel a funkce ziistavaji stejné.

Sekundarni vinuti

Tento popis zahrnuje postup vyroby sekundarniho vinuti a naslednych kroki pti vyrobé
napétovych transformatorti. Jednotlivé kroky se provadi s diirazem na preciznost a
bezchybnost, coz je nezbytné pro dosazeni pozadované kvality a vykonu napétového

transformatoru.
Navinuti sekundarni civky
Proces se 1i8i v zavislosti na pozadované norm¢.

-IEC — Na kartonovou trubici je navijen smaltovany drat. V celém vinuti musi byt
zachovéna stejna rozte¢ zavitl, navijeni musi byt rovnomérné. Jednotlivé vrstvy vinuti
jsou oddé€leny izolaci. Posledni vrstva vinuti je obalena izolacni vrstvou. Zacatek i konec

vinuti je nasunut do izola¢ni ochranné trubicky. Sekundérni vinuti je dale bandazovano.

-ANSI — Na kartonovou trubici je navijen smaltovany drat kruhového, nebo ¢tvercového
prufezu. Vinuti miize mit vice spojenych vyvodi. Jednotlivé vrstvy jsou od sebe

izolovany, posledni vrstva je také izolovana.

-ANSI — Alternativni — Pro kruhova jadra se provadi vinuti na automatickych navijecich
strojich. Jednotlivé vrstvy vinuti jsou od sebe oddéleny izolaci. Posledni vrstva je také

izolovana. Vyvody jsou zasunuty do ochrannych izola¢nich trubicek.
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Synthesis
Sinaat Wanaden

LU-300

Obrazek 19 Navijecka [35]

Testovani sekundarniho vinuti

Po navinuti sekundarniho vinuti nésleduje piedzkouska po navinuti, kde je kazdy kus
testovan. Pfedmétem zkousky je ovéfeni spravného poctu zavitii vinuti. Predzkouska je
dualezita pro dalsi vyrobu, protoze v této fazi je snadné neshodny vyrobek opravit. Pokud

kus u zkousky nevyhovi, je vracen na navijarnu, kde je opraven.
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Primarni vinuti

Proces se 1isi v zavislosti na pozadované norm¢.

Navinuti primarni civky

Na kartonovou trubici je navijen smaltovany drat. V celém vinuti musi byt zachovana
stejna rozte¢ zavitd, navijeni musi byt rovhomérné. Jednotlivé vrstvy vinuti jsou oddéleny

izolaci. Posledni vrstva vinuti je obalena izola¢ni vrstvou. Zacatek i1 konec vinuti je

nasunut do izola¢ni ochranné trubicky.

ol OGNS
Obrazek 20 Primarni civka [36]

Testovani primarniho vinuti

-IEC — je proveden test ptesnosti pro danou tfidu presnosti a zatizeni.
-ANSI — je proveden test presnosti pro danou tiidu pfesnosti a zatizeni
Pokud kus u zkousky nevyhovi, je vracen na navijarnu, kde je opraven.
Sestaveni funkénich ¢asti
Sestaveni civek

V této fazi vyroby dochdzi ke sloZeni civky primarniho vinuti a civky sekundarniho
vinuti. Civka primarniho vinuti je vloZena do ptipravku, do jejiho stfedu je vsunuta civka
sekundarniho vinuti. Civky jsou vii€i sobé vystfedény, nasledné je prostor mezi nimi

vyplnén lepidlem.
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Sestaveni C-jadra

-IEC - Jadro transformatoru se skladd ze dvou casti tvaru C. Sestava priméarniho a
sekundarniho vinuti je nasunuta na jednu ¢ast jadra, nasledné je ptfiloZzena i druhd cast

jadra. Obé¢ ¢asti jadra jsou poté stazeny k sobé pomoci stahovaciho pasku.

-ANSI — Jadro transformatoru se skladd z mnoha tvarovanych ocelovych plechovych
lamel. Tyto lamely jsou postupné provlékany skrz sestavu civek primarniho a
sekundarniho vinuti. Nasledné je jadro stazeno stahovacim paskem. Sestava civek je na

jadie vystifedéna pomoci klink.
BandaZovani C-jadra

Tento proces je nezbytny k ochrané dratu primarniho i1 sekundérniho vinuti a samotného

jadra ptfed vnikdnim epoxidové hmoty.
Jadra jsou bandazovana vice druhy rtiznych material.
U napétovych transformatort je jesté ptidana vysokonapétova elektroda.

Zpusob izolace jadra a vinuti se muze lisit podle typu transformatoru a podle jeho

provedeni.

Predzkouska pred zalitim

Po sestaveni funkcnich Casti napétového transformatoru nasleduje predzkouska pied
zalitim. Béhem této zkousky je meéfena polarita civek a jejich odpor. Dale je méiena
piesnost. Probiha také vizualni kontrola. Pokud kus u zkousky nevyhovi, je vracen na

pracovisté bandaze, kde je opraven.

45



2.3.4 Odlévani

Naésledujici cast popisuje proces zalévani funkénich Casti transformatorti do izolacni

hmoty, ktera zaroven chrani funkéni ¢asti pred vnéjsimi vlivy prostiedi.

Umisténi funkcénich ¢asti do formy

V tomto kroku dochdzi k ulozeni funk¢nich ¢asti transformatoru do formy. Forma je
sestavena z nékolika ¢asti a jeji konstrukce se vyrazné lisi podle technologie odlévani.
Velikost forem je velmi rozdilnd a zavisi na typu transformatoru. Funk¢ni ¢asti musi byt
ve form& uloZeny velmi diikladné a pfesné, jenom tak dojde ke spravnému odliti

transformatoru.

Predehrati funkcénich ¢asti a formy

Pted samotnym zalitim funkcénich ¢asti hmotou je nutné formu s funkénimi ¢astmi
predehiat. Za timto ucelem je sestava umistén do predehtivaci pece, kde setrvava po
potiebnou dobu pii pozadované teploté. Pro dosazeni vysoké kvality odlitku je nezbytné
nahtati celé sestavy a také jeji kompletni vysuseni. Pokud by forma a funk¢ni ¢asti nebyly
vysuseny, vlhkost by zptsobila tvorbu bublin v odlitku. Vzduchové bubliny v odlitku
transformatoru poté zplsobuji vznik casteCnych vyboji mezi vodivymi castmi

transformatoru, takovyto transformator nasledn¢ nevyhovi u vystupni zkousky.

Odliti transformatoru

Odliti transformatoru je proces, pii kterém jsou funk¢ni ¢asti a cely vnitini prostor formy
zality epoxidovou hmotou. Pro tento proces jsou vyuzivany dvé odlisné technologie, a to
odlévani za snizeného tlaku, oznacovand jako vakuové liti a technologie zalévani za

zvyseného tlaku, takzvané tlakové liti.
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Technologie zalévani ve vakuu

Typickym znakem této technologie v porovnéni s technologii tlakového liti je nizsi
kvalita povrchu odlitkd. Pro tuto technologii jsou bézné drobné dutiny a nerovnosti na

povrsich odlitku.

V piipadé technologie liti ve vakuu jsou funkéni casti transformatoru umistény do
uzaviené formy vybavené vtokovymi kanaly v horni ¢asti formy. Vtokové kanaly slouzi
k vstupu hmoty z epoxidové pryskytice do vnitini ¢asti formy. VSechny vnitini povrchy
formy musi byt oSetfeny separatorem, ktery brani ptilnuti hmoty k t€émto povrchiim, coz
velmi usnadnuje nasledné vyformovani. Zalévani hmotou probihéa ve vakuové komoie za
snizené¢ho tlaku. Forma s funkénimi ¢astmi je zde nejprve vakuové vysuSena, poté
nasleduje zaliti hmotou z epoxidové pryskyftice. Zalévani je provadéno s prestavkami tak,
aby hmota Iépe zatekla do vSech Casti formy a pokracuje az do doby, kdy hladina hmoty
stoupne nad vtokovy otvor. Proces zalévani je pln€ automatizovan, operator pouze navoli

piislusny strojni program.

Obrazek 21 Polovina formy na vakuové liti [39]
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Vytvrzeni transformatoru
Pti této fazi dochazi ke zméné tekuté hmoty na hmotu pevnou.

Ihned po odliti transformatoru je zalitd forma vyjmuta z vakuové komory, do blizkosti
vtokové soustavy v horni ¢asti formy jsou ptilozena chladitka. Tato chladitka jsou ocelové
valce, které jsou predem vychlazeny. Forma spolu s chladitky dale miti do vytvrzovaci
pece. Zde je cela sestava dale zahtfivana az do teploty bodu gelace. Pii této teploté se
projevi reaktoplastické vlastnosti epoxidové hmoty, ktera zacina tuhnout. Jednotlivé
molekuly epoxidové hmoty se za¢nou transformovat, ¢imz se z tekuté hmoty stane hmota
pevna. Pii procesu gelace dochazi k smr$tovani hmoty uvnitt formy. K tomu, aby gelace
probéhla fizen¢ napomahaji pouzita chladitka, kterd ochlazuji oblast vtokovych otvord,
takze zde gelace nastava az kdyZ je hmota uvnitf formy jiz ztuhla. Pokud by vtokové
otvory nebyly ochlazovany, doslo by zde ke gelaci diive nez uvnitt formy, coz by mélo
za nasledek vznik dutin v odlitku, ¢imZ by byly vyznamné naruSeny izola¢ni vlastnosti

hmoty.

Vyjmuti transformatoru z formy

Jakmile je proces vytvrzeni dokoncen, sestava je vyjmuta z pece. Nasleduje odejmuti
chladitek a demontaz formy. Forma je nasledn¢ ocisténa a mifi zpét na pracovisté
formovani. Samotny odlitek je presunut do dotvrzovaciho tunelu, kde dochazi k dal§imu

zpevnéni hmoty a naslednému postupnému ochlazeni na okolni teplotu.

Technologie zalévani za zvySeného tlaku

Tato technologie byla vyvinuta pozdéji nez technologie vakuova. Divodem k jejimu
vyvoji byla snaha o odstranéni nedostatki vakuové technologie. Tato technologie
dosahuje vyrazné lepSich vysledkt, co se kvality odlitku a hlavné kvality jeho povrchl
tyCe. Dalsi vyhodou je slouceni procesu liti, tuhnuti a vytvrzeni do jediné operace.
Vsechny tyto operace probihaji pfimo v licim stroji. Samotné pracovisté tlakového liti
jsou z diivodu zvySeni produktivity vybavena prostorem pro zaformovani funk¢nich ¢asti

a pfedehiivaci peci.
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Stejné jako pii vakuovém liti jsou nejprve funkéni ¢asti umistény do forem. Formy pro
tlakové liti se vSak vyrazné lisi od téch pro vakuové liti. Tyto formy nejsou uzaviené,
postradaji dvojici prot&jsich stran. Pfi ukladani funkénich ¢asti do formy je nezbytné ¢asti
formy, které pfijdou do styku slici hmotou oSetfit separatorem, aby k nim hmota

nepfilnula.

e EE—

Obrizek 22 Forma pro tlakove lii (viasini zdroj)
Lici stroj je vybaven dvéma deskami, mezi které je forma s funkénimi ¢astmi umisténa.
Skrz vtokové otvory v deskach je poté vnitini prostor formy plnén epoxidovou hmotou.
Kdyz je forma naplnéna, nésleduje proces vytvrzeni. Desky jsou temperovany na
pozadovanou teplotu, hmota uvniti formy je ohfivana az do dosazeni teploty gelace, kdy
dochazi k tuhnuti hmoty. Teplota riznych ¢asti desek se 1isi, tak aby byl proces vytvrzeni
fizeny. Nejvyssi teplotu maji desky v horni ¢asti a smérem dola teplota desek klesa,
nejniz$i teplotu maji desky v okoli vtokovych kanall, tak aby bylo mozné dopliovat
hmotu do formy v pribéhu smrstovani hmoty v disledku gelace. Hmota je do formy
pfivadéna pod zvySenym tlakem, coZ ma pozitivni u€inky na vyslednou kvalitu povrchu

odlitku.
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Obrazek 23 Stroj na tlakové liti (viastni zdroj)

Vyjmuti transformatoru z formy.
Kdyz je proces vytvrzeni dokoncen, dojde k vyjmuti formy s funk¢nimi ¢astmi z liciho
stroje. Forma je nasledné demontovana, ociSténa a piipravena pro dalsi pouziti. Odlitek

transformatoru pokracuje do dotvrzovaciho tunelu.

Dotvrzeni transformatoru

V pribéhu dotvrzeni prochazi odlitek jednotlivymi segmenty dotvrzovaciho tunelu
s postupné klesajici teplotou. Diky tomuto fizenému ochlazovani je umoznéno dob&hnuti
reakci v hmoté, ¢imz dochazi k jejimu zpevnéni. Jenom diky spravnému dotvrzeni

ziskéava odlitek pozadované izolacni 1 pevnostni vlastnosti.
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2.3.5 Dokoncovani

Kone¢na montaz

Na pracovisti konecné montaze se provadi posledni Upravy a opravy odlitkd

transformatort. Déle je zde montovan dodate¢ny hardware na odlitky.

Oprava odlitku

V disledku technologie liti je nutné povrch néekterych transformétoru opravit, jde
pfedevsim o zalepeni dutin a nerovnosti na odlitém povrchu. Nésledné je nutné obrousit

hrany a zabrousit nalitky vtokové soustavy.

Montaz zakladové desky

Na spodni cast kazdého odlitku je namontovana zakladova deska. Tato deska slouzi k

uchyceni transformatoru v rozvadéCich a usnadiiuje manipulaci s hotovym vyrobkem.

Montaz hardwaru

Transformator je dale osazen potfebnym hardwarem, ktery se liSi v zavislosti na typu
transformatoru. Jedna se o svorky, svorkovnice, kryty svorkovnic, pojistkova pouzdra a

identifikacni Stitek.

2.3.6 Kontrola
Vystupni zkousSka

Vystupni zkouska se provadi na kazdém vyrobeném kusu. Jeji prubch a rozsah se 1isi
v zavislosti na konkrétni normé¢, kterou musi transformétor spliiovat a na dodate¢nych

pozadavcich zakaznika.

Bé&zné se provadi kontrola, zdali Stitek a udaje na ném odpovidaji skute€nym parametriim

transformatoru. Dale je to zkouSka zavitové izolace, izolace mezi primarnim a
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sekundarnim vinutim. Zkouska na vyboje a zkouska ptesnosti pievodu — z této zkousky
vzniké pracovni kiivka transformatoru a magnetizacni kiivka. Z vystupni zkousky vznika
protokol obsahujici v§echny namétené udaje, ktery je spolu s hotovym vyrobkem dodan
zakaznikovi. Pokud kus u zkousky nevyhovi, je vracen na pracovisté konecné montaze,

kde je opraven — pokud je to mozné.

Vystupni kontrola

Predmétem vystupni kontroly je vizualni kontrola hotového vyrobku, ovéteni shody
transformatoru se Stitkem a kontrola pfislusnych dokumentd. Pokud kus u kontroly
nevyhovuje, je vracen na pracovisté konecné montaze, kde je provedena oprava, ptipadné

uprava a doplnéni dokumentd.

-1

Obrazek 24 Hotovy transformator (vilastni zdroj)
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2.4 Konecna montaz — detailni analyza

Nasledujici ¢ast poskytuje detailni popis fungovani pracovisté konecné montaze. Nejprve

r

je vSak nutné predstavit ndvaznost tohoto pracovisté na zbyvajici ¢ast vyroby.

Kone¢na montaz je pracovisté, na kterém se provadi posledni vyrobni operace a
dokonceni vyrobku. Navazuje piimo na proces liti, konkrétné na operaci dotvrzeni.

s

Z kone¢né montaze miti hotové kusy na zkusebnu a poté na vystupni kontrolu.

2.4.1 Organizacni struktura

Organizacni struktura pracoviSt¢ konecné montdZe je zobrazena na obrazku 25.
Nejvyssim nadiizenym je zde vedouci vyroby, ktery zodpovida za cely proces vyroby
ptistrojovych transformatorii. Zodpovédnost za pracovisté konecné montaZze ma mistr,
ktery se stara o dodrzovani vSech ptedpisi a bezpecnosti. Také ma za kol pldnovani
smén pracovnikli a komunikaci s vedenim. Vedouci tymu konecné montaze je
nejzkuSenéjSim pracovnikem na pracovisti, dohliZi na spravné provadéni prace ostatnich
dé€lnikt, objednava zakazkovy material pro potieby pracovisté a zajist'uje servis a udrzbu
stroji. Dale je na kazdé sméné pét az deset délnikt, ktetfi provadéji opravy odlitkd,

brouseni odlitkd a samotnou kone¢nou montaz transformatoru.

Organizaéni struktura

Vedouci vyroby

© [Mistr kenena montaz

-

Vedouci tymu
koneéna montaz

|

Délnici koneéné
montaze

Obrazek 25 Organizacni struktura konecné
montadze (vlastni zpracovani)
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2.4.2 Proces objednavky zakazkového materialu

Pro provedeni kone¢né montaze, je nezbytny zakazkovy materidl. Zakazkovy material je
oznaceni materialu potiebného pro dokonceni konkrétni zakéazky, jedna se o zakladové
desky, svorky, svorkovnice, kryty svorkovnic, pojistky, drzaky pojistek, stitky, kryty a

spojovaci material. Tento materil se na pracovisté dostava nasledujicim zptisobem.

Kdyz je vyrobni zakazka uvolnéna do vyroby, pracovnik odd€leni planovani stanovi
piedpokladané datum dokonceni, toto datum je uvedeno v SAP u kazdé zakazky. Podle
tohoto data provadi vedouci tymu pracovisté konecné montaze objednavku na vychystani
zakazkového materidlu ze skladu. Vedouci tymu v SAP prochazi vSechny vyrobni
zakazky podle pfedpokladaného data dokonceni a vypisuje Cisla zakazek, které by meély
byt v nasledujicich dnech dokonceny, tak aby byl materidl na pracovisti difive nez
zakazka, na kterou je urcen. Tato Cisla si vypiSe na papir a poté odesle prostiednictvim
emailu skladnikovi, ktery poZadovany material vychysta a ptiveze ze skladu na pracovisté
kone¢né montaze. Objednavku provadi z pravidla na dva dny doptedu, tedy kazdy druhy
den. Objednavku piipravuje vzdy rano, hned po zacatku ranni smény, zabere mu to

prumérné 30 minut.

Skladnik zakazkovy materidl vyhledd v SAP podle Cisla zakazky, vychystd, nasklada na
paletu a doveze na pracovisté. Material obvykle doruci v den objednévky v odpolednich
hodinach. Vedouci tymu si tento material véetné dodacich listii pfevezme a umisti jej do

k tomu ur¢eného regalu, kde material ¢eka na nasledné zpracovani.
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2.4.3 Procesy na pracovisti konecné montaze

Procesy na pracovisti kone¢né montaze jsou znazornény na obrazku 26.

Odlitek se dostane na pracovisté konecné montaze po dokonceni procesu dotvrzeni. Zde
je délnikem priijat a nacten do systému MES. Nésledn¢ provede vedouci tymu kontrolu
odlitku a podle instrukce kvality, ktera je ulozena v DMS rozhodne o potiebnych
opravach odlitku. Opravy poté provadi néktery z délnikd, jedna se predevsim o opravy
povrchu v mistech, kde na povrch vystoupily bubliny, pfipadné urazené rohy svorkovnic
a dalsi drobné nedostatky. Tyto nedostatky jsou opraveny pomoci epoxidové hmoty.
Nasledné¢ jsou povrchy odlitku piebrouSeny na rovinné brusce, dale dochazi ke srazeni
ostrych hran odlitku. Jakmile jsou tUpravy odlitku dokonfeny nasleduje montaz
ptislusného hardwaru. Délnik podle Cisla dané zakéazky vybere potfebny material z regalu
a provede jeho montéaz. Kazdy transformator je vybaven zédkladovou deskou, ktera slouzi
k uchyceni transformatoru v rozvadéci, poté je montovano ostatni prislusenstvi, vzdy
zalezi na konkrétnim typu transformatoru a poZadavcich zékaznika. Nakonec je
transformator vybaven typovym Stitkem, nahlaSen v MES jako dokonceny a odeslan na

zkuSebnu.
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2.4.4 Sledovana data

Objednavky zakazkového materialu

V obdobi od 11.01.2024 do 27.03.2024 byly sledovany objednavky provadéné vedoucim
tymu kone¢né montaze. Z téchto emailem provadénych objednavek byly do tabulky
vypisovany nasledujici tidaje: datum odeslani objednavky (shoduje se s datumem
vyskladnéni a dodani materidlu) a Cisla zakazek, na které byl zakazkovy material
objednavan. Nasledné byly k témto udajiim doplnény data ze SAP, v tomto piipad¢ slo o
pfedpokladané datum dokonceni a skute¢né datum dokonceni zakazky. Zaroven bylo
provedeno ovéfeni, zdali jednotlivé zakdzky v SAP existuji. V poslednim sloupci tabulky
je poté doba, po kterou materidl ¢ekal na zpracovani, jednd se o dobu mezi datem

objedndni materidlu a datem skute€né¢ho dokonceni zakazky.

Informace ohledn€ zamén materialu byla ziskana od vedouciho tymu kone¢né montéaze,
ktery vede statistiku kusti urenych k piepracovani. V tabulce byly nasledn¢ barevné
oznaceny zakazky, u kterych doslo k chybdm. Modre jsou zvyraznéné zakazky, u kterych
byl material objednan predCasné, za predCasné objednany material je povazovan takovy
materidl, ktery musel na pracovisti kone¢né¢ montdze cekat na zpracovani vice nez 7 dni.
Cervend jsou oznateny zakazky, které bylo nutné prepracovat z davodu zamény
materialu. Zluté jsou oznadeny zakazky, u kterych je chyba v ¢&isle zakazky a v SAP

neexistuji, viz tabulka 1. Kompletni tabulka je uvedena v pftiloze.

Tabulka 1 Nahled tabulky dat

Datum objednavky Cislo zakazky Planované datum dokonéeni | Skutecné dokonceno| Doba Eekani [dnid]
11.01.2024 608483057 15.01.2024 16.01.2024 5
11.01.2024 14.02.2024 14.02.2024 34
11.01.2024 14.02.2024 19.02.2024 39
11.01.2024 608496585 15.01.2024 16.01.2024 5
11.01.2024 608499719 15.01.2024 16.01.2024 5
11.01.2024 608505627 11.01.2024 12.01.2024 1
11.01.2024 608507372 12.01.2024 12.01.2024 1
11.01.2024 608507376 12.01.2024 12.01.2024 1
11.01.2024 608509799 15.01.2024 16.01.2024 5
11.01.2024 608509832 15.01.2024 15.01.2024 4
11.01.2024 608509855 15.01.2024 18.01.2024 T
11.01.2024 15.01.2024 18.01.2024 T
11.01.2024 15.01.2024 22.01.2024 11
11.01.2024 15.01.2024 18.01.2024 7
11.01.2024 15.01.2024 22.01.2024 11
11.01.2024 608509934 15.01.2024 12.01.2024 1
11.01.2024 608510759 15.01.2024 17.01..2024 &
15.01.2024 608492901 X X
15.01.2024 608499204 16.01.2024 17.01..2024 2
15.01.2024 608500224 16.01.2024 17.01.2024 2
15.01.2024 608501904 16.01.2024 16.01.2024 1
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Za dobu 76 dnd, po kterou byly objednavky sledovany, bylo provedeno celkem 42

objednavek ve kterych byl objednan zakdzkovy materidl na celkem 637 zakazek.

Ze ziskanych dat byla nasledné vypoctena primérnd doba ¢ekani materidlu na zpracovani
(doba od objednani materialu po dokonceni zakazky), ktera byla 6,2 dne, dale byla
vypoctena velikost primérné objednavky, ktera byla 15,2 zakazky. Za jeden den bylo

v pruméru zpracovano 8,4 zakazky.

Dale byly z dat ziskany informace o chybach v objednavkach a o poctu zamén materialu

z divodu kterych bylo nutné dané kusy prepracovat. Chyba v objednavce, kterd

MW

zakazek), k predCasnému objednani materialu doslo 149krat (23,4 % vsech zakézek).
V priibéhu sledovaného obdobi bylo z divodu zamény materialu nutné piepracovat 17

kust (2,7 % vSech zakazek), tato dat jsou zobrazena v grafu 1.

Chyby v objednavkach

= predcasné
objednani
= zdména
materialu
3% zakdzka
neexistuje
ostatni

71%

Graf' 1 Chyby v objednavkdch
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Hledani materialu

Dale byla métena doba, kterou potiebuje d€lnik na nalezeni a doneseni zakazkového
materialu na své pracovisté. Bylo provedeno celkem 10 méteni, viz tabulka 2. Méteni
byla provedena v pracovnich dnech tydne 22.04.2024-26.04.2024, vzdy po jednom na
ranni a odpoledni sméné. Jako pocatek méfeni byl zvolen okamzik, kdy pracovnik opousti
své pracovisteé a vydava se pro zakazkovy material, méfeni bylo ukonceno ve chvili, kdy
se pracovnik vratil s potfebnym materidlem zpét na své pracovisté. Primérna doba

potiebna pro nalezeni materialu a doneseni na pracovisté byla 3,63 minuty.

Tabulka 2 Hleddni materidlu

Hledani materialu [min]
Méreni 1. 3,2
Méreni 2. 3,9
Méreni 3. 34
Méreni 4. 4,0
Meéreni 5. 3,3
Meéreni 6. 4,1
Meéreni 7. 3,6
Méreni 8. 3,9
Meéreni 9. 3,4
Méreni 10. 3,5
Primeérny cas 3,6
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2.4.5 Analyza plytvani na pracovisti kone¢né montaze

Tato Cast se zabyva popisem zjisténych druhtl plytvani na pracovisti kone¢né montaze.

Plytvéni byla zjisténa z analyzy ziskanych dat.

Zbytecné zasoby — Zakazkovy material pro konecnou montdz je objednavan podle
predpokladaného data dokonceni na dva dny dopiedu. Velmi Casto se vSak stane, Ze
zakazka se ve vyrob¢ zdrzi, a proto zde materidl ¢ekd vyrazné déle. V obdobi od
11.01.2024 do 27.03.2024 byla sledovana doba mezi datem dodani zakazkového
materialu na kone¢nou montaz a datem dokonceni ptislusné zakazky. Primérna doba za
toto obdobi 6,2 dne viz. tabulka v pfiloze prace. Zasoba materialu na kone¢né montazi
byla v tomto obdobi tedy vyrazné vétsi, nez bylo potieba. S timto vétSim objemem
materidlu dale souvisi problém se skladovacimi kapacitami, regal urceny k uskladnéni
materidlu nemé dostateCnou kapacitu. Do regélu byly v tomto obdobi umistovany pouze
zékladové desky, viz obrazek 27, ostatni material byl nevhodné skladovan volné na

paletach, v boxech na podlaze dilny a na manipula¢nich vozicich viz obrazek 28.

Obrazek 27 Regdl na ukladani materidalu Obrazek 28 Nevhodné uloZeny materidl
(vlastni zdroj) (vlastni zdroj)
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Cekani — Vzhledem k uskladnéni materialu na nékolika mistech v rimci pracovi§té
kone¢né montaze museli délnici hledat potfebny material pro dokonceni zakazky. Tento
material nebyl umistén na jednom misté — v prislusném regalu, ale na né€kolika mistech
v prostorach dilny. D¢€lnik tedy vzdy musel obejit vSechna tato mista a vyhledat pottebny
material. Materidl musel nasledné odnést, na své pracovisté, kde poté provedl jeho
montaz. Materidl byl navic ¢asto narovndn na sob¢, takze bylo nutné jej prerovnavat tak,
aby se d¢lnik dostal k materialu pro zpracovavanou zakazku. Praimérny Cas pro ziskani
nalezeni a ptipravu materialu byl dle méteni 3,63 minuty. V piipad¢€ Ze byla objednavka
materidlu provedena s chybou a dand zakazka v ni chybéla, material chybi uplné, coz

vede k nutnosti doobjednani materialu a k naslednému ¢ekani na jeho doruceni.

Spatné zpracovani — Vramci sledovaného obdobi doslo nékolikrat k chybam
v objednavkach zakazkového materialu. Vedouci tymu provadéjici objednavku materialu
udé¢lal chybu v ¢isle zakéazky, pokud zakazka daného Cisla neexistovala, material nemohl
byt dodan a potfebny materiadl poté chybél, k tomuto doslo celkem 19krat za sledované
obdobi. Pokud vSak zakazka tohoto ¢isla jiz existovala, materidl dodan byl. V tomto
piipadé s velkym ptedstihem, az 39 dni viz. tabulka v ptiloze prace. Dale se také stavalo,
ze nékteré zakéazky prehlédnul, nebo neobjednal. Materidl na tyto zakazky poté chybél,
coz prodlouzilo dobu jejich dokonceni. Dalsi a vyrazné ¢etnéjsi chybou v objednavkach
bylo objednéni materialu pfilis brzy. K pfedCasnému objednani materidlu doslo celkem

149krat za sledované obdobi, jedna se o 23,4 % vSech objednavek.

Zbytecna manipulace — Z divodu uklddani materidlu voln¢ na sebe byl délnik nucen
material vzdy prerovnat tak, aby se dostal ke kusu pottebnému pro konkrétni zakazku.
V ptipad¢ zadkladovych desek, které jsou narovnané v policich regélu na sobé vcetné
dodacich listt s Cisly zakéazek, viz obrazek 29, bylo vzdy nutné desky odrovnavat shora
dokud nebyl nalezen dodaci list a ptislusna deska pro danou zakazku, poté bylo nutné
zbylé desky opé€t narovnat zpét. Obdobné podminky panovaly 1 u pojistek a dalSich typt

materialu.
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Obrazek 29 Desky uloZené na sobé (viastni zdroj)

Chyby — Délnici se pii odebirani materialu dopoustéli ¢astych chyb z divodu
nevhodného uskladnéni materidlu. Typickym piikladem takové chyby je zadména
zékladovych desek, desky mohou byt sice tvarové shodné, nicméné lisi se v materidlu —
desky pozinkované z bézné oceli a desky z nerezové oceli, zobrazeno na obrazku 30.
V piipadé zdmeny se poté kusy vraceji z vystupni kontroly a je nutnd jejich oprava, tedy
vyména zékladové desky. K tomuto dochazi pfedev§im z diivodu skladovéani desek na
sobé&, délnik poté ptijde k regalu a odebere desku shora, bez ohledu na to, ke které zakazce
patfi. Obdobné komplikace se vyskytovaly 1 v pfipad¢ dalSich materidlu, naptiklad
pojistek, které na prvni pohled vypadaji stejn€, nicméné maji rozdilné parametry. Za
sledované obdobi se tento problém tykal 2,7 % z vSech dokoncenych zakazek, tedy 17

kusu.
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Obrazek 30 Nerezovd deska vlevo a pozinkovand deska vpravo (viastni zdroj)
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2.4.6 Ishikawa diagram

Z divodu snadnéjsi identifikace pfic¢in plytvani a vizualizace celé situace byl vytvoren
Ishikawa diagram. Jako primarni pfi¢iny byly zvoleny kategorie plytvani §tihlé vyroby,
které se v ramci pracovist¢ koneéné montaze vyskytovaly, jsou to zbyte¢né zasoby,

¢ekani, Spatné zpracovani, zbyte¢na manipulace a chyby. K t€émto primarnim pti¢indm

byly nasledné doplnény dodatecné informace.

Q objednavani moc dopredu
\
hledani materialu pramérné tekani 4,79 dne
\ \

odebran Spatny material bchazeni mist uskladn&ni pFili velka zésoba
\ \ \
zameény zékladovych desek &ekani na material nevhodné skladovani
\ \ \
7 7/
zakladové desky a pojistky chyby v objednavkach
/ /
pFerovnavani materialu chybéjici Cislo zakazky
/ /
hledani materialu nesprdvné Eislo zakazky

GRS G

Obrazek 31 Ishikawa diagram — konecnd montaz (viastni zpracovani)

Vrwe

Pomoci Ishikawa diagramu byla stanovena hlavni pfi¢ina plytvani na pracovisti kone¢né
montdze viz obrdzek 31. Pfi¢inou problému je v tomto pfipadé proces objednavéani
zakazkového materialu. Aktudlni systém pro tyto objednavky je velmi neefektivni, neni
dostate¢né pruzny a nedokéze reagovat na aktualni potfebu materialu. Dale v ném vznika
prostor pro tvorbu celé fady chyb. Navic je zcela zavisly na jediném pracovnikovi

kone¢né montaze (vedouci tymu), v piipadé¢ jeho neptfitomnosti systém nemize fungovat,

protoZe on jako jediny na pracovisti dokaze objednavku vytvofit.

Dalsi pfic¢inou je nevhodné skladovani a ukladani materialu, pro které neexistuje zadny

jednotny postup.
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2.5 Shrnuti analytické Casti

Na zaklad¢ analyzy sledovanych dat z pracovisté konecné montaze a Ishikawa diagramu

je mozné definovat nésledujici kategorie ztrat a jejich pficiny.

Zbytecné zasoby: Material pro konecnou montaz byl ¢asto objednavan s velkym
predstihem, coz vedlo k nadmérnym zasobam na pracovisti. Tato nadmérna zasoba

zabirala cenny prostor a zptisobovala problémy pii manipulaci s materidlem.

Cekani: Z dovodu neefektivniho systému objednavani a ukladani materialu byli
pracovnici nuceni potiebny materidl hledat. Toto hleddni vedlo k zdrZeni v procesu

montaze a zpomalovalo celkovy vyrobni proces.
Spatné zpracovani: Chyby v objednavkach materialu mély za nasledek, Ze material byl
casto dodan s velkym piedstihem, jindy naopak kvili chybé v ¢isle zakazky, nebo

z diivodu ptehlédnuti zakazky nebyl dodéan vibec.

Zbyte¢na manipulace: Kvili nevhodnému uskladnéni materidlu museli délnici Casto

hledat a prerovnavat material, coz zvySovalo ¢as potiebny k dokonceni zakazky.

Chyby: Nevhodny zpiisob skladovani zakazkového materidlu vedl k chybam v podobé¢
zdmen materidlu. Tyto chyby vyzadovaly dodatecnou praci a prepracovani zakazek, coz

zpomalovalo proces a zvySovalo naklady.
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3 Navrh optimalizace

Tato ¢ast se zabyvd navrhem feSeni, ktera povedou k eliminaci plytvani zjisténych
v analytické cCasti prace. Zjisténd plytvani jsou: zbyteCné zasoby, Cekani, Spatné
zpracovani, zbytecna manipulace, chyby, podrobngji jsou popsany v ¢asti 2.4.7. Shrnuti
analytické Casti.

Navrh opatieni se zamé&fi pouze na feSeni nasledujicich druhti plytvani. Jsou to zbytecné

zasoby, Spatné zpracovani objednavek zakazkového materidlu a cekani zpisobené

hledanim materialu.

Cilem feSeni je sniZzeni mnozstvi zdsob zak4zkového materialu na pracovisti konecné
montaze a snizeni chybovosti v objednavkach. Dal$im cilem je vyrazné sniZeni Casu,
ktery d€lnici potiebuji pro vyhledani potiebného materidlu pro kone¢nou montéaz

transformatoru.

Nasleduji dva navrhy na optimalizaci pracovisté konecné montaze. Prvni z nich je navrh
nového objednavkového systému, ktery eliminuje moznost vzniku chyb v objednavkach
a diky jeho pfimému navéazéni na ptedeSlé vyrobni operace jej €ini pruznéjSim a
schopnym reagovat na zmény a zdrzeni ve vyrobé. Diky tomu nebude material
objednavan s prili§ velkym predstihem a celkova zasoba materialu na pracovisti kone¢né

montaze tim vyrazné poklesne.

Druhy navrh se zaméfuje na skladovani a ukladani materidlu na pracovisti konecné
montaze. Jeho cilem je vytvofit funk¢ni systém ukladani materialu, ktery umozni rychlé

vyhledavani materialu pro konkrétni zakazky.
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3.1 Objednavkovy systém

V ramci zlepSeni v oblasti zplsobu objednavéani zakazkového materidlu je nutné
vytvoreni automatického systému objednavek. Tento systém bude navazany na operaci
predchazejici kone¢né montazi. Touto operaci je dotvrzeni, vS§echny odlitky vstupujici do
dotvrzovaciho tunelu jsou hlaseny do systému MES, nasledné dotvrzeni trva piiblizné 24
hodin. Cisla zakazek vstupujicich do tunelu budou prostiednictvim MES reportovana do
systému Planovani vyroby, zalozka Sklad, zadlozka Vydej zakazkového materidlu, zalozka
Kone¢na montaz, kde budou pfistupnd skladnikiim, viz obrazek 32. Pii rozkliknuti
zakazky skladnik uvidi vSechen potfebny material. Pomoci tlacitka ,,Vyskladnit zakazku*
nasledné skladnik vytiskne dodaci list a zaroven tim Cislo zakézky vypadne ze seznamu
pro vydej, poté skladnik vychystd potfebny material na tuto zakazku, ulozi jej spolu

s dodacim listem do KLT boxu a odveze jej na pracovisté kone¢né montaze.

< Plénovani vyroby astavent aplicace _ o

sklad

/YDEJ VINUT/ PRO HV ~ VYDEJ ZAKAZKOVEHO MATERIALU  KOOPERACE

Zakizka  Zakizkaprovydej  Teminvjroby  Druh materilu  Mnoistvi

&) crioka

Skadem  Poticby  Piiristiy

T2 Kontrolalskosti  Objodnavky

f Konetnou montaz

&
R )

grege

CIFHRA

o | ABB
Obrazek 32 Vizualizace zobrazeni zakdzek v Planovani vyroby (viastni zpracovani)
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3.2 Skladovani a ukladani materialu

V ramci zlepsSeni skladovani a ukladani zakdzkového materialu dojde ke zméné zptisobu
dodévani materidlu. Nové nebude zakazkovy material ze skladu dodavan volné lozeny na
paleté, ale jednotlivé po zakazkach v KLT boxech. Tedy vSechen material potfebny na
dokonceni konkrétni zakdzky bude v samostatném KLT boxu viz obrazek 33. KLT box
bude z celni strany oznaCen Stitkem s ¢islem piislusné zakazky. Diky vylepSenému
objednavkovému systému se vyrazné snizi zasoba materidlu na pracovisti konecné
montaze, coz povede k uvolnéni prostoru v regalu na uskladnéni materidlu. KLT boxy
budou umist'ovany na jediném misté, pravé v tomto regalu viz obrazek 34. Standardni
bude pouze jednodenni zasoba materidlu na pracovisti, tedy v pruméru 8 KLT boxt.
Skladnik bude umistovat KLT boxy se zakazkovym materialem do dvou hornich pater
regalu. Pokud se prace na kone¢né montazi zdrzi a v regélu zistane material z piedeslého
dne, skladnik boxy s timto materidlem presune do prostiedniho patra regalu, tak aby
nedoslo k michani nového a star§iho zakazkového materidlu. Dvé spodni police budou

vyhrazeny k uklddani prazdnych KLT boxt, které skladnik po dodani materidlu odveze

zpét do skladu k opétovnému pouziti.

Obrazek 33 Material na jednu zakdzku Obrazek 34 Vizualizace — KLT boxy v regdlu
(vlastni zdroj) (vlastni zdroj)

68



4 Zhodnoceni navrhu resSeni

Tato cast se zabyva hodnocenim navrhii feseni optimalizace pracovisté konecné montaze.

Jednotlivé navrhy jsou hodnoceny samostatné, véetné odhadu nakladu a jejich prinost.
Objednavkovy systém

Naklady: Co se ty¢e nakladi na vytvofeni nového, plné¢ automatizovaného systému
objednavek zakazkového materidlu pro pracovisté kone¢né montaze, budou nasledujici.
Jediné vydaje budou spojeny s Casem, ktery bude muset vénovat programator/spravce
aplikace Planovani vyroby a systému MES propojeni dat z téchto dvou systémi a
vytvoteni prostiedi v Planovani vyroby, které bude pro skladniky uzivatelsky ptivétivé a
spolehlivé funk¢ni. Po konzultaci ndvrhu odhadnul programéator/spravce aplikace
Planovani vyroby a syst¢ému MES potifebnou dobu pro vytvoieni systému objedndvek na
tfi pracovni dny. Mzda na takovéto pozici odpovida castce 54 308 K¢, pii pfepoctu na tii
dny prace jsou tedy naklady na tohoto pracovnika ve vysi 7 520 K&. Zadné dalsi ndklady

spojené s touto zménou nevzniknou. [37]

Prinosy: Diky automatizovanému systému objednavek zanikne prostor pro vznik chyb
v Cislech zakézek pii ru¢nim piepisovani, tedy pocet chyb, které mély za nésledek
objednani materialu na neexistujici zakdzku klesne na nulu. Z divodu navazani systému
objednavek na predchazejici operaci bude zabranéno objednavani materialu s velkym
piedstihem. Systém objednd vzdy jen material, ktery bude v nasledujicich 24 hodinach
potiebny pro kone¢nou montéaz. Tim také zna¢né poklesne zasoba zakazkového materialu
na pracovisti kone¢né montaze, a to na maximalné jednodenni zasobu. Redukce mnozstvi
materidlu umozni tento material umistovat pouze do k tomu urené¢ho regalu, takze i
nasledné vyhledavani materialu pracovniky bude jednodussi a rychlejsi. Také dojde
k uspote casu vedouciho tymu, ktery nebude muset objednavku provadét a misto toho se
bude moci vénovat jiné, potiebnéjsi praci.

Zhodnoceni navrhu: Vycislit finan¢ni pfinos ndvrhu je v tomto ptipadé komplikované,
nicméné naklady ve vysi 6 000 K¢ nejsou nikterak vysoké. Piinos tohoto feSeni je naopak
znaény, diky tomuto navrhu zaniknou vSechny chyby v objednavkach zptsobené lidskym
faktorem, objednavan bude pouze skute¢né potfebny materidl a zdsoba na pracovisti

vyrazné poklesne.
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Skladovani a ukladani materialu

Naklady: Naklady spojené se zavedenim nového systému skladovani a ukladani
materialu na pracovisti kone¢né montaze jsou nasledujici. Bude nutné pofidit nové KLT
boxy, do kterych bude material ve skladu vychystavan a ve kterych bude poté v ramci
kone¢né montaze ulozen. Denné je v pruméru zpracovano 8 zakazek, nicméné je nutné
mit vytvofenou rezervu, proto tento navrh pocita s potfizenim 20 kusi KLT piepravek
RL6147. Cena jedné piepravky je 235 K¢ bez DPH, celkové nédklady tedy budou ve vysi
4700 K¢. [38]

Prinosy: Tento novy systém ukladani zakazkového materidlu, tedy po zakédzkéch
v samostatnych KLT boxech v jednom regalu, znacné usnadni pracovnikiim hledani
materidlu pro konkrétni zakdzku. Bude jim stacit jednoduse ptistoupit k regalu a vzit box
s Cislem zakézky, kterou zpracovavaji. Tim dojde k zkraceni doby potiebné pro toto
vyhled4dvani materialu z pivodnich 3,6 minut na odhadem 0,7 minuty. Za sledované
obdobi by to byla celkova uspora 1847 minut, tedy 30,8 hodiny. Za rok je to poté az 147,8
hodin. Déle tento systém zamezi zdménam materidlu, jelikoZ materidl na danou zakazku
bude pfipraven doptfedu a pracovnik kone¢né montaze jej pouze namontuje. Diky tomu

klesne pocet kusti, které bude nutné ptepracovat z divodu zamény materialu na nulu.

Zhodnoceni navrhu: Pii zapocteni teoretické rocni Casové uspory 147,8 hodiny a
hodinové sazby pracovisté ve vysi 250 K¢/h dosahuje celkova uspora 36 950K¢E. Dalsi
uspory vzniknou zdivodu zamezeni zdménam materidlu a nasledné nutnosti
piepracovani dotCenych kust. Néklady pfitom dosahuji pouze vyse 4 700 K¢. Piinos

tohoto opatfeni je tedy znacny.
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5 Zavér
V ramci této bakalatrské prace byla provedena analyza procest a nasledny navrh jejich

optimalizace v ramci pracovist¢ konecné montdze ve vyrob€ piistrojovych

transformatoru.

Analyza identifikovala né€kolik klicovych oblasti plytvani, véetné zbyte¢nych zasob,
¢ekani, Spatného zpracovani, zbyte¢né manipulace a dalSich chyb v procesu objednavani

a manipulace s materialem.

Na zakladé¢ této analyzy byly navrzeny konkrétni opatieni a postupy, které¢ by méely vést
k eliminaci téchto plytvani. Navrhy se zaméfuji na optimalizaci procesii objednavani

materidlu, skladovani a ukladani materidlu na pracovisti kone¢né montéze.

Prvnim navrZzenym opatienim je implementace nového automatického systému
objednavek zakdzkového materialu, ktery bude propojen s predchéazejicimi vyrobnimi
operacemi a umozni objedndvani pouze skutecné potiebného materidlu s minimalnim
pfedstihem. Tento systém by mél eliminovat chyby v objednavkéach a sniZit zasobu

materidlu na pracovisti konecné montaze.

Druhym navrzenym opatfenim je zména zpusobu skladovani a ukladani materialu na
pracovisti kone¢né montaze. Namisto volného lozeni v regalu a na paletdch bude material
ukladan do KLT boxi podle konkrétnich zakazek. Tento novy systém by mél zjednodusit
vyhledavani materidlu a minimalizovat riziko zamén a chyb v procesu manipulace s

materialem.

Ob¢ navrzena opatieni by méla prispét k zvyseni efektivity, kvality a isporam nakladii na

pracovisti konecné montaze.
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Datum objednavky Planované datum Skute¢né Doba ¢ekani
Cislo zakazky dokon&eni dokonéeno [dn(l]

11.1.2024 608483057 15.1.2024 16.1.2024 5
11.1.2024 14.2.2024 14.2.2024 34
11.1.2024 14.2.2024 19.2.2024 39
11.1.2024 608496585 15.1.2024 16.1.2024 5
11.1.2024 608499719 15.1.2024 16.1.2024 5
11.1.2024 608505627 11.1.2024 12.1.2024 1
11.1.2024 608507372 12.1.2024 12.1.2024 1
11.1.2024 608507376 12.1.2024 12.1.2024 1
11.1.2024 608509799 15.1.2024 16.1.2024 5
11.1.2024 608509832 15.1.2024 15.1.2024 4
11.1.2024 608509855 15.1.2024 18.1.2024 7
11.1.2024 15.1.2024 18.1.2024 7
11.1.2024 15.1.2024 22.1.2024 11
11.1.2024 15.1.2024 18.1.2024 7
11.1.2024 15.1.2024 22.1.2024 11
11.1.2024 608509934 15.1.2024 12.1.2024 1
11.1.2024 608510759 15.1.2024 17.1.2024 6
15.1.2024 608492901 X X

15.1.2024 608499204 16.1.2024 17.1.2024 2
15.1.2024 608500224 16.1.2024 17.1.2024 2
15.1.2024 608501904 16.1.2024 16.1.2024 1
15.1.2024 608511513 16.1.2024 22.1.2024 7
15.1.2024 16.1.2024 24.1.2024 9
15.1.2024 16.1.2024 21.1.2024 6
15.1.2024 16.1.2024 24.1.2024 9
15.1.2024 608512144 16.1.2024 16.1.2024 1
15.1.2024 608512148 16.1.2024 16.1.2024 1
15.1.2024 608512183 16.1.2024 22.1.2024 7
15.1.2024 608512903 16.1.2024 16.1.2024 1
15.1.2024 608513507 17.1.2024 19.1.2024 4
15.1.2024 608513588 16.1.2024 18.1.2024 3
15.1.2024 608514429 17.1.2024 17.1.2024 2
16.1.2024 608513584 17.1.2024 22.1.2024 6
16.1.2024  |COSSISCAON 17.1.2024 18.1.2024 2
16.1.2024 608513653 17.1.2024 17.1.2024 1
16.1.2024 608514397 17.1.2024 18.1.2024 2
16.1.2024 608514400 17.1.2024 18.1.2024 2
16.1.2024 608514419 18.1.2024 18.1.2024 2
16.1.2024 608514746 17.1.2024 22.1.2024 6
16.1.2024 608515562 18.1.2024 18.1.2024 2
16.1.2024 608515665 18.1.2024 22.1.2024 6
16.1.2024 608516815 18.1.2024 21.1.2024 5
16.1.2024 608516838 18.1.2024 19.1.2024 3
16.1.2024 608516959 18.1.2024 22.1.2024 6
16.1.2024 | IN6085169640 | 18.1.2024 5.2.2024 20




16.1.2024 608517082 19.1.2024 18.1.2024 2
16.1.2024 608517087 18.1.2024 18.1.2024 2
16.1.2024 19.1.2024 6.2.2024 21
16.1.2024 19.1.2024 26.1.2024 10
17.1.2024 19.1.2024 25.1.2024 8
17.1.2024 19.1.2024 26.1.2024 9
17.1.2024 19.1.2024 25.1.2024 8
17.1.2024 19.1.2024 25.1.2024 8
17.1.2024 19.1.2024 26.1.2024 9
17.1.2024 19.1.2024 26.1.2024 9
17.1.2024 19.1.2024 26.1.2024 9
17.1.2024 608517593 19.1.2024 22.1.2024 5
17.1.2024 608518357 19.1.2024 19.1.2024 2
17.1.2024 608518412 19.1.2024 23.1.2024 6
17.1.2024 19.1.2024 25.1.2024 8
17.1.2024 608518430 19.1.2024 24.1.2024 7
17.1.2024 608518543 19.1.2024 18.1.2024 1
17.1.2024 608518552 19.1.2024 19.1.2024 2
18.1.2024 608514721 22.1.2024 23.1.2024 5
18.1.2024 608517750 22.1.2024 22.1.2024 4
18.1.2024 608519657 22.1.2024 22.1.2024 4
18.1.2024 608519678 22.1.2024 23.1.2024 5
18.1.2024 608519684 22.1.2024 23.1.2024 5
18.1.2024 608519712 22.1.2024 23.1.2024 5
18.1.2024 608519759 22.1.2024 23.1.2024 5
18.1.2024 608520693 22.1.2024 22.1.2024 4
18.1.2024 22.1.2024 29.1.2024 11
22.1.2024 608505645 19.1.2024 23.1.2024 1
22.1.2024 608517252 23.1.2024 22.1.2024 0
22.1.2024 608521529 23.1.2024 29.1.2024 7
22.1.2024 608521588 23.1.2024 29.1.2024 7
22.1.2024 608521592 23.1.2024 26.1.2024 4
22.1.2024 608521596 23.1.2024 23.1.2024 1
22.1.2024 608521616 23.1.2024 22.1.2024 0
22.1.2024 608521627 23.1.2024 24.1.2024 2
22.1.2024 608521664 23.1.2024 23.1.2024 1
22.1.2024 608521852 23.1.2024 25.1.2024 3
22.1.2024 608522743 23.1.2024 23.1.2024 1
22.1.2024 608523161 24.1.2024 23.1.2024 1
22.1.2024 608523190 24.1.2024 22.1.2024 0
22.1.2024 608523273 24.1.2024 23.1.2024 1
22.1.2024 24.1.2024 26.1.2024 4
22.1.2024 608524113 24.1.2024 24.1.2024 2
23.1.2024 608517174 25.1.2024 24.1.2024 1
23.1.2024 608524995 25.1.2024 24.1.2024 1
23.1.2024 608525218 25.1.2024 30.1.2024 7
23.1.2024 608525279 25.1.2024 29.1.2024 6
23.1.2024 608525285 25.1.2024 24.1.2024 1
23.1.2024 608525370 25.1.2024 24.1.2024 1
23.1.2024 608526449 25.1.2024 30.1.2024 7
23.1.2024 608526815 26.1.2024 27.1.2024 4
23.1.2024  |I6085280390| 26.1.2024 9.2.2024 17
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23.1.2024 26.1.2024 9.2.2024 17
23.1.2024 26.1.2024 12.2.2024 20
24.1.2024 608525257 25.1.2024 25.1.2024 1
24.1.2024 608526810 26.1.2024 29.1.2024 5
24.1.2024 608526833 26.1.2024 31.1.2024 7
24.1.2024 608526837 26.1.2024 31.1.2024 7
24.1.2024 608526864 26.1.2024 29.1.2024 5
24.1.2024  [WN608584249 25.1.2024 8.2.2024 15
25.1.2024 608528320 29.1.2024 25.1.2024 0
25.1.2024 608528445 29.1.2024 29.1.2024 4
25.1.2024 608528449 29.1.2024 29.1.2024 4
25.1.2024 608528486 29.1.2024 1.2.2024 7
25.1.2024 608528532 29.1.2024 29.1.2024 4
25.1.2024 608528787 29.1.2024 29.1.2024 4
26.1.2024 608528791 29.1.2024 29.1.2024 3
26.1.2024 608530068 30.1.2024 29.1.2024 3
26.1.2024 608530191 30.1.2024 29.1.2024 3
26.1.2024 608530228 30.1.2024 29.1.2024 3
26.1.2024 608530252 30.1.2024 29.1.2024 3
26.1.2024 608530272 30.1.2024 1.2.2024 6
26.1.2024 608530287 30.1.2024 1.2.2024 6
26.1.2024 608530332 30.1.2024 31.1.2024 5
29.1.2024 608519766 22.1.2024 6.2.2024 8
29.1.2024 608521725 23.1.2024 6.2.2024 8
29.1.2024 608530152 30.1.2024 5.2.2024 7
20.1.2024 | IN608531839 | 31.1.2024 11.2.2024 13
29.1.2024 608531843 31.1.2024 2.2.2024 4
29.1.2024 608532782 1.2.2024 1.2.2024 3
20.1.2024  |JEoEEEEEEE 31.1.2024 1.2.2024 3
29.1.2024 608532843 31.1.2024 5.2.2024 7
29.1.2024 608532851 31.1.2024 2.2.2024 4
29.1.2024 608532862 1.2.2024 6.2.2024 8
20.1.2024 | IN6085328810 | 31.1.2024 13.2.2024 15
29.1.2024 608533956 1.2.2024 31.1.2024 2
29.1.2024 608534083 1.2.2024 5.2.2024 7
29.1.2024 608534087 1.2.2024 5.2.2024 7
20.1.2024  ||NG0853425200 1.2.2024 13.2.2024 15
30.1.2024 608527094 31.1.2024 31.1.2024 1
30.1.2024 608528313 1.2.2024 30.1.2024 0
30.1.2024 1.2.2024 8.2.2024 9
30.1.2024 31.1.2024 11.2.2024 12
30.1.2024 31.1.2024 1.2.2024 2
30.1.2024 1.2.2024 13.2.2024 14
30.1.2024 608534109 1.2.2024 31.1.2024 1
30.1.2024 608534196 1.2.2024 6.2.2024 7
30.1.2024 608534217 1.2.2024 5.2.2024 6
30.1.2024 608535939 X X

31.1.2024 608527892 1.2.2024 1.2.2024 1
31.1.2024 608533130 31.1.2024 2.2.2024 2
31.1.2024 608535852 2.2.2024 1.2.2024 1
1.2.2024 608482616 2.2.2024 6.2.2024 5
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1.2.2024 608482621 2.2.2024 7.2.2024 6
1.2.2024 608482625 2.2.2024 6.2.2024 5
1.2.2024 608482630 2.2.2024 6.2.2024 5
1.2.2024 608482635 2.2.2024 6.2.2024 5
1.2.2024 608482639 2.2.2024 8.2.2024 7
1.2.2024 608528352 2.2.2024 8.2.2024 7
1.2.2024 2.2.2024 5.2.2024 4
1.2.2024 608534308 2.2.2024 6.2.2024 5
1.2.2024 608535678 2.2.2024 5.2.2024 4
1.2.2024 2.2.2024 13.2.2024 12
1.2.2024 2.2.2024 2.2.2024 1
1.2.2024 2.2.2024 12.2.2024 11
1.2.2024 608535912 2.2.2024 2.2.2024 1
1.2.2024 608537256 5.2.2024 8.2.2024 7
1.2.2024 5.2.2024 13.2.2024 12
1.2.2024 5.2.2024 14.2.2024 13
1.2.2024 608537726 5.2.2024 6.2.2024 5
1.2.2024 608538446 5.2.2024 2.2.2024 1
1.2.2024 608538457 5.2.2024 5.2.2024 4
2.2.2024 608535076 7.2.2024 2.2.2024 0
2.2.2024 608535080 7.2.2024 6.2.2024 4
2.2.2024 608539226 6.2.2024 7.2.2024 5
2.2.2024 608539285 6.2.2024 5.2.2024 3
2.2.2024 608539340 6.2.2024 6.2.2024 4
2.2.2024 608539349 6.2.2024 5.2.2024 3
2.2.2024 608539353 6.2.2024 5.2.2024 3
2.2.2024 608539370 6.2.2024 6.2.2024 4
2.2.2024 608540250 8.2.2024 5.2.2024 3
2.2.2024 608540251 9.2.2024 2.2.2024 0
2.2.2024 608540252 9.2.2024 2.2.2024 0
2.2.2024 608541229 7.2.2024 7.2.2024 5
5.2.2024 608534385 7.2.2024 7.2.2024 2
5.2.2024 608535857 2.2.2024 6.2.2024 1
5.2.2024 608537262 2.2.2024 6.2.2024 1
5.2.2024 608540116 6.2.2024 6.2.2024 1
5.2.2024 - 7.2.2024 13.2.2024 8
5.2.2024 7.2.2024 16.2.2024 11
5.2.2024 608541245 7.2.2024 8.2.2024 3
5.2.2024 608542115 X X

5.2.2024 608542759 8.2.2024 8.2.2024 3
5.2.2024 608542763 8.2.2024 9.2.2024 4
6.2.2024 608541383 7.2.2024 7.2.2024 1
6.2.2024 8.2.2024 23.2.2024 17
6.2.2024 608543668 8.2.2024 13.2.2024 7
6.2.2024 608548851 9.2.2024 12.2.2024 6
6.2.2024 608551552 6.2.2024 12.2.2024 6
7.2.2024 608535077 12.2.2024 8.2.2024 1
7.2.2024 608540254 12.2.2024 8.2.2024 1
7.2.2024 608542256 12.2.2024 14.2.2024 7
7.2.2024 9.2.2024 21.2.2024 14
7.2.2024 608544591 9.2.2024 12.2.2024 5
7.2.2024 608544599 9.2.2024 9.2.2024 2
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7.2.2024 608544640 9.2.2024 12.2.2024 5
7.2.2024 9.2.2024 16.2.2024 9
7.2.2024 12.2.2024 14.2.2024 7
7.2.2024 12.2.2024 22.2.2024 15
7.2.2024 X X

7.2.2024 12.2.2024 19.2.2024 12
7.2.2024 608549580 12.2.2024 14.2.2024 7
7.2.2024 608549591 12.2.2024 13.2.2024 6
7.2.2024 608549605 12.2.2024 12.2.2024 5
7.2.2024 608549622 12.2.2024 14.2.2024 7
7.2.2024 12.2.2024 19.2.2024 12
7.2.2024 12.2.2024 14.2.2024 7
7.2.2024 12.2.2024 12.2.2024 5
7.2.2024 14.2.2024 21.2.2024 14
7.2.2024 8.2.2024 29.2.2024 22
7.2.2024 608554149 12.2.2024 8.2.2024 1
8.2.2024 608535078 13.2.2024 8.2.2024 0
8.2.2024 608540255 13.2.2024 8.2.2024 0
8.2.2024 608543870 9.2.2024 9.2.2024 1
12.2.2024 608560331 14.2.2024 13.2.2024 1
13.2.2024 608540257 14.2.2024 14.2.2024 1
13.2.2024 608540258 14.2.2024 14.2.2024 1
13.2.2024 608541362 13.2.2024 14.2.2024 1
13.2.2024 608551117 13.2.2024 14.2.2024 1
13.2.2024 608551180 13.2.2024 13.2.2024 0
13.2.2024 608554150 14.2.2024 14.2.2024 1
13.2.2024 608554157 14.2.2024 14.2.2024 1
13.2.2024 608554160 15.2.2024 14.2.2024 1
13.2.2024 608881228 15.2.2024 14.2.2024 1
15.2.2024 608560554 15.2.2024 16.2.2024 1
15.2.2024 608560558 19.2.2024 16.2.2024 1
15.2.2024 608560561 19.2.2024 16.2.2024 1
15.2.2024 608563964 20.2.2024 16.2.2024 1
15.2.2024 608563965 21.2.2024 16.2.2024 1
15.2.2024 608563966 22.2.2024 16.2.2024 1
19.2.2024 608527979 29.1.2024 19.2.2024 0
19.2.2024 608536810 X X

19.2.2024 608549990 19.2.2024 23.2.2024 4
19.2.2024 608551107 13.2.2024 19.2.2024 0
19.2.2024 14.2.2024 27.2.2024 8
19.2.2024 21.2.2024 26.2.2024 7
19.2.2024 15.2.2024 4.3.2024 14
19.2.2024 16.2.2024 29.2.2024 10
19.2.2024 21.2.2024 22.2.2024 3
19.2.2024 21.2.2024 23.2.2024 4
19.2.2024 19.2.2024 29.2.2024 10
19.2.2024 608558838 19.2.2024 19.2.2024 0
19.2.2024 608558905 19.2.2024 21.2.2024 2
19.2.2024  |NG08559627| 21.2.2024 27.2.2024 8
19.2.2024 608560372 20.2.2024 20.2.2024 1
19.2.2024 608560388 20.2.2024 21.2.2024 2
19.2.2024 608560392 20.2.2024 20.2.2024 1
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19.2.2024 608560396 20.2.2024 20.2.2024 1
19.2.2024 608560400 20.2.2024 20.2.2024 1
19.2.2024 608560409 20.2.2024 21.2.2024 2
19.2.2024 608560473 20.2.2024 19.2.2024 0
19.2.2024 608560565 20.2.2024 20.2.2024 1
19.2.2024 608561495 20.2.2024 19.2.2024 0
19.2.2024 608561783 20.2.2024 20.2.2024 1
19.2.2024 608563069 21.2.2024 22.2.2024 3
19.2.2024 608563073 21.2.2024 23.2.2024 4
19.2.2024 608563104 21.2.2024 23.2.2024 4
19.2.2024 608563112 21.2.2024 22.2.2024 3
19.2.2024 608563132 21.2.2024 22.2.2024 3
19.2.2024  |JN6085633000 21.2.2024 29.2.2024 10
19.2.2024 608563775 21.2.2024 20.2.2024 1
19.2.2024 608563779 21.2.2024 21.2.2024 2
19.2.2024 608563802 21.2.2024 21.2.2024 2
19.2.2024 21.2.2024 11.3.2024 21
19.2.2024 608563968 23.2.2024 20.2.2024 1
21.2.2024 608554405 22.2.2024 26.2.2024 5
21.2.2024 608564838 23.2.2024 23.2.2024 2
21.2.2024 608565067 22.2.2024 23.2.2024 2
21.2.2024 608565104 22.2.2024 22.2.2024 1
21.2.2024 608565115 22.2.2024 26.2.2024 5
21.2.2024 608565993 23.2.2024 21.2.2024 0
21.2.2024  |JIN608565997| 23.2.2024 29.2.2024 8
21.2.2024 608566164 22.2.2024 26.2.2024 5
21.2.2024 608566415 23.2.2024 23.2.2024 2
21.2.2024 608567095 23.2.2024 23.2.2024 2
21.2.2024 608567103 23.2.2024 26.2.2024 5
21.2.2024 608567119 23.2.2024 27.2.2024 6
21.2.2024 608567178 23.2.2024 26.2.2024 5
21.2.2024 608567188 23.2.2024 26.2.2024 5
21.2.2024 608567194 23.2.2024 26.2.2024 5
21.2.2024 608567210 23.2.2024 26.2.2024 5
21.2.2024 608571804 X X

21.2.2024 608572974 X X

21.2.2024 28.2.2024 4.3.2024 12
22.2.2024 608563096 21.2.2024 26.2.2024 4
22.2.2024 608563100 21.2.2024 23.2.2024 1
22.2.2024 608563815 21.2.2024 25.2.2024 3
22.2.2024 608563971 27.2.2024 27.2.2024 5
22.2.2024 608568776 26.2.2024 26.2.2024 4
22.2.2024 608568891 26.2.2024 28.2.2024 6
22.2.2024 608568895 26.2.2024 27.2.2024 5
22.2.2024 26.2.2024 6.3.2024 13
22.2.2024 608568927 26.2.2024 26.2.2024 4
22.2.2024 608568939 26.2.2024 1.3.2024 8
22.2.2024 608568943 26.2.2024 27.2.2024 5
22.2.2024 608568959 26.2.2024 27.2.2024 5
22.2.2024 608568963 26.2.2024 27.2.2024 5
22.2.2024 608569017 26.2.2024 26.2.2024 4
22.2.2024 26.2.2024 29.2.2024 7
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22.2.2024 608569045 26.2.2024 27.2.2024 5
22.2.2024 608569852 26.2.2024 28.2.2024 6
22.2.2024 608570177 26.2.2024 22.2.2024 0
22.2.2024 608571010 26.2.2024 28.2.2024 6
2222024 (6085738530 28.2.2024 1.3.2024 8
22.2.2024 608575721 26.2.2024 26.2.2024 4
26.2.2024 608554379 28.2.2024 6.3.2024 9
26.2.2024 608563878 27.2.2024 27.2.2024 1
26.2.2024 608568983 27.2.2024 27.2.2024 1
26.2.2024 608570303 27.2.2024 27.2.2024 1
26.2.2024 608570315 28.2.2024 4.3.2024 7
26.2.2024 608570318 27.2.2024 29.2.2024 3
26.2.2024 608570328 27.2.2024 28.2.2024 2
26.2.2024 608570340 27.2.2024 28.2.2024 2
26.2.2024 608570348 27.2.2024 27.2.2024 1
26.2.2024 4.3.2024 14.3.2024 17
26.2.2024 27.2.2024 27.2.2024 1
26.2.2024 608571977 27.2.2024 29.2.2024 3
26.2.2024 608572891 27.2.2024 27.2.2024 1
26.2.2024 608572970 28.2.2024 5.3.2024 8
26.2.2024 608572994 28.2.2024 4.3.2024 7
26.2.2024 608573022 28.2.2024 29.2.2024 3
26.2.2024 608573078 28.2.2024 29.2.2024 3
26.2.2024 608573083 28.2.2024 1.3.2024 4
26.2.2024 608573107 28.2.2024 29.2.2024 3
26.2.2024 608573780 5.3.2024 12.3.2024 15
26.2.2024  |NG085 748940 29.2.2024 4.3.2024 7
26.2.2024 608574907 X X

26.2.2024 608574911 29.2.2024 4.3.2024 7
26.2.2024 608575531 29.2.2024 27.2.2024 1
26.2.2024 608575545 29.2.2024 1.3.2024 4
26.2.2024 608575722 29.2.2024 26.2.2024 0
26.2.2024 608575723 29.2.2024 26.2.2024 0
26.2.2024 608575724 4.3.2024 26.2.2024 0
26.2.2024 608576381 X X

26.2.2024 29.2.2024 8.3.2024 11
26.2.2024 1.3.2024 5.3.2024 8
26.2.2024 4.3.2024 11.4.2024 45
26.2.2024 27.2.2024 11.4.2024 45
26.2.2024 608580173 X X

28.2.2024 608554386 29.2.2024 5.3.2024 6
28.2.2024 608573026 29.2.2024 4.3.2024 5
28.2.2024 608574926 1.3.2024 6.3.2024 7
28.2.2024 608574930 29.2.2024 4.3.2024 5
28.2.2024 608574961 29.2.2024 29.2.2024 1
28.2.2024 608575728 4.3.2024 29.2.2024 1
28.2.2024 608576252 1.3.2024 4.3.2024 5
28.2.2024 608576256 1.3.2024 5.3.2024 6
28.2.2024 608576260 1.3.2024 4.3.2024 5
28.2.2024 608576277 1.3.2024 6.3.2024 7
28.2.2024 608576459 1.3.2024 6.3.2024 7
28.2.2024 608576889 1.3.2024 5.3.2024 6
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28.2.2024 608576906 1.3.2024 5.3.2024 6
28.2.2024 608576909 1.3.2024 1.3.2024 2
28.2.2024 608577273 4.3.2024 4.3.2024 5
28.2.2024 608577714 4.3.2024 6.3.2024 7
28.2.2024 608577729 1.3.2024 3.3.2024 4
28.2.2024 608577749 1.3.2024 28.2.2024 0
28.2.2024 608577753 4.3.2024 4.3.2024 5
28.2.2024 4.3.2024 12.3.2024 13
28.2.2024 4.3.2024 6.3.2024 7
28.2.2024 4.3.2024 7.3.2024 8
28.2.2024 608577951 4.3.2024 6.3.2024 7
28.2.2024 608577960 4.3.2024 5.3.2024 6
28.2.2024 608577995 4.3.2024 5.3.2024 6
28.2.2024 608578024 4.3.2024 5.3.2024 6
28.2.2024 608578030 4.3.2024 5.3.2024 6
28.2.2024 608578040 4.3.2024 5.3.2024 6
28.2.2024 608578555 4.3.2024 1.3.2024 2
28.2.2024 608578954 4.3.2024 5.3.2024 6
28.2.2024 608583104 29.2.2024 28.2.2024 0
28.2.2024 608583610 X X

29.2.2024 608575725 8.3.2024 1.3.2024 1
29.2.2024 608575726 6.3.2024 1.3.2024 1
29.2.2024 608575729 5.3.2024 1.3.2024 1
29.2.2024 608580010 11.3.2024 1.3.2024 1
29.2.2024 608583105 11.3.2024 1.3.2024 1
5.3.2024 608576645 4.3.2024 8.3.2024 3
5.3.2024 608579060 6.3.2024 11.3.2024 6
5.3.2024 608579130 5.3.2024 11.3.2024 6
5.3.2024  |WN608580109 5.3.2024 15.3.2024 10
5.3.2024 608580113 5.3.2024 11.3.2024 6
5.3.2024 608580217 5.3.2024 6.3.2024 1
5.3.2024 608580306 5.3.2024 7.3.2024 2
5.3.2024 608580949 5.3.2024 6.3.2024 1
5.3.2024 608581083 6.3.2024 7.3.2024 2
5.3.2024 608581181 5.3.2024 6.3.2024 1
5.3.2024 608581664 6.3.2024 11.3.2024 6
5.3.2024 608581674 6.3.2024 8.3.2024 3
5.3.2024 608581690 6.3.2024 11.3.2024 6
5.3.2024 608581699 6.3.2024 7.3.2024 2
5.3.2024 608581704 6.3.2024 9.3.2024 4
5.3.2024 6.3.2024 5.3.2024 0
5.3.2024 608581748 6.3.2024 9.3.2024 4
5.3.2024 608582033 7.3.2024 7.3.2024 2
5.3.2024 608582705 6.3.2024 6.3.2024 1
5.3.2024 608583108 13.3.2024 11.3.2024 6
5.3.2024 608583170 6.3.2024 11.3.2024 6
5.3.2024 608583202 6.3.2024 5.3.2024 0
5.3.2024 7.3.2024 19.3.2024 14
5.3.2024 608583356 7.3.2024 8.3.2024 3
5.3.2024 608583360 7.3.2024 8.3.2024 3
5.3.2024 608583364 7.3.2024 11.3.2024 6
5.3.2024 608583372 7.3.2024 8.3.2024 3
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5.3.2024 608583450 7.3.2024 8.3.2024 3
5.3.2024 608583544 7.3.2024 9.3.2024 4
5.3.2024 608585716 7.3.2024 8.3.2024 3
5.3.2024 608585754 7.3.2024 7.3.2024 2
5.3.2024 608589307 X X

7.3.2024 608582037 8.3.2024 8.3.2024 1
7.3.2024 608583303 8.3.2024 12.3.2024 5
7.3.2024 608583613 X X

7.3.2024 11.3.2024 12.3.2024 5
7.3.2024 8.3.2024 12.3.2024 5
7.3.2024 8.3.2024 18.3.2024 11
7.3.2024 608585954 8.3.2024 11.3.2024 4
7.3.2024 608586038 8.3.2024 8.3.2024 1
7.3.2024 608586128 8.3.2024 11.3.2024 4
7.3.2024 608586668 8.3.2024 8.3.2024 1
7.3.2024 608586795 8.3.2024 8.3.2024 1
7.3.2024 608586922 11.3.2024 13.3.2024 6
7.3.2024 - 11.3.2024 22.3.2024 15
7.3.2024 11.3.2024 22.3.2024 15
7.3.2024 608587000 11.3.2024 11.3.2024 4
7.3.2024 608587003 11.3.2024 13.3.2024 6
7.3.2024 608587014 11.3.2024 12.3.2024 5
7.3.2024 11.3.2024 18.3.2024 11
7.3.2024 11.3.2024 20.3.2024 13
7.3.2024 11.3.2024 20.3.2024 13
7.3.2024 11.3.2024 12.3.2024 5
7.3.2024 13.3.2024 10.4.2024 34
7.3.2024 13.3.2024 12.4.2024 36
7.3.2024 13.3.2024 10.4.2024 34
7.3.2024 11.3.2024 22.3.2024 15
7.3.2024 11.3.2024 22.3.2024 15
7.3.2024 X X

7.3.2024 7.3.2024 15.3.2024 8
8.3.2024 608587452 12.3.2024 11.3.2024 3
11.3.2024 608583683 14.3.2024 18.3.2024 7
11.3.2024 608583696 12.3.2024 12.3.2024 1
11.3.2024 608583700 13.3.2024 12.3.2024 1
11.3.2024 608585842 13.3.2024 14.3.2024 3
11.3.2024 18.3.2024 3.4.2024 23
11.3.2024 12.3.2024 13.3.2024 2
11.3.2024 12.3.2024 22.3.2024 11
11.3.2024 12.3.2024 21.3.2024 10
11.3.2024 12.3.2024 21.3.2024 10
11.3.2024 12.3.2024 22.3.2024 11
11.3.2024 608589052 12.3.2024 13.3.2024 2
11.3.2024 608589056 12.3.2024 12.3.2024 1
11.3.2024 608589072 12.3.2024 13.3.2024 2
11.3.2024 608589181 12.3.2024 14.3.2024 3
11.3.2024 608589184 12.3.2024 11.3.2024 0
11.3.2024 608589219 12.3.2024 20.3.2024 9
11.3.2024 608589245 13.3.2024 13.3.2024 2
11.3.2024 608590125 12.3.2024 11.3.2024 0
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11.3.2024  |JEoEsessEll 13.3.2024 13.3.2024 2
11.3.2024 608590992 13.3.2024 13.3.2024 2
11.3.2024 608591008 13.3.2024 15.3.2024 4
11.3.2024 13.3.2024 22.3.2024 11
11.3.2024 13.3.2024 22.3.2024 11
11.3.2024 608591262 13.3.2024 15.3.2024 4
11.3.2024 608592166 13.3.2024 11.3.2024 0
11.3.2024 608592194 13.3.2024 20.3.2024 9
11.3.2024 608592217 13.3.2024 13.3.2024 2
11.3.2024 13.3.2024 21.3.2024 10
11.3.2024 13.3.2024 22.3.2024 11
11.3.2024 608593327 14.3.2024 14.3.2024 3
11.3.2024 608593343 14.3.2024 14.3.2024 3
11.3.2024  |N6085933590| 14.3.2024 22.3.2024 11
11.3.2024 608594954 14.3.2024 14.3.2024 3
11.3.2024 608595039 X X

13.3.2024 608580339 5.3.2024 14.3.2024 1
13.3.2024 608583214 14.3.2024 13.3.2024 0
13.3.2024 608583688 15.3.2024 20.3.2024 7
13.3.2024 608592317 15.3.2024 15.3.2024 2
13.3.2024 14.3.2024 27.3.2024 14
13.3.2024 14.3.2024 27.3.2024 14
13.3.2024 14.3.2024 23.3.2024 10
13.3.2024 608593383 14.3.2024 15.3.2024 2
13.3.2024 608593420 14.3.2024 18.3.2024 5
13.3.2024  |NG085950050| 15.3.2024 21.3.2024 8
13.3.2024 608595042 X X

13.3.2024 608595293 15.3.2024 15.3.2024 2
13.3.2024 608595628 15.3.2024 19.3.2024 6
13.3.2024 608595704 15.3.2024 18.3.2024 5
13.3.2024 608595711 15.3.2024 18.3.2024 5
13.3.2024 608595761 15.3.2024 20.3.2024 7
13.3.2024  |JNG0859E1S5| 15.3.2024 22.3.2024 9
13.3.2024 608596139 15.3.2024 15.3.2024 2
13.3.2024 608596153 15.3.2024 18.3.2024 5
13.3.2024 |G 15.3.2024 14.3.2024 1
13.3.2024 608596187 15.3.2024 20.3.2024 7
13.3.2024 608596841 18.3.2024 19.3.2024 6
13.3.2024 608599078 18.3.2024 14.3.2024 1
13.3.2024 608601558 15.3.2024 15.3.2024 2
14.3.2024 608583404 18.3.2024 20.3.2024 6
14.3.2024 608592262 18.3.2024 19.3.2024 5
14.3.2024 | IN60859683 7| 18.3.2024 27.3.2024 13
14.3.2024 608596860 18.3.2024 20.3.2024 6
14.3.2024 608596872 18.3.2024 19.3.2024 5
14.3.2024 18.3.2024 28.3.2024 14
14.3.2024 19.3.2024 21.3.2024 7
14.3.2024 20.3.2024 28.3.2024 14
14.3.2024 20.3.2024 28.3.2024 14
14.3.2024 19.3.2024 25.3.2024 11
14.3.2024 19.3.2024 10.4.2024 27
14.3.2024 19.3.2024 10.4.2024 27
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14.3.2024 20.3.2024 12.4.2024 29
14.3.2024 21.3.2024 11.4.2024 28
14.3.2024 21.3.2024 11.4.2024 28
14.3.2024 X X

14.3.2024 21.3.2024 12.4.2024 29
15.3.2024 608605629 18.3.2024 22.3.2024 7
15.3.2024 608582254 19.3.2024 22.3.2024 7
15.3.2024  |JNG08595257| 19.3.2024 25.3.2024 10
15.3.2024 608595301 19.3.2024 22.3.2024 7
15.3.2024 608598354 20.3.2024 22.3.2024 7
15.3.2024 608599028 19.3.2024 20.3.2024 5
15.3.2024 608599032 19.3.2024 21.3.2024 6
15.3.2024 608599086 19.3.2024 20.3.2024 5
15.3.2024 608599143 19.3.2024 20.3.2024 5
15.3.2024 608599147 19.3.2024 21.3.2024 6
15.3.2024 19.3.2024 21.3.2024 6
15.3.2024 19.3.2024 25.3.2024 10
15.3.2024 19.3.2024 28.3.2024 13
15.3.2024 19.3.2024 25.3.2024 10
15.3.2024 20.3.2024 19.3.2024 4
15.3.2024 19.3.2024 22.3.2024 7
15.3.2024 20.3.2024 2.4.2024 18
15.3.2024 608601374 20.3.2024 22.3.2024 7
15.3.2024 608601758 20.3.2024 21.3.2024 6
15.3.2024  |JN6086031300 21.3.2024 25.3.2024 10
18.3.2024 608592312 21.3.2024 21.3.2024 3
18.3.2024 608592314 21.3.2024 22.3.2024 4
18.3.2024  |IIN608595069| 21.3.2024 27.3.2024 9
18.3.2024 608600255 20.3.2024 22.3.2024 4
18.3.2024 608601411 20.3.2024 21.3.2024 3
18.3.2024 608601497 21.3.2024 20.3.2024 2
18.3.2024 608602234 21.3.2024 20.3.2024 2
18.3.2024 21.3.2024 27.3.2024 9
18.3.2024 21.3.2024 26.3.2024 8
18.3.2024 21.3.2024 25.3.2024 7
18.3.2024 21.3.2024 27.3.2024 9
18.3.2024 608603217 21.3.2024 24.3.2024 6
18.3.2024 608604017 21.3.2024 25.3.2024 7
18.3.2024 608604896 21.3.2024 25.3.2024 7
18.3.2024 - 22.3.2024 27.3.2024 9
18.3.2024 21.3.2024 10.4.2024 23
18.3.2024 608605545 22.3.2024 22.3.2024 4
19.3.2024 608596845 18.3.2024 20.3.2024 1
19.3.2024 21.3.2024 9.4.2024 21
19.3.2024 26.3.2024 11.4.2024 23
20.3.2024 608596744 22.3.2024 23.3.2024 3
20.3.2024 608599480 25.3.2024 27.3.2024 7
20.3.2024 20.3.2024 4.4.2024 15
20.3.2024 608601535 21.3.2024 20.3.2024 0
20.3.2024 21.3.2024 4.4.2024 15
20.3.2024 608603863 22.3.2024 27.3.2024 7
20.3.2024 608604029 X x
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20.3.2024 608604957 22.3.2024 27.3.2024 7
20.3.2024 608605092 22.3.2024 25.3.2024 5
20.3.2024 608605173 22.3.2024 25.3.2024 5
20.3.2024 608605178 22.3.2024 24.3.2024 4
20.3.2024 608605182 22.3.2024 27.3.2024 7
20.3.2024 22.3.2024 4.4.2024 15
20.3.2024 22.3.2024 27.3.2024 7
21.3.2024 25.3.2024 26.4.2024 36
21.3.2024 25.3.2024 28.3.2024 7
21.3.2024 25.3.2024 27.3.2024 6
21.3.2024 608607485 25.3.2024 25.3.2024 4
21.3.2024 26.3.2024 2.4.2024 12
21.3.2024 25.3.2024 3.4.2024 13
21.3.2024 26.3.2024 8.4.2024 18
21.3.2024 608615021 22.3.2024 22.3.2024 1
21.3.2024 608615022 26.3.2024 25.3.2024 4
21.3.2024 608615023 26.3.2024 25.3.2024 4
22.3.2024 608615019 28.3.2024 25.3.2024 3
25.3.2024 2.4.2024 15.4.2024 21
25.3.2024 3.4.2024 15.4.2024 21
25.3.2024 3.4.2024 15.4.2024 21
25.3.2024 3.4.2024 15.4.2024 21
25.3.2024 X X

25.3.2024 2.4.2024 11.4.2024 17
25.3.2024 26.3.2024 26.4.2024 32
25.3.2024 608608404 26.3.2024 28.3.2024 3
25.3.2024 608608428 26.3.2024 26.3.2024 1
25.3.2024 608608448 26.3.2024 28.3.2024 3
25.3.2024 26.3.2024 9.4.2024 15
25.3.2024 26.3.2024 3.4.2024 9
25.3.2024 26.3.2024 3.4.2024 9
25.3.2024 26.3.2024 8.4.2024 14
25.3.2024 608608633 26.3.2024 25.3.2024 0
25.3.2024 608608815 26.3.2024 25.3.2024 0
25.3.2024 608609480 26.3.2024 28.3.2024 3
25.3.2024 608609760 26.3.2024 27.3.2024 2
25.3.2024 | ECECEEN 27.3.2024 3.4.2024 9
25.3.2024 608611005 27.3.2024 27.3.2024 2
25.3.2024 608611009 27.3.2024 26.3.2024 1
25.3.2024 27.3.2024 3.4.2024 9
25.3.2024 27.3.2024 3.4.2024 9
25.3.2024 27.3.2024 26.4.2024 32
25.3.2024 27.3.2024 3.4.2024 9
25.3.2024 27.3.2024 27.3.2024 2
25.3.2024 28.3.2024 4.4.2024 10
25.3.2024 608612630 27.3.2024 28.3.2024 3
25.3.2024 608612643 27.3.2024 27.3.2024 2
25.3.2024 608612647 27.3.2024 26.3.2024 1
25.3.2024 608612654 27.3.2024 28.3.2024 3
25.3.2024 608612659 27.3.2024 28.3.2024 3
25.3.2024 608612664 27.3.2024 28.3.2024 3
25.3.2024 608612901 28.3.2024 2.4.2024 8
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25.3.2024
25.3.2024
25.3.2024
25.3.2024

27.3.2024
27.3.2024
27.3.2024
27.3.2024
27.3.2024
27.3.2024
27.3.2024
27.3.2024
27.3.2024
27.3.2024
27.3.2024
27.3.2024
27.3.2024
27.3.2024
27.3.2024
27.3.2024
27.3.2024

608615024

608612669

608613005
608614544

608614671
608614707
608615882

608618261

28.3.2024 11.4.2024 17
2.4.2024 4.4.2024 10
26.3.2024 26.3.2024 1
26.3.2024 2.4.2024 8
2.4.2024 8.4.2024 12
27.3.2024 10.4.2024 14
4.4.2024 8.4.2024 12
27.3.2024 28.3.2024 1
4.4.2024 9.4.2024 13
28.3.2024 5.4.2024 9
28.3.2024 3.4.2024 7
2.4.2024 28.3.2024 1
2.4.2024 10.4.2024 14
2.4.2024 9.4.2024 13
2.4.2024 5.4.2024 9
2.4.2024 8.4.2024 12
2.4.2024 3.4.2024 7
2.4.2024 3.4.2024 7
28.3.2024 3.4.2024 7
3.4.2024 4.4.2024 8
3.4.2024 3.4.2024 7
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