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Anotace

Diplomova prace je zatbena na optimalizaci procesu dokumentace sledovanych
parametii pro Sroubové spoje a standardizaci datového farmae kterém jsou
exportovany nagtené hodnoty z vyrobnich #aeni ve spoknosti SKODA AUTO

a.s. Teoretick&ast prace je &anovana vyznamu a hodrodat, informaci a znalosti

a ukeni vazeb, které mezi nimiapobi. Také jsou zde diskutovany metody itngsy
automatizovaného 8hu dat. Druhacast se zabyva pilotnim projektem zgemym na
optimalizaci sbru, zpracovani, vizualizace a archivace vyrobnighzdmontézni linky na
vyrobni hale M1, kterda je &&na k montazi vozu typu Fabia. Analyzou stavajictavu
byly identifikovany hlavni problémy v oblasti dokemtace sledovanych paraniefro
Sroubové spoje a byl navrzen postup optimalizacgugitim Q-DAS ASCII® transfer

formatu Wetrg zdiarazreni prinodi.
KL COVA SLOVA:

» Standardizace

» Datovy formét

« SKODA AUTO as.
* Reporting

« Sroubové spoje

+ Archivace dat



Annotation

This diploma thesis is focused on optimalizationdottumentation process of watched
parameters for screw connections and standardizafialata format. This format is used
for exporting of measured values from manufactufaulities in SKODA AUTO a.s. The
theoretical part deals with a meaning and valuéadd, information and knowledge. There
is clarified the link between these notions. Aldwere are described methods and
contribution of automated data collecting. The secpart deals with pilot project focused
on optimalization of data processing, visualizataond archiving on assembly line M1,
which is determined for assembling of Fabia modsl.the result of analysis, there were
identified common problems in documentation procafssatched parameters for screw
connections. There was drafted optimalization pmeceith using of Q-DAS ASCII®

transfer format, with emphasis of benefits.
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Uvod

Cely swt od roku 2009 bojuje s ekonomickou krizi.ep zavedenitznych opateni se
stale potykame s jejimitdledky, které se projevuji@devsim na evropskych trzich. Jedna
Z nejvice zasazenych oblasti je strojirenstvi, éapmpak automobilovy pmysl. VetSina

z evropskych automobileseli klesajici poptavce po jejich produkci, coz sehppitel
negativié projevuje na hospotskych vysledcich jednotlivych spéleosti. Dochazi ke
zvysSovani jiz tak vysoké konkurence, kteroudg&tostruji nékteri now etablovani asijsti
vyrobci automobil. Ti prozatim nemohou konkurovat kvalitou své piaobu Nizké
vyrobni naklady jim vSak dovoluji produkovat vyrgbkchopné konkurovat cenou. Boj
0 zékaznika je tak tvrdSi, nez kdykolikedtim. Ten se pochopitélisnazi ziskat co mozna
nejvyssi kvalitu za co mozna nejnizSitigovaci cenu. Automobilky na pozadavky

zakaznika musi reagovat azpasobit tomu svoji vyrobni strategii.

Souwasny trend v automobilovém tpnyslu veli vyrat s minimalnimi néaklady.

Spolenosti tak museji hledat oblasti, kde se daiusSeez dopadu na kvalitu produkce.
Jednou zcest je analyza stavajicich vyrobnich gaipcidentifikace slabych mist
a eliminace jejich fi¢in. Jednim z hlavnich fpdpoklad k UsgSnému dosazeni
uvedenych cil je vyuZziti dat z vyrobnich procgésa jejich transformace na informace
a znalosti. Vyrobni data jsou zdrojem informacikbualnim stavu produkce, na zakiad

kterych jsowinéna strategicka rozhodnuti.

Vyroba automobilu je velmi komplikovanatinnosti a dli se do mnoha diich proces,
které jsou vzajemmnprovazany. Jednotlivé procesy jsou potencionalrdnojem dat, ktera
charakterizuji vyrobu. Jejich ziskani a zpracovéyiiaduje vyuziti moderni vygetni

techniky, kterd musi byt uapobena pro zpracovavani velkého mnozstvi dat.

Pro psani této diplomové prace jsem vyuzil mozraissiolvovat réni praxi ve spokénosti
SKODA AUTO a.s., na oddeni GQA — Strategie QM &zeni kvality, a navazat tak na
moji predchozi praxi z bakaiského studia. Hlavnimidodem byla snaha rozgisvé
znalosti a zkuSenosti v oblasti zpracovani vyrobmiat afizeni jakosti, nebtbbych se rad

po dokoreni studia v této oblasti realizoval. NapIni dlédi GQA je systémovéizeni
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a audit kvality, zavathi a podpora metod kvality pro zpracovani poZzadaxékaznik,
tvorba a optimalizace kontrolni karty vozu, spré&yetént fizeni kvality, optimalizace

skéru, vizualizace a archivace vyrobnich dat.

Hlavnim cilem této diplomové prace je navrh apl&kastandardizovaného datového
formétu a struktury dat z vyrobnich fzzeni na utahovani Sroubovych dp@ jejich
vizualizace a dlouhodoba archivace v siti SKODA AW&.s. Prvnigast je zamena na

obecnou problematiku automatizovanéhérglmat a na moznosti jeho vyuZiti.

Druha ¢ast je ¥novana dokumentaci sledovanych parathgiro Sroubové spoje ve
spoleénosti SKODA AUTO a.s. Hodnoti stavajici tgmb dokumentace sledovanych

parameti a identifikuje jeho hlavni nedostatky.
Treti ¢astreSi standardizaci datového formatu a navrh dattwitary pro exportovana

data z vyrobnich Z&eni. Zarove jsou zde navrhnuty moznosti vyuZziti standardiz@éen

datového formatu.
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1 Teoreticka ¢ast

1.1 Literarni reSerSe

P snaze optimalizovat a standardizovatityrproces je vhodné vyuZit jiz ziskané znalosti
a zkuSenosti z obdobnych prote®pakované uzivani znalosti vede ke zrychlenigyrac
zkracovani vyvojového cyklu, identifikaci novychtilpzitosti, zvySovani kvality,

zvySovani objemu nebo @tol obslouzenych zakazrikOpakovanym uZivanim znalosti se

zabyva knowledge management.

Ve druhé polovia 20. stoleti dochazi k rozvoji v oblasti inforéméch technologii. Znalosti
jiz hraji zn&nou roli v podnikatelské oblasti a vznika fedta undt je fidit a pracovat
s nimi. Tuto patebu zmhuje japonsky konzultant Kenichi Ohmae, ktery poyazmalosti
za stavebni kamen rodici se ekonomiky. Rakouskya@koFridrich von Hayek povazuje
znalosti za nejilezitéjSi aktivum firmy. Peter F. Drucker ve své knizeogikapitalisticka
spole&nost” hovdi o znalostech jako o zdrojich, které budou prodmedost zcela zasadni

[1]. Drucker jiz v roce 1956 howbo znalostnim pracovnikovi [1].

V roce 1986 byl poprvé zmdn termin Knowledge management. Karl Wiig jej pouial
konferenci v Curychu. Ve stejném roce pouzil stdgrynin Karl Erik Sveiby ve své prvni
knize ,Knowledge companies”. Oba jsou povazovanotz knowledge managementu.
V roce 1995 byla publikovana kniha japonskych autéonaka a Takeuchi. Ti se zabyvali
piicinou Usgchu japonskych firem zagfenych na automobilovy a elektronickyiprysl.
Dospli k ndzoru, Ze usgeh vychazi z inovativnickinnosti, kdy jsou neustéle vytieny
noveé znalosti a zdokonalovany tyayodni [2]. DalSim vyznamnym odbornikem na
knowledge management je Peter Senge. Ten popnatlizpejem ,dici se organizace".
Senge uvadi, Ze jedinou konku¥eh vyhodou, kterou irize organizace ziskat, je
schopnost &it se rychleji nez konkurence [3].

Mezi ¢eské odborniky na knowledge managementi pdn Trunégek. Ten definuje
knowledge management takto: [4 str. Zpbecné se chape jako proces systematického

hledani a aktivnih@izeni a formovani znalosti organizace, ktery se\alpak stavem, tak
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pohybem znalosti. Stav je prezentovan odbornaktidohyb pedstavuje zjsoby, jakymi
se znalosti sdileji.”

DalSim vyznamnym ¢eskym pedstavitelem knowledge managementu je Ludmila
Mladkova. Ta se stefrjako Drucker pohliZzi na pracovnika jako na nositaialosti. [5 str.

1], ,Znalostni pracovnik jeclovek, jehoZz prace je zt8i casti zaloZena na praci se
znalostmi. Znalostni pracovnik ma specifickou zstab@ebo soubor znalosti, které jsou pro
organizaci dlezité a které si organizace n&be opafit jinak nez pomoci tohoto nebo

jiného znalostniho pracovnika.”

Vladimir Bure$ se zabyva vyuzivanim znalosti z isleal organizéni arovre. Znalostni
management definuje jako [6 str. 64piisob manaZerskéhaiptupu k vedeni organizace,
tvorby prostedi v organizaci a dosahovani podnikovychi,cpaivajici ve sladni
organiza’nich proced s procesy znalostnimi, a to prédnictvim znalostnich zd¥bj

a pomoci vhodnych metod, technik a nastfoj

Odbornik na vzélavani zanistnand FrantiSek Hronik povaZuje knowledge management

za nastroj, ktery firmam tiZe ginést vyznamnou konkuréni vyhodu [7].

e

Znalosti se pro spateost stavaji staleatezit¢jSimi. Fredpokladem prosperity spoteosti

je vyuziti vlastniho know-how. Z tohototidodu je nezbytné investovat prissiky do
knowledge managementu. Jelta ué¢domit si, Ze pinosy knowledge managementu se
mohou projevit aZz po rozvinuti iniciativy do protesdo organizace. Stgjrjako u jinych
programii zneny je dilezité zajistit podporu vysSiho vedeni. Knowledgenagement by
meél byt chapan jako dlouhodoby proces a jehidngsy je feba uvazovat i mimo

ekonomickou oblast.
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1.2 Data, informace a znalosti

Pramyslova vyroba yindsSi obrovské mnozZstvi dat jak z oblasti vyrolak t z logistiky,
marketingu atd. Tato data mohou poskytnout velkézstvi informaci, na jejichz zaklad

jsou tvaena strategicka rozhodnuti.

V bézné konverzaci séasto setkhvame s pojmy ,data“ ,informace” a ,zn#lo®bvykle
mezi €mito vyrazy néinime velké rozdily a povaZzujeme je za synonymadB@orného

hlediska se vSak jedna o odliSné pojmy, mezi ktemgak existuji utité vazby.

1.2.1 Data

Nejcastji jsou data popisovana jako libovolna poslouprmsiki. Nemusi se vSak jednat
o bity, resp. bajty. Posloupnosti mohou obsahde#itzce libovolnych znak pricemz
nemusi byt znam jejich vyznam. kgsi poukazuje na skuteost [8], Zze data jsou
spojovana se stem, ktery je mifitelny, vazitelnyci pocitatelny. Zarové upozonuje na
moznosti jejich ptizeni, kdy se vysledky &eni, vazeni,¢i pocitani gevadiji do

formalizovaného tvaru pomocfgdem stanoveného vzorce.

Z hlediska moznosti prace s daty jsou vymezerystupiny:

Strukturovana data zachycuji fakta, atributy, objety atd. Hlavnim eys je existence
urcitych elemeni dat. Rikladem niize byt ukladani dat s vyuzitim réfdch databazovych
systénii. Vyuziva se hierarchie elemérgole — zaznam — relace — databaze. Strukturované
uloZzeni umot#uje vybirat pouze pt¢bna data dle zvoleného atributdiklRadem atributu

je VIN kbéd. Jedna se o jednozmg, mezinarodé uznavany identifikator automobilu,

obvykle vyrazeny do karoserie automobilu.

Nestrukturovana data jsou vyjadena jako tok byt, piicemzZ nejsou nijak dale rozliSena.
Muze jit napiklad o zvukové zaznamyi textové dokumenty. Problémem je jejich sloZité
vyhledavani. Z tohototovodu jsou doplovana o data strukturovan&ikadem niize byt

doplréni hudebniho zdznamu o jeho nazev.
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Sklenak definuje data jako [9 str.,2yar mnoznéhafisla latinského slova datum, které Ize
vytvait jako reco daného a které bylaipodre odvozeno zscesti minulého slova dare,

tedy dat. V kontextu klasické dimcové vdy se s pojmem data vzdy pouzival jako
ozna’eni procisla, text, zvuk, obraz, papiné smyslové viemy reprezentované v pedob

vhodné pro zpracovani pibacem.”

1.2.2 Informace

S pojmem informace setheme setkat velmiasto a to viznych oborech. To je také
duvod existence mnoha odliSnych definic. démova charakterizuje informaci jako Udaj
popisujici realné proitdi, jeho stav a procesy ¥m probihajici [10]. Jiné definice
informace jsou spojovany s daty. Samotna data oengddnou informaci. Ta vznika az
v disledku interpretace dat aigpuzeni jim witého vyznamu. Jaroslav FHgSitika [8], ze

o informaci lze hoviit az v okamziku, kdy jsou datajiné Udaje zettzeny ve smyslupiné

celky, které ziskavaji vyznam vailem kontextu.

Vod&ek a Rosicky uvafi [11 str. 65], Ze Informace je vysledkem interpretace dat na
zaklad individualnich schopnosti, hodnot a znalostiitdh znalosti jsou vysledkem
aktivniho deni se (,learning”). K pochopeni inforndaich proces je porozurdni pojmu
.znalosti* (,knowledge*) nezbytnym fedpokladen.

1.2.2.1 Hodnota informace
V souvislosti s informacemi se také hove@ jejich hodnat. Tu informace ziskava az
v okamziku, kdy je interpretovana. Vipac, Ze ijemce dat nefize informaci

interpretovat, pak proshnéma zadnou hodnotu.

Sklenak definuje hodnotu informace [9 str. 3], jakoucast procesu transformace dat na
informace, proto ma subjektivni charakter. Hodnotébormace nema ifmou souvislost
s pripadnou cenou dat. Data jsou jen nositeli poten&ioihhodnoty, jako takova také
mohou byt i pedn¥tem obchodovani. Data mohou byt mnohdy nakupovanaenu
nemalych naklail Teprve aZz v okamZzZiku pouZiti sé&Zmm ukdzat jejich nepouZzitelnost
(nap®. z divodu nepesnosti, nelplnosti neaktualnosti apod.). Proto takova datédjemci

nepinaseji Zzadnou informaci, a tedy ani hodnotu.”
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1.2.2.2 Informaéni piresyceni

Souwasny trend usilujici o maximalni efektivnost vyrobyminimalnim ¢ase vytvé

potrebu ungt spravié najit, analyzovat a uzivat informace. Ty vSak ajiivelmi rychle
a v objemech, kterélovék neni schopen zpracovat a poroztijim. Tento problém je
obeck ozna&ovan jako informéni presyceni. Dsledkem informéniho gesyceni je
neschopnost spravndefinovat kléové parametry, podle kterych maji byt &&gny
pottebné znalosti z velkého kvanta informaci. Moznyrislddky inform&niho gesyceni

jsou:

* Neschopnost porozuthvSiem dostupnym informacim
» Ptijemce informaci se citi byt jimi zavalen

* Neschopnost identifikovat, zda a které informadstaj

1.2.3 Znalosti

S pojmem informace jsou spojovany znalosti, jakdadtoa abstrakce a generalizace. Na
z&klad znalosti jsme schopni mySlenkového pozorovani gemxentovani. Diky tomu
lze predpovidat Bh udalosti, jejich pravgbodobnost,ci vytvaret strategie se snahou
dosahnout pozadovaneho cile. Sklenak definuje ghdbkto: [9 str. 4],,Znalosti se
rozumi vzajemh provazané (@nitelné, roz§iitelné) struktury souvisejicich poznatk
Znalost @ceho znamena jejich reprezentaci v paglokognitivniho modelu, detre
schopnosti provad s nimi rizné kognitivni operace. Na zakéatbchto operaci dokaze
clovek predvidat, co se dZe v realném #te stat.” HorejSi poukazuje na znalosti jako na
tieti stup@ informani hierarchie, kdy lidsky mozek dokaze z dostupngaha informaci

generovat zcela nové [8].
Awad popisuje vztah mezi daty, informacemi a znahbsz hlediska rozhodovaciho

procesu [12 str. 63]Knowledge, not information, can lead to a competitadvantage in

business. Information is thus closer to decisiorkim@process than is data.”
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Preklad citace: ,Znalosti, ne informace, mohou vést k ziskani kosktni vyhody

v podnikani. Informace je tedy blize k rozhodovaginocesu, nez jsou data.”

Na obrazkuObrazek 1jsou zachyceny vztahy mezi daty, informacemi alcastmi.

V tabulceTabulka 1jsou zachyceny rozdily mezi daty, informacemi alastmi.

zpracovatelnost sdélitelnost

smysl,

vyznam pochopeni

data | znalosti

pochopeni

zpracovatelnost

Obréazek 1: Data, znalosti, informace

Zdroj: http://web.sks.cz/users/ku/ZIZ/inform1.htm
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Tabulka 1:Data, Informace, Znalosti

Data Informace Znalosti
Jakékoli vyjadeni To, co jednotlivec vlastn
(reprezentace) skuteosti, (vi) po osvojeni dat a
schopné fenosu, informaci a po jejich
uchovani, interpretacei zatlereéni do souvislosti -
zpracovani to, co JA vim

Vysledek poznavaciho
procesu, fedpoklad
uveédomelé ¢innosti

pienéSet a zpracovavat

acel odraz skuténosti snizit entropii porozugt skute&nosti
Grovei téi/?}?g:(%%fgf obsahova (sémanticka) uzitna (pragmatickal
vztah
obsah forma obsah i forma obsah
forma/
souvislost| "surovina", z niz se t\0 data, ktera maji smysl | informace a/nebo data, jez
s ostatnim| informace a/nebo znalost (vyznam) umime pouzit
terminy
(kontext) | zpracovatelné informace sdslitelné informace a/nebo data
a/nebo znalosti (komunikovatelné) znalosti zatlenéné do souvislosti

"surovina" z niz se tid
znalosti

Zdroj: http://web.sks.cz/users/ku/Z1Z/inform1.htm

1.3 Automaticky sbér dat

Vyroba nového automobilu, od prvotniho lisovani cpte karoserie az po provedeni
vystupnich zkousSek, trvériplizné dva dny. Bhem této doby je u jednoho automobilu

provedeno &kolik stovek vyrobnich operaci, z nichz kazda jeopgm mnoha dat.

Je Zejmé, Ze neni mozné data zaznamenavatirale Ze je nutné tento proces prodtad
automaticky. ReSenim byva vybudovani inforgrdho systému, ktery budeidit
automaticky sér dat. Mnohdy ale spateosti buduji informéni systém, aniz by bylo jasn
definovano, co je odé&pocekavano a co by shumeét. V dasledku toho vznikaji systémy,
které neodpovidaji ipdsta¢ a nespiuji ocekavani.Casto pak vznikd situace, kdy
informani systém vice za¥stnava, nez pomaha, &impsy automatizace jsou nulove.

Prikladem jsou vyrobni Z&eni exportujici nattené hodnoty v dlouhycltasovych
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intervalech. Data se do systému dostanou s mnorahgan zpozdnim, kdy uz maji jen
evidergni hodnotu a nemohou byt uzita pro realné ownirvyrobniho procesu.

Zakladnim pedpokladem automatizovaného ¢sb dat je postaveni zastnand

a uzivateh do role kontrolok, zatimco sér dat ve vyrob je fizen vyp@etnim za@izenim

v realnémcase. Stupgautomatizace se obvykle liSi v zavislosti na ckigra vyroby a na
velikosti firmy. Zatimco mensi vyrobni organizaceishzvazit, zda je proénpiinosné,
s ohledem na mnozZstvi a povahu své produkce, zawdsmatizovany s dat, velké
spole&nosti s celopodnikovymi inforn¢aimi systémy budou vyuZivatevazre vysokého
stupré automatizace. Cah#ika [13], Ze,Automatizace v ramci inform@miho systému
nikdy nebude Uplna. Jeji pe@mse bude mnit podle pa@tu z&astrenych vyrobnich
pracovnil¢ a patu na lidském prvku nezavislych snimacigtiel.” NejvysSi mozny
dosazitelny stupge kterého lze u automatizace dosahnout, je Upliéuvgni lidského

faktoru z procesu $bu a ziskavani dat.

1.3.1 Postup zavadni automatizovaného sbru dat

Stejre tak jako ¥tSina proces optimalizace, je zav&di automatizovaného &tu dat
pongrné komplikované a vyzZaduje dodrzZovanfegem rozmysSleného atipraveného
postupu. Jednotlivé optimaligai procesy se od sebe liSi v zavislosti na rozsahu,
technickych podminkéach, roz§ta, pozadavcich atd. Obeche vSak mozné definovat

neékolik kroku, které je teba winit pro dosaZzeni poZadovaného cilového stavu.

Identifikace davodu pro zlepSovani Jako prvni krok je nutné definovativbdy pro
provedeni zlepSeni. Rozhodnuti oipbné modifikaci stavajiciho procesu bylon byt
podegeno argumenty dokladajicimi nezbytnost optimalizeog€asnehoreSeni. Mize se
jednat o vysledky monitorovani vykonnosti procesebam jeho porovnani s procesem

optimalizovanym, ktery je jiZ nasazen v jiné ohlast
Zhodnoceni so@asného stavu Stavajici proces je podroberikiadné analyze, popsan

Z hlediska efektivnosti ajsou charakterizovany kyysjici se problémy. Také jsou

definovany silné a slabé stranky gasného stavu. K tomu namige pomoci nap SWOT
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analyza, diky které je mozné ujasnit si, co bychiédi z procesu zachovali a co je naopak
potreba zrgnit.

Provedeni analyzy U zjiSttnych slabych straneki problémovych oblasti jeid¢ba
identifikovat jejich moZné iiciny. V nékterych gipadech se jedna o snadny kroki&ipy
mohou byt evidentni. Mnohdy je ale proces nutné@diizna jednotlivécasti a tyiesit

samostaté,

Identifikovani moznych FeSeni Naslednym krokem je navrh moznych varigggeni. Ty
jsou na zakla#l spravié zvolené metody podrobeny hodnoceni. Nasigénvybrana ta
nejvhodrjSi s cilem odstranit zakladniriginy problému a zabranit jejich sfpvnému

vyskytu.

Uplatiiovani a standardizace novéhoreSeni Na zaklad piedchozich krok je

realizovano navrhovari@Seni a stary proces je nahrazen novym.

Hodnoceni efektivnosti a @innosti procesu s ukogenym opatenim pro zlepSovani
Po vhod® zvolené dob je treba provést hodnoceni efektivnostic@naosti novéhdeseni
a porovnat jej siyvodnim stavem. Vifpad splréni stanovenych dil je zvazovana

moznost vyuziti no¥ upraveného procesu i v dalSich oblastech orgamizac

1.3.2 Pro¢ data automaticky sbirat

Jak jiz bylo uvedeno, data se pro nas stavaji imémi, pokud z nich jejichifjemce ziska
piidanou hodnotu. Dochéazi tedy dstu informovanosti. DnesSni technologie nam ve
velkych vyrobnich podnicich umidji sbirat statisice hodnot za sekundu. Je nutieZipo

si zakladni otazku, zda vSechna tato datéepojeme a umime je zpracovat do podoby, ve
které se daji vyhodnotit a mohou ndm tak poslgekid podpora P procesu rozhodovani.

Automaticky skr dat je mozné uplatnit v mnoha oblastech vyrobmbdniku. Rinosy se

pak rozliSuji na zakladtoho, kde byl automaticky 8bdat pouzit. Za neptSi grinosy jsou

povaZzovany:
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On-line prehled o stavu zasobVétSina velkych vyrobnich podnikm& propracovany
logisticky systém, kdy nedrzi velké mnoZstvi zasglobniho materidlu ve skladech, ale

vyuZziva logistickych metod, jako je niagust in time.

Just in time je jednou ze z&kladnich mettmbni logistiky. Cilem jeidit logistické toky
tak, aby byly minimalizovany dopravni a skladovaéiklady. V realném prastdi to
znamena dodavat gebny material a zboZiripno na vyrobni linku bez nutnosti ¢asného
uskladréni. Redukuji se pe&ebné kapacity skladovacich prostor, a dochazi kiesnh
nékladi za spatbované energie, provoz skladovaci techniky, mzalyggtnané atd.
Prinos této metody jefegjmy. Na druhou stranu je jejtianost imo zavisla na ifgnosu

a poskytovani informaci v realnéfase.

Pirehled o vyrobnich z#&izenich Vyrobni zd&izeni neexportuji pouze data o probihajicich
vyrobnich operacich, ale také o svém technickémust&¢asné identifikace ffpadné
poruchy, informace o pi®ke saizeni nebo vyrné sowtastky, nize znané snizit naklady

na opravu i zkratit poebnycas nezbytny k jejimu provedeni.

Prehled o stavu vyroby On-line sbirana, vyhodnocovana a vizualizovania aaohou
poskytnout informace o pbe¢hu aktualni vyroby. Zaroweje mozné tato data agregovat do

sumarizujicich pehledi o vyroke, nag. za den, sgnu atd.

Dlouhodobé sledovani a regulace vyrobniho procesw dlouhodobého hlediska je
mozné provadt ,offline* analyzy dat. Pokud jsou data zpracovd@& vyhodnocovana
pomoci vhodného software, je mozné sledovabdtr vyrobnich operaci a identifikovat
vlivy na ¢ pasobici. DalSim finosem je mozZnost porovnavatzné hodnoty dle mnoha

kritérii. Pfikladem je porovnani vykonnostiizzeni na skolika montaznich linkach.
Splnéni zakonnych povinnosti:Z divodu moznych reklamaci je nutné sbirat a archivovat

data o spravném provedeni vyrobni operace. Tatomk mohou poslouzit jako potvrzeni

0 spravném provedeni vyrobnich operaci déslpigi.
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Kratkodobé sledovani a regulace vyrobniho procesuPokud jsou dostupna data
o jednotlivych fazich vyroby, je mozné sledovak jse proces vyviji vzhledem ke
stanovenym toleramim mezim. V pipac, Ze dojde k odchylce ve vyrobnim procesu, je
mozné rychle identifikovat moznodipinu a zavést péebna opaeni. Rikladem niize byt
zédsah do tolergnich mezi v fipadt zmeny Sarze uzivanych Srowbs pribéhu vyrobni

operace.

1.3.3 Jakéa data Ize automaticky sbirat?

Vyrobni proces zahrnuje velky et operaci. ¥Sinu z nich je mozZzné sledovat
a pdizovat o nich zaznamy pomoci automatickéhgrislolat. Jedna se o tyto oblasti:

Data o vyrobé: Jedna se o data pro tzv. od#didvyroby. Charakteristickym zastupcem
jsou data o p#iu vyhotovenych vyrobk pcitu uskladgnych kusi ¢i o mnoZstvi
spotebovanych surovin, s¢astek apod.

Technologicka data: Do této skupiny jsou zahrnuta veSkera data o stagobni
technologie a prostdi, ve kterém byla vyrobni operace vykonandkl&dem jsou udaje

o teplot, tlaku, vihkosti atd.

Data o prostojich: Pro tuto skupinu jsou charakteristické Udaje ocobyich z&zenich.
Spadaji sem informace o aktualnim stavitizami, zda j&i neni v provozu, fpadré jaka

je pricina ne&innosti [¥istroje, jaké je procentudlni vytizenitizeni, jaka je rychlost
vyrobniho toku atd. V ¢kterych pramenech jsou tato data zahrnuta do skupin

technologickych dat.

Data o kvalité: Jednd se o data, ktera jsou zaznamenavanabshpr procesu vyroby
a ktera popisuji jednotlivé vyrobni operace. S ojem technologii je stale vice vyuzivano
moznosti automatického &l dat, avSak i nadale obeécprevliada rdni zaznam vstup

Prioritou a cilem je automatické ukladani vyskedkiiznych neieni v ptibchu vyroby.

Data o pohybu materialu: V sowasné dob se jedna o nejrychleji rozvijejici se oblast

automatického siiu dat. Givodem toho je rozBni novych technologii, jako jsou RFID
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Cipy ¢i bezdratovéctecky carovych kod. Prikladem nasazeni technologie RFID je
automatické fedavani informaci o pchodu vyrobk a materialu fes kontrolni bod.

Data o nevyrobnich aktivitich Tato data zachycujéinnosti, které fimo nesouvisi
s vyrobou. Bkladem niize byt zdznam dat o technologickych kontrolach bgibo

zdizeni.

1.3.4 Technologie automatického séru dat
Technologie automatického&h dat jsou stale inovovany a zaréveou vyvijeny nove.
Mezi nejznanijSi pak pati carové kodyci RFID technologie. DalSi moznosti jéimé

napojeni vyrobniho Z&eni do informaniho systému spataosti.

Carové kody

spaivaji v pesnosti. K chybnému zadani dat dochazémgrné v jednom pipact

z milionu. DalSi vyhodou je rychlost fimeni dat Zarového kédu nebo moznost vyuziti
v riznych podminkach, jako jsou riidad extrémni teploty. Posledni vyhodou je zajisté
cena, neb paizovaci naklady na papir, coby zaznamového médm,) v porovnani

s dalSimi médii zanedbatelné.

Carovy kod je sloZen ze &Wch a tmavych mezer. Ty jsou zaznamenavany lagero
snima&em, ktery vyz#uje cervené s#tlo. Rozdily v reflexi ¢ar jsou pevadny na
elektrické signaly. Ty jsou pak daléepadny na data odpovidaji¢arovému kodu. Tyip
carovych kod existuje celdada. Nejznarjsi jsou standardy EAN 13 a EAN 8, které jsou
uréeny pro identifikaci zbozi v obchodnich sitich. Manobilovém pimyslu je nejast;i
pouzivan standard CODE 39.

Radio Frequency Identification (RFID)

Technologie RFID je povaZzovana zafimpého nasledovnikacarovych Kkod.
[14] ,Radiofrekverrni systém identifikace je moderni technologie ifigate objekd
pomoci radiofrekvemmich vin. Tento systém lze dSp nasadit v mnoha odtvich
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a oblastech, kde je kladenirdz na co nejrychlejSi a/psné zpracovani informaci
a okamzity penos &chto nattenych dat k naslednému zpracovani.”

Technologie RFID vyuzivéipu - tadi, do kterych jsou ukladany informace v elektronické
podol®. Ty je moZné néasledmaiitat a fepisovat pomoci radiofrekv&mich vin. Cteci
zaizeni jsou schopna diat az rkolik stovek tag za minutu. NejgtSim ginosem RFID
technologie je moznost bezkontaktnitteni a zapisovani na vzdalenogkaolika metf,
ato iv gipad, kdy neni zaji%nha gima viditelnost. DalSi vyhoda s§isa v moznosti
mnohonasobnéhagpisu informace v [ibéhu vyrobniho cyklu. Oprottarovému kodu je
nevyhodou vysoké cena.

Sweeney popisuje RFID takto: [15 str. 9RFID is a very valuable business and

technology tool. It holds the promise of replacegsting identification technologies like

the bar code. RFID offers strategic advantagesbiasiness because it can track inventory
in the supply chain more efficiently, provide ré&ate in-transit visibility (ITV), and

monitor general enterprise assets.”

Preklad citace:,RFID je velmi uziteéhym obchodnim a technologickym nastrojem. Je
prislibem nahrazeni stavajicich identifikéch technologii, jako jefarovy koéd. RFID
nabizi strategické vyhody pro podniky, protoZze uiezinventarizaci v zasobovacim
retezci s tSi efektivitou, poskytuje viditelnost sledovanyehki: v realnémcase (ITV)

a monitoruje podnikovy majetek".

Automaticky sbér dat pomoci vyrobniho zaizeni

VétSina pimyslovych vyrobnich zZé&eni disponuje v dnesSni dblrozhranim, které
umoziuje zaznamendvat, vyhodnocovat a exportovatieme hodnoty pro danou vyrobni
operaci. Z&zeni jsou obvykle vybavena vlastnim datovym Ulghi§ které ma omezenou
datovou kapacitu. Zde jsou na&fané hodnoty diasré ukladany. Doba ulozZeniine byt
definovana pesnymcasovym intervalenti mize byt omezena maximalnim povolenym
poétem zaznari Data jsou cyklicky zasilana do centralniho Gl&zigag. do databaze.
Po UspdSném penosu dat dochazi kvyprazam datového udlozigt na zdizeni.

Predpokladem pro totéeSeni je fyzické za&vani daného vyrobniho idaeni. V gipack,
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kdy zd&izeni neni zasbvano, je moznéipnaset data manuélmag. pomoci USB disku.

TototeSeni vSak rozhodmelze povaZzovat za automatizaci.

1.4 Elektronickd vyména dat

Jednou ze zasadnich technologii komunikace ve myimolpodniku je elektronicka vygna
dat. Jedna se o automatickou ¥m strukturovanych dat, ktera je pro¢éd mezi déma,

nebo vice systémy.

Automobilovy paimysl je casto uzivanym ifpkladem dilezitosti elektronické vyrny dat.
Spole&nosti vyrakjici automobily pafi mezi nej¢tSi. Sekavame se u nich s vysokym
stuprém provazanosti uzivanych systéna to jak v ramci jedné firmy, tak v navaznosti na
dodavatele, odivatele atd. Velké vyrobni firmyasto disponuji dominantni silou, kterou
uplatiuji vaci svym dodavat@im. Ta se projevuje nejen schopnosti vyjednat vybammy
za dodavané zbozfi material, ale také firmam umbdje stanovit terminy dodavek
materialu pesré dle vlastnich paeb. Typickym pikladem zasobovani firmy dle geb je

vyuziti logistické metody Just in time.

1.4.1 Parametry elektronické vymény dat

Tvrdikova definuje EDI jako elektronickou vymu strukturovanych a standardizovanych

zprav mezi déma aplikacemi dvou nezavislych subjeki6].
EDI musi sphovat rekteré charakteristiky z hlediska za§ist bezpénosti:

Integrita: Je nutné zajistit, aby zprava nebykhém genosu pozrnéna, gFipadré je

potreba znénu odhalit. Zarovi je treba zajistit doréeni zprav ve spravném izali.
Autenticita: Pri elektronické vyniné dat je nutné identifikovat osobu, kterd zpravu

odeslala. Znamena to zafist divéryhodnosti zpravy, tj. adeni, Ze zprava jetwodni

a nebyla nijak modifikovan&j nahrazena.
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Divérnost zpravy: Davérnost zpravy obnasi zajti obsahu zpravyipd nepovolanymi

osobami.

Pro vyuziti informaci v realnéndase je nutné zajistit, aby systémy EDI byly zcela
provazany s vyrobnimi, logistickymi, distrignimi a finagnimi ERP systémy vyrolic

a dodavatél. Integrace EDI a ERP systénfe v mnoha fipadech velice komplikovana
acasto je obtizné ji realizovat. Hlavninivibbdem jsou odliSna systémova rozhrani syétéem
které spolu nedokdzZzou komunikovat. Tvrdikova pouf@zna problém v mnoha

pramyslovych od¥tvich, kde je slozité definovat standardizované@wdaistruktury [16].

1.5 Datové formaty

Datovym formatem rozumime w@gob, jakym jsou prezentovany cité informace

v elektronické podoh V minulosti byly datové formatyasto proprietarni a k danému
form&tu dokumentace Wduneexistovala, nebo nebylaigtupna. Prace s daty v jinych
aplikacich byla znamé¢ omezen&i zcela nemozna. V séasné dob je naopak snaha
o definovani formdit, které nejsou vazany na konkrétni aplikactirdz je kladen na
dostupnost dokumentace a moznost bezplatného uZiwanat, pricemz data je mozné

zpracovavat pomociiznych aplikaci.

V dnesni dob existuje cel&ada datovych format které se &i do skupin dle jejich weni.
RozliSujeme tak ndp forméaty pro audio/video soubory, publikovani teické
dokumentace nebo zaznam textu. Stdpk existuje mnoho datovych fornmiav oblasti
pramyslové vyroby. Velké vyrobni podniky realizuji wou jednoho produktu pomoci
vyrobnich linek, které jsou rozkbny do rgkolika ¢asti dle charakteru vyrobni operace.

Je Zejme, ze pro jednotlivé operace jsou vyZadovanaiaimovana vyrobni zézeni. Ri
jejich paizovani je kladen wraz gredevSim na kvalitu a spolehlivosti gorovadni
vyrobnich operaci. Velkytgtaz je kladen také na servis a zfiupodminky. V neposledni
fac hraje svoji roli i cenagthto z&izeni. Mnohdy je ale opomijena skinest, Ze vyrobni
zarizeni také zaznamenavajilézita data o provamych operacich.i@stoze jsou tato data
nezbytna pro statistickou regulaci proces pro zptné doloZeni spravného provedeni
operace, neni jimijkladan pati¢ny vyznam.

30



1.5.1 Vyuziti datovych formatu

S datovymi formaty se setkavametizmych oblastech prace s daty.

Dlouhodoba archivace: Jiz diive byla zmhovana hodnota informaci. Ty se &egtji
nachazeji v ulozenych dokumentech&i@ito dokumenty je pracovano wianych fazich
Zivotniho cyklu, od jejich pidzeni az po archivaci. S ohledem na z&jStbudouci
zobrazitelnosti a vyuzitelnosti budoucimi SW n§stiwez ztraty informace je nutné

dokumenty ukladat v podporovaném formatu nezavisiaraplikaci.

Vymeéna dat: S vymenou dat a informaci se setkavame den co den. Abw{arena ntla
smysl, je nezbytné zajistit, abyijgmce zpravy byl schopny ji spr&vimterpretovat. Oft
se tak dostavame k nezbytnosti nezavislosti datf@matu na aplikaci.

Automatizace dokumenfi: Vyznam datovych formét je dilezity pii automatizaci
zpracovani dokumeit Obrovskda mnozstvi vyrobnich dat je nutnécturmpracovat do
piehledné podoby, n&preportu, ktery sumarizuje data z&ityr casovy Usek. Jegjmé, ze
vytvaret rwné report, nap za kazdou hodinu vyroby, je velmi neefektivnicasow
narané. Z tohoto dvodu je nutné, aby bylo mozné format programoist a vytvdet

pomoci vlastnich aplikaci.

1.6 Statistické rizeni procesu (Statistical Process Control)

Jednou z oblasti, kde je pelba mit aktudlni data ve vhodném datovém formatu,

umoziujici jejich zpracovani a vizualizaci, je statik@dizeni procesu.

Standardni zjsob zabezp®ni jakosti vyrobl vychazi z principu kontroly kvality po
jejich vyrobeni. Pokud dhem vyroby dojde k odchylce od stanovenych norekordrola
ozn&i vyrobek za nevyhovujici, neni mozné jej uvolnisou-li gipadné naklady na
napravu stavu vysoké, byla jeho vyroba zbyéte Je tedyiejmé, Ze tento postup neni
ekonomicky. Zfsoby zabezp®mvani jakosti jsou zaloZzeny na principu eliminace

zbyteétného vydaje progtdki a tedy snizovani vyrobnich naktadlednou ze zékladnich

31



cest je nefetrzitd analyza informaci o procesu vyroby. Poznatknalyzy jsou vyuzivany
pii regulaci vyrobniho procesu s poZzadavkem dosgitedem stanovenych il

Jednim z nastrdjzabezpeéeni jakosti vyrobl je Statistick&izeni procesu. Tato metoda je
zaloZena na principucasného odhalovani vyznamnych statistickych odchgttkiedem
definované arové sledovaného znaku. SPC tedy umg# provadt zasahy, kterérjvadi
proces zpt do pozadované stabilni rovnovahy. K tomutelu je poteba mit k dispozici
vyrobni data vrealnéntase a v datovém formatu, ktery umozni jejich viazai,

zpracovani a vyhodnoceni.

Statisticka regulace je zaloZzena na existenci bty kterd vznika gsobenimiady
raznorodych vlivi na proces. Bsledkem variability je neexistence dvou zcela sioln
vyrobki. Variabilitu je v8ak mozZzné sledovat, dikfemuZz je moZné formulovat
pravéEpodobnostni zakony a ty pak uZzit predpowdi chovani procesv budoucnu.

Lin definuje statistickéfizeni procesu jako [17],Statistické Fizeni proces (SPC —
Statistical Process Control ) a statistick&eni kvality (SQC — Statistical Quality Control)
a zlepSovat kvalitu vyr@ného produktu nebo sluzeb. SPC je primarni (on}liméstroj
pro SQC. Umozuje sk¥r, zpracovani, archivaci a zobrazeni informaci aab¢ném
produktu z hlediska kvality. V minulosti se vyrqbkieré neprosly vystupni kontrolou,
vracely z@t do vyroby na fepracovani nebo v horSinvipade skorily jako odpad.
Vhodre implementovany systéfizeni kvality zajidije, Ze vyrobek se v poZzadované ksalit
vyrobi napoprvé. To ma za nasledek zvySeni prodiykéi samoizjme snizeni naklailna

vyrobu produktu.”

Rozeznavame dva druhy variability vyrobniho procesu

1.6.1 Variabilita vyvolana nahodnymi pii¢inami
Nahodné ficiny jsou reprezentovany jako rozsahla skupinatylikteré jsou jednotli&
neidentifikovatelné. Kazdy zZ¢hto vliivi se na celkové variabiéitpodili pouze malou

meérou. Pokud je proces oviievan pouzeémito vlivy, je povazovan za reprodukovatelny
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a je mozné fedvidat jakost jeho vystupu. Zardivee jedna o proces ve stabilnim stavu
z hlediska statistikyCasto se uZivd ozteni proces ve statisticky zvladnutém stavu.
ToSenovsky a Noskiedova uvadi: [18 str. 165],Znamena to, Ze typ a parametry
rozdeleni znaku jakostti parametru procesu, pomocéhmz hodnotime variabilitu procesu,
jsou znamy a nedni se.“ Casto uvadnymi piiklady nahodnych vli& jsou vihkost ovzdusi,

¢i nestejnorodost materialu.

1.6.2 Variabilita vyvolana vymezitelnymi p¥i¢inami

Vymezitelné piciny naopak pedstavuji vliv zdraj variability, které na proces z&imych
podminek nefsobi. Jejich projevem je neobvyklé kolisani hodnotsledovanych
parametii, pomoci nich hodnotime variabilitu procesu. Nppc piasobeni &chto @icin
dochazi k realnému oviiwvani procesu. Proces je pak nereprodukovatelrgnamozné
piedvidat jakost jeho vystip Casto je ozndovan jako statisticky nezvladnutelny. Jak
uvadi ToSenovsky a Noskig€aiva, znamena to [18 str. 166], Agp a parametry rozdleni
znaku jakosti,¢i parametru procesu, pomocielmZz hodnotime variabilitu procesu, se

V case ngni“.

Neustala optimalizace procesu vyZaduje, aby byktgsostatisticky zvladnut a v tomto
stavu udrzovan. K tomu je geba undt identifikovat a odstranit¢i alespa eliminovat,
vymezitelné piciny. Pokud jsou tyto i@dpoklady splény, je mozné fedvidat chovani

procesu a zlepsovat jej.

Vymezitelné piciny je mozné dale roztit na dw podskupiny.

1.6.2.1 Sporadické pFiciny

Sporadické ficiny se vyskytuji nahle a jejich dopad na procesrfgkodobého charakteru.
Po jejich odezéni miZe dojit k ogtovnému vyskytu.

1.6.2.2 Pretrvavajici priciny
Pretrvavajici piciny jsou dle nazvu dlouhodobého charakteru¢a®e nize dochazet
k jejich pronmenlivosti, a tim mohou vznikat trvajici odchylky am@metrech rozdeni

procesu. Hkladem nahodného vlivu e byt porucha vyrobniho nastroje, &ma
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v nastaveni konfigurace vyrobniho str@gjezména materialu. Odstr&ni téchto @icin

vyzaduje zasah zodp&iné osoby do fibéhu procesu.

1.6.3 Faze SPC

Statistické fizeni procesu si klade za cil dosaZzeni a udrZzopéméesu ve statisticky
zvladnutém stavu, tedy ve sliosldefinovanymi poZzadavky. Faze realizace sedtogna

Ctyri faze.

Pripravna faze: Prvnim krokem je volba parameétprocesu, které budou sledovany
a které budou regulovany. Jeeha si wit, zda bude sledovan jedei vice znak na
daném produktu. @ezZitou roli hraje volba metody ziskavani dat.rStd krokem by rdla
byt spojena analyza dficich systém. Nasled® je nutné stanovit interval, ve kterém
budou néfeny hodnoty povaZzované wghy. Obecr plati zasadatim je proces meén
stabilni, tim by @ zavagni SPC nily byt intervaly kratSi. DalSimtodem niZze byt
snaha o sniZzeni vypetni narénosti, neb6é velké objemy dat se zpracovavaji velmi
dlouho a ani vypeetni technikacasto neumatuje provadt rozsahlé vypéty dat

z dlouhého intervalu. Naslednym krokem je volbaidkgch podskupin. Ty fedstavuji
takovou skupinu vybranych &feni, u nichz se dar@dpokladat vliv nahodnych vein.
Volba velikosti podskupiny je zavisla na poZadovamfivosti regul&niho diagramu.
Snahou by rfla byt tendence k uzivani podskupin konstantnitesabu. Obeach plati
zésada volby &tsiho rozsahu vyisu, pokud chceme mit regdts diagramy vice citlivé na
zmeny procesu. Vyéry mensiho rozsahu naopak volime, je-li pravédontrolni operace
technicky,caso¢ ¢i ekonomicky naréné. Dale je pdeba zvolit vhodny typ regutaiho
diagramu a fpravit zpisob vyhodnocovani. To iwe byt provadno rwné nebo

S vyuzitim software.

Faze zabezp&ovani stavu statistického zvladnuti procesu: Vtéto fazi jsou
identifikovany vlivy a piciny dopadajici na proces a naslédesou minimalizovanyi
zcela odstratny. Naslednym krokem je zavedeni preventivnich iepat ktera zabrauji

opakovanémuisobeni nefiznivych vliva.

34



Faze analyzy a zabezpeni zpisobilosti procesu: Statisticky zvladnuty proces je

konfrontovan s poZzadavky zékaznika. K tomu jsowisdany koeficienty zfisobilosti.

Faze vlastni statistické regulacePosledni fazi SPC je udrzovani procesu ve stawujekd
statisticky zfisobily a zvladnuty. Vhodhzvoleny reguléni diagram slouzi ke zjigvani

.....

poruch v jeho stabilit nasledné identifikaciifEin poruch a jejich odstr&ni.

1.6.4 Regulani diagram

Zabezpéeni statistické stability procesu ma za cil idékaifi a minimalizaci fisobeni

vymezitelnych vlivi. Zaroves je kladen draz na vytveéeni podminek, kde se jejich
pusobeni jiz nebude opakovat. Pro zai&ani statistické stability je dopamvano uzivani

regul&nich diagram. EXxistuji rozliSné regutmi diagramy. Bznym nastrojem pro
identifikaci vymezitelnych fi¢in variability je Shewhaiiv diagram. Na obrazkOQbrazek 2

je znazorgin piiklad statistické regulace procesu pomoci regnilkeo diagramu.

o . o St
& ZpUsobilost procest g
Zived GQ Odd INakI. stied GaA | Zprae. jméno. Petr Hrdy Akt dat. 18.4.2011

Dil Znak
Dilazn. ASFLALR-Halogen Vikres Znak czn. Halogen tumené wikavieve | Poznamka

Dil islo 013 kres: disla Znak & 2
Materisl Vphies: avidra Jmen. hodnata 0.0
Mat azn Zakizka om -0
Virobios Zakizva H™M 10
Znakdf Kriticky
Zhuieoni zafizen! L DruZebni prostedek
Zh.prozn. Verze formuisfe: 31.03.08

Obrazek 2: Piklad statistické regulace procesu

Zdroj: Interni dokumenty SKODA AUTO a.s.

Shewhariv regula&ni diagram je nastrojem vyuZivajici statistickyestt vyznamnosti

a slouzi k identifikaci vymezitelnychfigin variability. Jeho navrh pochazi z roku 1924
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a jeho autorem je dr. Walter Shewhart. Hlavnimkena diagramu jsou reguai meze,
konkrétré horni regulani mez (upper control limit) a dolni regald mez (lower control
limit). Tyto meze jsou stanoveny dle statistick@lgmy rozdleni vykerové charakteristiky
a neznameého skuteého parametru. Osa X jecana pro zaznam jednotlivych hodnot
v paradi, v jakém byly zaznamenany. Na ose y jsou pakaraenavany hodnoty pidné
vybérové charakteristiky, nebo variability. Proces jena@ovan za statisticky stabilni
v pripact, kdy jsou vSechny hodnoty uvhiregul@&nich mezi a zarowve nevytvaeji
nenadhodna seskupeni. Pokud je proces stabilni moteodylErové charakteristiky padne
vné regul@ni meze, jednd se o chybu prvnifeadu. Vtomto pipact vznikd nutnost
zasadhnout do zvladnutého procesu, miebxistuje riziko vyroby neshodnych prodakt
Zarover je definovana i chyba druhéhi@du. Kté dochazi vifpact, kdy hodnota
vybérové charakteristiky lezi v reguliaich mezich, festoze doSlo ke zné v procesu,

¢imz se stal statisticky nestabilnim.

Cilem statistické regulace je udrzovat proces agssicky zvladnutém a Zigobilém stavu.
Pomoci reguléniho diagramu jsou signalizovany, a nastedwstraovany, poruchy
procesu. Stanovené regiiid meze jsou platné do doby, nez dojde k&rm podminek

ovlivaujicich proces.

1.6.4.1 Interpretace hodnoty v regulatnim diagramu
Interpretace hodnot pomoci regiiého diagramu je zaloZena na porovnani polohy hiodno
vici tolerartnim mezim. RozliSujeme tyto dva zakladtippdy:
* VSechny hodnoty lezi mezi horni a dolni tol@r@nmezi. Proces je statisticky
zvladnuty a neni pt¢ba do 8 zasahovat.
e Nekteré hodnoty lezi wh horni a dolni toleraimi meze. V tomto ippadct
pokladame za statisticky nezvladnutelny a je vy¥ado identifikovani
vymezitelné pic¢iny zpisobujici nezadouci odchylku. Zardvsou gijata opatent,

kterd maji za cil eliminaci vymezitelného vlivu.

Pokud jsou pouZzity i vystrazné meze, mohou nastidi dva pipady:
» Jestlize hodnota lezi mezi hramimi hodnotami, je f@dpoklad, Ze proces je

statisticky zvladnuty a nenigba dalSiho zasahu.
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e Hodnota lezi mezi horni regéld a horni vystraznou mezi, resp. mezi dolni
regul&ni a dolni vystraznou mezi. V tomtdipad: je ttreba provést dalsi v¢h
Jestlize novy bod spada do bezpfedhiho vyBru, neni nutné do procesu

zasahovat. Vigpadt, Ze se novy bod nachazi mimo vystrazné meze, geepr

A

1.7 Zalohovani a archivace dat

Vyrobni data jsou iezita nejen f online sledovani vyroby, ale uZivaji se i pro
dlouhodobé vyhodnocovéani a sledovani procesu. £arslouzi pro doloZzeni spravného
pribéhu procesu vyroby idkolik let zpstné. Z tohoto dvodu jsou vytvéeny elektronické

archivy dat. Zde je nutné rozliSovat zalohovanichisaci.

1.7.1 Zalohovani dat

Zalohovani dat je proces, kdy jsou zdrojova dagaikovana, picemz kopie je uloZzena do
jiného datoveho ulozi&t nez jsou umisha zdrojova data. Obvyklym pozadavkem na
zélohovana data je rychlyiptup k nim a rychl& moZnost obnovy zdrojovych @atohoto
diuvodu se obvykle nevyuziva moznosti komprimace ditpiich dat.

[19] ,Zalohovani dat se pouZziva tehdy, kdyZz chcete dataanit a v pipad poteby je
obnovit v rozumnérdasovém horizontu. Jakofiglad si p'edstavte detni dokumenty, se
kterymi se pracuje kazdy den a bylo by bolestné prijit. V takovém fipad® se vytvoi

kopie takovych dat a ulozi se obvykle na jinémethist

1.7.2 Archivace

Hlavni odliSnosti archivace od zalohovani &pa v nekladeni wtazu na moznost rychlé
obnovy dat. Data dena pro archivaci jsou takova, u kterych netrgdpoklad jejich
brzkého ac¢astého znovupouziti. Vzhledem ktomu, Ze vyrobniniky produkuji
obrovské mnoZstvi dat, jejichZ dlouhodoba archivsecstava posmné nakladnou, fichazi
nafadu komprimace dat. Zaravge potebné specifikovat, ktera data je nutné dlouh&édob
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archivovat a kterd naopak nejsou ipbha. Toto #&eni musi byt v souladu jak se
z&konnymi, tak s internimitpdpisy.

Jak uvadi Veskrn§20], archivace,predstavuje gedevsim shromadbvani informaci pro
pripadné pozéSi pouZziti. PditAme @i tom i s nasazenim technologii pro rychlé
vyhledavani a Adeni vysledk. Pro praci s archivem pak bude ng&lekitejSi jeho

uspaadani, dlouhodoba spolehlivost a vysoka trvanlivost

Dlouhodoba archivace se da reélidna dw skupiny v zavislosti na technologii, dle které
jsou data zaznamenanaieBtoze satasny trend v gimyslow vyrobe veli eliminovat
papirové karty, do kterych jsou vypisovany hodnoétyvylepovany papirové vytisky
hodnotici piitbéh jednotlivych operaci, stale se jedna o technglétgra bude mit misto,
zejména ve velkych vyrobnich podnicich, §edtkolik let. Je vSak patrné, Ze elektronicka
archivace, a &bec prace s daty v elektronické podoposkytuje mnoho vyhod oproti
archivaci dat v papirové podab V tabulce Tabulka 2 je zobrazeno porovnani dat

v papirové a elektronické podab
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Tabulka 2: Porovnani dat v elektronické a papirpeéolz

PAPIROVY FORMULAR

ELEKTRONICKY FORMULAR

Musi byt tiSeén, distribuovan a skladovan.

Kdykoliv ptistupny, je-li pateba, nize byt
vytistén.

Pri zméné musi byt znovu vytign, neplatné

musi byt znieny.

MuzZe byt snadno upraven a okardt

dispozici.

VyZaduje misto &as zanistnand.

Naklady na ptizeni software, ale Zadné misto
skladovani &as zamistnand@ na vyhledavani v

skladu.

na

1%

Neni vZzdy okamz#t dostupny, je-li patba.

Je vzdy dostupny, elektronick& distribuce

(firemni st, intranet, internet).

Nedostatene efektivni zgisob vyphovani.

Rychlé a snadné vyphi formul&e.

Zadna kontrola dat.

Kontrola gipustnosti vkladanych informaci,

provadni vypasta.

Stabilni forma, bez ohledu nézné uzivatele.

Dynamické formul&e umo#uji své

prizpisobovani konkrétnim pi@bam uzivatele

Musi byt fyzicky fedavan mezi uZivatekasto i

nekolikrat.

Pro predani formul#& I1ze vyuzit e-mail, interne

MiZe se ztratit a je obtizné zjistit, kde se pra

fyzicky nachéazi.

Y
Lze presrt vysledovat, kde je uloZen

Kompletni formulde jsoucasto rkolikrat
kopirovany a skladovany naznych mistech
(odesilatel, obchodni manaZer, filahoddleni

apod.).

Neni ¥eba vicenasobného ulozZeni, data jsa

pristupna&m, kdo maji narok.

Zdroj: Tvrdikova: Procesni Aplikace modernich imiatnich technologii ¥izeni firmy

1.8 Nastroje business inteligence

S inform&nim presycenim se né&gsgji potykaji manaz# a fidici pracovnici firem.

Tomuto tlaku je moznéelit pomoci vhodnych postipVyznamnou skupinou, ktera tyto

nastroje sdruzuje, je Business Inteligence. Tvndikdefinuje Bl takto: [16 str. 95]Pod

pojmem byznys inteligence se rozumi systém néptagktovycheSeni a organizanich

opateni, umoiujicich rizeni organizaci po celém & Jsou speciakh zanerené na

podporu poteb ridicich pracovnik Je to sodast celkového IS firmy, kterd pracuje
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s vybranymi nebo upravenymi daty a ktera senitb Upravami stdva nositelem

komplexnich informaci, charakterizujiciciglusné procesy ve fidht

Vyuziti nastrofi Bl poskytuje manazerovi aktuélnfghled o vykonnosti firmyRe3eni Bl

je mozné rozdlit do nékolika vrstev podle jejich funkce v celkové hiettaiic

Vrstva prezenénich aplikaci: Aplikace v této vrst¥ jsou primarg urceny koncovym
uzivateiim. Pomoci aplikaci je mozné #oanalytické dotazy a jejich vysledky naslédn

prezentovat.

Vrstva aplikaci pro ziskavani, transformaci, ¢iSténi a nahravani dat: Tato vrstva je

uréena k penosu zdrojovych dat do systému v posielsouladu s BieSenim.

Vrstva aplikaci pro ukladani dat: Tato vrstva je ufena pro ukladani, aktualizace

a spravu dat pro BeSeni.

Vrstva aplikaci pro analyzu dat: Vrstva utenda pro zabezpeni zgistupréni dat a jejich

analyzu.

Vrstva nastroju pro podporu datové kvality a nastroji spravy metadat V ramci této
vrstvy je usilovano o zaji&hi kvality dat z hlediska jejich porovnani s realit Zarové

jsou data popisovana, stéjtak jako jejich obsah a vyznamipe&hu procesu.

1.8.1 Aplikace pro ukladani dat

Mezi Bl feSeni jsou zahrnuty procesy zajigci ukladani, aktualizaci a spravu dat. Jedna
se o datové sklady, datova tréi&perativni datova ulozi&a d@&asna datova ulozist

1.8.1.1 Datové sklady
Datové sklady jsou fpdpokladem fungovani nastiiojBl. Tvrdikova datové sklady
povaZuje za ucelené databaze, které jsou optinvdiigo pro dotazovani a analyzu dat

pomoci nastrai, které umoi#uji dotazovani, analyzy a kvalitni prezentaci vpatji16].
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Data jsou do datového skladu zasilana z jednotiivififormainich systém po davkach.
Pro datové sklady jsou charakteristick&teré vlastnosti:

* Odezvy na dotazy nemusi byt pokazdé okamZzité, rg/prbdlevou.

» V uréitych pripadech je povolena redundance dat.

 Data nejsou z datového skladu odstigdina. Mize vSak dochézet kjejich
zalohovani v fipad, Ze jsou paralethvytvareny agregacedkterych udaj.

e Zdroje datového skladu mohou byizného charakteru a forem. OdliSnosti mohou
spa:ivat nag. v odliSnych strukturach, formatech, typu zaznaémmvmeédia atd.

» V datovém skladu jsou integrovana daté@zgch systéri.

» Jsou zde zaznamenana data star&ledif let.

» Data jsou zde uloZzena uzanych stupnich agregace a sumarizace.

« Kn&iitani novych dat dochazi periodickyjepevsim v dob malého zatizeni
(v noci, o vikendech).

« Data jsou ufena pouze proteni, uzivatelem nedochazi k jejich zadavani étim
eventuelnimu znehodnoceni

* Uspdagadani dat je dle subjekt

» Uziti dat je mozné pomoci aplikaci, které jsotemy pro prezentace a analyzy.

V tabulceTabulka 3jsou uvedeny vyhody a nevyhody datoveho skladu.
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Tabulka 3: Vyhody a nevyhody datového skladu

VYHODY DATOVEHO NEVYHODY DATOVEHO
SKLADU SKLADU

konzistentni obsah datového

e

slozitjSi realizace
skladu

mensi pdet na&itacich proces
z provoznich systéfn(primarni pomalejSi implementace

natitaci procesy)

jednodussi sprava €igacich

proces

shazSi vytvéeni novych

datamart

Zdroj: Tvrdikova: Procesni Aplikace modernich imf@nich technologii ¥izeni firmy

1.8.1.2 Nezavisla datova trzisé

Datova trzi& jsou obdobou datovych skkadRozdil speiva v uzivatelich, kterym je
trzist urceno. Okruh uzivatélje vy¢lenén na charakteristicky celek, napddleni, zavod

i pobatka. V podstat se jednéd o dil decentralizované datové sklady, jeZ jsoucésti
komplexniho datového skladu. V tabultebulka 4jsou zobrazeny vyhody a nevyhody

datového trzist

Tabulka 4: Vyhody a nevyhody datového t#Zist

VYHODY DATOVEHO NEVYHODY DATOVEHO
TRZISTE TRZISTE

. . mozna nekonzistence mezi
snazsi a rychlejSi implementage _ .
jednotlivymi datamarty

. i o komplikované néitaci procesy
uzivatelé rychleji ziskajifinos o ) o
(jejich velky pdet, naréné na

adrzbu)

z investic do DS

shiZuje se riziko f zavadni DS

Zdroj: Tvrdikova: Procesni Aplikace modernich imi@nich technologii ¥izeni firmy
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1.8.1.3 Operativni datova ulozis& (ODS)

Je Zejmé, Ze datové sklady poskytuji podporu pro rophédi strategickéhdi taktického
charakteru. Pro tytocely jsou vyZivana agregovana data, kterd zahtagove intervaly

v fadu vyrobnich sim, dni, tydnm atd. Zarove je vSak tebacinit i operativni rozhodnuti,
pro ktera jsou datové sklady nevhodné. Z toholwodu jsou vytvéeny i podmrné
analytické databaze, které umaj zpracovavani dat téka v realnéntase. Tato Ulozist
se &Zn¢ oznauji jako Operational Data Store. Zakladni charagtéou €chto Ulozi¥ je
zpracovani a zarowienasledné poskytnuti dat okolnim syst@mv realnémcase. Na
druhou stranu jsou ODS koncipovana pro zpracovamizep omezeného mnozstvi dat

najednou. Pro tato data jsou specifickktaré vlastnosti:

» Dulezitost Data, ktera jsou zpracovavana v ODS, jsou obviké®va pro firmu.

» Potfeba integrace V piipad zavedenych firem je&dinym standardem vysoky
pocet odliSnych procés Ty jsou zdrojem dat, u kterych dochazi k modifika
Z tohoto divodu je nezbytné provétjejich integraci.

» ODS systémy v ramci zpracovani dat prajjgadperace, jejichz cilem je zajéti
kvality dat. Zarové dochazi k integraci relevantnich dat z propojersygtént.

Tvrdikova uvadi [16 str. 111], zgODS nachéazi své misto vSude tam, kde existuji
roztFiStené zdroje kifovych dat, které je pfgba spravovat z jednoho mista a zajistit tak
jejich synchronizaci, dostupnost, aktualnost a korest.“

1.8.1.4 Docasna ulozisé dat

Docasna ulozi&t dat jsou wfena pro kratkodobé uloZeni Wi ze zdrojovych systéin
pied tim, nez dojde k jejich zpracovani. daené ulozi&t dat tak napomahaji snizovat
negativni dopady Zisobené transfery dat. V &asnych ulozistich se primarvyskytuji
aktualni data, ktera nejsou agregovana a nepodl&bajrole oproti daim v datovém

skladu.
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2 Prakticka ¢ast

Prestoze se automobilovy tpnysl potykad s ekonomickou krizi, vyvoj a vyroba gok
automobili neustale pokkaije. Zarové jsou do voi implementovany nové technologie,
které se projevuji jak v oblasti bezpesti, tak zaroveé poskytuji komfort pi fizeni
automobilu. Mizeme se tak setkat s parkovacim asistentem, ktezpené zaparkuje
automobil bez zasahtidice, nebo kapotou, ktera vyuziva principu airbagu itipac
srazky s chodcem eliminuje silu narazu tim, Ze asdwvihne. Automobily se tak stavaji
stale komplikova#si, jak v oblasti konstrukce, tak i z hlediska Kaionalit podpdenych

novymi technologiemi a software.

V konfrontaci s technologicky nafmoou vyrobou stoji pozadavky zakazinikyZadujicich
nutné snizovat vyrobni naklady. Vedle klasickychtade kterymi jsou naip redukce, resp.
efektivrngjSi vyuzivani materiadlu nebo snizovani jehdipavaci ceny, je staleébnéjSim
krokem vytvé&eni strategickych rozhodnuti na zakiadatistickéhdizeni procesu. Pomoci
této metody je mozné identifikovat negativni vlipysobici na vyrobni procesy. Diky
jejich w¢asné identifikaci a deni jejich gicin je mozné snaze proveést fainé kroky,
které povedou k eliminaci negativnich wiva zabra#éni jejich ogtovného vyskytu

v budoucnosti. Tyto kroky mohou vést ke am@ finargni Uspde.

Zakladnim pedpokladem statistickéhidzeni procesu je mit k dispozici elektronickd data
ve spravnycas, ha spravném mésh ve vhodném formatu.i€stoze je ve spalaosti
SKODA AUTO a.s. v posledni débproblematice siu a vyhodnocovani datigladan
¢im dal tim @tSi vyznam, stale se jedna o jednotlivé konceptgréknejsou zasSeny
celopodnikovou strategii. Vedeni spoiesti je peswdéeno o pateb: zkvalitiovat

a standardizovat procesyésb, zpracovani, vyhodnocovani a vizualizace vyrobrdat.
Jako jednu z prvnich oblasti potencionalniho zlepse&ila oblast utahovani Sroubovych

spoji na useku montaze.

V praktické c¢asti své diplomové prace se&nuji problematice standardizace datového
formétu a struktury dat z vyrobnich fzzeni na utahovani Sroubovych dp@ jejich
vizualizaci a dlouhodobé archivaci v siti SKODA AD.s.
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2.1 Spolanost SKODA AUTO a.s.

Spol&nost SKODA AUTO a.s. je tuzemska spmlest zabyvajici se sériovou vyrobou
osobnich automoliil Jedna se o nejidi cesky pamyslovy podnik, ktery zagstnava
priblizné 25 000 lidi. Spolénost sidli v Mladé Boleslavi, kde jsou vygaly modely
Octavia, Rapid a Fabia. DalSi zavody se nachazvasikach, kde jsou vyrédby modely
Superb, Roomster a Yeti. Ve Vrchlabi je vynad gevodovka DQ200. V Bratisl&vse
vyrabi nejmensi model Citigo. SKODA AUTO a.s. vyir&@utomobily také v zahratij

z ekonomickych dvoda predevSim ve vychodnich zemich. Jedna se o UkraRmgko,
Kazachstan, Indii &inu. SKODA AUTO a.s. je s@asti koncernu Volkswagen Group.

Historie spolénosti SKODA AUTO a.s. saha do roku 1895, kdy medh&f@clav Laurin

a knihkupec Véaclav Klement &ali vyraket vlastni jizdni kola. Své prvni kolo pojmenovali
Slavia. O¢tyti roky pozdji zacali s vyrobou motocykl. Po rekolika pokusech naiplomu
stoleti gesli Laurin a Klement k vyrabautomobiti. Tim prvnim byl Voiturette A, ktery
brzy zaznamenal ztiaé Usgchy. Produkce se podstatrozstila a v disledku toho doSlo

k transformaci rodinného podniku na akciovou sfrmbst. Ve dvacatych letech, avibdu
potteby modernizace vyroby, nastala fieta spojeni se silnym partnerem. Stal se jim
podnik Skoda Plze coz znamenalo konec ztkg Laurin & Klement. Roku 1930 se Skoda
vydélila jako samostatny automobilovyimysl (ASAP), ktery znéné¢ bodoval s modelem
Skoda Popular. V povélas socialistické dob se z&al projevovat rozdil v technologiich

v porovnani se zapadni Evropou. Skoda si vi#stp drzela vedouci postaveni na
vychodoevropském trhu. Novyiom zaznamenal v roce 1987 model Skoda Favorit. Po
politickém prevratu v roce 1989 #Zala Skodovka hledat siiného zahgariho partnera,
ktery by udlal Skodu konkurenceschopnou. Tim se 16. dubna 5884 Volkswagen
Group. V roce 1998 automobilkaéni nazev ze SKODA Automobilova a.s. na SKODA
AUTO a.s. V sotasné dob se spolénost nachazi ve fazi rozvoje. Vroce 2012 bylo
prodano 939 200 vdzpo celém s¥té. Nastolena jistova strategie” si dava za cil zvysit
toto ¢islo minimél& na 1,5 milionu prodanych automabil roce 2018.
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2.2 Zavazné predpisy pro vyrobu automobiki

Proces montaZze automobilu musingplat redepsané normy argalpisy. Ty mohou byt
roz&kleny dle oblasti jejich {sobnosti. Prvni skupina se da charakterizovat jako
mezinarodni,¢i narodni technické normy. Do této skupiny ipatag. EHK predpisy.
Druhou skupinu pak tid interni koncernovégi podnikové normy pro konstrukci
jednotlivych modal automobilu. Do této skupiny jsotazeni PDM listy a koncernové

normy. Interni pedpisy musi byt v souladu &i mezinarodnimi.

2.2.1 EHK predpisy

Vyroba automobil musi pochopitek sphiovat zakonné podminky kazdého jednotlivého
statu, ale zarove musi byt v souladu s evropskymi normami. Zakladningdnem
upravujici normy pro automobilovy jonysl v Evrog je Evropskd hospotigka komise.
Tyto normy se nazyvaji ,Jednotna ustanoveni prodiogaci (a nasleduje odborny nazev
souwtasti ¢i prislusenstvi)“. Pro tytofiedpisy je obeahvzit termin ,EHK gedpisy. EHK
piedpisy tvdi databazi mezinarodn platnych technickych norem pro schvalovani
silni¢nich vozidel, jejich systéim konstruknich ¢asti, samostatnych technickych delk

a pro kontrolu technického stavu vozidel.

2.2.2 PDM

Kazdy automobil vyr&ny ve spolénosti SKODA AUTO a.s. musi byt v souladu
s technickymi vykresy. Ty jsou vzhledem ke koncegngolitice ozn&ovany jako PDM
listy, coz je zkratka z Produkt Detail Montagearsmeig. Tyto dokumenty obsahuji
grafické znazorgni jednotlivych montovanych soéaésti ve vztahu k dalSim prid.
Zéarovei je vykres doplién slovnim popisem vyrobni operace i@gepsanymi hodnotami.
PDM listy jsou uZzivany za aglem kontroly shodnosti vyroby na zakl@dplatnych
homologaci dle mezinarodnichteplpisi, nag. EHK OSN. Kontroly jsou provéay
odcklenim GQM (ZkuSebni &diskotizeni kvality), gicemz jednou rén¢ je pi kontrole
doprovazi zastupci TUV SUD Czech s.r.o. Praha. &atorizovana zku3ebna ma peni
Ministerstva dopravyCR provadt inspekce shodnosti vyroby. TUV SUD Czech s.r.o.
zaji¥uje pro SKODA AUTO a.s. homologace dlgegpisi EHK OSN a ve spolupraci
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s VCA Bristol (Velkd Brithnie) také homologace dlenernic Evropského
spoleenstvi / Evropské unie. Na obrazkobrazek 3je uveden fiklad PDM listu

s vyobrazenym montaznim postuperadni napravy.
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Obréazek 3: Piklad PDM listu

Zdroj: Interni dokumenty SKODA AUTO a.s.

2.2.3 Koncernové normy VW

Koncernové normy jsou zavazné pro vSechny spolgi, které spadaji pod skupinu
Volkswagen group. Zatimco PDM listy popisuji jedivat konkrétni vyrobni operace, VW
normy upravuji jejich vazby z hlediska zavaznychkuwtoenfi. Zarovei jsou zde

definovany jednotlivé postupy v zavislosti na vyméath podminkach, technické a fyzikalni

parametry pro jednotlivé materialy a komponenty.
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2.3 Proces montaze naprav

Jedna z kliovych operaci i vyrobé nového vozidla je montaz naprav. Ta probiha v hale
ozna&ené M2. Jednotlivé napravy jsou zde komplementowagipravenych dii. Montaz
naprav podléhaifsnym bezpénostnim pedpisim. Po celou dobu montaze je nezbytné
zajistit spravny pibéh provedeni vSech vyrobnich operaci, zejménarazeém na utazeni
kazdého Sroubového spoje dle spravného technokyicostupu. Sroubové spoje jsou
utahovany pomoci automatickych utahovacich stakity kazdy Sroubovy spoj je
utahovan dle fgdepsané hodnoty v ramci dané technologické opevagiépad: Spatného
utazeni Sroubového spoje se provadi oprava dan@agpea repasnim pracovisti. Zde se
opet pouzivaji automatické utahovaci stanidgépadreé je mozné uZziti reniho utahovaciho

zarizeni, dle charakteristiky vyrobni operace.

2.3.1 Kategorizace Sroubovych strof

Sroubovy spoj je jednim ze z&kladnich konstnigh prvki automobilu. Celkem se jich na
aut nachazi #kolik stovek. Nekteré jsou uteny pro pipevreni dekorativnichéasti

a jejich Spatné dotazeni selhani nema zasadni dopad na fumk/lastnosti automobilu.
Jiné jsou naopak Zivotrdilezité a je teba dbat na jejich spravné utazeni. Sroubové spoje
jsou @i vyrob¢ popsany vyrobni operaci, ktera shrnuje charakigis relevantni

k danému spoji. Na obrazkobrazek 4e uveden fiklad, kde jsou zaznamenartydperace

s parametry Sroubového spoje pro novou linku mentédnich naprav. Mimo jiné jsou
zde uvedenatislo vyrobni operace, pevnostiida, rozndr, technologie, dle které ma byt
Spoj utazen, a parametry, které je nuthiéptahovani spoje sledovat, vyhodnocovat a také

zaznamenavat.

Piehled &roubovych spojti - nova linka prednich naprav A5/B6/SUV stf.2270

spoj spojovaci dil utahovaci predpis dokumentace
kategorie - - 5 . | moment moment thel .
op. Eislo PDM | roubového nazev spoje el e rozmér pevF.DSt"' ?lupe". utaZeni | pfeddotaZeni | dotaZeni LB LD
N dilu tiida  |jakosti o [D-spoj]  |dokumentace
spoje (Nm) (Nm) £)
Sestihranny Sroub . — o
N 105 286 02 M12x1,5x75 10.9

A konzola - ram

10 | 1Ko 400 St AW - 7061056 | 90£15 |402012V1 | Ma We

s _ pficka - ra v I 5 g

A konzola - pficka - ram N 105 D56 02 I12x1 5x80 109
110* | 1K0 400 A konzola - rameno pred. lizko Seﬁ“fn’j”ﬂnsn’g”b MA2x1.5x110 | 109 |Aaw 11 - 70105 (18015 |402012W1 | Ma W
110/140% | 1KO 400 A konzola - rameno zad. lizko | SeStinranny sroub M10x76 109 |aw 11 - 50£75 90415 [402012W1 | Ma Wy

N 105 797 02

Obrazek 4: Piklad Sroubovych spbj
Zdroj: Interni dokumenty SKODA AUTO a.s.
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Sroubové spoje jsou takézeny do 3 zakladnich kategorii dle moznych naslediipad
chybného dotaZeni. Jedna se o kategorie A, B, €.kRzdou kategorii jsou stanoveny
minimalni pozadavky na pouziti utahovacihofath a na povinnou dokumentaci.
Kategorizace nema vliv na kvalitu Sroubovych fpajelze ji tedy zneuzit pro jakost
Sroubového spoje. Kategorizace Sroubového spojé lyusikortena ped jeho uvoldnim
do planovani vyroby, ziddodu¢asové moznostiipravit Sroubovaci techniku.

2.3.1.1 Kategorie A

Sroubovy spoj spada do kategorie A tehdy, pokudéséltohoto Sroubového spojeire
vést s vysokou pra¥gpodobnosti k bezgaostré-technickému selhani, resp. &enmi
celého vozu, 2ehoZ vyplyva nefime ¢i dokonce pimé ohrozenida a Zivota. Pro tuto
kategorii Sroubovych spibjjsou stanoveny minimalni poZzadavky na&izeni, které musi
umoziovat zdznam a export sktte nangiené hodnoty a statusu OK/NOK hodnoticiho
provedeni operace.

2.3.1.2 Kategorie B

Sroubovy spoj spada do kategorie B, pokud selt@imito Sroubového spojetie vést
k funkéni poruse vozu. Sroubové spoje v kategorii B #hgdme na kontrolované
acasténé kontrolované. Pro kontrolované spoje je poZadawakzdizeni stejny jako
v kategorii A. U castén¢ kontrolovanych spdj je minimalni pozadavek na izzeni

formulovan jako moznost exportu statusu OK/NOK huiéiri provedeni operace.

2.3.1.3 Kategorie C
Sroubovy spoj spada do kategorie C, pokud selloduoitd Sroubového spojetite vyvolat
rozzlobeni zékaznika. U této kategorie nejsou $igegany minimalni pozadavky na

zarizeni z hlediska zaznamu a exportu ggmych vyrobnich hodnot.

V tabulce Tabulka 5 je zobrazeno rozteni Sroubovych spdj na kategorie §etne
poZadavk na pouzité ni@adi, které mé byt pouZzito pro utahovani gpd@nych kategorii,

a na dokumentaci.
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Tabulka 5: PoZadavky na Sroubové spoje dle katégori

A - vyznamné z hlediska

) EC-utahovaka IO/ NiO, moment a Uhel
bezpénosti
B - vyznamné z hlediska funkce EC-utahovéka IO/ NiO
C - nekritické AKU/ Pneu/ Momentovy k& -

Zdroj: Interni dokumenty SKODA AUTO a.s.

Postup utovani kategorie pro jednotlivé Sroubové spoje jed@n v nasledujicim obrazku
Obrazek 5 Zpasob kategorizace vychézi z koncernové normy VW 0311l1Tato norma
plati pro konstruéni projektovani, utvi@ni a provedeni Sroubovych sjpg metrickymi
ISO zavity a nemetrickymi zavity (pro plech a pJas motorovych vozidlech.
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2.3.2 Pribéh utahovani Sroubovych spai

Pro jednotlivé kategorie Sroubovych spggou definovany utahovaci postupy. Na obrazku
Obrazek 6je uveden fiklad ftistupiového utahovaciho postupu. Jednotlivé stupn
utahovani jsou od sebe ddehy ¢erchovanoucéarou. Prvnim krokem je fpdutazeni
Sroubového spoje figemz je kontrolovano jeho spravné zaSroubovani. Maé&m kroku
dochéazi k dalSimu fpdutazeni montaznim postupem AD. Poslednim krokrazoipe
pribéh dotazeni Srouboveho spoje pomoci postupu AW.yQszbrazuje téivy moment,
osa x prezentuje Uhel @ni. Legenda pouzitych ztek a symbal je uvedena v tabulce
Tabulka 6

Mo

ﬂmlmmlnl W,

[

(] : - L i
(424 | LAl [ (I

W+

Voranrugitufe vorsaugitufe Envdanrugstufe

Obrazek 6: Pfibeh utahovani Sroubovych spoj
Zdroj: Interni dokumenty SKODA AUTO a.s.
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Tabulka 6: Ptibeh utaZeni Sroubového spoje

Ma | ToCivy moment poZzadovana hodnota | B Vystupni tlak poZadovana hodnota
Mg Tocivy moment kriticka hodnota W Uhel pozadovana hodnota
M, Tocivy moment skuténd hodnota W Uhel skuténa hodnota
M. Tocivy moment horni tolerance W Uhel horni tolerance
M. Tocivy moment spodni tolerance W Uhel spodni tolerance
Mo Tocivy moment horni mez spinaci WV Uhel horni mez (spinaci)
My Tocivy moment spodni mez spinacl  £M¢ Uhel stedni hodnota zasroubovani|
nahde
Memo Tocivy moment stedni hodnota | Wgwy | Uhel stedni hodnota zaSroubovani dole
zaSroubovani natie
Memu Tocivy moment stedni hodnota Wego Oblast uhl zaSroubovani nahe
zaSroubovaciho momentu dole
MEe. Tocivy moment zaSroubovani hornil Wegy Oblast uhl zaSroubovani dole
tolerance
MEe. Tocivy moment zaSroubovani spodriWery Prehled uhl zaSroubovani dole
tolerance
n Paet ot&ek poZzadovana hodnota W Uhel celko skut&na hodnota
Na Patet impulzi poZadovana hodnota| AW Uhel celko¥ spodni tolerance
N, Paiet impulzi celkow skut&na Wo. Cas pozadovana hodnota
hodnota
N. Pacet impulzi horni tolerance al Cas skuténa hodnota
Ng Paiet impulzi spodni tolerance Wt Cas horni tolerance
Ng+ | Patet impuli celkow horni tolerancef .t Cas spodni tolerance
Ng. | Paiet impulzi celkow spodni tolerance tg, Cas celko¥ skut&na hodnota
P Tlak poZadovana hodnota cl Cas celko¥ horni tolerance
Py Paateini tlak poZzadovana hodnotal T Cas celko¥ spodni tolerance

Zdroj: Interni dokumenty SKODA AUTO a.s.

2.3.3 Dokumentace sledovanych paramefr pro Sroubové spoje na
montazi naprav

Stavajici zfisob pdizovani, zpracovani a archivace dat na montazmelinaprav je

ponerné slozity a sklada se Zkolika navazujicich procésZjednoduSetje zachycen na

obrazkuObrazek 7 Mezi jednotlivymi systémy, které zpracovavéjiarchivuji data, jsou

znazorrny toky dat pomociimek doplnych textem popisujici dany tok. Cely proces je

rozclen do &ti fazi.
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Obrazek 7: Stavajici Zipob pdizovani, zpracovani a archivace dat na montazi agpr

Zdroj: Vlastni tvorba

2.3.3.1 Prvni faze

Prvni fazi procesu montaze napravy z hlediska datigriéeni komponent @enych
k montazi na vyrobni stanowStKomponenty jsou umig&ty na gepravni palet, ktera je
vybavena Moby nogem. Na jedné palétjsou komponenty @dené pro komplementaci
jedné napravy. Moby nasinese informace o specifikaci vygfitgho vozu. Informace

Zz Moby noste jsou penaseny do PLC stanice.

Moby nost je technologie zaloZzena na principu RFID ummgici aktivni bezdratovéteni
| zapis dat az do vzdalenodfi inetiti bez nutnosti mé viditelnosti. Vyuziti Moby nosii
je vnag. v automobilovém mmyslu, zejména v montazi atipidentifikaci vozidel.
Zarove jsou uzivany v logistice pro identifikaci kontejigvoziki a dalSich fepravnich
systénii. Standardni no& poskytuji kapacitu 32 kB ip pienosové rychlosti az

8 kB/s, picemzcetnost zapis neni omezena. Vzhledem k podminkam, ve kterychipéo
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pramyslova vyroba, jsou Moby nd@s uzpisobeny narénym pisobicim vivim. Na
obrazkuObrazek §e znazorano uziti Moby nosie.

Obrézek 8: Moby no&iumisény na steSe automobilu

Zdroj: http://www.odbornecasopisy.cz/index.php?id_documi@hi06

2.3.3.2 Druhé faze

V druhé fazi jsou z PLC stanicagalany informace utahovacimuiizeni o pislusném
utahovacim programu, podle kterého maji byt Sroébsepoje utaZzeny v souladu se
specifikaci vyrabného automobilu. Obsahem jsou informace &ya poloze Sroubovych
spoji, které maji byt utazenyji@depsané jmenovité hodnotyjjgtelné toleratni rozgeti
atd. Na zakla#gl téchto informaci dochazi k provedeni vyrobni operaceutazeni
Sroubovych spdj Utahovaci zdzeni jsou vybavena lokalni p&th do které jsou
zaznamenavany jednotlivé nafené vyrobni hodnoty. Po uk&ni vyrobni operace jsou
data penesena do PLC. Totoifzeni je vybaveno vriti pangti, ktera je dimenzovana
pro zaznam hodnot pouze z jedné vyrobni operacent@hgedné napravy). Data jsou
vzapsti odesilana do technologické databéaze a aktuaiiam je z PLC stanice vymazan.

PLC je jeden z nejvice vyuzivanych piesliki v oblasti automatizace a je nasazovan
v naranych podminkach gmyslového prosedi. Z tohoto dvodu je jejich konstrukce
oproti kéZnym PC robustni. Hlavni vlastnosti PLC je jejictadna programovatelnost na

arovni mentali¢ blizké projektantovéi konstruktérovi.
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Kucera definuje PLC takto: [21]/PLC(z anglického Programmable Logic Controller) je
relativne maly peimyslovy peéitac pouzivany pro automatizaci proges realnémcase -
Fizeni strog, vynenikovych stanic, nebo vyrobnich linek v tovariPro PLC je

charakteristické, Ze program se vykonava v tzuecik’

2.3.3.3 Treti faze

Ve treti fazi jsou dataiignasSena do technologické databaze. Data z PLG/faduzasilana
v binarnim forméatu s tim, Ze data jsou dvoj@@w konvertovana. V prvnim kroku je
provadna konverze z binarniho formétu uzivaného Moby dewsi do formatu .*cmd.
Jedna se o textovy format. Tato konverze je zm@gisoftwarem spoteosti CMS s.r.o.
Zkonvertovana data jsou vyuZzivana pro online vizaal piibéhu vyrobni operace na
lokalnim dispéinku montézni haly M2. Kémto (teluim je uZivan software ToolsNet od
spol&nosti Atlas Copco s.r.o. Jedna se o jednoduchyligeghumoziujici vizualizaci
nantienych hodnot. Na obrazkbbrazek 9jsou zobrazeny hodnoty v software ToolsNet.
V druném kroku je provasha konverze dat z formatu *.cmd do jiz standardig@ho
formatu Q-DAS ASCII® transfer.

Cas _KNR__ Pdeta U FPops Por.  Moment. Uhel Vsl
3654050_[108 1803 | Stbiizator PZ 1 32800 [%00000 oK
0409.2012235227 | 3654060 | 108 1804 | Stabizator PP w OO0 [838000 oK
0092012235241 3654050 |08 1807 | Stabldlor L2 1 W0 (897000 |oK
04092012235243 |365400 | 108 1802 | Stabiastor LP w 20 [s98000  [oK
0052012235245 | 3654050 | 108 1805 |Vipira 1 1855000898000 |oK
04092012235221 | 3654050 | 108 1901 |RizenilP w 1080000 [e88000  |oK
0409012235322 | 3654050 | 108 1903 |Rizeni LZ 1 1022000 888000 |OK
040320122353523 | 3654060 |10 1904 |Rizeni PZ w 344000 230000 [oK
04032012235334 | 3654050 | 108 2001 |Rameno LP 1 1620000 | 1757000 [oK
0409201223533 | 3654060 | 108 2002__|Remeno PP 1 1566000 [175.8000_[0K
0092012235341 | 3654050 |108 2003 |Rameno L2 1 207700 177800 _[oK
04 092012235242 | 3654060 | 108 2004 |Rameno FZ 1 1000 178200 0K
04032012235652 | 3654050 | 108 2001 | Spojovaci ydka L 1 854000 [0000  [oK
04092012235607 | 3654050 [ 108 2402 | Sooovacityka P 1 854000 00000 |0K
04032012235508 | 3654050108 2701 |tepeki cona 1 5200|0000 [oK
0409201223599 | 3654060 | 108 2707 |tepelnd chna 1 I 0000 |oK
04092012235911 | 3654050 |108 2701 [tepeka chona 1 BOON0 [00000  |oK
0052012235512 | 3654050 | 108 272 | svazek elekironstalace 1 3000 |ooow oK

Obrazek 9: Software ToolsNet

Zdroj: Interni dokumenty SKODA AUTO a.s.
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Konverze vyrobnich dat do Q-DAS ASCII® transfernf@tu probiha pomocitevodniku.
Jedna se o aplikaci vytienou externi spodaosti T-Systems, ktera je undisd na
virtualnim serveru. Jednotlivé hodnoty z formatenid jsou dle pedem stanoveného
postupu né&itany a zapisovany do K-kii, které jsou vyuzivany v Q-DAS ASCII®

transfer forméatu. Podrobji je tento format popsan v kapitole 3.1.1.4

Vzhledem k tomu, Ze pro utahovacitizani nebyly definovany poZzadované parametry,
které maji byt zaznamenavany, obsahuje datovy sopiled konverzi vSechny hodnoty,
které utahovaci Z&eni umi nar¥it. Konverzni program ma jiz vyspecifikované
poZzadované parametry, které maji byt konvertov@raga v novém formatu jsou ukladana
po jednotlivych souborech, kde jeden soubor odpovidontaZi naprav pro jeden

automobil. Tyto soubory jsou ukladany do lokalnéuresée.

2.3.3.4 Ctvrta faze

Nowv¢é vznikly datovy soubor ve formatu Q-DAS ASCII® tsdar je zarove definicnim
souborem ufujicim parametry pro dlouhodobou archivaci v systé@MOD. Systém
CMOD umoziuje archivovat data dle specifikovanych poZzadawkde archivovana data
slouzi gedevsim k moznosti doloZeni spravného provederibnych operaci. Obeé&rby

zde né€la byt zaznamenavana data hodnotici Kogestav po provedeni operace. fgad
utahovani Sroubovych spojse jedna o statusy hodnotici spravnost provedpeiaoe
OK/NOK a hodnoty koneného utahovaciho momentuiigadré Uhlu dotazeni. Naopak
hodnoty o piibéhu operace nejsou z dlouhodobého hlediskéepat, proto neni nutné je
archivovat. Data jsou do archiirdho systému odesildna v paketech vzdy po uplynuti

stanovenéhoasového intervalu.

2.3.3.5 Patafaze

Datové soubory ve formatu Q-DAS ASCII® transfer ysprendSeny do databazové
struktury pro dalSi vyuziti programovym vybavenipoleinosti Q-DAS. Pro fenos dat je

vyuzivan software Upload. Jednotlivé soubory jsau (s@ESném penosu smazany

z lokélniho adrega.
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2.3.4 Dokumentace sledovanych parameftr pro Sroubové spoje na

dalSich montaznich pracovistich

Mapovani stavajiciho fgobu sbru, zpracovani, vizualizace a archivace dat na &t
lince naprav probihalo formou osobnich setkanigstupci vyrobnich oddeni, ktgi maji

na starost konfiguraci a udrzbu jednotlivych naegzk vyrobnich zdzeni, spravu
pouzivanych systéin uréenych pro zpracovani a archivaci dat. Problematikda
konzultovana také se zastupci externich firem TeSgs a CMS s.r.o. Vzhledem
k provazanosti jednotlivych vyrobnich progefsou tito zastupcicasto seznameni se
zpisobem dokumentace sledovanych parainato Sroubové spoje na dalSich montaznich
pracovistich. Tyto informace byly pouzZity pro zma@pi stavajicich Zjsohi
dokumentace i na dalSich vyrobnich Usecich. Naadékkiskanych poznatk byla
zpracovana hodnoceni s@asného stavu dokumentace sledovanych parameto
Sroubové spoje. Prvndast je ¥novana hodnoceni dokumentace na montazi naprav.
V ramci hodnoceni jsou vymezeny silné a slabé kyaowasného stavu. Druh&st
shrnuje sotiasny stav dokumentace sledovanych paranzetnontdze motdr prevodovek,
naprav a karoseriefigpemz je kladen wraz na identifikovani hlavnich problematickych

oblasti a jejich ficin.
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2.3.5 Zhodnoceni stavajiciho procesu dokumentace sledowarh

parametrua pro Sroubové spoje na montazi naprav
Proces dokumentace sledovanych paraimptop Sroubové spoje na montdzi naprav je
v porovnani s dalSimi uvedenymi pracovisti povaboza nejlépe zpracovany a za nejvice
odpovidajici sotasnym trendm. Festo je zde &kolik zavaznych nedostaik které se
nesluji s pozadovanym stavem. V nasledujiciifehpedu jsou shrnuty silné stranky

a nedostatky s@asného stavu.

2.3.5.1 Silné stranky sowasného stavu

e Hlavni prednosti sotasného stavu dokumentace sledovanych paramietr
vyuzivani standardizovaného datového forméatu Q-BSEII® transfer v konéné
fazi zpracovani dat. Natiené hodnoty je tedy mozné zpracovavat a vizualizova
pomoci standardizovanych progranod spolénosti Q-DAS, které vyuZzivaji

uvedeny datovy format.

» Pozitivem je automaticka komunikace mezegravni paletou nesouci napravu,
uréenou k montazi na kostru auta, a PLGizznim. Diky automatické identifikaci
PLC zd&izeni samo rozpozna, jaka konfigurace vozu je WrabPodle tohoieda
utahovacimu zézeni informaci o pgebném provedeni vyrobni operace. Dochazi
zde keliminaci lidskeho faktoru a zaréveodpada riziko fipadné Spath

provedené vyrobni operace.

 Kladem je také archivace dat ve standardrZzivaném archivaim systému
CMOD.
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2.3.5.2 Slabé stranky so@asného stavu

Hlavnim nedostatkem séasného stavu je petba dvoji konverze dat. Data je
nutné dvakrat konvertovat, aby je bylo mozné zpratwe standardizovanych
programech od spalrosti Q-DAS. Proces konverze dainasi negativni dopad
v podolg nezadouci ¢asové prodlevy, ktera je pitdna od odeslani dat
z utahovaciho zZ&eni aZz po jejich ulozeni ve formatu Q-DAS ASCli@nsfer.
Oba pouzivané konverzni software jsou navic postéytp externimi spotgostmi,
které je spravuji. Vigpad nutnosti Upravy konverzniho systému je nutné

kontaktovat zastupce externi spiesti.

Negativem je satasna datova struktura po provedeni konverzi. Dsda gice
ulozena ve formatu Q-DAS ASCII® transfer, avSak inesspektovana obecna
struktura tohoto formatu v plném rozsahu. Data jsdu srozumitelna pouze pro

uzivatele seznameneé s Upravami struktury formatu.

Souwasna verze software UploadiepasSejici zkonvertovana data do databazové
struktury, kterd je wena pro dalSi vyuziti programovym vybavenim sfobeti
Q-DAS, je zastarala. Upload v pravidelném intervadca 7-8 dni festava
z neznamychifiéin pirenaset data do databazové struktury a je nutmégggrtovat.
Navic je Upload umish na virtualnim serveru spravovaném externi solsti
T-Systems. V fipadt nutnosti restartovani Uploadu je nutné kontaktazZstupce

spole&nosti T-Systems.

Souwasny zfisob archivace dat pomoci systému CMODng@ minimalni
pozadavky na dokumentaci sledovanych paramefpol€né s nimi jsou ale
ukladany dalSi parametry, které utahovadizami ungji zméfit a exportovat, avsak
pro které neexistuje pozadavek k dlouhodobému awghni. Do systému CMOD
tak jsou zasilany zbyte¢ veliké objemy dat. #kladem zbyténé archivovanych
dat jsou hodnoty startovaciho Uhlu dotahovani. Tymdnoty vSak nejsou

vyZzadovany z hlediska dlouhodobé archivace.
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2.3.6 Zhodnoceni stavajiciho stavu dokumentace sledovanyparametri

na dalSich montaznich pracovistich

Proces dokumentace sledovanych paraimpto Sroubové spoje na dalSich montaznich
pracovistich byl zmapovan v obecné ravilNejsou tedy popsany jednotlivé toky dat.
Pozornost byla za#ena na Sirokou problematiku dokumentace sledovapgarhmeti.

V nasledujicich bodech jsou uvedeny hla¢agto se opakujici, nedostatky.

2.3.6.1 Odlisné datove formaty a zmsob uloZeni dat

Jednim z nejvajsich probléni je nevhodnost a odliSnost datovych foripate kterych
jsou sledované parametry exportovany z vyrobni¢feeni. PestoZze zézeni utena pro
stejnou vyrobni operaci jsou od stejného dodavatelreiené hodnoty jsowasto
exportovany v odlisSnych formatech. Data jsou uki@d& Access databazi, v textovéem
formatu, v tabulce vytu@né v Excelli ve formatu, ktery je vytvien gimo dodavatelem
zarizeni. Disledkem je velmi natmé nebo zcela nemoZzné zpracovani, vyhodnoceni
a vizualizace dat bez nutnosti jejich modifikacevttodného datového formatutildadem
mohou byt textové soubory, do kterych jsou hodrzdynamenavany v poddlietzce
znaki. Tento format neumaiije grafické vizualizace fibéhu vyrobniho procesu.
Hodnoty sice mohou dolozit spravnyipéh vyrobni operace, avSak nelze z niclisy
trend, jakym se vyrobni operace ubéiaporovnavat jeji pibéh nag. dle jednotlivych
vyrobnich linek, vyrobnich sém nebo dle pracovnik ktefi operace provadi. Zpracovani
dat v odliSnych formatech je doprovazeno nutnaati nekolika odliSnych software, které
navzajem nepodporuji jednotné zpracovani dat. WltabTabulka 7je zdokumentovano
pouziti software na zmapovanych vyrobnich misté¥estoZze jsou zde uzivany stejné
kategorie Sroubovych spgjpro které jsou zavazné totoZniegpisy a normy, je vyuZzit

odliSny software.
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Tabulka 7: Porovnani nasazeni IS, SW dlengch vyrobnich mist

Vyrobni i Predpis,
Kontrolované
misto _ normy SW, IS
. spoje
SKODA dokumentace
VW 01110-1/2
VW 10130
Montaz
A+B/LWT VW 10131 Nexum
motorua
VDI 2862
KLH 2.0
VW 01110-1/2 SW na konverzi dat
VW 10130 gs-STAT
Montaz
A+ B/LWT VW 10131 CMOD
pirevodovek
VDI 2862
KLH 2.0
VW 01110-1/2 ToolsTalk
VW 10130 SW na konverzi dat
Montaz | &/LWT | vw 10131 qs-STAT
naprav VDI 2862 Upload
KLH 2.0 CMOD
VW 01110-1/2 ToolsNet
VW 10130 ToolsTalk
Montaz vozi | A+ B/LWT VW 10131 SQS
VDI 2862 CMOD
KLH 2.0
VW 01110-1/2
VW 10130
_ EC zatahovéky nejsou
Karoserie A+ B/LWT VW 10131
nasazeny
VDI 2862
KLH 2.0

Zdroj: Interni dokumenty SKODA AUTO a.s.

2.3.6.2 Potieba konverze dat do vhodného datového formatu
Pokud z#&izeni exportuje data v nevhodném formatu, jeigi# je konvertovat do

vhodného, ktery umaditije jejich vyhodnoceni. Problémem konverze datc¢gsova
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prodleva mezi pgzenim dat a jejich prezentaci. Zaroviehem konverze vznika riziko
ztraty, ¢i modifikace dat. Nej#tSi nevyhodou konverze dat jéiqpa navaznost a zavislost
konverzniho programu na strukdéudat exportovanych z vyrobnichiizeni. Vzhledem
k pomerné ¢astym dpravam jednotlivych modelyrakinych automobil (nag. v podolg
facelifti) nebo zminam montézniho postupu, dochazi k nutnym zZésabdo nastaveni

vyrobniho programu Z&eni.

V piipact pridani nebo odebrani ¢kterého ze sledovanych paranietz vyrobniho
programu dochazi k nutnosti provedeni stejné mkali# v konverznim programu.
Prikladem niize byt novy dil obsahujici vice Sroubovych sipajez dive uzivany dil.
Pokud zéizeni exportuje naptextovy soubor, kde hodnoty pro jednotlivé paragngou
zaznamenany za sebou a &ddy stednikem, no¥ pfidany parametr znamena narusSeni
této datove struktury. U konverzniho programu gytautné zminit jeho nastaveni. Tyto
zasahy jsoaso¥ nara@né a jejich provedeniasto vyzaduje finamé nakladné zapojeni

externi firmy.

2.3.6.3 Nedefinované pozadavky na operativni data

Na pozici rozhodujicich pracovrikasto dochazi k nejasnému definovani poZaiian
meiené parametry, pro které maji byt uchovavany hodmobperativnich databéazich.
Casto tak jsou v databazi zaznamenavana veskeraktiata vyrobni zdzeni umi znit

a exportovat, festoze nejsou dale nikterak zpracovavana a vyhaddoa. Netidka jsou
data také uchovavana v databaziegto, Ze jiz nejsou relevantni a pédyaby souhrnné
zpravy sumarizujici @beh vyrobni operace za stanovetgsovy interval, nap za den,
smenu ¢i tyden. V disledku uvedenych skuteosti dochazi k nastu uzité kapacity
operativni databaze fiPzpracovanici vyhledavani dat uloZzenych v databazi pak dochazi

k nezadoucim prodlevam mezi zadanim dotazu a zebiazpoZadovaného vysledku.
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2.3.6.4 Nedefinované pozadavky na archivovana data

Prestoze SKODA AUTO a.s. ma kdispozici vlastni stadizovany systém pro
dlouhodobou archivaci vyrobnich dafasto jsou vyuzivany jiné metodyiiadem je
archivace dat na datovych ng&ish DVD. Steji jako u operativnich dat nerfasto
definovano, pro jaké parametry a na jak dlouhouugdgk nutné nagtené hodnoty
archivovat. Mnohdy jsou archivovany vSechny hodretgnamenané ve vyrobni databazi,
potazmo vSechna data exportovana z vyrobnilitzezasi. Data jsou tak archivovana nad

zadkonem dany rdmec, a to jak z hlediska obsahu ztékediska doby ulozeni.

2.3.6.5 RozliSné strategie vyhodnocovani ajsobilosti vyrobnich proces

Vzhledem k vysokému @tu dodavatel vyrobnich z&izeni a zarouve nékolika odliSnych
datovych formét probih& vyhodnocovani #gobilosti vyrobnich procésv odliSnych
systémech. Tyto systémy jsou obvyklg&any pro zpracovavani velikého mnozstvi dat.
Naméfené hodnoty mohou byt velmi rozmanité, mohou seedmk vyrazélisit v rozptylu,
rozpeti hodnot, procentualnietnosti odlehlych hodnot nebo jejich poloze vzhiadiee
jmenovité hodnat Uvedené charakteristiky ovhivji vybér strategie pro vyhodnocovani
procesu. Kritéria pro vyhodnocovani se mohou v@ddrych systémechcasténe
odliSovat. Zatimco &které systémy maji pro vyhodnocovani procesu prgharcené
normalni statistické rozteni hodnot, sloz§si systéemy samy vyhodnocuji vhodnost

raznych statistickych rozteni v zavislosti na definovanych vzorcich.

2.3.6.6 Obsluha jednotlivych systéni

Vhledem k vysokému @tu uzZivanych systétnje obecnym problémem komunikace mezi
nimi. Mnoho systérn je piimo vazanych a dgenych ke zpracovani datovych forrinat
uzivanych konkrétnim vyrobnimiZaenim. Slozitost programového vybaveni jednotlivyc
systéni vyZzaduje, v fipact nutnosti zrdny nastaveni programu iZzeni, kontaktovat
technického pracovnika z dodavatelské firmy s padlaeim na Gpravu nastaveni programu.
Vznika zde ¢asova prodleva, neboprovedeni zasahu pracovnikem firmy dodavajici
zarizeni mize trvat i rkolik dni, v zavislosti na smlu¥n sjednanych ujednanich

acasovych moznostech externiho dodavatele. DalSirblggreem je pima zavislost na
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uvedeném externim pracovnikovi. Yigact, Ze externi pracovnik opusti svoji pracovni
pozici ve firmé dodavajici z#zeni a neexistuje zag¢jnadekvéatni nahrada seznamena
s konkrétnim nastavenim vyrobnihotizani ve SKODA AUTO a.s., vznika riziko
nemoznosti zrny jeho nastaveni dle pozadavku. DalSim negativiakiorem jsou

obvykle vysoké finaéni naroky externich firem za poskytovany servis.

2.3.6.7 Problematika nestandardniho nazvoslovi

Jednim z dalSich problénsouvisejicim s uzivanim mnoha systéj@ odliSné nazvoslovi
pro jednotlivé sledované parametry. Dodavateléizeai, pokud nemaji stanoveny
poZadavek na uzivani standardizovaného nazvoslewkedhnické dokumentace, voli pro
jednotlivé parametry sve,¢bn¢ uzivané nazvoslovi. Vidledku toho mize byt stejna
vyrobni operace pojmenovana odéSn zavislosti na vyrobnim #aeni, na kterém byla
vykonana. Takto odliSné nazvoslovi neutgg2 vyhledavat vSechna relevantni data pro

danou operaci.

2.3.6.8 Problematika nestandardniho reportingu

Pro jednotlivé vyrobni operace jsou wyiteAy souhrnné zpravy, které sumarizuji jejich
praibéh. Pro tvorbu souhrnnych reporinejsou stanovenyiesré definovana pravidla
a reporty jsou vytvigny pomoci odliSnych nastfoj Jednotlivé vyrobni Gtvary v rdmci
spole&nosti tak pouzivaji nejednotné reporty, které seselde liSi strukturou i obsahem.
Nestejnost se n&gstji tyka odliSnych parameir uzivani odlisnych grafnebo diagrarin
ajejich umisini v reportu. Zarove se zde projevuje problematika nejednotného

~7s s

nazvoslovi, kdy je pro jeden vyrobni parametr udévgice odliSnych pojmenovani.

2.3.7 Hlavni pri¢iny nedostatki v oblasti dokumentace sledovanych

parametra.
VySe uvedené nedostatky dokumentace sledovanyamedii pro Sroubové spoje jsou
dusledkem #kolika pricin, které spolu souvisi a mnohdy se daji navzajemeamit. Pro
vétSinu nedostatk je spolénym jmenovatelem nezvladnuté planovani nenych

arovnich spolénosti. V nasledujicich bodech jsou uvedeny konkngfdiny:
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Paizovani nového vyrobniho #aeni je obvykle realizovano na zakiad
vybérového tizeni. BZnou sodasti vylErovéhotizeni je také technické zadani.
Jednéa se o dokument vyhotoveny kompetentnimi osobarspolénosti SKODA
AUTO a.s. Technické zadani obsahuje poZadavky,ékteusi potencionélni
dodavatel respektovat a jimz je povinen vytomagF. uzpisobenim dodavaného
zarizeni. V sodasné dob zpracovavana technicka zadani podeolspecifikuji
technické aspekty z hlediska pozZadované vykonnaatizeni, energetickych
naroki a napojeni Zdzeni do energetické &jtbezpenosti, hygienickych norem
apod. Zarove jsou Vv technickém zadanieSeny podminky Zsobu dodani,
instalace, odzkouSeni &galani vyrobniho z&eni k uzivani. Pro jednotlivéasti

jsou specifikovany podminky, které®strany musi splinit.

V technickych zadanich jsou vSak zcetdr& vynechavany pozadavky natgob
dokumentace sledovanych parame®bvykle nejsou uvedeny Zzadné pozadavky
na datové rozhrani nového vyrobnihdizeni. Dodavateli pro spini pozadavi
technického zadani sfauplatreni svého, Bzn¢ uzivanéhoieSeni, bez nutnosti
Gpravy datového rozhrani. Takto dodavandizemi jsou z hlediska datového
rozhrani nevhodna &asto vznika pdeba jeho Upravy nebo nasazeni konverzniho
programu uwteného k pevodu dat do vhodného datového formatu. Tyto zagsay

v zasad velmi nakladné a obvykle v sétu s pdizovaci cenou Zé&eni gekraiuji
naklady na piizeni vyrobniho z@zeni s upravenym datovym rozhranim do

poZzadovaného standardizovaného stavu.

Druh& icina ¢asteéné navazuje na iedchozi. Spolmost SKODA AUTO a.s.
disponuje Sirokou modelovaadou vyrabnych automobil. Prestoze se jednotlive
modely od sebe lisi,&8ina montaznich posttipe stejna. Hkladem je proces
montéZze naprav, kdeigstoZe jsou pro kazdy model montovany rémw

a konstrukn¢ odliSné napravy, principy vyrobnich posiugou shodné. Nabizi se
tedy moznost unifikace vyrobnichizzeni bez ohledu na misto jejich nasazeni.

BohuZel tento fedpoklad neni naptm a pro jednotlivé montazni linky jsou
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porizovana vyrobni zZdzeni od @znych dodavatél Fri¢ina sp@iva predevsim
v oblasti planovani vyroby. Vyroba kazdého modeki ZaSt&na vlastnim
planovacim odé&lenim. RestoZe tato oddeni jsou formala sdruzena pod centralni
planovani, spoluprace mezi nimi neni dosjii acasto je Upld vynechana. #
planovani nové vyrobni linky nebofipmodernizaci jiz stavajici tak nejsou
zohlediovany jiz realizovan&eSeni z dalSich vyrobnich misteptoZze nasazena

feSeni jsou os¥céend a v souladu s poZzadovanym stavem.
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3 Optimalizace reSeni

Hodnoceni procesu dokumentace sledovanych panarpetr Sroubové spoje vymezuje
nedostatky stavajiciho stavu.ieBtoZze sotasny zfisob dokumentace sledovanych
parameth spliuje naleZitosti dané zakonem a spolest SKODA AUTO a.s. je schopna
dolozit dokumentaci o provedeni vyrobnich operdei pledepsanych norem, jedna se
0 zpisob neefektivni, ktery je pi@ba optimalizovat. Z hodnoceni nedosiaskavajiciho
stavu vyplyva, Ze ificiny vétSiny z nich vznikaji jest pred pdizenim nového vyrobniho

zaizeni, resp. fed instalaci nové vyrobni linky.

3.1 Standardizace technického zadani z hlediska datovéh

formatu

Prvnim krokem navrhu optimalizovaného procesu daatace sledovanych paranteje
sjednoceni poZadawkna strukturu dat a datovy forméat, ve kterém budsakizeni
zaznamenavat a exportovat rgemé vyrobni hodnoty. V ramci SKODA AUTO a.s. je
potreba vypracovat technické zadani, které bude vztiedasno @i porizovani nového
zarizeni. Souasti technického zadani musi byt jiz zémi@& pozadavky na strukturu dat

a datovy format.

Volba jednotného datového formatu musi bytlip€ uvaZzena a musi zohlgavat jeho
budouci vyuziti. Je iéba zohlednit, v jakém software bude prayréd zpracovani,
vyhodnoceni avizualizace dat. Datovy format mugi be softwarem kompatibilni.
Vzhledem k zakoupené koncernové licenci a poditivizkuSenostem s uzivanim je
vhodné vyuZivat software od spatesti Q-DAS.

3.1.1 Programy pro statistické Fizeni procesu a vizualizaci dat od
spolanosti Q-DAS

Q-DAS je mezinarodni spalrost se sidlem v &necku. Specializuje se na automatizaci
statistickych postup a vizualizaci vyrobnich datievazre v automobilovém gmyslu.
Spole&nost klade draz fedevSim na aplikace dené ke statistickémitizeni procesu. Pro

tyto (ely vyvinula kolekci statistického software. Terspgtuje Siroké moznosti v oblasti
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vyhodnocovani statistické @gobilosti procesu, vizualizace né&fanych hodnot, jejich
porovnavani dle zvolenych kritérii atd. Jednotlprégramy pracuji se soubory, které jsou
zaloZeny na Q-DAS ASCII® transfer formatu. Tato tsknost je jednim ziwvoda, prad

byl Q-DAS ASCII® transfer formatigat v ramci VW group jako dopotevany standard
pro datova rozhrani vyrobnich izeeni. V rdmci koncernu VW group byla zakoupena
licence na programy od spofesti. Q-DAS.

Q-DAS ASCII® transfer forméat je podroginpopsan v kapitole 3.1.1.4. Existujekolik

programii od spolénosti Q-DAS, které se lisi dle moZzného vyuziti.

3.1.1.1 gs-STAT

Modul gs-STAT je uten pro statistické vyhodnocovanitspbilosti proces a stroji

z dlouhodobého hlediska. Pomoci sady tfiljfe umozino v kratkémcase vyhledavat
poZadovana data Zipojené databaze. Vzhledem k Sirokym moZnostem fagdusnadné
porovnavat data dle stanovenych kritérii, inape linky, sm¢ny, ¢asového intervalu atd.
Modul také poskytuje rozsahlé moznosti vizualizata. Grafické nastroje programu
gs-STAT® umoiuji uZivateli vizualizaci nagfenych hodnot srozumiteina grehledr.
Diky tomu je mozné identifikovat odchylky ve vyrdbmprocesu a provést opani, kterd

je budou v budoucnosti eliminovat.

3.1.1.2 Procella Monitoring

Modul Procella Monitoring je @en pro vyhodnocovani dat v realnéase. Ta jsou do
modulu vkladana ies vstupni periferie (n&pklavesnice) nebo jsou automaticky zasilana
z vyrobniho z#&zeni. Modul Procella umdije vyhodnoceni a vizualizaci vyrobnich dat
prakticky vcase jejich vzniku. To poskytuje obsluzéizani moznost rychle identifikovat
vyskyt problému ve vyrobnim procesu a provést takigmd opaiteni, ktera povedou

k jeho odstragni. V ramci modulu je mozné nastavit alarmy. Ty Quoravaji nandené
hodnoty se stanovenymi tolerancemi. ¥ppd® vyskytu hodnoty vé tolerargni meze
program automaticky odeSle kompetentni @soldaSeni o nutnosti zasahu. HlaSeni mohou
byt realizovana nappomoci emaii.
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3.1.1.3 Destra

Modul Destra je ufen pro statistické planovani pokud/ dnesni doé je pro tento postup
¢asto pouzivan anglicky pojem Design of Experiméhsledovaného vyrobniho procesu
jsou identifikovany vlivy, které naé&p pasobi a které mohou ovievat jeho piib¢h.
Piikladem je vyhodnocovéani doby pebné k vytvrdnuti lepidla uzivaného k lepeni skel.
Doba tvrdnuti lepidla je ovliwovana teplotou lepidla, teplotou vzduchu, vihkcestid.
Hodnoty tchto atributi jsou v pfibéhu vyrobniho procesu nastavovany na jiné Ugovn
Dostavame tedy &kolik sad hodnot popisujici vyrobni procesi piuznych darovnich
parametii. Sady hodnot jsou programem zpracovany a pomamitivze vyhodnocovano,
jakou nerou dané parametry ovhwuji pribéh procesu.

3.1.1.4 Standardizovany datovy format ASCII® transfer format

PoZzadavek na standardizovany datovy formét Bl byit povinnou sogasti technického
zadani na nayporizovana vyrobni zZézeni. Vzhledem k zakoupené licenci na produkty
spole&nosti Q-DAS je vhodné vyuzZivat Q-DAS ASCII transfermat.

Q-DAS ASCII® transfer formét je standardizovanynfd@t dat z mdreni pro automobilovy
pramysl. Tento unifikovany datovy forméat, ktery vznikh zaklad dohody vyznamnych
vyrobai automobili a merici techniky, umoiuje snadno kombinovat hodnoty z odliSnych
meticich systém zcela bez problétn Spol€nost Q-DAS pouziva tento format v kolekci
statistickych prograid konkrétré u datovych soubdér*.dfq, ¢i u dvojice soubar *.dfx

a *.dfd Do soubar *.dfg jsou zapisovany jak identifikai udaje dilu, resp. hodnoceného
znaku, tak i nargrené hodnoty. Ve dvojici *.dfx a *.dfd je prvni sauburien pro zapis
identifikacnich Udaji a do druhého jsou zaznamenavany &ame hodnoty. Vyhodou
druhého zfisobu je Uspora mista, nebje postéujici zapsat identifikéni idaje pouze do
jednoho souboru, ktery bude spwoig pro vSechny soubory hodnot. Na druhou stranu je
nutné mit oba typy soubbmuloZené v jednom adrasaPokud by tomu tak nebylo, neslo
by ucit, k ¢emu jsou dané hodnoty relevantni. Q-DAS ASCII® ¢fan format je také
uzivan v databazovych strukturach, které jsaiemy k vyuZziti programovym vybavenim
spole&nosti Q-DAS.
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Data a hodnoty jsou v programech od sfdsti Q-DAS rozdleny do 3 Udrovni, tzv.
masek. Jedna se o masky dilu, znaku a¢kamych hodnot. Struktura Q-DAS ASCII®

transfer formatu je znazaima na obrazkmbrazek 10

Zakladni model datové struktury:
i Ko
Dily

1n
- K20
Znaky (Charakteristiky) K8xxx

1n
Namérené hodnoty KOxxx

Obrazek 10: Struktura soubhbw Q-DAS ASCII® transfer format
Zdroj: Q-DAS ASCII® transfer format

VySe popsana struktura nabizi Siroké moznosti oggiatv oblasti prezentace a analyzy
dat. Maska dilu je dena pro identifikaci dilu, na kterém jsouéimny jednotlivé
parametry. Maska znaku jec¢ena pro identifikaci jednotlivych paramétikteré jsou pro
dany dil relevantni. Maska hodnot j€ema pro zaznam naitenych hodnot.

Hlavnim ginosem standardizovaného datového ASCII® transtemdtu je jeho
kompatibilita, bez ohledu na charakter dané vyraiperace. Pro jednotlivé masky jsou
vymezeny uité skupiny tzv. ,K-kIta“. Jedna se o kddovana pole, do kterych jsou vzdy
zaznamenavany hodnoty stejné povahy, bez ohledwchasakter vyrobnich operaci.
Prikladem je K-kl€é K2101, ktery je ufen pro zapis jmenovité hodnoty. Vipac
sledovani Sroubového spoje bude v KiklK2101 pedepsana jmenovitda hodnota pro
moment utazeni. Vifpadd montaze sitlometi bude v K-klgi K2101 predepsana
jmenovitd hodnota pro Uhel, pod jakym mé&tkymet svitit. Pomoci identifikanich
K-kli¢u je pak u&eno, k jaké vyrobni operaci je jmenovita hodnotéa¥ena. V tabulce

Tabulka 8je zobrazeno rozteni K-klica do skupin dle typu masek.
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Tabulka 8: Rozéleni K-kl

K-klice Uziti K-klica

KO001 ... K0999 | Popis hodnot/natfenych hodnot

K1000 ... K1999| Popis dilu

K2000 ... K2999 | Popis znaku

K5000 ... K5999 | Informace o strukia

K8000 ... K8999 | Regulani diagramy

Zdroj: Interni dokumenty AQDEF_CZ (Q-DAS C2)

Pojmenovani K-kbii vychazi ze standardizovaného nazvoslovi. To by&vrdieno
spole&nosti Q-DAS a je zaznhamenano v textové databagrakbbsahuje mnoho dalSich
jazykovych mutaci. Zde spiva dalSi vyhoda prograimQ-DAS. Ty umo#uji prepinani
mezi jednotlivymi jazykovymi mutacemi, aniz by bytmtné instalovat nové klienty pro

pozadovanou jazykovou verzi.

Textova databaze nabizi Siroké spektrum Keklkteré je mozné pouzit. Ty se od sebe liSi
dle atekavané hodnoty, formatu jejiho zaznamu a délkgaaphaetzce. Rozeznavame
tak K-klice s polem pro zapis hodnot ve formatu alfanumengkéata acasu nebo
formatu pro zapis hodnoty s pohyblivou desetindatkou. RestoZze nazvy jednotlivych
K-kli¢u byly zvoleny tak, aby bylo mozné vzdy vybrat vhégmjmenovany, &kolikrat se
vyskytla poteba upravit jeho nazev v textové databa#klRdem niize byt K-klic K1041,
ktery je standardh pojmenovan jako Cislo vykresu“. Vzhledem ke skuigosti, Ze
SKODA AUTO a.s. vyuziva vice kategorii vykresovékdmentace, bylo zitvodu

jednozn&ného uteni typu vykresu nutn&gmenovat K-klé na ,Cislo PDM vykresu*.

3.2 Definovani pozadovanych technickych paramefr na
vyrobni zarizeni

V ramci technického zadani na rgvotizovana vyrobni zZ@zeni byly navrzeny technické

pozZzadavky na datovy forméat exportovanych dat. Jmdgvan Q-DAS ASCII® transfer

format s tim, Ze je kladenmithz na spravné pouzivani K<4didle standardu,ifpadré na

specifickych pozadavcich SKODA AUTO a.s. Nasledujfiabulky zachycuji fiklad

struktury K-klici pro zaznam hodnot z utahovani Sroubovych isp@ montézi naprav.
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V tabulce Tabulka 9jsou zobrazeny K-kie pro drové dilu, v tabulceTabulka 10jsou
zobrazeny K-kile pro drové znaku a v tabulc&abulka 11jsou uvedeny K-ktie pro

urovei hodnot.

Tabulka 9: K-kife pro masku dilu

K1001 Dil ¢islo Part Number N 106 483 01
K1002 Oznaeni dilu Part description Fixaéni Sroub
K1008 Stupeéi jakosti Quality grade AD 18
K1010 Povinna dokumentace Control item

K1011 Rozmer Size M6x16
K1022 Zavod Manufacturer Description |  Vyroba voZi MB
K1041 Cislo vykresu Drawing number text Cislo PDM vykresu
K1052 Provoz Contractor Description Montéz naprav
K1086 Operace Work cycle / operation 130
K1100 Pracovist Plant sector Montaz naprav
K1102 Kod haly Workshop M1
K1111 Poznamka Goods revieved number

K1201| Cislo zkuebniho ziZeni Test Facility number text

K1202 | Ozna&eni zkuSebniho #&zeni| Test Facility description

K1311 Vyrobni zakazka Production order ZN - AO5
K1802 Patet spofi na dile number of connections 2

Zdroj: Vlastni tvorba

Tabulka 10: K-klée pro masku znaku

K2001 Cislo znaku Characteristic number

K2002 Ozn&eni znaku Characteristic description 1.13
K2003 Kratké ozna&eni Characteristic abbreviation

K2004 Druh znaku Characteristic type

K2101 Jmenovita hodnota Nominal value 4
K2110 Dolni toleragni mez Lower limit value 2,4
K2111 Horni toleragni mez Upper limit value 5,6
K2112 Dolni odchylka Lower allowance 1,6
K2113 Horni odchylka Upper allowance 1,6
K2142 Jednotky Unit description

Zdroj: Vlastni tvorba
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Tabulka 11: K-klfe pro masku hodnot

K0001 Hodnoty Values
K0002 Atribut Attribute
K0004 Datum atas Time/date
K0005 Chybovéa udalost Events
K0008 Cislo pracovnika Operator name
K0014 ID dilu - VIN ¢islo Part Ident
K0053 Zakazka - KNR Order number

Zdroj: Vlastni tvorba

3.3 Standardizace reporti

Vyuzivani jednoho standardizovaného datového farmainifikovanych programech od
spole&nosti Q-DAS nabizi moznost standardizovat reporspahrnné zpravy do jednotné
podoby. Programy spairosti Q-DAS obsahuji modul zvany Formulator. Tearj&n pro
graficky navrh repoft a zprav, pomoci kterych je mozné vizualizovat azpntovat
nameérené hodnoty.

Modul Formulator je zaloZen na grafickém, vekt@rovientovaném progdi. Jeho hlavni
vyhodou je kompatibilita s vySe popsanou datovoukstirou. Pro ndvrh repdra zprav je
vyuzivdno K-klgu. Kazdy K-klic obsahuje textové pole, ve kterém je zaznamenana
hodnota nebo identifikmi Udaj. Tato pole je mozné zobrazit na formul&ormulator
zarover pouziva dalSi skupiny K-kifi (K8000 — K8999), které nesou jizguidefinované
grafické formaty pro vizualizaci hodnot pomoci gradiagrani atd. Zpravy vytvéené ve
Formulatoru se daji roztit na dw skupiny. Prvni je wena pro zobrazeni jednotlivych
hodnot v ramci jednoho konkrétniho hodnoceného rpatiau. Druha skupina zprav je
uréena pro sumarizaci fio¢hu vyrobnich operaci u vice paranietZpravy je mozné
uzpisobit potebam jednotlivych uZivatél Prikladem je pednastaveni zprav sumarizujici
pribéh operace za jednu $mu nebo za stanoveny & hodnot.

V ramci optimalizace procesu byly navrzeny dypravy pro standardizovanou vizualizaci
dat. Prvni zprava znazama na obrazk®brazek 1Jje ukena k vizualizaci hodnot v ramci
jednoho sledovaného parametru. Celkem jsou zderayehy i textové ¢asti v podob

tabulek. V &ch jsou zobrazeny identifikai Udaje pouzitych K-kéia. Déle je report
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doplrén o dw grafické vizualizace, tedy o K-k v rozsahu K8000 — K8999. V prvni je
uveden histograndetnosti zobrazujici skladbu hodnot dle jejich réelni. Druha grafika
znazotiuje prava@podobnostni §i Tento formul&d miZze byt uten nap. pro pracovnika

Srouboveé laborate, ktery vyhodnocuje chovani procesu v ramci darsgloge.
Druhd zprava zndzoknd na obrazkbrazek 12e ukena k sumarizaci pbéhu chovani

procesu pro vice spioj Procesy jsou zde hodnoceny pomoci iridepisobilosti ¢, Go.

Hodnoceni procesu je graficky usnada pomoci barevnych Sipek.
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Obrézek 12: Navrh standardizovaného reportu prchsonou zpravu za vice Spoj

Zdroj: Vlastni tvorba

3.4 Standardizace masek

Navrzenou standardizovanou strukturu Keklibylo tteba implementovat do grafické
podoby masek dilu, znaku a hodnot. Pro tento kgblopet pouzit modul Formulator. Jeho
druh& ¢ast umo#uje upravit zakladni nastaveni masek, tznidgi ¢i odebrat pole
jednotlivych K-klici. Now navrzena maska dilu je uvedena na obrazcich N&ebrazku

Obrazek 13e znazortina maska dilu, kde jsou jednotliva pole aaracislem K-klice.
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Obrazek 13: Maska dilu s K-&i

Zdroj: Vlastni tvorba

Na obrazkuObrazek 14e zachycena maska, kde jsou pole ¢éena gisluSnym nazvem.

|| Mikd1 = nebo = 0,70°Mu - platné pro kontroini dotahovaci momer
u Sroubovych spojli = metrickim zévitem bez plastovirch Sastl.

Obrazek 14: Maska dilu s ndzvem Kkli

Zdroj: Vlastni tvorba
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3.5 Specifikace parametfi uréenych k dlouhodobé archivaci

DalSim provedenym krokem byla specifikace pozadgelamparametfr, pro které jeieba
dlouhodols archivovat namiené hodnoty v jiz glve zmigném systému CMOD. Na
zaklad osobnich setkani se zastupci jednotlivych zaistar@nych odéleni byly zjiSgény
pozadavky na parametry, pro kteréijgbia archivovat natené hodnoty. Pozadavky byly
zpracovany a dle nich byla navrzena struktura jpwatbdobou archivaci. Byly ponechany
pouze udaje charakterizujici provedenou vyrobniragpea konéné nangiené hodnoty.
V porovnani s fedchozim stavem tak doslo ke &mé@ redukci archivovanych hodnot,

avSak bez jakychkoliv negativniclisledk.

Na obrazkuObrazek 15je zobrazen ipklad archivace dat dle n&vspecifikovanych
parametii. Ty jsou uvedeny ve sloupcich @tlehych tabelatorem. Jedna se o datutasa
provedeni operace, vysledny moment a Uhel dotabefiipvy status hodnotici {dseh
operace, utahovaci program, dle kterého byla operpmvedena, a identifikaci
utahovanych spaj

KNE: 481413l

lipka: Eadnl naprava AS: datom svylen¥: 2013 .11.2 15:46:03: sorta: 0000

datmm mom=nt "hel status prog spoj

26.11.2010 15:22:-46 166.943 B3.7659 oK 1 BN Bf 51.0.0.0 - Spojowvaci tyé - Ram
26.11.2010 15:22:-57 164_576 B3 .7659 OE 1 BN Bf 51.0.0.0 - Spojowaci tyé - Ram
26.11.2010 15:25:290 42.59514 43.2173 OK 1 BN Bf 52.0.0.0 - Stabilizator - Ram
26.11.2010 15:25:24 38.3645 43.2173 oK 1 BN Bf 52.0.0.0 - Stabilisator - Ram
26.11.2010 15:25:-33 40_ 9671 43 5774 OE 1 BN Bf 52.0.0.0 - Stabilisator - Ram
26.11.2010 15:25:38 41.0E35 42.136% OK 1 BN B 52.0.0.0 - Stabilizator - Ram

Obrézek 15: Archivace dat v systému CMOD

Zdroj: Vlastni tvorba
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3.6 Ocekavany nasledny postup

Stavajici stav dokumentace sledovanych parameno Sroubové spoje je vhodné
optimalizovat v ndvaznosti na zjgé skuténosti a nabyté poznatky. Je fdia prohloubit
spolupraci mezi oddlenimi, ktera jsou zainteresovana v procesech wtatiosSroubovych
spoji a dokumentace sledovanych parafhefiedna se o zastupce Sroubové labgato
kterA ma na starost strategii vyhodnocovanisopilosti procesu utahovani Sroubovych
spoji, zastupce oddeeni kvality afidici pracovniky montdze motgmaprav a fevodovek.

DalSim nezbytnym krokem je edukace zainteresovangoh. Je péeba vys¥tlit duvody
provadné optimalizace, ifinosy i potencionalni rizika. Je nezbytné zmitihpsy jak pro
spole&nost SKODA AUTO a.s., tak pro zastnance z hlediska usnahi jejich pracovni
naplre. Vznika zde riziko, Ze ne vSichni zastnanci budou ochotni, Zidodu obavy o své
pracovni misto a budouciizaeni, spolupracovatipzavadni optimalizovanéhdeseni,
popipadt jejich nasazeni nebude vysoké. Toto riziko je éusliminovat ¥asnou
a pibéznou informovanosti dotypych pracovnik podpdenou vhodnou nabidkou

pracovni pilezitosti v ramci spokenosti.
Pred nasazenimeSeni do ostrého provozu je nutné dbat ikdadiné otestovani s cilem

eliminovat dosud nezachycené nedostatky. Neéndéfezitou oblasti je proSkoleni vSech
dot¢enych zamsstnan@ v oblasti uzivani softwarového vybaveni od spodesti Q-DAS.
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3.7 Prinosy optimalizovanéhareSeni

Zavedeni standardizovaného forméatu do procesu dektave sledovanych parantepro

Sroubové spojeimasitadu vyhod.

Standardizovany datovy format umozni snadnou analzobniho procesu. Lze
tak snadno a rychle odhalit vznik odchylek a provgaticna opaiteni Kk jejich
odstrarni. V ramci analyzy procesu je také mozné porovhaeatiené hodnoty
dle mnoha kritérii. Bkladem je porovnavani vykonnosti pracovhikytizenosti
montaznich linek, resp. vyrobnich fizeni nebo ¢etnosti vyskytu chyb

u montazniho postupu v zavislosti na utahovacitizeai.

MoZnost porovnani dat jefiposna i pro hodnoceni kvality dodavanych vyrobnich
komponent. Hkladem je nasazeni nové Sarze Stoad nového dodavatele. Diky
standardizovanému datovému formatu je mozné zjtia je s no¥ uzivanymi
Srouby dosahovano hodnot utaZzeni menSiho rozptyiiza jmenovité hodnét
nez v gipact diive uzivanych Sroub Lze tak zvysit kvalitu vyroby a zarowe

snizitéetnost nutnych repasi.

Nasazeni jednotného datového formatu urychli celkmaces zpracovani dat. Data
jsou rychleji dostupna ke zpracovani a kvizualizae tedy mozné provéd

rychleji operativni zasahy do vyrobniho procesu.

Vyuzivani standardizovaného datového formatu umjgzzpracovani a vizualizaci
dat pomoci jednotného software. Odpadaji tak vysudady za uzivani licenci,
které byly nasazeny vipodnimieSeni. Zarove je ekonomicky vyhod§si uzivat
celopodnikovou licenci. Ta oprauje spolénost SKODA AUTO a.s. k instalaci
software na neomezeny qa paitacu. Celopodnikova licence je sice v porovnani
s licencemi vazanymi na dany dia¢ nékolikanasobr drazsi, avSakipvysokém
poctu pasitacd, na které jeieba nainstalovat jednotny SW, vychazi ekonomicky

vyhodrgji.
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« DalSim ginosem standardizovaneho datového formatu §eem§ni externich firem
z procesu dokumentace sledovanych paranpety Sroubové spoje, nebodpadaji
procesy konverze dat. Dochazi tedy k fié@nluspde za poskytované sluzby.
Zarover odpadéa zéavislost spaleosti SKODA AUTO a.s. na externich firméach.

e Vyuziti standardizovaného datového formatu vede ZgednoduSeni procesu
archivace dat v systému CMOD, nélmincip archivace je obdobny bez ohledu na
charakter vyrobni operace. Zardvge mozné pesré specifikovat, pro které
parametry budou hodnoty archivovany. Dochazi takski&eni pdebné datové

kapacity a souvisejicim asporam za technickou stifukturu.
» Uziti standardizovaného datového formatu zjedngduJwoces sledovanych

parametit pro Sroubové spoje. Je tedy mozné snizteppotebnych zaréstnand

a tim snizit mzdové naklady.
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Zaveér

Velké vyrobni podniky se v s¢asné dob neobejdou bez automatizace vyrobnich pastup
Jednim ze zakladnichqrpoklad efektivni vyroby je moznost rychlé analyzy vyroboi
procesu na zakladdostupnych vyrobnich dat. Vzhledem k mnoZstvi pkog a velkému
poctu montaznich operaci gebnych k vyrob automobilu je nezbytné sbirat vyrobni data
pomoci automatizovanych postupPrestoze jsou Z&eni utena k vyrobnim operacim
odliSna, je nezbytné ip zavadni automatického sibu dat postupovat komple&n

a zohledovat provazanost dilch vyrobnich postup

V ramci mé diplomové prace byl zmapovan stavajftiseb dokumentace sledovanych
parametit pro Sroubové spoje. Na zakéadrovedené analyzy byly identifikovany hlavni
nedostatky satasného stavu dokladajici nezbytnost optimalizacagasmeho zfisobu
dokumentace sledovanych pararmgbro Sroubové spoje. Byl vytyen navrh struktury
standardizovaného datového forméatu pro exportéiamych hodnot z vyrobnich daeni.
Zarover byly navrhnuty moznosti vyuziti standardizovan@atového formatu. Jedna se
0 zpisob vizualizace vyrobnich hodnot pomoci unifikovemy grafickych repoft

a sjednoceni masek dilu, znaku a hodnot, kteréygotany v programech od sp&h@sti
Q-DAS. Tyto programy pracuji s Q-DAS ASCII® transfermatem, ktery byl uZit pro

standardizaci struktury datového formatu.

Export nandtenych hodnot z vyrobnich #aeni ve standardizovaném datovém forméatu
s sebou nesgadu pozitiv. Ta se daji rozit dle jejich charakteru na technické

a ekonomické. Do prvni skupiny piatnoznost statistickeéhfizeni procesu. To umadje
sledovat vyrobni proces v realn&ase a v fipact vzniku odchylky je mozné provést
operativni zasahy vedouci k napfabalsi ginosem je moznost rychlého vyhodnoceni,
zpracovani a vizualizace jednotnymigpbem. Standardizovany datovy formét napomahéa

k unifikaci postufi dlouhodobé archivace vyrobnich dat.

Vzhledem k velkému rozsahu mozného vyuziti optiralanéhdeSeni je obtizné ¢yslit
ekonomicky pinos. K uZziti standardizovaného datového formastaioje jeden software

pro zpracovani, vyhodnoceni a vizualizaci dat. Digonu dochazi k uspe naklad za
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uzivani licenci. Zarowe dochazi ke zjednoduSeni procesu dokumentace siaglow
parametil. Lze snizit poet zamdstnané a uspéit tak souvisejici mzdové naklady.
V optimalizovanénieSeni jiz nejsou vyuzivany sluzby externich spadsti, vznikaji tak

aspory ve vysSi nakladna pdizeni poskytovanych sluzeb.
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Ptiloha A

Example (tree structure):
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Priloha B

&y Konfigurace strategie vyhodnoceni
Skoda Sroubové spoje ZﬁBE—EAS
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Ptiloha C

Informativni prekiad
Zavaznym dokumentem je original

Pred pouzitim zkontrolovat
aktualnost normy

Informace: Utvar TROVE-nomalizace

tel. 420-326-615326

VOLKSWAGEN

AKTIENGESELLSCHAFT

Vydani 201207

Klass.-Nr. 61000
Klicova slova: Schraubenverbindung [Sroubovy spoy], Montage [montsZ], Prozesssicherung [zafisténi

procesu], Schraube [Sroub], Verbindung [spoj], Prozess [proces], Sicherung [zajiSténi],
Schraubsystem [systém Sroubd], Kategorie [kategorie]

Sroubové spoje

MontaZ a zajisténi procesu

Drivejsi vydani
VW 011102 1975-12, 1998-12; VW 01110-2: 2008-07

Zmény
Oproti VW: 2008-07 byly provedeny nasleduiici zmény:

Oblast pouZiti doplnéna,
Tahulka 1 kompletné zménéna, obsah dosavadni tabulky £astedné pfijat do tabulky A4,

W oddilu 3.2 pfidan nakres principu pro vysvétieni pojmu parametrd, tabulka 2 z oddilu 3.3.1
presunuta do cddilu 3.2 a zménéna,

Pfibran oddil 3.3 Popis dilefitych paimi,

Cddil MontaZ fizena napinaci mezi® odstranén,

Pajmenovani montaZnich postupd v oddilech 3.4.2 a# 3.4 4 zménéno,
Oddii 3.4.4 zm&nén popis postupd fizenych impulzem,

W oddilu 3.4.5 odstranén odkaz na gradientni postup spojovani,

V oddilu 4.2 doplnén odkaz na index zplsaobilosti stroje,

Y oddilu 4 3 dopinény odkazy na manuaini montaZe a nouzové sirategie,
Oddil 5.4 pfidan,

W oddilu 5.5.4 pojem hranice zasahu nahrazen pojmem meze, poftet méfenych hodnot
Zmeénén na 50, zmeénén odkaz na licenci GS-Stat,

Dopinén oddil 5.5.5.3 Cetnost zkousek,
Doplnén oddil 5.6 ohledné pripustné dodateéné prace na zavitech,

-V oddilu 5.7.1 dopinén odkaz ohledné odchylek,
-V oddilu 5.8 pojem dokumentace nahrazen pojmem zaznam Sroubovacich dat a oddil nové
strukturovan,
Strana 1z 34
FachverantwortungOdboma zodpovadnost NormungMomalzace
AK-Schraubiehnik, viz oddll AT EXDVAE Tim Haofmann EKDW
Tel #45 5381 9-27985 Manfrad Tedinden
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Ptiloha D

Kliknutim pfidate zahlavi.
Prehled $roubovych spojt - linka prednich naprav SK 25x (Fabia, Roomster, Rapid) sti.2260

*} Fabia/Roomster - PDM 5J0 400, 6Q0 199
Rapid SK251 - PDM 6R0 400, 6RO 199
Rapid SK253 - PDM 6C0 423
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spoj spojovaci dil utahovaci predpis dok ace
Eislo \EEETE islo spojovaciho i [stupen | Moment | moment i zplsob
Zroubového nazev spaje pol SWPEN | taseni |preddotaZeni | dotazeni | TLD list pu
- dilu jakosti dokumentace
spoje (MNm) (MNm) W]
A ram - rameno zespoda AW 12 - T0+525 W+h 402 014 W1 M, W
“:l“‘:‘ﬂrj”ggfn’oz“h M10x84 - 50+75 | 90£15
A ram - fizeni AW 11 M, W
- B0+75 180 £ 15
N fx Sestihranny Sroub
A ram - momentova vzpéra N 509 830 02 M10x61 AW 11 - 406 90 £15 | 103 004 V1 e, Wy
A ram - rameno AW 12 - 70+525 90+5 402 0141 Ma, W
. . Zestihranny Sroub }
A ram - stabilizator N 101 389 05 M8x60 8.8 AW 11 - 20+3 90 £15 M, W
A spojovaci tyéke - stabilizdtor S“;'T:Z"’; ;“fé'ce 10 8 |AD18| 40%6 - . Ma




