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3 ÚST FSI VUT v Brně 

ABSTRAKT 

Práce se zabývá návrhem koncepční strategie zpětné sledovatelnosti ve výrobě 
zpětného palivového potrubí (FRL) ve firmě Bosch Diesel s.r.o. Jihlava. V průběhu 
práce je popisována konstrukce a výroba FRL. Důležitou kapitolou je popis 
současného stavu zpětné sledovatelnosti, na jehož základě jsou navrženy 2 strategie. 
Po návrhu jednotlivých strategií je zpracována rozhodovací matice shrnující přesnost 
a náklady navržených strategií. V závěru jsou shrnuty výsledky práce. 

 
Klíčová slova 

zpětná sledovatelnost, výroba palivového potrubí, Common Rail System, FRID, 
DataMatrix 

 
 
 

 

ABSTRACT 

The bachelor thesis is devoted to a traceability concept proposal in the Bosch Diesel 
GmbH Jihlava production of fuel return lines (FRL).  During the thesis the construction 
and manufacturing of FRL is described. An important chapter is the description of the 
current status of traceability. Based on the findings two strategies are defined. 
A decision matrix is created to compare both strategies. The conclusion summarizes 
the results. 
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ÚVOD 

Projekt konsolidace výroby FRL (obrázek 0.1) (Fuel Return Line) do JhP (Bosch 
Diesel s.r.o. Jihlava) probíhá od přelomu roku 2016/2017. Cílem projektu je relokace 
stávajících 8 výrobních linek z Českých Budějovice a přesun projektů z Waiblingenu 
do JhP na nově zkonstruované montážní linky. Během tohoto projektu byla shledána 
zpětná sledovatelnost FRL jako potenciál ke zlepšení. 

Tato bakalářská práce vznikla na základě projektu vedoucího úseku kvality. 
Projekt byl zahájen jako interní iniciativa ke snížení negativních dopadů při případných 
svolávacích a třídících akcích. Současný automobilový průmysl klade velký důraz 
na špičkovou kvalitu s ideou dosažení chybovosti 0 ppm (chybných výrobků 
na vyrobený milion). Tento trend lze pozorovat také na změnách a nových 
požadavcích normy IATF16949:2016 Systém managementu kvality v automobilovém 
průmyslu, nahrazující starou normu ISO/TS-16949:2009. Koncern Bosch zvolil 
zlepšení zpětné sledovatelnosti jako klíčovou podmínku v systému stálého zlepšování 
kvality. 

Jako modelový program pro zlepšení zpětné sledovatelnosti byla vybrána linka 
M6, na kterou je tato práce zaměřena. Linka M6 byla v rámci konsolidace první, 
na které byla rozběhnuta sériová výroba, proto jsou její výstupy možné použít 
pro výpočty a modelaci zlepšené zpětné sledovatelnosti.  

Navrhnuté řešení musí zohledňovat i kontextové podmínky vyplývající z relokace 
stávajících výrobních linek z RBCB a rok výroby linek, stejně jako návratovost investic. 

 

Obrázek 0.1 – Konsolidace zpětného palivového potrubí [1]. 

Obrázek 1.1 – konsolidace Zpetněho palivového potrubí []. 
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 BOSCH DIESEL S.R.O. JIHLAVA 

 Uvedení společnosti 

Společnost Bosch Diesel s.r.o. Jihlava známá v koncernu Bosch pod zkratkou 
JhP, je největším výrobcem klíčových komponentů systému Common Rail (systém 
přímého vstřikování paliva pro dieselové motory) skupiny Bosch. 

Počet vyrobených vysokotlakých čerpadel a Railů (tlakových zásobníků paliva) 
se pohybuje v řádech milionů ročně – cca 6 milionů vysokotlakých čerpadel 
a 4 miliony Railů v roce 2017 [1]. Bosch Diesel s.r.o. dodává své výrobky zhruba 
90 zákazníkům z 25 zemí světa. Mezi tyto zákazníky patří světoznámé značky BMW, 
Daimler, VW, nebo domácí značka Škoda. Společnost se rozprostírá na více 
než 130 000 m2 ve třech závodech, označených Závod 1, 2 a 3, umístěných 
v katastrálním území města Jihlavy. S počtem 4 500 zaměstnanců je největším 
poskytovatelem práce v Kraji Vysočina [1-2].  

Bosch Diesel s.r.o. je v regionu znám nejen jako největší poskytovatel práce, 
ale také pro četné kulturní a společenské akce pořádané pro veřejnosti. 

 Historie JhP 

K historii Jihlavského závodu neodmyslitelně patří závod č. 1 na Humpolecké ulici. 
Na počátku působení firmy v Jihlavě stála oboustranná dohoda mezi technicky 
vyspělou továrnou Motorpal a firmou Robert Bosch GmbH. Během 3 let se firma 
Robert Bosch GmbH stala jediným vlastníkem. V roce 1993 byla založena dceřiná 
společnost Bosch Diesel s.r.o. Jihlava a byla započata stavba haly v ulici Humpolecká 
později pojmenována Závod 1 [3].  

  Závod 1 

V dnešní době je Závod 1 znám hlavně pro sériové opravy označované německou 
zkratkou SIS (Serien-Instandsetzung). Podstata SIS výroby je renovace použitých 
výrobků „z pole“. SIS procesem na závodě prochází rotační pumpy VE, VP30 a VP44, 
stejně jako novější Common Rail vysokotlaká čerpadla CP1, CP3, injektory UI, UIN 
nebo CRIN. Do začátku projektu konsolidace výroby FRL byla největší chloubou 
Závodu 1 montáž Common Rail Injektorů 1. a 2. generace. Většina zmíněných 
produktů je distribuována do servisních sítí, výjimku tvoří vysokotlaké čerpadlo CP1, 
které jediné je vyráběno pro motorárny zákazníka FCA (automobilový koncern 
zahrnuje např. automobilové značky značky Alfa Romeo, Chrysler, Dodge, FIAT 
a další). Obratem však nemůže Závod 1 v Humpolecké ulici konkurovat dalším dvěma 
závodům JhP. 
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 ZPĚTNÉ PALIVOVÉ POTRUBÍ V RÁMCI COMMON RAIL 

SYSTÉMU 

Následující kapitola se v obecné rovině zabývá systémem Common Rail 
a následně detailněji popíše produkt FRL. 

 Common Rail Systém 

Common Rail Systém (CRS) je systém vstřikování pro vznětové motory. Jedná 
se o nástupce historického systému Rotační čerpadlo – injektor (UIS). V rámci UIS 
byla dodávka pro jednotlivé válce dávkována pro každý válec zvlášť. Injektory plnily 
dvojí funkci, funkci tlakového zásobníku a funkci vstřikování. Je patrné, že systém 
ponechával prostor pro optimalizaci [6].  

Touto optimalizací je právě Common Rail Systém. Z obchodního názvu vyplývá 
zařazení dalšího komponentu do systému – společného tlakového zásobníku Rail. 
Rozšíření systému o další komponent umožnilo striktnější rozdělení funkcí mezi 
jednotlivé komponenty. Oddělení vytváření tlaku a vstřikování přineslo celou řadu 
výhod [5-7]: 

 nezávislý tlak a množství vstřikovaného paliva na otáčkách motoru, 

 proměnný počátek vstřiku, 

 vyšší vstřikovací tlak (pro CRS3-25 až 2500 bar), 

 několikanásobný vstřik v rámci jednoho pracovního cyklu motoru. 

Typové spektrum vyráběné na lince M6 se omezuje na podgenerace CRS2.18, 
CRS2.20. Práce se hlouběji zaměří na generaci CRS2 (obrázek 2.1). CRS se skládá 
ze dvou palivových okruhů – nízkotlakého (světle modrá barva) a vysokotlakého 
okruhu (tmavě modrá barva) [5-7]. 
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Obrázek 2.1 – Systém Common Rail druhé generace [7]. 

 Vysokotlaký okruh 

 „Srdcem“ Common Rail Systému je vysokotlaký okruh skládající se ze 4 částí 
[5-7]: 

 vysokotlakého čerpadla, 

 vysokotlakého palivového vedení, 

 tlakového zásobníku, 

 vstřikovače. 

Vysokotlaké čerpadlo 

Primárním úkolem vysokotlakého čerpadla je dodávka paliva pod vysokým tlakem 
do Railu. Množství dodávaného paliva je určeno na základě pracovních podmínek 
tlakového zásobníku. Za regulaci je zodpovědný  elektronicky řízený ventil (MPROP), 
umístěný na sací straně – nízkotlaké části čerpadla [5-7].  

Tlakový zásobník 

Tlakový zásobník Rail dal název celému systému. Jeho funkce je udržovat zásobu 
paliva pod vysokým tlakem a rozdělovat jej k jednotlivým vstřikovačům. Rail má tvar 
trubky o objemu dostatečném na to, aby zmírnil tlakové špičky dodávek z čerpadla. 
Tělo Railu se vyrábí ve dvou provedeních – kovaný a svařovaný. Ochrana přetlaku 
je zajištěna jedním ze dvou způsobů: Omezovací tlakový ventil a Regulační tlakový 
ventil (DRV). Nad rámec přetlakového ventilu umožnuje DRV regulaci 
vysokofrekvenčního tlakového kmitání [5-7]. 

Vstřikovač 

Dalším článkem po proudu paliva je vstřikovač. Elektricky řízen dodává 
vícenásobným vstřikem palivo do spalovací komory. Vysokotlaké kovové palivové 
potrubí přivádí palivo z Railu. K otevírání trysky slouží u 2. generace Common Rail 
Injektorů podtlak vyvozený magneticky otevíraným přepadem (obrázek 2.2) [5-7]. 
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Obrázek 2.2 – CRI2 ovládání jehly [7]. 

 Nízkotlaký okruh 

K přísunu paliva do vysokotlakých částí slouží nízkotlaký okruh. Nízkotlaký okruh 
je dimenzován na řádově nižší tlaky [5-7]. 

Okruh se shodně skládá ze 4 částí [5-7]: 

 palivové nádrže, 

 předřadného filtru, 

 palivového čerpadla, 

 palivového filtru. 

Palivová nádrž 

Palivová nádrž slouží k uchovávání paliva. Nádrž je konstruovaná na dvojnásobný 
provozní tlak. V případě poruchových stavů musí být přetlak samočinně odveden 
pojistnými ventily. Nádrž musí být odolná i proti korozi z důvodu možného stopového 
množství vody v palivu. Umístění na vozidle hraje velkou roli a je třeba nalézt 
technické řešení zajišťující oddělení od motoru a mimo deformační zóny. Důkazem 
je známá svolávací akce automobilů Ford Pinto [5-7,9]. 

Předřadný filtr 

 Předřadný filtr slouží k filtraci největších nečistot a chrání hlavní palivový filtr před 
předčasným vyčerpáním ukládací kapacity. Filtr bývá často součástí elektrického 
palivového čerpadla v podobě sítka s hrubými oky [5-7]. 

Podávací palivové čerpadlo 

Předdodávka paliva pro vysokotlakou část je zajištěna za pomocí podávacího 
palivového čerpadla. Dodávka musí být zajištěna za všech provozních podmínek 
při dodržení požadovaného tlaku.  
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Bosch Common Rail Systém využívá pro tuto funkci dvou konstrukcí [5-7]: 

 nezávislého elektrického palivového čerpadla, 

 zubového čerpadla v sestavě vysokotlakého čerpadla. 

Množství dodávaného paliva obvykle převyšuje potřeby systému. K regulaci slouží 
přepadový ventil a přebytek paliva je odveden zpět směrem k palivové nádrži [5-7]. 

Palivový filtr 

Palivo pro vznětové motory je ve srovnání s palivem pro zážehové motory silněji 
znečištěno. Se stále zvyšujícími se tlaky narůstají i nároky na filtrační systém. Hlavní 
funkcí palivového filtru je filtrace jemných částic (v řádech jednotek mikronů), 
odlučování emulgované a volné vody v palivu. Konstrukce musí být navržena tak, 
aby poskytovala dostatečnou ukládací kapacitu a umožňovala snadnou výměnu filtru 
[5-7].  

Nízkotlaké palivové potrubí 

Rozvod paliva v nízkotlakém okruhu je uskutečněn kovovým nebo pružným 
vedením opatřeným dodatečným opletem ke snížení hořlavosti a zvýšení odolnosti 
vůči mechanickému poškození. Potrubí musí být chráněno před teplem narušujícím 
jeho bezpečný provoz. Palivo nesmí být dopravováno samospádem [5-7]. 

Součástí nízkotlakého palivového potrubí je také FRL, detailněji rozebrané 
v následující kapitole.  

 Zpětné palivové potrubí 

Zpětné palivové potrubí je nezbytným prvkem systému (obrázek 2.3). Slouží 
zejména jako funkční prvek pro vstřikovače.  

 

Obrázek 2.3 – Schématické umístění FRL v CRS [8].  
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 Funkce zpětného palivového potrubí 

Zpětné palivové potrubí je nezbytným prvkem systému. Slouží jako funkční prvek 
pro vstřikovače. Připojení FRL k injektoru je znázorněno na obrázku 2.4. Změny tlaku 
způsobené otevíráním a uzavíráním přepadu jsou základním principem řízení vstřiku 
u CRI2 (kapitola 2.1.1). Nezbytný je cílený odvod paliva. Nekontrolovaný únik by měl 
za následek kontakt paliva se žhavými částmi motoru s rizikem vznícení. Přepad 
z vysokotlakého čerpadla a zásobníku Railu dosahuje vyššího tlaku než palivo 
ve FRL. K vymezení jednocestného proudu je spojovací člen přepadu z čerpadla 
a Railu opatřen jednocestným ventilem. Dalším používaným konstrukčním řešením 
je opatření jednocestným ventilem samotné FRL [7-8].  

 

Obrázek 2.4 – Připojení FRL ke vstřikovači [8]. 

Výstupní palivo ze vstřikovacího systému je odvedeno před palivový filtr. 
Z energetického důvodu je palivo vedeno co nejblíže vysokotlaké části. Zejména 
ze začátku provozu jsou ze systému vyplaveny zbytky znečištění z výroby, přepravy 
a okolního prostředí. Kdyby bylo palivo vedeno zpátky do systému bez filtrace, 
docházelo by ke kumulaci a postupnému navyšování znečištění systému, které může 
postupně vést až k selhání sestavy [5]. 

Technické parametry FRL2 jsou uvedeny v tabulce 2.1: 

Tabulka 2.1 – Technické parametry FRL2-18 [8]. 

Technická data Hodnoty 

Provozní teplota -40÷150 [°C] 

Provozní tlak 2,2 [bar] 

Tlakové špičky 10 [bar] 

Průtok ≤42 [𝑙 ∗ ℎ−1] 

Poloměr ohybu ≥15 [mm] 

 Konstrukce FRL 

Fotografie dvou TTNr. FRL2-20 vyráběných na výrobní lince M6 
jsou na obrázku 2.5 a obrázku 2.6.  

 

Obrázek 2.5 – FRL2-20 0445.130.203. 
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Obrázek 2.6 – FRL2-20 0445.130.193. 

FRL se skládá z 2 základních prvků, které lze dále rozčlenit: 

1. Konektor, 

 Montážní konektor, 

 Spojovací člen, 

 Ochranný člen, 

2. Palivové potrubí a ochranné návleky. 

Konektory 

Standartní L a T konektory společné pro podgenerace FRL2-18 a 2-20 pro montáž 
na přepad injektoru jsou znázorněny na obrázku 2.7. Vibrace a hydraulické rázy 
vznikající během provozu by mohly způsobit samovolné uvolnění konektoru. Z tohoto 
důvodu je konstrukce opatřena aretačním členem. Sestava se k finální montáži 
dodává s aretačním členem, jak v otevřené tak zavřené pozici, v závislosti na typovém 
čísle (TTNr.). 

a)  b)  

Obrázek 2.7 – Konektor [10]. 
a) L konektor, b) T konektor 

Zavřený Otevřený Zavřený Otevřený 
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Spojovací komponenty 

Ke spojování funkčních částí FRL slouží spojovací komponenty (obrázek 2.8). 
Spojovací komponenty jsou typově závislé.   

   

Obrázek 2.8 – Spojovací členy FRL2 [10]. 

Palivové potrubí a ochranné prvky 

Jak bylo popsáno v předchozí kapitole, je nezbytné udržet jednosměrný proud 
paliva a zabránit tlakovým špičkám z vysokotlakého čerpadla ovlivnit chod 
vstřikovačů. Jejich ovlivnění by mohlo vést k nesprávnému časování vstřikovací jehly 
mající vliv na výkonnost a emisní vlastnosti pohonné jednotky. Jedním 
z konstrukčních řešení je jednocestný ventil NRV (obrázek 2.9) [11-12]. 

 

 

Obrázek 2.9 – Jednocestný ventil NRV [11]. 

Palivové potrubí a ochranné návleky 

Vedení paliva zajišťuje vícevrstvé palivové potrubí. Zvolený materiál musí po dobu 
životnosti zabezpečit těsnost a pružnost produktu. Nejkomplexnější konstrukce 
je uvedena níže na obrázku 2.10: 

 AEM – otěruvzdornost, chemická stabilita, 

 AR – textilní oplet definuje tuhost potrubí, 

 AEM – pojí vnitřní vrstvu a opletení, 

 FPM – nepropustnost potrubí a chemická odolnost vůči palivu. 

  

Palivo ze 

vstřikovače 

Palivo do 

nádrže 

Příruba 

Pružina Kulička Těleso 
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K dodatečné odolnosti na otěr je palivové potrubí dodatečně chráněno ochrannými 
návleky (obrázek 2.11). 

 

Obrázek 2.10 – Vícevrstvé palivové potrubí [11]. 

 

Obrázek 2.11 – Ochranné návleky.  
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 ÚSEK VÝROBY 

Výrobní úsek FRL se dělí na dvě hlavní části – předmontáž a hlavní montáž.  

 Předmontáž 

Předmontáž je část výrobního úsek odpovědná za přípravu komponentů 
do montáže. K datu vypracování práce je předmontáž omezena na předmontáž 
komponentů:  

 konektorů, 

 palivového potrubí. 

Konektory na předmontáži jsou opatřeny těsnícím kroužkem a je namontován 
aretační člen. Subkomponenty jsou zpracovány na jednoúčelné automatické stanici. 
Materiál je do procesu podáván vibračními zásobníky (obrázek 3.1). Proces montáže 
probíhá zcela automaticky. Stanice jsou navrženy pro připojení do datové sítě 
pro sběr výrobních dat29.  

 

Obrázek 3.1 – Vibrační podavač těl konektorů na předmontáži. 

Část palivového potrubí vstupující do hlavní montáže je střiháno na požadovanou 
délku na automatických stanicích předvýroby. Materiál je doplněn po jednotlivých 
klubech na trny (obrázek 3.2) a stanice si ho automaticky podávají. Stanice jsou 
navrženy pro připojení do datové sítě pro sběr výrobních dat.  

 

Obrázek 3.2 – Zásobník na potrubí [27]. 
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 Výrobní linka M6 

Výrobní linka M6 (obrázek 3.3) je poloautomatická linka a má dvě větve ve tvaru 
Y na výrobu FRL2.18 a FRL2.20. Vstup zajišťuje 1 automatická stanice zásobující obě 
větve a 2x4 stanice polotautomatické. Montážní stanice jsou pojmenovány AP10, 
AP20...AP50. Obsluhovány jsou 4 operátory, 2 na každou větev. Operátor 
č. 1 obsluhuje stanice AP20, AP30. Operátor č. 2 obsluhuje stanice AP40 a AP50.  

 

Obrázek 3.3 – Layout výrobní linky M6 [13]. 
Mezizásobníky jsou označeny modře. Červeně je znázorněn materiálový tok. 

Rozdělení taktu v materiálovém toku jedné větve je znázorněn na obrázku 3.4. 
Jak je patrné ze schématu, nevyrovnaný takt stanice je potřeba kompenzovat 
mezizásobníky. Ty zaručují nezastavení výroby během necyklických operací 
operátorů na stanicích s dostatečnou rezervu taktu, jako je např. stanice AP50 
– příprava prázdného balení. Je tak dosaženo vyššího využití výrobních kapacit linky. 

 

Obrázek 3.4 – Rozložení taktu v materiálovém toku jedné větve. 

AP10 je automatická stanice vyrábějící 1. podsestavu FRL. Stanice se skládá 
ze střihačky palivového potrubí a lisovací části. 

Palivové potrubí je do stanice doplněno po jednotlivých klubech na trny, 
L konektory a T konektory jsou doplňovány do vibračních zásobníků. Zbytkové 
množství konektorů je přesypáno zpět do původního KLT, palivové potrubí označené 
původním štítkem je vráceno zpět do manipulační jednotky. Stanice AP10 je jedinou 

AP10 

 

0,64 T 

AP20 

 

1 T 

AP30 

 

0,89 T 

AP40 

 

0,83 T 

AP50 

 

0,62 T 
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stanicí výrobní linky s přímým načítáním informací o materiálu pomocí čtečky 1D a 2D 
kódů, jako jsou např. čárové, DMC, nebo QR kódy popsané dále v práci v podkapitole 
4.1. 

Hotové podsestavy (obrázek 3.5) jsou podávány do mezizásobníků (obrázek 3.6) 
o nespecifikované velikosti ve tvaru koryta na další zpracování. Střídavě jsou 
podávána na jednu a druhou větev. Výrobní takt musí být dostatečně krátký 
na zásobování obou větví zároveň. Stanice vyrábí ve výrobním taktu nezávisle 
na odběru materiálu. Mezi stanicí AP40 a AP50 je mezizásobník na 3 FRL. 

 

Obrázek 3.5 – Výstupní podsestava stanice AP10. 

 

Obrázek 3.6 – Mezizásobník mezi stanicemi AP10 a AP20. 

AP20, AP30 jsou poloautomatické lisovací stanice. Materiál do stanic je doplňován 
pomocí kovových krabiček (obrázek 3.7). Zakládání do přípravku probíhá manuálně. 
Následuje automatické mazání a lisovací proces. Podsestavy jsou znázorněny 
na obrázku 3.8 a obrázku 3.9. 
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Obrázek 3.7 –  Kovový zásobník používaný na stanici AP20 a AP30. 

Stanice AP40 je rozdělená na dvě části. V první části probíhá funkční zkouška 
a ve druhé gravírování měsíce a roku výroby. Ve druhé jsou navlečeny ochranné 
návleky.  
Mezi stanicemi AP30 až AP40 jsou mezizásobníky (obrázek 3.3 – modré odkazy) 
na 7 podsestav. 

 

Obrázek 3.8 – Výstupní podsestava ze stanice AP20. 

 

Obrázek 3.9 – Výstupní podsestava ze stanice AP30. 

AP50 slouží k vizuální kontrole lupou a následnému balení hotových výrobků 
k odeslání. Mezi stanicí AP40 a AP50 je mezizásobník na 3 FRL. 
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 ZPĚTNÁ SLEDOVATELNOST 

Definice zpětné sledovatelnosti dle ISO 9000:2015: „Traceabilty is the ability 
to trace the history, application or location of an object.“ 

Překlad definice: „Zpětná sledovatelnost je schopnost dohledat historii, použití 
a polohu objektu.“ 

Zpětná sledovatelnost je důležitou součástí každého výrobního systému, 
umožnuje rychlé a účinné řešení nastalých kvalitativních problémů. Zpřesnění zpětné 
sledovatelnosti snižuje dopad na zákazníka a přispívá k odhalení kvalitativního 
problému. Nepřímo ovlivňuje kvalitu vyráběných produktů a přispívá ke spokojenosti 
zákazníka. 

Nejznámějším a nejvážnějším kvalitativním problémem s dopadem na koncového 
zákazníka jsou svolávací akce automobilů. Rozsah těchto akcí je právě definován 
schopností výrobce nalézt potencionálně potrefené automobily. Pro co nejmenší 
rozsah je klíčová co nejlepší zpětná sledovatelnost všech komponentů vozidel. 
Jako příklad může sloužit známá svolávací akce japonské automobilové společnosti 
Toyota, která musela stáhnout 8 milionů automobilů obsahující bezpečnostní pásy 
společnosti Takata [15]. 

Náklady za svolávací akci obsahují [16]: 

1. poškození dobrého jména společnosti, 

2. náklady na práci a materiál, 

3. využité kapacity zaměstnanců, 

4. soudní výlohy, pokuty, kompenzace a odškodnění. 

Další využití představuje doložení kvality v případě reklamací, úzce související 
s ručením za výrobek. 

 Technologie zpětné sledovatelnosti 

K účelům udržení klíčových informací v průběhu manipulace s materiálem 
se používají strojově čitelná značení a elektronické nosiče dat. Nejčastěji používané 
značení a nosiče dat budou podrobněji popsány v následujících podkapitolách. 

 RFID 

RFID je systém radio-frekvenční identifikace, který se skládá z 3 částí – čtecího 
zařízení, antény a nosiče. Nosič se skládá z 3 částí, a to – antény, procesoru a paměti. 
Nejčastější provedení paměti jsou [17-18]: 

 pouze pro čtení, 

 umožňující 1 zápis, 

 přepisovatelné. 

Technologie využívá široké spektrum frekvencí – od nízkofrekvenční (LF) skupiny 
pracující v pásmu 125-135 kHz, až po skupinu využívající mikrovlnné pásmo 
o frekvenci 2.45 GHz [17-18]. 
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S frekvenčním pásmem se mění také vlastnosti systému (tabulka 4.1). RFID 
dělíme podle frekvenčního pásma na [17-18]: 

 nízkofrekvenční (LF), 

 vysokofrekvenční (HF), 

 ultra-vysokofrekvenční (UHF), 

 mikrovlnné. 

Na dosah má vliv kromě frekvence také způsob napájení antény a procesoru 
nosiče. Tři základní rozdělení nosičů podle napájení jsou [17-18]: 

 pasivní, 

 semi-pasivní, 

 aktivní. 

Pasivní nosiče využívají k napájení signál čtecího zařízení. Výhodou je operační 
doba, která není podmíněna kapacitou baterie, a nízká pořizovací cena. Nevýhodou 
je kratší dosah a limitovaná výpočetní kapacita procesoru [17-18]. 

Semi-pasivní nosiče kombinují dva druhy napájení. Anténa je napájena ze signálu, 
procesor z baterie. Jelikož je anténa stejně jako u pasivních nosičů napájena pouze 
signálem, mají semi-pasivní stejné limitace co se týče dosahu. Výhodu poskytují 
ve vyšší výpočetní kapacitě procesoru a v dlouhé výdrži baterie. Dodatečná výpočetní 
kapacita může být využita např. k šifrování přenosu [17-18]. 

Aktivní nosiče se napájí z baterie. Jejich výhodou je zejména dlouhý dosah 
a výpočetní kapacita procesoru. Vysílaný signál čtečkou není využit k napájení nosiče 
a jeho cena tudíž může být nižší. Nevýhodou je cena a životnost nosiče [17-18]. 

Tabulka 4.1 – Vlastnosti RFID systému v závislosti na frekvenčním pásmu [17]. 

Název Nízko-
frekvenční 

Vysoko-
frekvenční 

Ultra-
vysokofrekvenční 

Mikrovlnné 

Frekvence 125-135 kHz 13,56 MHz 860-930 MHz 2,45 GHz 

Dosah < 25 cm Pasivní < 1 m 

Semi-p. < 25 m 

Pasivní < 50 m 

Aktivní < 200 m 

Pasivní < 20 m 

Aktivní < 200 m 

Funkce 1* Nejlepší Lepší Horší nejhorší 

Cena Nízká Nízká Střední Vysoká 

Funkce 1 – Funkčnost v blízkosti vodivého povrchu. V originále z leva „good“, „fair“, „poor“, 
„bad“.  

RFID je vhodná metoda dočasného označení materiálu. V blízkosti vodivých 
povrchů je vhodná na značení manipulačních jednotek a zásobníků, kde je k dispozici 
dostatek prostoru. 

 Lineární a 2D čárový kód 

Ke strojově čitelnému uložení dat v grafické podobě slouží čárové kódy. 
Na základě předem definovaných cílů se používají různé způsoby kódování. 
Základním rozdělením je podle rozměru (dimenze). 
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Lineární čárový kód 

 GS1-128 (obrázek 4.1) je lineární čárový kód s proměnlivou délkou. 
Kódován může být ve 3 znakových sadách. Znaková sada C obsahuje 
dvojice numerických znaků 00-99 a dosahuje tak dvojnásobné hustoty 
numerických dat oproti ostatním běžně užívaným čárovým kódům [19-20].  

 

Obrázek 4.1 – Lineární čárový kód GS1-128 [19]. 

Silnou stránkou lineárních čárových kódů je čtení na válcovitých površích o malém 
poloměru, jelikož nám k načítání stačí jediná úsečka rovnoběžná s čárovým kódem. 
Nevýhodou je jejich nízká hustota dat vůči 2D kódům. 

2D čárový kód 

 PDF417 (obrázek 4.2) obvyklou funkcí čárových kódů je záznam 
databázového klíče, kde lze následně dohledat všechny potřebné 
informace. PDF417 byl vytvořený k záznamu všech potřebných informací 
přímo do monochromatického kódu. Maximální kapacita kódu je 1 850 alfa 
znaků nebo 2 710 numerických [19-20]. 

 

Obrázek 4.2 – PDF417 kód [19]. 

 DataMatrix (obrázek 4.3), známý pod zkratkou DMC, je 2D 
monochromatický kód vyvinut s cílem velké hustoty dat. Se svou 
proměnlivou velikostí umožnuje zaujmout nejmenší možnou plochu 
pro daný počet znaků. DMC kód umožnuje záznam 1 až 500 znaků 
s hustotou až 5*108 znaků na čtvereční palec [19]. 

 

Obrázek 4.3 – DataMatrix kód [19]. 

 QR kód (obrázek 4.4) je monochromatický kód čtvercového tvaru 
zaměřující se na rychlou čitelnost, odtud jeho celý název Quick Response 
(rychlá čitelnost). Maximální počet obsažených znaků na 1 kód je 4 464 alfa 
znaků nebo 7 366 numerických [19-20]. 

 

Obrázek 4.4 – QR kód [19]. 
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2D kódy poskytují výrazně větší hustotu dat než lineární čárové kódy. Ve firmě 
Bosch se nejčastěji užívá DataMatrix kód. 

Technologie fyzického značení materiálu 

Dvě obvyklé metody značení materiálu čárovým kódem jsou pomocí štítků 
a laserového gravírování. 

Tiskárny štítků jsou dostupné v mnoha konfiguracích. Omezení pro ně představuje 
šířka a rychlost tisku. Použitelnost technologie nese svá omezení také na tvarově 
složitých nebo mastných plochách. 

Laserové gravírování je často používanou technologií v automobilovém průmyslu. 
Pomocí usměrněného koherentního záření je docíleno odolného, přesného 
a permanentního značení. Značit lze širokou škálu materiálů včetně plastů. Gravírovat 
lze kromě jiného i světlý objekt na tmavém pozadí. V případě gravírování plastů 
je nezbytné docílit dostatečné absorpční schopnosti materiálu vhodnými aditivy  
[21-22]. 
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 SOUČASNÝ STAV ZPĚTNÉ SLEDOVATELNOSTI 

Aktuální proces zpětné sledovatelnosti je založen pouze na nepřímých 
informacích a je závislý na míře zkušenosti odpovědných osob. Zpětná sledovatelnost 
tak, jak ji umožňuje nynější stav, je časově náročná operace a omezuje rychlost 
reakce. Je zapotřebí spojit velké množství informačních zdrojů a na jejich základě 
potrefené množství co nevíce ohraničit [23-25]. 

Základními předpoklady zpětné sledovatelnosti jsou [23-25]: 

 FIFO výroba, 

 stav a pohyb skladových zásob, 

 fyzické značení. 

V jednotlivých podkapitolách je popsána fyzická realizace výše zmíněných bodů. 

 

 FIFO 

FIFO je anglická zkratka znamenající první dovnitř, první ven. Koncept na první 
pohled jednoduchý, v praxi se však jedná o komplexní úkol zahrnující např. skladovací 
systém, značení balících jednotek, návrh výrobních strojů, doprava mezi stanicemi 
atd. Úskalí představují zejména zbytková množství a u některého materiálu i změna 
jeho šarže ve výrobě (např. konektory ve vibračních zásobnících). FIFO, společně 
se štíhlou výrobou, tedy výrobou s minimální zásobou, zlepšuje předvídatelnost 
výrobního systému. Již během projektování je zapojena odpovědná osoba pro BPS 
(Bosch výrobní systém) standard. Nástroje BPS zaručují dodržení minimálních 
požadavků na standardizaci výroby zahrnující kromě jiného dodržování FIFO, layout 
orientovaný na materiálový tok a systém značení kanban (podrobnější popis v kapitole 
5.2). 

Kdyby fungovalo perfektní FIFO, dalo by se v systému SAP jednoduše použít 
transakci pohybu skladových zásob a zobrazit rozpad odepsaného materiálu 
do zakázky. FIFO je však v praxi pouze cíl, kterému se výroby snaží blížit, materiálový 
tok zahrnuje několik závodů, externí sklad, předmontáž a hlavní montáž. V praxi 
dochází k mnohým narušením FIFO. 

 Stav a pohyb skladových zásob 

Každý pohyb materiálu je v systému SAP zaznamenám. Záznam kromě jiného 
obsahuje číslo druhu pohybu a skladovacího místa, ze kterého a na které byl materiál 
přeskladněn. Příklady druhů pohybů a skladovacích míst jsou: 

 zaskladnění, přeskladnění v rámci závodu, interní výpadky, blokování, 
odblokování materiálu, 

 logistický sklad, předmontáž, hlavní montáž, blokovací sklad. 

Pohyb skladových zásob lze dohromady s aktuálním stavem využít pro přibližné 
určení stavu zásob v minulosti. Přesnost informací o pohybu je závislá na míře 
sledovatelnosti. Důkazem jisté míry nepřesnosti je každoroční inventura. Pokud není 
jinak určeno, systémově je převeden nejmladší materiál dle systémového data 
naskladnění tak, aby bylo respektováno FIFO. Problém nastává při nestandardním 
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pohybu materiálu v případě kvalitativní akce. Odblokovaný materiál, ač může být 
nejstarší, z dostupných zásob byl jako poslední systémově naskladněn. 

 Fyzické označení mater 

Tato kapitola je věnována dostupnému značení jednotlivých subkomponent, 
komponent a sestav, které je možné použít pro zpětnou sledovatelnost. Analýza 
dostupného značení je znázorněna v tabulce 5.1.  

Tabulka 5.1 – Fyzické značení komponentů a FRL. 

Komponent Foto značení Značení Umožňuje 
načítání 

Průměrná 
velikost 
šarže 

Tělo 
konektoru 

L/T  

Nástroj, kavita Neumožňuje 
44 800/ 
32 400 ks 

Clip 
konektoru 

 

Nástroj, kavita Neumožňuje 141 000 ks 

Palivové 
potrubí 

 

 

TTNr.; výrobní 
týden/rok/směna 
a  den, čas 

Neumožňuje 4 100 m 

Štítek 
palivového 
potrubí 

 

TTNr., šarže, 
směna a den 

Umožňuje 
TTNr. 

4100 m 

Quick-
connector 

 

Výrobní měsíc Neumožňuje 23 600 ks 

T-spojka 

 

Nástroj, kavita Neumožňuje 10 200 ks 

FRL 

 

Měsíc a rok 
výroby 

Neumožňuje  
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Pro plastové komponenty se běžně používají více-kavitové formy. Zde je zřejmé, 
že při opravě a údržbě může dojít k poškození jedné nebo více kavit naráz. 
Dodavatelé mají více forem, které střídavě posílají na údržbu. Proto, aby bylo 
zajištěno, že nebude vyšrotována celá výrobní dávka ale pouze postižená 
kavita/kavity, je značení kavit cenným zdrojem informací. 

 Informační a materiálový tok 

 Logistický proces  

Materiál při dodávce nese dvojí dokumentaci, fyzické značení za pomocí VDA listu 
a dále dodací list. Dodací list je důležitou součástí řetězce s ohledem na zpětnou 
sledovatelnost. Obsahuje číslo dodavatelské šarže a číslo HU (manipulační jednotky). 
Dodavatelé v současné době v některých případech nevyplňují dodavatelskou šarži. 
Tyto dva dokumenty musí být vždy v souladu. Výstupem je přejímkový list a vystavení 
nové interní šarže. Po vystavení přejímky je materiál označen skladovým lístkem 
a odeslán do externího skladu. Při objednání je balící jednotka označena 
přeskladňovacím listem. Materiál je objednán na množství komponentů. 
(obrázek 5.1). Ve firmě Bosch lze materiál do výroby objednat dvojím způsobem – 
objednávkou materiálového množství a nebo kanban objednávkou. Předáním 
do předvýroby se v současnosti ztrácí zpětná sledovatelnost [26]. 

 

 

Obrázek 5.1 – Způsob značení objednávky na množství [27]. 

Kanban je logistický koncept definování nejmenší manipulační jednotky, 
např. jednoho KLT (manipulační jednotka využívaná ve výrobě), nebo také jednoho 
pytlíku uvnitř KLT. Objednat je tak možné pouze počet manipulačních jednotek. Každá 
jednotka přijde zvlášť označená vyskladňovacím lístkem. Objednávka na množství 
(obrázek 5.1) by byla dodána s jednotným označením celého množství např. 
6 vyskladňovacích lístků na 6 z 24 KLT na paletě. Zjednodušený logistický proces 
je znázorněn na obrázku 5.2. Celý proces doplněný obrázky jednotlivých dokumentů 
je přiložen v příloze 1 [26]. 
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Obrázek 5.2 – Logistický proces. 

Při pokračování po toku materiálu následuje předmontáž, té se věnuje následující 
podkapitola. 

 Předmontáž 

Materiál je odebrán ze supermarketu předvýroby, kompletně zpracován. Koncept 
FIFO není dodržen z důvodu vibračních zásobníků (obrázek 5.4). Princip funkce 
a konstrukční řešení vibračních zásobníků umožňuje přepadnutí materiálu mezi 
dráhami a tím zamíchání původního pořadí. Hotové komponenty se vrátí 
do supermarketu předvýroby. Zbytkové množství palivového potrubí je vráceno 
zpátky do supermarketu označené původním štítkem. Zbytkové množství  
L a T konektorů je přesypáno zpět do původního KLT. V případě nízkých zásob 
v supermarketu hlavní montáže zásobovač materiál označený standardním štítkem 
(obrázek 5.3) doplní. Ačkoliv štítek obsahuje pole pro označení šarže, tento údaj 
je však psán ručně, není dále z kapacitních důvodů převeden do elektronické podoby 
ani nijak jinak archivován. 

 

Obrázek 5.3 – Standartní značení výrobků [28]. 

 Hlavní montáž 

Zásobovač v případě potřeby odebírá materiál do hlavní montáže. Materiálový tok 
výrobní linkou M6 je popsán v podkapitole 3.2. AP10 využívá pro vstup konektorů 
vibrační zásobníky a stejně jako na předvýrobě je tak narušeno FIFO (obrázek 5.5). 
Zbytkové množství konektorů je přesypáno zpět do původního KLT, palivové potrubí 
označené původním štítkem je vráceno zpět do manipulační jednotky. Zbytkové 
množství ze stanic AP20-AP40 je v kovových krabičkách vráceno do supermarketu 
hlavní montáže. 
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Obrázek 5.4 – Vibrační zásobník na 
T konetory stanice AP10. 

Obrázek 5.5 – Zamíchání FIFO ve 
vibračním zásobníku. 

 Zásobníky mezi stanicemi (obrázek 5.6) žádným způsobem neznačí pozice. 
Výsledkem je, že při zaplnění zásobníku a momentálním vyrovnáním taktu stanic 
dochází ke zpracování nejmladších podsestav. Během měření taktu stanic zůstalo 
nejstarší FRL až 1 hodinu v zásobníku. Jedinou stanicí odesílající informace 
o materiálu a procesních datech na server je AP10. Všechny stanice jsou navrženy 
pro připojení k síti29. 

 

Obrázek 5.6 – mezizásobník mezi AP20 a AP30. 

  Zjednodušený materiálový tok s výsledky analýzy je znázorněn na obrázku 5.7. 
Detailnější schéma včetně informačního toku je v příloze 2. 

 

Obrázek 5.7 – Materiálový tok s výsledky analýzy předmontáží a hlavní montáží. 
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 Příklad 

Na základě rozhovoru se členy Q-Týmu a referentem kvality byl vypracován 
nejrychlejší postup zpětného dohledání konektorů na základě dat a transakcí, 
které jsou v současnosti k dispozici.   

Od zákazníka je obdržena reklamace. Zákazník není schopen specifikovat číslo 
manipulační jednotky. Po obdržení reklamovaného produktu je provedena analýza 
vady odhalující závadu na těle T konektoru. Dle gravírování na FRL je zjištěn měsíc 
a rok výroby: 03/2018. V kusovníku je nalezeno typové číslo konektoru. Dle seznamu 
materiálových dokladů je zjištěn seznam přijatého materiálu na sklad. 

Následuje analýza krajních šarží. Je zjištěn aktuální stav skladových zásob 
konektorů. Za pomoci odpisů do zakázek, interních výpadků, odblokovaného a nově 
uvolněného materiálu je zjištěn pohyb na skladu. V kombinaci aktuálního stavu 
na skladě a pohybu skladových zásob je dopočítána skladová zásoba před příjmem 
1. hraniční dodávky ze dne 28.2. Tato zásoba mohla být spotřebována 2.3. Stejný 
postup je opakován s o jedno starší dávkou, která mohla být spotřebována 1.3., 
a poslední dávkou potrefeného měsíce z 29.3. Detailnější postup analýzy krajních 
šarží je v příloze 4. Bylo tak nalezeno období, kdy se potenciálně mohla překrývat 
výroba několika interních šarží. Časová osa je znázorněna na obrázku 5.8 [23-56]. 

 

 

 

 

 

Obrázek 5.8 – Časová osa přijatých interních šarží na sklad a odhadovaná doba spotřeby. 

Tenká červená šipka – výrobní měsíc potrefeného FRL, 
tenká oranžová šipka – odhad data spotřeby, 
tučná červená šipka – výsledný potenciálně potrefený časový úsek, 
červená data – potenciálně potrefené dávky, 
zelená data – data nepotrefených dávek.  

V kusovníku je dohledán rozpad konektoru. Pomocí pohybu skladových zásob 
se vyfiltruje seznam interních šarží subkomponentů, které byly použity do předvýroby 
v daný měsíc. Hraniční dávky je nutné řešit způsobem popsaným v předešlém 
odstavci. K získání dodavatelských šarží je třeba každou interní šarži dále 
„rozpadnout“ na paletovou jednotku a dále na položku subkomponentu na paletě. 

 Kritické komponenty 

Byla provedena analýza všech interních kvalitativních hlášení. Vyhodnocení bude 
použito ve výpočtu přesnosti navržených strategií a na vypracování podpůrných 
materiálů pro rychlou sledovatelnost kritických komponentů. Grafické znázornění 
četnosti výskytů kvalitativních potíží na jednotlivých komponentech je vyobrazeno 
na obrázku 5.9 [30].  

aktuálně 25.2. 28.2. 29.3. 1.3. 
4.3. 

19.2. 
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Obrázek 5.9 – Četnost incidentů od počátku výroby po komponentech. 

Výpočet porovnávací přesnosti současného stavu je v tabulce 5.2. 

Tabulka 5.2 – Časové intervaly a přesnost časově založené strategie. 

 

 

 

Komponent Časový interval 
[min] 

FRL [ks] 

Palivové potrubí Zhruba 1 měsíc 160 000 

Clip T konektoru Zhruba 1 měsíc 646 000 

Tělo T konektoru Zhruba 1 měsíc 473 000 
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 NÁVRH STRATEGIE 

Cílem této kapitoly je koncepční návrh strategie pro zpětnou sledovatelnost  
každého jednotlivého výrobku. Strategie musí zohledňovat kontext popsaný 
v předešlých kapitolách – finanční možnosti projektu, specifika a výrobní technologie 
produktu, stejně jako interní předpisy společnosti.  

Navrženy byly dvě strategie modulárně na sebe navazující – časově založená 
strategie a strategie sledování na jednotlivé FRL.  

 Časově založená strategie 

Následující podkapitola popíše cíl, předpoklady strategie a navrhovaná opatření 
k zajištění sledovatelnosti. 

 Cíl a předpoklad strategie 

Cílem tohoto návrhu je nalezení strategie s nižším požadavkem na úpravu 
stávajícího konstrukčního řešení linky. 

Nezbytné předpoklady pro navrženou strategii: 

1. Předpokladem pro navrženou strategii je standartní výroba bez vícepráce. 

2. Dodavatelé mají definovanou šarži a uvádějí ji v dodacím listě. 

 Opatření 

Na základě předchozích analýz byla definována opatření rozdělená po výrobních 
oblastech. 

Společná opatření 

a) Objednávání materiálu pomocí kanban objednávky a jednotné používání 
přeskladňovacích lístků pro účely zpětné sledovatelnosti. 

b) Pořízení softwaru pro řízení výroby Opcon MES a jeho využití 
při zpracování dat ze stanic. Tento software je standardem ve firmě Bosch. 

Předmontáž 

c) Výměna řídicího systému střihačky a následné připojení stanic 
předmontáže do datové sítě. Na server budou odesílány: čas, dodavatelská 
šarže a procesní data. 

d) Zavedení čtečky čárových kódů na stanicích předmontáže. Všechny 
výrobní kroky předmontáže probíhají na jedné stanici. Z tohoto důvodu 
je navržené přímé načítání dodavatelské šarže.  

e) Změna interní šarže při každé změně dodavatelské šarže vstupního 
materiálu. Velikosti dodavatelských šarží jsou dostatečně veliké na to, 
aby výrazně neovlivnily organizační kapacity předmontáže. 

f) Vytvoření samostatného systémového skládacího místa předmontáže 
a hlavní montáže. Toto opatření umožní systémové přeskladnění 
výstupního materiálu z předmontáže. Na základě této operace bude 
materiál označen přeskladňovacím lístkem. 

g) Na stanici pro předmontáž konektorů, budou při přechodu na novou šarži, 
vibrační zásobníky kompletně vypotřebovány, nebo vyprázdněny.  
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Hlavní montáž 

h) Připojení všech stanic hlavní montáže do datové sítě a odesílání času, 
dodavatelské šarže a procesních parametrů na server. 

i) Pořízení stanice na skenování čárových kódů a čtení pasivních 
nízkofrekvenčních RFID nosičů. Stanice bude odesílat číslo nosiče 
a dodavatelskou šarži na server. 

j) Pořízení čtečky pasivních RFID nosičů na stanicích AP20-AP40 a 
implementace pouze pro čtení LF RFID nosičů na kovové krabičky. 

k) Stejně jako na předmontáži, vypotřebování, nebo vyprázdnění vibračních 
zásobníků stanice AP10 při změně šarže. 

l) Nahrazení mezizásobníků mezi stanicemi AP20-AP40 dopravním pásem 
s jednoznačně definovaným maximálním množstvím. Stávající konstrukce 
na zavěšení FRL se osvědčila a měla by být zohledněna v konstrukčním 
řešení dopravního pásu. 

m) Pořízení tiskárny štítků na stanici AP40. FRL budou značeny štítky 
obsahující kromě jiného datum výroby, výrobní linku, směnu a sériové číslo. 

Výsledný materiálový a informační tok pro porovnání s původním stavem 
je v příloze 3. 

 Přesnost časově založené strategie 

Některé komponenty vstupují do hlavní montáže na více místech. Výsledný časový 
interval je tedy průnikem dílčích časových intervalů. Dílčí intervaly vypočteme 
jako rozdíl výrobního času a odhadovaného času vstupu materiálu. Ve výpočtu 
je třeba zahrnout maximální a minimální počet mezizásob a nestabilitu taktu.  

∆𝑡i min =  (∑ 𝑠𝑡 + ∑ min (𝑚𝑧)) ∗ min (𝑡𝑘) [𝑠]  (1) 

∆𝑡𝑖 𝑚𝑎𝑥 =  (∑ 𝑠𝑡 + ∑ max (𝑚𝑧)) ∗ max (𝑡𝑘) [𝑠]   (2) 

∆𝑡𝑖 = ∆𝑡max 𝑖 − ∆𝑡min 𝑖  [𝑠] (3) 

∆𝑡 = ∆𝑡𝑖 ∪ ∆𝑡𝑖+1 ∪ … ∆𝑡𝑛−1 ∪ ∆𝑡𝑛 [𝑠] (4) 

Kde: 

𝑠𝑡 [ks] … počet FRL ve stanicích 

𝑚𝑧 [ks] … mezizásoba mezi stanicemi 

𝑡𝑘 [s] … naměřené hodnoty taktu linky 

∆𝑡𝑖 𝑚𝑖𝑛[s] … minimální časový interval mezi časem výroby a vstupem materiálu 

∆𝑡𝑖 𝑚𝑎𝑥 [s] … maximální časový interval mezi časem výroby a vstupem materiálu 

∆𝑡𝑖 [s] … dílčí časový interval 

∆𝑡 [s] … výsledný časový interval 

Výsledná přesnost strategie po dosazení do rovnice vypočtená pro 3 nejkritičtější 
komponenty je v tabulce 6.1. Nejdelší interval je 14 min 6 s. V tomto časovém 
intervalu lze předpokládat, že může dojít k přechodu mezi šaržemi. Použijeme-li stejný 
příklad jako v kapitole 5.5, včetně časové osy (obrázek 6.1) a vezmeme v potaz 
značení FRL pomocí štítků obsahujících den výroby, dostáváme se na přesnost 2 
dodavatelských šarží. 
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Obrázek 6.1 – Časová osa přijatých interních šarží na sklad a odhadovaná doba spotřeby.  

Tenká oranžová šipka – odhad data spotřeby, 
tučná červená šipka – výsledný potenciálně potrefený časový úsek, 
červená data – potenciálně potrefené dávky, 
zelená data – data nepotrefených dávek. 

Tabulka 6.1 – Časové intervaly a přesnost časově založené strategie. 

Komponent Časový interval 
[min] 

FRL [ks] 

Palivové potrubí 14:06 20 000 

Clip T konektoru 13:16 70 000 

Tělo T konektoru 13:16 32 000 

Přesnost časově založené strategie je přímo závislá na velikosti časového 
intervalu. Budeme-li zužovat časový interval k nule, dojdeme ke sledovatelnosti 
na každé jednotlivé FRL. Bude tak možné navázat dodavatelské šarže a procesní 
data pro každé jednotlivé FRL. 

 Sledování na jednotlivá FRL 

Stejně jako předchozí podkapitola, bude se i tato věnovat popisu cíle, 
předpokladům a navrhovaným opatřením strategie. 

 Cíl a předpoklad strategie 

Cílem tohoto návrhu je dosažení cíle zpětné sledovatelnosti každého FRL. 

Nezbytné předpoklady pro navrženou strategii: 

1. Dodavatelé mají definovanou šarži a uvádějí ji v dodacím listě. 

2. Materiál L a T konektoru, stejně jako T-spojky, umožňuje laserový popis. 

3. Opaření a) až l) z časově založené strategie (kapitola 6.1.2). 

 Opatření 

Na základě předchozích analýz byla definována opatření pro hlavní montáž. 

n) Pořízení nové stanice předmontáže pro laserový popis L konektorů  
a T-spojek DMC kódem. Navrhovaný počet pozic DMC kódu je 10 míst 
(obrázek 6.2) – dvojčíselné značení roku a sériového čísla od počátku roku. 
S postupem projektu konsolidace může dojít k přesáhnutí množství  
10 miliónů vyrobených FRL za rok. Minimální strana čtverce 10 místního 
DMC kódů je na základě zkušeností z ostatních výrob odhadována 
na 3 mm.  

Aktuálně 25.2. 28.2. 5.3

. 
1.3. 
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L konektor je jediným společným komponentem generace FRL2.20. S 
označením L konektoru lze propojit výrobní data s FRL na stanicích AP10 
a AP30-AP50. K propojení výrobních dat ze stanice AP20 s FRL, 
je zapotřebí další značený komponent: T-spojka. Přibližný poměr velikostí 
komponentů a minimální velikosti DMC kódu je na obrázku 6.3. 

 

 

 

1 8 0 0 0 0 0 0 0 1 

Obrázek 6.2 – příklad zaplnění pozic navrhovaného DMC značení 

10 místní 

  

a) 

 

b) 

 

Obrázek 6.3 – DMC popis na komponentech: 
a) L konektoru, b) T-spojce [10]. 

o) Kamerový systém na načítání DMC kódů na všech stanicích hlavní 
montáže. 

Použijeme-li stejný příklad včetně časové osy (obrázek 6.4) jako v kapitole 5.5 
a vezmeme v potaz značení FRL DMC kódem, ke kterému jsou vztažená výrobní 
data, dostáváme se na přesnost 1 dodavatelské šarže. V tabulce 6.2 je znázorněn 
přepočet na množství potenciálně potrefeného množství FRL.  

 

 

 

Obrázek 6.4 – Časová osa přijatých interních šarží na sklad a odhadovaná doba spotřeby. 

 Tučná červená šipka – výsledný potenciálně potrefený časový úsek, 
červená data – potenciálně potrefené dávky, 
zelená data – data nepotrefených dávek. 

 
  

rok Sériové číslo 

Aktuálně 25.2. 28.2. 

5.3

. 

1.3. 

3 
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Tabulka 6.2 – přesnost strategie sledování na kus. 

Komponent FRL [ks] 

Palivové potrubí 10 000 

Clip T konektoru 35 000 

Tělo T konektoru 16 000 
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ZÁVĚR A DISKUZE 

Všechny v úvodu vytyčené cíle byly dosaženy. Implementace strategií 
na ostatních výrobních linkách je až na malé úpravy možná. V případě předmontáže 
komponentu zahrnující materiálový tok několika stanicemi, navrhuji prověření využití 
RFID nosičů na štítkách KLT, dohromady s opatřeními navrženými pro hlavní montáž 
výrobní linky M6. 

 Navržené strategie byly předloženy vedení. Z důvodů nižších nákladů a možností 
budoucího rozšíření strategie na jednotlivá FRL se vedení na základě vypracované 
rozhodovací matice (příloha 3) rozhodlo pro časově založenou strategii. Cílový termín 
implementace byl z důvodů zpoždění dodavatele  kódovací stanice posunut.  

Zpoždění projektu neumožnilo vypracovat podpůrné materiály pro zvolenou 
strategii. Na místo zvolené strategie byly vypracovány pro  dosavadní stav s částečně 
implementovanými opatřeními. Podpůrné materiály kromě oddělení výroby FRL 
naleznou uplatnění i v ostatních výrobách závodu 1. Body zadání byly splněny. 
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SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOLŮ A ZKRATEK 

Zkratka/Symbol Jednotka Popis 

AEM  - vnější ochranná a stření pojivá vrstva palivového potrubí 
AR      - střední textilní vrstva palivového potrubí 

BPS     - Bosch Production System - Bosch výrobní systém 

CRS - Common Rail Systém - vstřikovací systém pro vznětové motory 

DMC   - DateMatrix - 2D čárový kód 

DRV  - regulační tlakový ventil tlakového zásobníku 

FCA - automobilní koncern zahrnuje např. automobilové značky Alfa Romeo, 
Chrysler, Dodge, FIAT a další 

FIFO    - first in, first out - první dovnitř, první ven 

FPM   - vnitřní nepropustná vrstva palivového potrubí 

FRL - Fuel Return Line - zpětné palivové vedení 

HF       - vysokofrekvenční 

JhP - Jihlavský závod koncernu Bosch 

KLT - Kleinladungstraeger - manipulační obal používaný ve výrobě 

LF        - nízkofrekvenční 

mz ks mezizásoba mezi stanicemi 

NRV  - jednocestný ventil 

QR - Quick Response - 2D čárový kód 

RBCB - Závod v Českých Budějovicích koncernu Bosch 

RFID   - systém radiofrekvenční identifikace 

SAP - modulární systém úchovy a zpracování nabízející širokou škálu 
produktů a specializovaných modulů využívaných v mnoha odvětvích 
průmyslu. 

SIS - Serien-Instandsetzung - sériové opravy produktu 

st ks počet FRL ve stanicích 

 
t 
 

s minimální časový interval mezi časem výroby a vstupem materiálu 

t s maximální časový interval mezi časem výroby a vstupem materiálu 

t s dílčí časový interval 

t s výsledný časový interval 

tk s naměřené hodnoty taktu linky 

TTNr. - typové číslo 

UHF    - ultra-vysokofrekvenční 

UIS   - Systém rotační čerpadlo - injektor 

VDA - Verband der Deutschen Automobilhersteller - svaz automobilového 
průmyslu 
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Příloha 1  

Příloha 1 – Rozhodovací matice [31-32]. 

Strategie Splňuje 
vytyčený cíl 

FRL [ks] Náklady na 
implementaci 

Původní stav NE Potrubí 160 000 

Clip T 
konektoru 

646 000 

Tělo T 
konektoru 

473 000 

 

0 Kč 

Časově 
založená 

NE Potrubí 20 000 

Clip T 
konektoru 

70 000 

Tělo T 
konektoru 

32 000 

 

1 788 000 Kč 

Na jednotlivá 
FRL 

(prvotní impl.) 

ANO Potrubí 20 000 

Clip T 
konektoru 

70 000 

Tělo T 
konektoru 

32 000 

 

2 675 000 Kč 

Na jednotlivá 
FRL 

(následná impl.) 

ANO Viz prvotní 
implementace 

2 715 000 Kč 
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