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ABSTRAKT

Prace se zabyva navrhem koncepéni strategie zpétné sledovatelnosti ve vyrobé
zpétného palivového potrubi (FRL) ve firmé Bosch Diesel s.r.o. Jihlava. V pribéhu
prace je popisovana konstrukce a vyroba FRL. Ddulezitou kapitolou je popis
soucCasného stavu zpétné sledovatelnosti, na jehoz zakladé jsou navrzeny 2 strategie.
Po navrhu jednotlivych strategii je zpracovana rozhodovaci matice shrnujici pfesnost
a naklady navrzenych strategii. V zavéru jsou shrnuty vysledky prace.

Klicova slova

zpétna sledovatelnost, vyroba palivového potrubi, 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.

Key words

traceability, manufacturing of Fuel Return Line, Common Rail System, RFID,
DataMatrix
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UvoD

Projekt konsolidace vyroby FRL (obrazek 0.1) (Fuel Return Line) do JhP (Bosch
Diesel s.r.o. Jihlava) probiha od prfelomu roku 2016/2017. Cilem projektu je relokace
stavajicich 8 vyrobnich linek z Ceskych Bud&jovice a pfesun projektt z Waiblingenu
do JhP na nové zkonstruované montazni linky. BEhem tohoto projektu byla shledana
zpétna sledovatelnost FRL jako potencial ke zlepSeni.

Tato bakalafska prace vznikla na zakladé projektu vedouciho useku kvality.
Projekt byl zahajen jako interni iniciativa ke snizeni negativnich dopadu pfi pfipadnych
svolavacich a tfidicich akcich. Sou€asny automobilovy pramysl klade velky diraz
na Spickovou kvalitu sideou dosazeni chybovosti 0 ppm (chybnych vyrobku
na vyrobeny milion). Tento trend lze pozorovat také na zménach a novych
pozadavcich normy IATF16949:2016 Systém managementu kvality v automobilovém
prumyslu, nahrazujici starou normu ISO/TS-16949:2009. Koncern Bosch zvolil
ZlepSeni zpétné sledovatelnosti jako kliCovou podminku v systému stalého zlepSovani
kvality.

Jako modelovy program pro zlepSeni zpétné sledovatelnosti byla vybrana linka
M6, na kterou je tato prace zaméfena. Linka M6 byla v ramci konsolidace prvni,
na které byla rozbéhnuta sériova vyroba, proto jsou jeji vystupy mozné pouzit
pro vypocty a modelaci zlepSené zpétné sledovatelnosti.

Navrhnuté feSeni musi zohledriovat i kontextové podminky vyplyvajici z relokace
stavajicich vyrobnich linek z RBCB a rok vyroby linek, stejné jako navratovost investic.

_ -
TP2: Waiblingen ?rmdny
R :

TP3: Budweis

Obréazek 0.1 — Konsolidace zpétného palivového potrubi [1].
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1 BOSCH DIESEL S.R.O. JIHLAVA

1.1 Uvedeni spole¢nosti

Spolecnost Bosch Diesel s.r.o. Jihlava znama v koncernu Bosch pod zkratkou
JhP, je nejvét§im vyrobcem kliCovych komponentd systému Common Rail (systém
pfimého vstfikovani paliva pro dieselové motory) skupiny Bosch.

Pocet vyrobenych vysokotlakych Cerpadel a Raill (tlakovych zasobnikl paliva)
se pohybuje v fadech miliond ro¢né — cca 6 miliond vysokotlakych Cerpadel
a 4 miliony Railt v roce 2017 [1]. Bosch Diesel s.r.o. dodava své vyrobky zhruba
90 zakaznikim z 25 zemi svéta. Mezi tyto zdkazniky patfi svétoznamé znacky BMW,
Daimler, VW, nebo domaéci znacka Skoda. Spole¢nost se rozprostira na vice
nez 130 000 m? ve tfech zavodech, oznadenych Zavod 1, 2 a 3, umisténych
v katastralnim uzemi mésta Jihlavy. S poétem 4 500 zaméstnancli je nejvétSim
poskytovatelem prace v Kraji Vysocina [1-2].

Bosch Diesel s.r.o. je vregionu zndm nejen jako nejvétSi poskytovatel prace,
ale takeé pro Cetné kulturni a spoleCenské akce pofadané pro vefejnosti.

1.2 Historie JhP

K historii Jihlavského zavodu neodmyslitelné patfi zavod €. 1 na Humpoleckeé ulici.
Na pocatku pusobeni firmy v Jihlavé stala oboustranna dohoda mezi technicky
vyspélou tovarnou Motorpal a firmou Robert Bosch GmbH. Béhem 3 let se firma
Robert Bosch GmbH stala jedinym vlastnikem. V roce 1993 byla zaloZzena dcefina
spole¢nost Bosch Diesel s.r.o. Jihlava a byla zapoc&ata stavba haly v ulici Humpolecka
pozdéji pojmenovana Zavod 1 [3].

1.3 Zavod 1

V dnesni dobé je Zavod 1 znam hlavné pro sériové opravy oznacované némeckou
zkratkou SIS (Serien-Instandsetzung). Podstata SIS vyroby je renovace pouzitych
vyrobku ,z pole®. SIS procesem na zavodé prochazi rotacni pumpy VE, VP30 a VP44,
stejné jako novéjSi Common Rail vysokotlaka Cerpadla CP1, CP3, injektory Ul, UIN
nebo CRIN. Do zacatku projektu konsolidace vyroby FRL byla nejvétSi chloubou
Zavodu 1 montaz Common Rail Injektord 1. a 2. generace. VétSina zminénych
produktu je distribuovana do servisnich siti, vyjimku tvofi vysokotlaké ¢erpadlo CP1,
které jediné je vyrabéno pro motorarny zakaznika FCA (automobilovy koncern
zahrnuje napf. automobilové znacky znacCky Alfa Romeo, Chrysler, Dodge, FIAT
a dalsi). Obratem vSak nemUze Zavod 1 v Humpolecké ulici konkurovat dal§im dvéma
zavodum JhP.
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2 ZPETNE PALIVOVE POTRUBI V RAMCI COMMON RAIL
SYSTEMU

Nasledujici kapitola se vobecné roviné zabyva systtmem Common Rail
a nasledné detailnéji popiSe produkt FRL.

2.1 Common Rail Systém

Common Rail Systém (CRS) je systém vstfikovani pro vznétové motory. Jedna
se 0 nastupce historického systému Rotacéni Cerpadlo — injektor (UIS). V ramci UIS
byla dodavka pro jednotlivé valce davkovana pro kazdy valec zvlast. Injektory plnily
dvoji funkci, funkci tlakového zasobniku a funkci vstfikovani. Je patrné, Zze systém
ponechaval prostor pro optimalizaci [6].

Touto optimalizaci je pravé Common Rail Systém. Z obchodniho nazvu vyplyva
zarazeni dalSiho komponentu do systému — spole¢ného tlakového zasobniku Rail.
RozS$ifeni systému o dalsi komponent umoznilo striktnéjSi rozdéleni funkci mezi
jednotlivé komponenty. Oddéleni vytvareni tlaku a vstfikovani pfineslo celou fadu
vyhod [5-7]:

e nezavisly tlak a mnozstvi vstfikovaného paliva na otackach motoru,
e proménny pocatek vstfiku,

o vyS&Si vstfikovaci tlak (pro CRS3-25 az 2500 bar),

e neékolikanasobny vstfik v ramci jednoho pracovniho cyklu motoru.

Typové spektrum vyrabéné na lince M6 se omezuje na podgenerace CRS2.18,
CRS2.20. Prace se hloubégji zaméfi na generaci CRS2 (obrazek 2.1). CRS se sklada
ze dvou palivovych okruhl — nizkotlakého (svétle modra barva) a vysokotlakého
okruhu (tmavé modra barva) [5-7].
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-

Vysokotlaké cerpadlo
- CP3 s vestavénym

zubovym podavacim
zubovym cerpadlem
- a davkovaci jednotkou
2 Palivovy filtr s odluco-
] | vacem vody a vyhFiva-
nim (zvlastni vybava)
3 Palivova nadrz
4 Predradny filtr
W@:{}_ﬂ—h— 5 Vysokotlaky zasobnik
(Rail)
6 Snimac tlaku v zasob-
niku Rail
7 Vstrikovac s elek-
T - tromagnetickym.
= ventilem
g 8 Omezovaci tlakovy

ventil

Obréazek 2.1 — Systém Common Rail druhé generace [7].

2.1.1 Vysokotlaky okruh

,ordcem“ Common Rail Systému je vysokotlaky okruh skladajici se ze 4 Casti
[5-71:

e vysokotlakého Cerpadla,
e vysokotlakého palivového vedeni,
e tlakového zasobniku,
e vstfikovacCe.
Vysokotlaké €erpadlo

Primarnim ukolem vysokotlakého Eerpadla je dodavka paliva pod vysokym tlakem
do Railu. MnozZstvi dodavaného paliva je ureno na zakladé pracovnich podminek
tlakového zasobniku. Za regulaci je zodpovédny elektronicky fizeny ventil (MPROP),
umistény na saci strané — nizkotlaké ¢asti Cerpadla [5-7].

Tlakovy zasobnik

Tlakovy zasobnik Rail dal nazev celému systému. Jeho funkce je udrzovat zasobu
paliva pod vysokym tlakem a rozdélovat jej k jednotlivym vstfikovacim. Rail ma tvar
trubky o objemu dostate¢ném na to, aby zmirnil tlakové Spicky dodavek z Cerpadia.
Télo Railu se vyrabi ve dvou provedenich — kovany a svafovany. Ochrana pretlaku
je zajisténa jednim ze dvou zplsobl: Omezovaci tlakovy ventil a Regulaéni tlakovy
ventii (DRV). Nad ramec pretlakového ventilu umoznuje DRV regulaci
vysokofrekvenéniho tlakového kmitani [5-7].

Vstrikovacé

Dalsim c¢lankem po proudu paliva je vstfikova€. Elektricky Fizen dodava
vicenasobnym vstfikem palivo do spalovaci komory. Vysokotlaké kovové palivové
potrubi pfivadi palivo z Railu. K otevirani trysky slouzi u 2. generace Common Rail
Injektord podtlak vyvozeny magneticky oteviranym pfepadem (obrazek 2.2) [5-7].
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Obrazek 2.2 — CRI2 ovladani jehly [7].

2.1.2 Nizkotlaky okruh

K pfisunu paliva do vysokotlakych ¢€asti slouzi nizkotlaky okruh. Nizkotlaky okruh
je dimenzovan na fadové nizsi tlaky [5-7].

Okruh se shodné sklada ze 4 casti [5-7]:
e palivové nadrze,
e predradného filtru,
e palivového Cerpadla,
e palivového filtru.
Palivova nadrz

Palivova nadrz slouzi k uchovavani paliva. Nadrz je konstruovana na dvojnasobny
provozni tlak. V pfipadé poruchovych stavi musi byt pfetlak samocinné odveden
pojistnymi ventily. Nadrz musi byt odolna i proti korozi z dvodu mozného stopového
mnozstvi vody v palivu. Umisténi na vozidle hraje velkou roli a je tfeba nalézt
technické feSeni zajistujici oddéleni od motoru a mimo deformacni zény. Dikazem
je zndma svolavaci akce automobilt Ford Pinto [5-7,9].

Predradny filtr

Pfredfadny filtr slouZi k filtraci nejvétSich necistot a chrani hlavni palivovy filtr pfed
pfedCasnym vyCerpanim ukladaci kapacity. Filtr byva Casto soucasti elektrického
palivového Cerpadla v podobé sitka s hrubymi oky [5-7].

Podavaci palivové ¢erpadio

Pfeddodavka paliva pro vysokotlakou €ast je zajiSténa za pomoci podavaciho
palivového Cerpadla. Dodavka musi byt zajisSténa za vSech provoznich podminek
pfi dodrzeni pozadovaného tlaku.

12 UST FSI VUT v Brné



Bosch Common Rail Systém vyuZziva pro tuto funkci dvou konstrukci [5-7]:
e nezavislého elektrického palivového Cerpadla,
e zubového Cerpadla v sestavé vysokotlakého Cerpadia.

Mnozstvi dodavaného paliva obvykle prevySuje potfeby systému. K regulaci slouZzi
prepadovy ventil a pfebytek paliva je odveden zpét smérem k palivové nadrzi [5-7].
Palivovy filtr

Palivo pro vznétové motory je ve srovnani s palivem pro zazehové motory silngji
znecisténo. Se stale zvySujicimi se tlaky narUstaji i naroky na filtracni systém. Hlavni
funkci palivového filtru je filtrace jemnych &astic (v fadech jednotek mikronu),
odluCovani emulgované a volné vody v palivu. Konstrukce musi byt navrzena tak,

aby poskytovala dostate¢nou ukladaci kapacitu a umozrniovala snadnou vymeénu filtru
[5-7].

Nizkotlaké palivové potrubi

Rozvod paliva v nizkotlakém okruhu je uskutecnén kovovym nebo pruznym
vedenim opatfenym dodateCnym opletem ke snizeni hoflavosti a zvySeni odolnosti
vuc¢i mechanickému poskozeni. Potrubi musi byt chranéno pfed teplem narusujicim
jeho bezpecny provoz. Palivo nesmi byt dopravovano samospadem [5-7].

Soucasti nizkotlakého palivového potrubi je také FRL, detailnégji rozebrané
v nasledujici kapitole.

2.2 Zpétné palivové potrubi

Zpétné palivové potrubi je nezbytnym prvkem systému (obrazek 2.3). Slouzi
zejména jako funkéni prvek pro vstfikovace.

Tlakovy senzor

Zubové 4}
¢erpadlo

] | I I I
Vysokotlaké i ! ..D: = nD: IEIH——"‘
&erpadlo CP1H Ostatnf Ostatni <= ]
pohony RL I '

Palivovy filtr Plynovy
b pedal
{? CRI 2. Gen
% = {} Otacky (1...n)

klikové
hiidele
otacky

Nadrz vackové R

hiidele =

Obrazek 2.3 — Schématické umisténi FRL v CRS [8].
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2.2.1 Funkce zpétného palivového potrubi

Zpétné palivové potrubi je nezbytnym prvkem systému. Slouzi jako funk&ni prvek
pro vstfikovace. Pfipojeni FRL k injektoru je zndzornéno na obrazku 2.4. Zmény tlaku
zpusobené oteviranim a uzaviranim prepadu jsou zakladnim principem fizeni vstfiku
u CRI2 (kapitola 2.1.1). Nezbytny je cileny odvod paliva. Nekontrolovany unik by mél
za nasledek kontakt paliva se Zhavymi ¢astmi motoru s rizikem vzniceni. Pfepad
z vysokotlakého Cerpadla a zasobniku Railu dosahuje vysSiho tlaku nez palivo
ve FRL. K vymezeni jednocestného proudu je spojovaci €len prepadu z Cerpadla
a Railu opatfen jednocestnym ventilem. DalSim pouzivanym konstrukénim feSenim
je opatfeni jednocestnym ventilem samotné FRL [7-8].

I

Obrazek 2.4 — Pfipojeni FRL ke vstfikovaci [8].

Vystupni palivo ze vstfikovaciho systému je odvedeno pFed palivovy filtr.
Z energetického duvodu je palivo vedeno co nejblize vysokotlaké casti. Zejména
ze zacCatku provozu jsou ze systému vyplaveny zbytky znecisténi z vyroby, pfepravy
a okolniho prostfedi. Kdyby bylo palivo vedeno zpéatky do systému bez filtrace,
dochéazelo by ke kumulaci a postupnému navySovani znecisténi systému, které muze
postupné vest az k selhani sestavy [5].

Technické parametry FRL2 jsou uvedeny v tabulce 2.1:
Tabulka 2.1 — Technické parametry FRL2-18 [8].

Technicka data Hodnoty
Provozni teplota -40+150 [°C]
Provozni tlak 2,2 [bar]
Tlakové Spicky 10 [bar]
Pritok <42 [l +h7']
Polomér ohybu 215 [mm]

2.2.2 Konstrukce FRL

Fotografie dvou TTNr. FRL2-20 vyrdbénych na vyrobni lince M6
jsou na obrazku 2.5 a obrazku 2.6.

|

Obrazek 2.5 — FRL2-20 0445.130.203.
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Obrazek 2.6 — FRL2-20 0445.130.193.

FRL se sklada z 2 zakladnich prvku, které Ize dale roz&lenit:
1. Konektor,

e Montazni konektor,

e Spojovaci Clen,

e Ochranny ¢len,
2. Palivové potrubi a ochranné navleky.

Konektory

Standartni L a T konektory spole&né pro podgenerace FRL2-18 a 2-20 pro montaz
na prepad injektoru jsou znazornény na obrazku 2.7. Vibrace a hydraulické razy
vznikajici béhem provozu by mohly zpusobit samovolné uvolnéni konektoru. Z tohoto
divodu je konstrukce opatfena aretacnim Clenem. Sestava se k finalni montazi
dodava s aretaCnim ¢lenem, jak v oteviené tak zaviené pozici, v zavislosti na typovém
Cisle (TTNr.).

Zavieny Otevieny Zavieny Otevieny

| - B

b)

Obrazek 2.7 — Konektor [10].
a) L konektor, b) T konektor

a)
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Spojovaci komponenty

Ke spojovani funkénich ¢asti FRL slouzi spojovaci komponenty (obrazek 2.8).
Spojovaci komponenty jsou typoveé zavislé.

Obrazek 2.8 — Spojovaci ¢leny FRL2 [10].

Palivoveé potrubi a ochranné prvky

Jak bylo popsano v pfedchozi kapitole, je nezbytné udrzet jednosmérny proud
paliva a zabranit tlakovym 3$pickam z vysokotlakého cerpadla ovlivnit chod
vstfikovacu. Jejich ovlivnéni by mohlo vést k nespravnému €asovani vstfikovaci jehly
majici vliv na vykonnost a emisni vlastnosti pohonné jednotky. Jednim
z konstruk&nich feseni je jednocestny ventil NRV (obrazek 2.9) [11-12].

Palivo ze Palivo do
vstiikovace nadrze
Piiruba

Téleso Kuli¢ka PruZina

Obrazek 2.9 — Jednocestny ventil NRV [11].

Palivové potrubi a ochranné navleky

Vedeni paliva zajistuje vicevrstvé palivové potrubi. Zvoleny material musi po dobu
zivotnosti zabezpe it tésnost a pruznost produktu. NejkomplexnéjSi konstrukce
je uvedena nize na obrazku 2.10:

e AEM - otéruvzdornost, chemicka stabilita,

e AR —textilni oplet definuje tuhost potrubi,

e AEM — poji vnitini vrstvu a opleteni,

e FPM — nepropustnost potrubi a chemicka odolnost vuéi palivu.
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K dodateCné odolnosti na otér je palivové potrubi dodatecné chranéno ochrannymi

navleky (obrazek 2.11).

Obréazek 2.10 — Vicevrstvé palivové potrubi [11]. ~ Obrazek 2.11 — Ochranné navleky.
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3 USEK VYROBY

Vyrobni Usek FRL se déli na dvé hlavni ¢asti — pfedmontaz a hlavni montaz.

3.1 Predmontaz

Pfedmontaz je c&ast vyrobniho Usek odpovédna za pfipravu komponentl
do montaze. K datu vypracovani prace je pfedmontaZ omezena na predmontaz
komponentu:

e konektord,
e palivového potrubi.

Konektory na pfedmontaZzi jsou opatfeny tésnicim krouZkem a je namontovan
aretacni ¢len. Subkomponenty jsou zpracovany na jednoucelné automatické stanici.
Material je do procesu podavan vibracnimi zasobniky (obrazek 3.1). Proces montaze
probihd zcela automaticky. Stanice jsou navrZzeny pro pfipojeni do datové sité
pro sbér vyrobnich dat®°.

Obrazek 3.1 — Vibraéni podavac tél konektori na predmontazi.

Cast palivového potrubi vstupujici do hlavni montaze je stiihano na pozadovanou
délku na automatickych stanicich pfedvyroby. Material je doplnén po jednotlivych
klubech na trny (obrazek 3.2) a stanice si ho automaticky podavaji. Stanice jsou
navrzeny pro pfipojeni do datové sité pro sbér vyrobnich dat.

Obrazek 3.2 — Zasobnik na potrubi [27].
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3.2 Vyrobni linka M6

Vyrobni linka M6 (obrazek 3.3) je poloautomaticka linka a ma dvé vétve ve tvaru
Y na vyrobu FRL2.18 a FRL2.20. Vstup zajiStuje 1 automaticka stanice zasobujici obé
vétve a 2x4 stanice polotautomatické. Montazni stanice jsou pojmenovany AP10,
AP20...AP50. Obsluhovany jsou 4 operatory, 2 na kazdou vétev. Operator
€. 1 obsluhuje stanice AP20, AP30. Operator €. 2 obsluhuje stanice AP40 a AP50.

Obrazek 3.3 — Layout vyrobni linky M6 [13].
Mezizasobniky jsou oznaeny modre. Cervené je znazornén materialovy tok.

Rozdéleni taktu v materialovém toku jedné vétve je znazornén na obrazku 3.4.
Jak je patrné ze schématu, nevyrovnany takt stanice je potfeba kompenzovat
mezizasobniky. Ty zaruCuji nezastaveni vyroby béhem necyklickych operaci
operatord na stanicich s dostateCnou rezervu taktu, jako je napf. stanice AP50
— priprava prazdného baleni. Je tak dosazeno vysSiho vyuZziti vyrobnich kapacit linky.

1T

Obrazek 3.4 — Rozlozeni taktu v materialovém toku jedné vétve.

AP10 je automatickéd stanice vyrabéjici 1. podsestavu FRL. Stanice se sklada
ze stfihacky palivového potrubi a lisovaci ¢asti.

Palivové potrubi je do stanice doplnéno po jednotlivych klubech na trny,
L konektory a T konektory jsou doplfiovany do vibraénich zasobnikd. Zbytkové
mnozstvi konektoru je pfesypano zpét do pavodniho KLT, palivové potrubi oznacené
puvodnim Stitkem je vraceno zpét do manipulacni jednotky. Stanice AP10 je jedinou
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stanici vyrobni linky s pfimym nacitanim informaci o materialu pomoci ¢tecky 1D a 2D
kodd, jako jsou napf. ¢arové, DMC, nebo QR kody popsané déle v praci v podkapitole
4.1.

Hotové podsestavy (obrazek 3.5) jsou podavany do mezizasobnikl (obrazek 3.6)
o nespecifikované velikosti ve tvaru koryta na dal$i zpracovani. Stfidavé jsou
podavana na jednu a druhou vétev. Vyrobni takt musi byt dostateCné kratky
na zasobovani obou vétvi zaroven. Stanice vyrabi ve vyrobnim taktu nezévisle
na odbéru materialu. Mezi stanici AP40 a AP50 je mezizasobnik na 3 FRL.

5k

Obréazek 3.6 — Mezizdsobnik mezi stanicemi AP10 a AP20.

AP20, AP30 jsou poloautomatické lisovaci stanice. Material do stanic je doplnovan
pomoci kovovych krabicek (obrazek 3.7). Zakladani do pfipravku probiha manualné.
Nasleduje automatické mazani a lisovaci proces. Podsestavy jsou znazornény
na obrazku 3.8 a obrazku 3.9.
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”
Obrazek 3.7 — Kovovy zasobnik pouzivany na stanici AP20 a AP30.

Stanice AP40 je rozdélena na dvé &asti. V prvni ¢asti probiha funkéni zkouska
a ve druhé gravirovani mésice a roku vyroby. Ve druhé jsou navleCeny ochranné
navleky.

Mezi stanicemi AP30 az AP40 jsou mezizasobniky (obrazek 3.3 — modré odkazy)
na 7 podsestav.

Obrazek 3.8 — Vystupni podsestava ze stanice AP20.

T
v el

Obrézek 3.9 — Vystupni podsestava ze stanice AP30.

AP50 slouzi k vizualni kontrole lupou a naslednému baleni hotovych vyrobki
k odeslani. Mezi stanici AP40 a AP50 je mezizasobnik na 3 FRL.
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4 ZPETNA SLEDOVATELNOST

Definice zpétné sledovatelnosti dle 1SO 9000:2015: ,Traceabilty is the ability
to trace the history, application or location of an object.”

Pfreklad definice: ,Zpétna sledovatelnost je schopnost dohledat historii, pouZiti
a polohu objektu.”

Zpétna sledovatelnost je dulezitou soucasti kazdého vyrobniho systému,
umoznuje rychlé a ucinné fedeni nastalych kvalitativnich probléma. Zpfesnéni zpétné
sledovatelnosti snizuje dopad na zakaznika a pfispiva k odhaleni kvalitativhiho
problému. Nepfimo ovliviuje kvalitu vyrabénych produktl a pfispiva ke spokojenosti
zakaznika.

NejznaméjSim a nejvaznéjSim kvalitativnim problémem s dopadem na koncového
zakaznika jsou svolavaci akce automobill. Rozsah téchto akci je pravé definovan
schopnosti vyrobce nalézt potencionalné potrefené automobily. Pro co nejmensi
rozsah je kliCova co nejlepSi zpétna sledovatelnost vSech komponentd vozidel.
Jako pfiklad muze slouzit znama svolavaci akce japonské automobilové spole€nosti
Toyota, ktera musela stahnout 8 miliond automobill obsahujici bezpe€nostni pasy
spoleCnosti Takata [15].

Néaklady za svolavaci akci obsahuiji [16]:
1. poskozeni dobrého jména spolecnosti,
2. naklady na praci a material,
3. vyuzité kapacity zaméstnancd,
4. soudni vylohy, pokuty, kompenzace a odSkodnéni.

DalSi vyuZiti pfedstavuje dolozZeni kvality v pfipadé reklamaci, uzce souvisejici
s ru¢enim za vyrobek.

4.1 Technologie zpétné sledovatelnosti

K u€ellm udrzeni kliCovych informaci v prabéhu manipulace s materidlem
se pouzivaji strojové Citelna znacCeni a elektronické nosice dat. NejCastéji pouzivané
znaceni a nosice dat budou podrobnéji popsany v nasledujicich podkapitolach.

4.1.1 RFID

RFID je systém radio-frekvenéni identifikace, ktery se sklada z 3 ¢asti — ¢teciho
zarizeni, antény a nosicCe. NosiC se sklada z 3 ¢asti, a to — antény, procesoru a paméti.
NejcastéjSi provedeni paméti jsou [17-18]:

e pouze pro Cteni,
e umoznujici 1 zapis,
e prepisovatelné.
Technologie vyuziva Siroké spektrum frekvenci — od nizkofrekvenéni (LF) skupiny
pracujici v pasmu 125-135 kHz, az po skupinu vyuzZivajici mikrovinné pasmo
o frekvenci 2.45 GHz [17-18].
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S frekvenénim pasmem se méni také vlastnosti systému (tabulka 4.1). RFID
délime podle frekven¢niho pasma na [17-18]:

nizkofrekvenéni (LF),
vysokofrekvencni (HF),
ultra-vysokofrekvenéni (UHF),
mikrovinné.

Na dosah ma vliv kromé frekvence také zplsob napajeni antény a procesoru
nosice. Tfi zakladni rozdéleni nosi¢l podle napajeni jsou [17-18]:

e pasivni,
e semi-pasivni,
e aktivni.

Pasivni nosi¢e vyuzivaji k napdjeni signal ¢teciho zafizeni. Vyhodou je operacni
doba, ktera neni podminéna kapacitou baterie, a nizka pofizovaci cena. Nevyhodou
je krat8i dosah a limitovana vypocetni kapacita procesoru [17-18].

Semi-pasivni nosi¢e kombinuji dva druhy napajeni. Anténa je napajena ze signalu,
procesor z baterie. Jelikoz je anténa stejné jako u pasivnich nosi¢l napajena pouze
signalem, maji semi-pasivni stejné limitace co se tyCe dosahu. Vyhodu poskytuji
ve vySSi vypocetni kapacité procesoru a v dlouhé vydrzi baterie. Dodate¢na vypocetni
kapacita muze byt vyuzita napf. k Sifrovani pfenosu [17-18].

Aktivni nosiCe se napaji z baterie. Jejich vyhodou je zejména dlouhy dosah
a vypocetni kapacita procesoru. Vysilany signal ¢teCkou neni vyuzit k napajeni nosice
a jeho cena tudiz muze byt nizsi. Nevyhodou je cena a zivotnost nosice [17-18].

Tabulka 4.1 — Vlastnosti RFID systému v zavislosti na frekven&nim pasmu [17].

Nizko- Vysoko- Ultra- Mikrovinné
frekvencni frekvencni vysokofrekvencni
Frekvence 125-135 kHz 13,56 MHz 860-930 MHz 2,45 GHz
Dosah <25cm Pasivni<1m Pasivni <50 m Pasivni <20 m
Semi-p. <25m | Aktivni <200 m Aktivni <200 m
Funkce 1* Nejlepsi Lepsi Horsi nejhorsi
Cena Nizka Nizka Stredni Vysoka

Funkce 1 — Funkénost v blizkosti vodivého povrchu. V origindle z leva ,good*, ,fair”, ,poor”,
Lbad".

RFID je vhodna metoda dofasného oznaceni materialu. V blizkosti vodivych
povrchl je vhodna na znaceni manipulagnich jednotek a zasobnikd, kde je k dispozici
dostatek prostoru.

4.1.2 Linearni a 2D ¢arovy kéd

Ke strojové Citelnému ulozeni dat v grafické podobé slouzi &arové kody.
Na zakladé predem definovanych cill se pouzivaji rizné zplsoby kddovani.
Zakladnim rozdélenim je podle rozméru (dimenze).
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Linearni €arovy kéd
e (GS1-128 (obrdzek 4.1) je linearni ¢arovy kéd s proménlivou délkou.
Kodovan muaze byt ve 3 znakovych sadach. Znakova sada C obsahuje

dvojice numerickych znakd 00-99 a dosahuje tak dvojnasobné hustoty
numerickych dat oproti ostatnim bézné uzivanym ¢arovym kédum [19-20].

VUTBr Fsiq
Obréazek 4.1 — Linearni ¢arovy kod GS1-128 [19].

Silnou strankou linearnich ¢arovych kédu je ¢teni na valcovitych povrich o malém
poloméru, jelikoz nam k nacitani stacCi jedina usecCka rovnobézna s ¢arovym kodem.
Nevyhodou je jejich nizka hustota dat vici 2D kodam.
2D c¢arovy kéd

e PDF417 (obrdzek 4.2) obvyklou funkci &arovych kodu je zaznam
databazového klice, kde Ize nasledné dohledat vSechny potfebné
informace. PDF417 byl vytvofeny k zaznamu vSech potifebnych informaci

pfimo do monochromatického kédu. Maximalni kapacita kddu je 1 850 alfa
znakl nebo 2 710 numerickych [19-20].

R

Obrazek 4.2 — PDF417 kéd [19].

e DataMatrix (obrazek 4.3), znamy pod zkratkou DMC, je 2D
monochromaticky koéd vyvinut s cilem velké hustoty dat. Se svou
proménlivou velikosti umoznuje zaujmout nejmensi moznou plochu
pro dany pocet znakd. DMC koéd umoznuje zaznam 1 az 500 znaku
s hustotou az 5*108 znaku na Ctverec¢ni palec [19].

Obrazek 4.3 — DataMatrix kéd [19].

e QR kod (obrazek 4.4) je monochromaticky kod c¢tvercového tvaru
zaméfujici se na rychlou citelnost, odtud jeho cely nazev Quick Response
(rychla ¢itelnost). Maximalni po€et obsazenych znaku na 1 kéd je 4 464 alfa
znakl nebo 7 366 numerickych [19-20].

[=]: [=]

[=] .

Obrazek 4.4 — QR kéd [19].
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2D kody poskytuji vyrazné vétsi hustotu dat nez linearni ¢arové kédy. Ve firmé
Bosch se nejCastéji uziva DataMatrix kod.

Technologie fyzického znaéeni materialu

Dvé obvyklé metody znaceni materialu ¢arovym kdédem jsou pomoci Stitku
a laserového gravirovani.

Tiskarny &titka jsou dostupné v mnoha konfiguracich. Omezeni pro né pfedstavuje
Sifka a rychlost tisku. Pouzitelnost technologie nese sva omezeni také na tvarové
slozitych nebo mastnych plochach.

Laserové gravirovani je ¢asto pouzivanou technologii v automobilovém pramyslu.
Pomoci usmérnéného koherentniho zafeni je docileno odolného, pFesného
a permanentniho znaceni. Znacit Ize Sirokou Skalu materialt v€etné plasti. Gravirovat
Ize kromé jiného i svétly objekt na tmavém pozadi. V pfipadé gravirovani plasta
je nezbytné docilit dostatecné absorpéni schopnosti materialu vhodnymi aditivy
[21-22].
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5 SOUCASNY STAV ZPETNE SLEDOVATELNOSTI

Aktualni proces zpétné sledovatelnosti je zaloZzen pouze na nepfimych
informacich a je zavisly na mife zkuSenosti odpovédnych osob. Zpétna sledovatelnost
tak, jak ji umoznuje nynéjSi stav, je asové naroCna operace a omezuje rychlost
reakce. Je zapotiebi spojit velké mnozstvi informacnich zdroji a na jejich zakladé
potrefené mnozstvi co nevice ohranicit [23-25].

Zakladnimi pfedpoklady zpétné sledovatelnosti jsou [23-25]:
e FIFO vyroba,

e stav a pohyb skladovych zasob,

o fyzické znacCeni.

V jednotlivych podkapitolach je popsana fyzicka realizace vySe zminénych bod.

5.1 FIFO

FIFO je anglicka zkratka znamenajici prvni dovnitf, prvni ven. Koncept na prvni
pohled jednoduchy, v praxi se vSak jedna o komplexni ukol zahrnujici napf. skladovaci
systém, znaceni balicich jednotek, navrh vyrobnich stroju, doprava mezi stanicemi
atd. Uskali pfedstavuji zejména zbytkova mnoZstvi a u nékterého materialu i zména
jeho Sarze ve vyrobé (napf. konektory ve vibracnich zasobnicich). FIFO, spole¢né
se Stihlou vyrobou, tedy vyrobou s minimélni zasobou, zlepSuje pFedvidatelnost
vyrobniho systému. Jiz béhem projektovani je zapojena odpovédna osoba pro BPS
(Bosch vyrobni systém) standard. Nastroje BPS zaru€uji dodrzeni minimalnich
pozadavku na standardizaci vyroby zahrnujici kromé jiného dodrzovani FIFO, layout
orientovany na materialovy tok a systém znaceni kanban (podrobné;si popis v kapitole
5.2).

Kdyby fungovalo perfektni FIFO, dalo by se v systému SAP jednoduSe pouzit
transakci pohybu skladovych zasob a zobrazit rozpad odepsaného materialu
do zakazky. FIFO je v8ak v praxi pouze cil, kterému se vyroby snazi blizit, materialovy
tok zahrnuje nékolik zavodu, externi sklad, pfedmontaz a hlavni montaz. V praxi
doché&zi k mnohym naruSenim FIFO.

5.2 Stav a pohyb skladovych zasob

Kazdy pohyb materialu je v systému SAP zaznamenam. Zaznam kromé jiného
obsahuje Cislo druhu pohybu a skladovaciho mista, ze kterého a na které byl material
preskladnén. PFiklady druht pohybu a skladovacich mist jsou:

e zaskladnéni, pfeskladnéni v ramci zavodu, interni vypadky, blokovani,
odblokovani materialu,
e logisticky sklad, pfedmontaz, hlavni montaz, blokovaci sklad.

Pohyb skladovych zasob Ize dohromady s aktualnim stavem vyuzit pro pfiblizné
urCeni stavu zasob v minulosti. Pfesnost informaci o pohybu je zavisla na mife
sledovatelnosti. Dikazem jisté miry nepfesnosti je kazdoro¢ni inventura. Pokud neni
jinak uréeno, systémové je preveden nejmladsi material dle systémového data
naskladnéni tak, aby bylo respektovano FIFO. Problém nastava pfi nestandardnim
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pohybu materidlu v pfipadé kvalitativni akce. Odblokovany material, a¢ muze byt

nejstarsi, z dostupnych zasob byl jako posledni systémové naskladnén.

5.3 Fyzické oznaceni mater

Tato kapitola je vénovana dostupnému znaceni jednotlivych subkomponent,
komponent a sestav, které je mozné pouzit pro zpétnou sledovatelnost. Analyza
dostupného znaceni je znazornéna v tabulce 5.1.

Komponent

Télo
konektoru

L/T

Clip
konektoru

Palivové
potrubi

Stitek
palivového
potrubi

Quick-
connector

T-spojka

FRL

Foto znacdeni

Tabulka 5.1 — Fyzické znaceni komponentt a FRL.

Yyl /L

A

a8 g

A
" o0vsz840

Krat toffschlauch
FPN A\EM/AR/AEM

Dmerss

2x27

— EX &7

Znaceni

Nastroj, kavita

Nastroj, kavita

TTNr.; vyrobni

tyden/rok/sména

a den, cas

TTNr., Sarze,
sména a den

Vyrobni mésic

Nastroj, kavita

Mésic a rok
vyroby

Umoziiuje

naditani

Neumozriuje

Neumoziiuje

Neumozriuje

Umozniuje
TTNr.

Neumozniuje

Neumozniuje

Neumozriuje

Pridmeérna
velikost
Sarze

44 800/
32 400 ks

141 000 ks

4100 m

4100 m

23 600 ks

10 200 ks
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Pro plastové komponenty se bézné pouzivaji vice-kavitove formy. Zde je ziejme,
Ze pfi opravé a udrzbé mulze dojit k poSkozeni jedné nebo vice kavit naraz.
Dodavatelé maji vice forem, které stfidavé posilaji na udrzbu. Proto, aby bylo
zajisténo, Ze nebude vySrotovana cela vyrobni davka ale pouze postizena
kavita/kavity, je znaCeni kavit cennym zdrojem informaci.

5.4 Informaéni a materialovy tok

5.4.1 Logisticky proces

Material pfi dodavce nese dvoji dokumentaci, fyzické znaceni za pomoci VDA listu
a déle dodaci list. Dodaci list je dulezitou soucasti fetézce s ohledem na zpétnou
sledovatelnost. Obsahuje €islo dodavatelské Sarze a Cislo HU (manipulacni jednotky).
Dodavatelé v sou¢asné dobé v nékterych pfipadech nevypliuji dodavatelskou SarZi.
Tyto dva dokumenty musi byt vZzdy v souladu. Vystupem je pfejimkovy list a vystaveni
nové interni Sarze. Po vystaveni pfejimky je material oznacen skladovym listkem
aodeslan do externiho skladu. Pfi objednani je balici jednotka oznacCena
preskladnovacim listem. Material je objednan na mnozstvi komponentd.
(obrazek 5.1). Ve firmé Bosch Ize material do vyroby objednat dvojim zpisobem —
objednavkou materidlového mnozstvi a nebo kanban objednavkou. Pfedanim
do predvyroby se v sou€asnosti ztraci zpétna sledovatelnost [26].

Obrazek 5.1 — ZpUsob znaceni objednavky na mnozstvi [27].

Kanban je logisticky koncept definovani nejmensi manipulacni jednotky,
napf. jednoho KLT (manipulaéni jednotka vyuzivana ve vyrobé), nebo také jednoho
pytliku uvnitf KLT. Objednat je tak mozné pouze pocet manipulacnich jednotek. Kazda
jednotka pfijde zvlast oznacena vyskladriovacim listkem. Objednavka na mnozstvi
(obrdzek 5.1) by byla dodana s jednotnym oznacenim celého mnozstvi napf.
6 vyskladnovacich listki na 6 z 24 KLT na paleté. ZjednoduSeny logisticky proces
je znazornén na obrazku 5.2. Cely proces doplnény obrazky jednotlivych dokumentu
je pfilozen v pfiloze 1 [26].
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Obrazek 5.2 — Logisticky proces.

Pfi pokraCovani po toku materialu nasleduje pfredmontaz, té se vénuje nasleduijici
podkapitola.

5.4.2 Predmontaz

Material je odebran ze supermarketu predvyroby, kompletné zpracovan. Koncept
FIFO neni dodrzen z divodu vibraénich zasobniku (obrazek 5.4). Princip funkce
a konstrukéni feSeni vibra¢nich zasobnikid umoznuje pfepadnuti materialu mezi
drahami a tim zamichani puvodniho pofadi. Hotové komponenty se vrati
do supermarketu predvyroby. Zbytkové mnoZstvi palivového potrubi je vraceno
zpatky do supermarketu oznacené puvodnim Stitkem. Zbytkové mnozstvi
L a T konektoru je pfesypano zpét do plvodniho KLT. V pfipadé nizkych zasob
v supermarketu hlavni montaze zasobovac¢ material oznaCeny standardnim Stitkem
(obrdzek 5.3) doplni. Ackoliv Stitek obsahuje pole pro oznaceni Sarze, tento uda;j
je vSak psan ru¢né, neni dale z kapacitnich diivodu preveden do elektronické podoby
ani nijak jinak archivovan.

C. DILCE'

Obréazek 5.3 — Standartni znaceni vyrobku [28].

5.4.3 Hlavni montaz

Zasobovac v pfipadé potfeby odebira material do hlavni montaze. Materialovy tok
vyrobni linkou M6 je popsan v podkapitole 3.2. AP10 vyuziva pro vstup konektoru
vibraéni zasobniky a stejné jako na predvyrobé je tak naruSeno FIFO (obrazek 5.5).
Zbytkové mnozstvi konektoru je presypano zpét do plvodniho KLT, palivové potrubi
oznacené plvodnim Stitkem je vraceno zpét do manipulaéni jednotky. Zbytkové
mnozstvi ze stanic AP20-AP40 je v kovovych krabi¢kach vraceno do supermarketu
hlavni montaze.
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Obrazek 5.4 — Vibrac¢ni zasobnik na Obréazek 5.5 — Zamichani FIFO ve
T konetory stanice AP10. vibraénim zasobniku.

Zasobniky mezi stanicemi (obrazek 5.6) Zadnym zpusobem neznaci pozice.
Vysledkem je, Ze pfi zaplnéni zasobniku a momentalnim vyrovnanim taktu stanic
dochazi ke zpracovani nejmladSich podsestav. BEhem méfeni taktu stanic zlstalo
nejstarsi FRL az 1 hodinu v zasobniku. Jedinou stanici odesilajici informace
o materialu a procesnich datech na server je AP10. VSechny stanice jsou navrzeny
pro pfipojeni k siti?®.

Obréazek 5.6 — mezizadsobnik mezi AP20 a AP30.

Zjednoduseny materialovy tok s vysledky analyzy je znazornén na obrazku 5.7.
DetailnéjSi schéma véetné informacéniho toku je v pfiloze 2.

Hlavni montaz

Predmontaz

AP30 —»‘ AP40 H AP50 ‘

Super- b

|
— | market | I
s i AP20
|

Obrazek 5.7 — Materialovy tok s vysledky analyzy pfedmontazi a hlavni montazi.
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5.5 Priklad

Na zakladé rozhovoru se Cleny Q-Tymu a referentem kvality byl vypracovan
nejrychlejSi postup zpétného dohledani konektord na zakladé dat a transakci,
které jsou v souc€asnosti k dispozici.

Od zakaznika je obdrzena reklamace. Zakaznik neni schopen specifikovat €islo
manipulacni jednotky. Po obdrzeni reklamovaného produktu je provedena analyza
vady odhalujici zavadu na téle T konektoru. Dle gravirovani na FRL je zji§tén mésic
a rok vyroby: 03/2018. V kusovniku je nalezeno typové €islo konektoru. Dle seznamu
materialovych dokladu je zjistén seznam pfijatého materialu na sklad.

Nasleduje analyza krajnich Sarzi. Je zjiStén aktualni stav skladovych zasob
konektorl. Za pomoci odpist do zakézek, internich vypadku, odblokovaného a nové
uvolnéného materialu je zjistén pohyb na skladu. V kombinaci aktualniho stavu
na skladé a pohybu skladovych zasob je dopocCitana skladova zasoba pred pfijmem
1. hrani¢ni dodavky ze dne 28.2. Tato zasoba mohla byt spotfebovana 2.3. Stejny
postup je opakovan s o jedno starSi davkou, ktera mohla byt spotfebovana 1.3.,
a posledni davkou potrefeného mésice z 29.3. DetailnéjSi postup analyzy krajnich
Sarzi je v pfiloze 4. Bylo tak nalezeno obdobi, kdy se potencialné mohla pfekryvat
vyroba nékolika internich $arzi. Casova osa je znazornéna na obrazku 5.8 [23-56].

25.2. 28.2. 1.3. 29.3. aktualné

l< I N I
I | 1 |

< >
< >

Obréazek 5.8 — Casova osa pfijatych internich $arzi na sklad a odhadovana doba spotteby.

Tenka Cervena Sipka — vyrobni mésic potrefeného FRL,

tenka oranzova Sipka — odhad data spotfeby,

tuéna Cervena Sipka — vysledny potencialné potrefeny Casovy usek,
Cervena data — potencialné potrefené davky,

zelena data — data nepotrefenych davek.

V kusovniku je dohledan rozpad konektoru. Pomoci pohybu skladovych zasob
se vyfiltruje seznam internich Sarzi subkomponent(, které byly pouzity do pfedvyroby
v dany mésic. Hrani¢ni davky je nutné feSit zplsobem popsanym v predesiém
odstavci. K ziskani dodavatelskych Sarzi je tfeba kazdou interni Sarzi dale
,<fozpadnout na paletovou jednotku a dale na polozku subkomponentu na paleté.

5.6 Kritické komponenty

Byla provedena analyza v8ech internich kvalitativnich hlaseni. Vyhodnoceni bude
pouzito ve vypoCtu presnosti navrzenych strategii a na vypracovani podplrnych
materiald pro rychlou sledovatelnost kritickych komponentl. Grafické znazornéni
Cetnosti vyskytu kvalitativnich potizi na jednotlivych komponentech je vyobrazeno
na obrazku 5.9 [30].
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cetnost incidentt

potrubi T konektor clip Qc L konektor oplet T-spojka

komponent

Obréazek 5.9 — Cetnost incidentt od po&atku vyroby po komponentech.

Vypocet porovnavaci pfesnosti sou¢asného stavu je v tabulce 5.2.

Tabulka 5.2 — Casové intervaly a pfesnost asové zaloZené strategie.

Komponent Casovy interval  FRL [ks]

[min]

Palivové potrubi  Zhruba 1 mésic 160 000

Clip T konektoru  Zhruba 1 mésic 646 000

Télo T konektoru Zhruba 1 mésic 473 000
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6 NAVRH STRATEGIE

Cilem této kapitoly je koncepéni navrh strategie pro zpétnou sledovatelnost
kazdého jednotlivého vyrobku. Strategie musi zohlednhovat kontext popsany
v predeslych kapitolach — finanéni moznosti projektu, specifika a vyrobni technologie
produktu, stejné jako interni pfedpisy spole¢nosti.

Navrzeny byly dvé strategie modularné na sebe navazujici — ¢asové zalozena
strategie a strategie sledovani na jednotlivé FRL.

6.1 Casové zalozena strategie

Nasledujici podkapitola popise cil, pfedpoklady strategie a navrhovana opatreni
k zajisténi sledovatelnosti.

6.1.1 Cil a predpoklad strategie

Cilem tohoto navrhu je nalezeni strategie s niz§im pozadavkem na Upravu
stavajiciho konstrukéniho feSeni linky.

Nezbytné predpoklady pro navrZzenou strategii:
1. Predpokladem pro navrZenou strategii je standartni vyroba bez viceprace.
2. Dodavatelé maji definovanou Sarzi a uvadéji ji v dodacim listé.
6.1.2 Opatreni

Na zakladé predchozich analyz byla definovana opatfeni rozdélena po vyrobnich
oblastech.

Spole€na opatreni

a) Objednavani materialu pomoci kanban objednavky a jednotné pouzivani
preskladriovacich listkl pro ucely zpétné sledovatelnosti.

b) Pofizeni softwaru pro fizeni vyroby Opcon MES a jeho vyuziti
pfi zpracovani dat ze stanic. Tento software je standardem ve firmé Bosch.

Predmontaz

c) Vyména Fidiciho systému stfihatky a nasledné pfipojeni stanic
predmontaze do datové sité. Na server budou odesilany: ¢as, dodavatelska
Sarze a procesni data.

d) Zavedeni d&teCky carovych kédu na stanicich pfedmontaze. VSechny
vyrobni kroky prfedmontaze probihaji na jedné stanici. Z tohoto davodu
je navrzené pfimé nacitani dodavatelské Sarze.

e) Zména interni Sarze pfi kazdé zméné dodavatelské Sarze vstupniho
materialu. Velikosti dodavatelskych Sarzi jsou dostatecné veliké na to,
aby vyrazné neovlivnily organizacni kapacity pfedmontaze.

f) Vytvofeni samostatného systémoveho skladaciho mista pfedmontaze
a hlavni montaze. Toto opatfeni umozni systémové preskladnéni
vystupniho materialu z pfedmontaze. Na zakladé této operace bude
material oznaCen preskladfiovacim listkem.

g) Na stanici pro pfedmontaz konektor(, budou pfi pfechodu na novou $arzi,
vibracni zasobniky kompletné vypotfebovany, nebo vyprazdnény.
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Hlavni montaz

h)

)

K)

m)

Pfipojeni vSech stanic hlavni montaze do datové sité a odesilani Casu,
dodavatelské Sarze a procesnich parametrd na server.

Pofizeni stanice na skenovani ¢&arovych koédad a d&teni pasivnich
nizkofrekvenénich RFID nosiéd. Stanice bude odesilat c&islo nosice
a dodavatelskou Sarzi na server.

Pofizeni ¢&teCky pasivnich RFID nosi€d na stanicich AP20-AP40 a
implementace pouze pro ¢teni LF RFID nosi¢u na kovové krabicky.

Stejné jako na pfedmontazi, vypotfebovani, nebo vyprazdnéni vibracnich
zasobnikl stanice AP10 pfi zméné Sarze.

Nahrazeni mezizasobniki mezi stanicemi AP20-AP40 dopravnim pasem
s jednoznacné definovanym maximalnim mnozstvim. Stavajici konstrukce
na zavéSeni FRL se osvédcCila a méla by byt zohlednéna v konstrukénim
feSeni dopravniho pasu.

Pofizeni tiskarny &titki na stanici AP40. FRL budou znaceny Stitky
obsahujici kromé jiného datum vyroby, vyrobni linku, sménu a sériove cislo.

Vysledny materialovy a informacni tok pro porovnéni s plvodnim stavem
je v priloze 3.

6.1.3 Presnost ¢asové zalozené strategie

Nékteré komponenty vstupuji do hlavni montaze na vice mistech. Vysledny ¢asovy
interval je tedy pranikem dil€ich €asovych intervald. Dil&i intervaly vypocteme
jako rozdil vyrobniho €asu a odhadovaného Casu vstupu materialu. Ve vypoctu
je tfeba zahrnout maximalni a minimaini poCet mezizasob a nestabilitu taktu.

At; min = (& st + Y min(mz)) * min(tk) [s] 1)
At; max = (O st + ), max(mz)) * max(tk) [s] (2)
At; = Atyax; — Atmini [S] 3)
At = At; U At 1 U .. At,_1 U Aty [s] 4
Kde:
st [ks] .. poCet FRL ve stanicich
mz [Ks] ... mezizasoba mezi stanicemi
tk [s] .. naméfené hodnoty taktu linky
At; minlS] ... minimalni Casovy interval mezi Casem vyroby a vstupem materialu

At; max [S] ... maximalni asovy interval mezi Casem vyroby a vstupem materialu

At; [s]
At [s]

.. dil¢i Casovy interval

.. vysledny Casovy interval

Vysledna pfesnost strategie po dosazeni do rovnice vypoctena pro 3 nejkritictéjsi
komponenty je vtabulce 6.1. NejdelSi interval je 14 min 6 s. V tomto €asovém
intervalu Ize predpokladat, Zze mlze dojit k pfechodu mezi Sarzemi. Pouzijeme-li stejny
priklad jako v kapitole 5.5, v€etné Casové osy (obrdzek 6.1) a vezmeme v potaz
znaceni FRL pomoci Stitki obsahujicich den vyroby, dostavame se na presnost 2
dodavatelskych Sarzi.
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Obrazek 6.1 — Casova osa pfijatych internich $arzi na sklad a odhadovana doba spoteby.
Tenka oranzova Sipka — odhad data spotieby,

tuéna Cervena Sipka — vysledny potencialné potrefeny ¢asovy usek,

Cervena data — potencialné potrefené davky,

zelen& data — data nepotrefenych davek.

Tabulka 6.1 — Casové intervaly a presnost asové zaloZené strategie.

Komponent Casovy interval FRL [ks]
[min]

Palivové potrubi 14.06 20 000

Clip T konektoru 13:16 70 000

Télo T konektoru 13:16 32 000

Presnost Casové zaloZené strategie je pfimo zavisla na velikosti ¢asového
intervalu. Budeme-li zuzovat Casovy interval k nule, dojdeme ke sledovatelnosti
na kazdé jednotlivé FRL. Bude tak mozZné navazat dodavatelské Sarze a procesni
data pro kazdé jednotlivé FRL.

6.2 Sledovani na jednotliva FRL

Stejné jako pFedchozi podkapitola, bude se i tato vénovat popisu cile,
predpokladim a navrhovanym opatfenim strategie.

6.2.1 Cil a pfedpoklad strategie
Cilem tohoto navrhu je dosazeni cile zpétné sledovatelnosti kazdého FRL.
Nezbytné predpoklady pro navrZzenou strategii:
1. Dodavatelé maiji definovanou Sarzi a uvadéji ji v dodacim listé.
2. Material L a T konektoru, stejné jako T-spojky, umoznuje laserovy popis.
3. Opareni a) az l) z Casoveé zalozené strategie (kapitola 6.1.2).
6.2.2 Opatreni
Na zakladé pfedchozich analyz byla definovana opatieni pro hlavni montaz.

n) Pofizeni nové stanice pfedmontaze pro laserovy popis L konektoru
a T-spojek DMC kédem. Navrhovany pocet pozic DMC kédu je 10 mist
(obrazek 6.2) — dvojCiselné znaceni roku a sérioveého Cisla od poCatku roku.
S postupem projektu konsolidace mulze dojit k pFfesahnuti mnozstvi
10 miliéond vyrobenych FRL za rok. Minimalni strana &tverce 10 mistniho
DMC kodu je na zakladé zkuSenosti z ostatnich vyrob odhadovana
na 3 mm.
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L konektor je jedinym spole€nym komponentem generace FRL2.20. S
oznacenim L konektoru Ize propojit vyrobni data s FRL na stanicich AP10
a AP30-AP50. K propojeni vyrobnich dat ze stanice AP20 sFRL,
je zapotfebi dalSi znaCeny komponent: T-spojka. Pfiblizny pomér velikosti
komponentd a minimalni velikosti DMC kodu je na obrazku 6.3.

1

8‘0‘0‘0‘0

ofolo]s

rok Sériové ¢islo
Obrazek 6.2 — priklad zaplnéni pozic navrhovaného DMC znaceni
10 mistni  a)
Uiy

o3

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

0) Kamerovy systém na nacitani DMC kodd na vS8ech stanicich hlavni
montaze.

Pouzijeme-li stejny priklad v€etné Casové osy (obrazek 6.4) jako v kapitole 5.5
a vezmeme v potaz znaCeni FRL DMC kodem, ke kterému jsou vztazena vyrobni
data, dostavame se na presnost 1 dodavatelské Sarze. V tabulce 6.2 je znazornén
pfepocCet na mnozstvi potencialné potrefeného mnozstvi FRL.

25.2. 28.2. 1.3. Aktualné
| | | | |

| B |

-

Obréazek 6.4 — Casova osa pfijatych internich $arzi na sklad a odhadovana doba spotfeby.

Tucéna Cervena Sipka — vysledny potencialné potrefeny ¢asovy usek,
Cervena data — potencialné potrefené davky,
zelena data — data nepotrefenych davek.
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Tabulka 6.2 — presnost strategie sledovani na kus.
Komponent FRL [ks]

Palivové potrubi 10 000
Clip T konektoru 35000

Télo T konektoru 16 000
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ZAVER A DISKUZE

VS8echny vuvodu vytyCené cile byly dosazeny. Implementace strategii
na ostatnich vyrobnich linkach je az na malé upravy mozna. V pfipadé pfedmontaze
komponentu zahrnujici materialovy tok nékolika stanicemi, navrhuji provéreni vyuziti
RFID nosi¢u na Stitkach KLT, dohromady s opatfenimi navrzenymi pro hlavni montaz
vyrobni linky M6.

Navrzené strategie byly pfedloZeny vedeni. Z dvodU nizSich nakladl a moznosti
budouciho rozsifeni strategie na jednotliva FRL se vedeni na zakladé vypracované
rozhodovaci matice (pfiloha 3) rozhodlo pro ¢asové zalozenou strategii. Cilovy termin
implementace byl z divodu zpozdéni dodavatele kdédovaci stanice posunut.

Zpozdéni projektu neumoznilo vypracovat podpurné materialy pro zvolenou
strategii. Na misto zvolené strategie byly vypracovany pro dosavadni stav s ¢aste¢né
implementovanymi opatfenimi. Podparné materidly kromé& oddéleni vyroby FRL
naleznou uplatnéni i v ostatnich vyrobach zavodu 1. Body zadani byly spinény.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Zkratka/Symbol
AEM

AR

BPS

CRS

DMC

DRV

FCA

FIFO
FPM
FRL
HF
JhP
KLT
LF
mz
NRV
QR
RBCB
RFID
SAP

SIS

i min

TTNr.

UHF

uIS
VDA

ks

(7]

w n n

Jednotka Popis

vnéjSi ochranna a stfeni pojiva vrstva palivového potrubi

stfedni textilni vrstva palivového potrubi

Bosch Production System - Bosch vyrobni systém

Common Rail Systém - vstfikovaci systém pro vznétové motory
DateMatrix - 2D ¢arovy kod

regulacni tlakovy ventil tlakového zasobniku

automobilni koncern zahrnuje napf. automobilové znacky Alfa Romeo,
Chrysler, Dodge, FIAT a dalsi

first in, first out - prvni dovnitf, prvni ven

vnitfni nepropustna vrstva palivového potrubi

Fuel Return Line - zpétné palivové vedeni

vysokofrekvenéni

Jihlavsky zavod koncernu Bosch

Kleinladungstraeger - manipula¢ni obal pouzivany ve vyrobé
nizkofrekvencni

mezizasoba mezi stanicemi

jednocestny ventil

Quick Response - 2D ¢arovy kod

Zavod v Ceskych Budé&jovicich koncernu Bosch

systém radiofrekvencni identifikace

modularni systém uchovy a zpracovani nabizejici Sirokou Skalu
produktd a specializovanych moduld vyuzivanych v mnoha odvétvich
priimyslu.

Serien-Instandsetzung - sériové opravy produktu

pocet FRL ve stanicich

minimalni ¢asovy interval mezi Casem vyroby a vstupem materialu

maximalni ¢asovy interval mezi Casem vyroby a vstupem materialu
dil¢i ¢asovy interval

vysledny €asovy interval

naméfené hodnoty taktu linky

typové Eislo

ultra-vysokofrekvenéni

Systém rotacni Cerpadlo - injektor
Verband der Deutschen Automobilhersteller - svaz automobilového
pramyslu

UST FSI VUT v Brné
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SEZNAM PRILOH

Priloha 1
Pfiloha 2
Priloha 3
Pfiloha 4
Priloha 5

Rozhodovaci matice
Logisticky proces

Materialového a informacni tok s vysledky analyzy
Materialovy a informacni tok Casové zalozené strategie
Podpurné $kolici materialy zpétné sledovatelnosti ve vyrobé

za stavu Castecné implementace opatfenich

42
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Priloha 1

Pfiloha 1 — Rozhodovaci matice [31-32].

Strategie Splnuje FRL [ks] Naklady na
vyty€eny cil implementaci

Pavodni stav NE Potrubi 160 000 0 K&

ClipT 646 000

konektoru

TéloT 473 000

konektoru
Casové NE Potrubi 20 000 1 788 000 K&
zalozena

ClipT 70 000

konektoru

TéloT 32 000

konektoru
Na jednotliva ANO Potrubi 20 000 2 675 000 K&
FRL

.. ClipT 70 000

(prvotni impl.) konektoru

TéloT 32 000

konektoru
Na jednotliva ANO Viz prvotni 2715000 K¢
FRL implementace

(nésledn& impl.)



Priloha 2

050-00-518 HS




Priloha 3

Zejuouw JunelH

zejuowpald




Priloha 4

Hlavni montaz

Predmontaz




Priloha 5

Zpétna sledovatelnost — Skolici podklady
Cile a predpoklady

» Cilem této prezentace je rychlé dohledani kritickych komponentt:
» palivového potrubi,
» T-konektord,
» clip konektor.

» Predpoklady jsou:
» Nainstalovany software SAP a Microsoft Excel s nastavenym souctem vybéru v listé.
» Opravnéni ke spojeni P87: Production DS.

» Z&kladni myslenka:
» Od aktudlnich skladovych zasob pficist odepsany a odecist pfipsany materidl k zjisténi stavu skladovych zasob v
minulosti.
» Podle odepsaného materidlu spocitat, kdy mohl byt spotfebovan, a na zékladé téchto dat rozhodnout,
které Sarze jsou potencidlné potrefené.

Powenrain Sdusans | hPAMFE| 20180547 ) BOSCH

Zpétna sledovatelnost — Skolici podklady
Pridani transakci do oblibenych

[ Menu Edt Favortes Extras System  Hebp

o v] « @0 208 P "
Sl = P87(1)/011 Manual entry of 2 transaction gy Edt  Fovorites  Extras  System  Help

SAP Easy Access - User Menu for Bedrich Sa v « @ 2he B

Transaction Code r-/r1704flyilzi_iagTr_feiriiij
QRE & sl v a & <

P Easy Access - User Menu for Bedrich Scer
E]@I? 2 Tamd v e

» B3L  Delete Al Favortes

* WK Jnsert Folder [ Favorites|

e Insert Transaction n = L—'_‘-__F:a_\_l_q@_es

%/ h L\, m monitorovani skladu NT * 3% /RB04/YL2_LAGER_FERT - Program monitorovani skladu NT
- %/ Add Other Objects kna 2 katalogu * ¥¢ MBS51 - Material Doc. List

¥t /RB04/2L3_BOM_BOSCH - Print/show Bosch BOM O ¢ /RB04/2L3_BOM_BOSCH - Print/show Bosch BOM

« i CV04N - Find Document
~ [ User Menu for Bedrich Scerban
» (3 asicRole

1 I00AAIVED FACTINE €N Trnsstian /00AAIVED FACTIE €N

1. Po pfihlaSenido SAP se zobrazi uvodni obrazovka s oblibenymitransakcemi a nabidka vSech
dostupnych transakci.
2. Pravym tla¢itkem na slozku Oblibené zobrazime nabidku pro pfidanitransakce do oblibenych.

3. Postupné pfidame seznam transakci uvedeny v pravém hornim rohu.

Powenrain Sdusons | hPMFE| 20180547 ) BOSCH



Zpétna sledovatelnost — Skolici podklady
TTNr. potrefeného komponentu

@ pogam Et Goto Symem Heb

@ fl«gdece s S8 ew

Print/show Bosch BOM

L™ —_
BOM

e *Gonan

Phat * 10

80M usage %

Axematwe BOM. ®

Vakdty date 17.05.2018]

Language o

Pl ome l . 197 (]
prssme— 982472318

Liade in Czech Republic 2(” 8051 1 1M61 3“?8

Prmt change number
Prmt ref. desgnator

Addtional texts (Rtem bogtest, DIS bogtext, STL-AR-text nd. bogtext)
Ind. clssfication

T o * povinna po

Ind. chantom assembl tems

4. Otevieme transakci Bosch BOM.

5. Vyplnime povinna pole dle informaci na $titku FRL.
» Jedna o se o transakci pro nahled do kusovniku.

Pawerrain Sdusonz | hPMFB| 20180517

() BOSCH

Zpétna sledovatelnost — Skolici podklady
TTNr. potrefeného komponentu

T % % G Sm Db P87(1)/011 Print/show Bosch BOM
L MR ece AR DNDH NH 0w 2 S ece ‘B DDOH TR o9
Print/show Bosch BOM
Q Spm [

30sCE-BON

mort taz X PT Base/Ret Deav  f
FUEL RETUSN LINE; FRI2-20 e

D¢ FT Base/Ref Drav
e 19,
¥ Cnan.se 5 s ¥ Gen. AY Tem o Chan.ne o
PR1007€0 X 70303
02.12.2016 o104

PC SE VE S 9D SN Cunase

x 40 40 QUICK CORNECTOR XX 40 15 0
x 4 18 40 nost x40 T 0
x40 15 40 oS XX 40 0
x40 1 40 g FROTECTIVE SHEATE x40 13 40
THD 000 €2 40 985.9 1928499617 FUZL RETURN LINE 8% 001 01 40
Tek 001 02 40
PRV 000 03 40
R 000 02 40

192
o44sacE276

6. Nenalezneme-li komponent v zobrazené urovni, zobrazime rozpad podsestavy.
7. Podle potfeby opakujeme.

9. Nalezlijsme TTNr. k dohledani. Hodnotu si zapiseme.

Powenrain Sdusons | hPMFB| 20180547
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Zpétna sledovatelnost — Skolici podklady
Pohyb skladovych zasob

Ar T ce wEvE W NG K anne N camee N CamEE B chaase coan.
294691 20 R0
s . s e s
B p ~ 29,780 G 2.2
& pogom Ede  goto  Sprem  Meb Released with:  PXRI100760
<] « ee & = -
(] Hece s B 0w Fo W PT Musber-Ind Shore txt BC St VI SF PI St Chan.ne
90 7-ComICTon x40 18 40
QUICK COMNECTOR x40 15 40
Hest. x40 15 40

o o Rife T ey e ont
" ] 19824723180 ™.
s m E thade in Czech Republic 61 3028
s =] Casovy interval vyhledavani — obvykle
—— staci vyrobni datum - 1 mésic
— : &

Reference ®

=i 10. Otevieme si transakci mb51 — Seznam materialovych
—_ povinna pole dokladd.

© Hararchy Lot

Systém ke spravnému vyhledavani 11. Vyplnime tdaje ve formulafiviz. snimek obrazovky v
potiebuje data od - do levém hornim rohu TTNr. z kroku 9 a vyrobnim datem
ze Stitku FRL.

Pawerirain Sdusonz | hPMFB| 20180517

) BOSCH

Zpétna sledovatelnost — Skolici podklady
Pohyb skladovych zasob

[ (st Edx Goto Settngs Enyronment System  Heb

9 -]« eee a6 DDLH TR e

Material Document List
HKarn Q90 & ¢ Eh Bam

Description Plnt Name 1 Material
SLoc T Mat. Doc. Ite Vendor  Batch Patng Date Qty in UnE EUn Amount IC PO Entry Date Tim

va - DS 1926.301.747

5150 Werk Jihla

261 4926230986 17.05.

5101 261 4926112505
5101 261 4926149891

§E.EEEEE, B
B333338738838388
g
%

3
3
2
3
1
3
3
3
3
2
3
3

0073540257 15.05.2018

12. Pouzijeme tlacitko Seznam detailC.

» Pro dalsi analyzu neni mozny export do Excelu na této obrazovce.

Powentrain Sausons | hPMFB] 20184547

) BOSCH
I — e



Zpétna sledovatelnost — Skolici podklady
Pohyb skladovych zasob

B s Ede Goto Setmngs Engronmeot Sptem  Heb

@ -] « ece o am

B EE) &)

Material Document List 5
Wern AVM AY @ T% BaE Displayed Columns Column Set
Column Name. = Column Name

Materai Descrpton  E Quantey Uk Ame.n loc.cur. Profe Center Pstng Dace ™ | Materal Order -
[1928.301.747 {HosE 16- TA7ABIP002%0  17.052018 Materal Descrption Routing number for operations -
1926.301.747  WOSE 2 €528 P002%  16.05.2018 o
1928301747 HOSE 300 890,19 P0020 Zwm:':‘:z'"w Y 0 :::::" e
1928.301.747  HOSE 300- 890,19 P00250 7
1928301747 HOSE =74 593 P00250 Profit Center Qty n OPUn
1928.301.747  HOSE L 593 p002% Postng Date Order Price Unt
1928301747  HOSE 2600 7714,98 P00250 Transaction Code Show Selected Fields (F7)
1928.301.747  HOSE 300- 890,19 P00290 User Name Qty n order unk
1928301747 WOSE 300 890319 00250 Vendor Company Code
1926301747 HOSE 300 890,19 P00290 Vakiation Type
1928301747  HOSE 0 #90,19- 00250 e
1926301747  HOSE 2 593:p00290 15052018 o =
1928301747 WOSE - 300- 890,19- P00290 Enty Date
1926301747 HOSE 12 36200 w090
1928301.747  HOSE 178- 528,18 00250
1926301747 HOSE 300 690,19 P002%0 vIEx
1926301747  HOSE 3 10089 P00 S
1928.301.747 HOSE 2200 6528,06 PO0290 [RBOA/YLA_MrRF vvem
1928.301.747  HOSE 300- 890,49+ P002%0 [RB04/NL4_IEE Tovam

13. Pou%jeme tla&itko Aktudlni zobrazen.
14. Vybereme pole Batch a Sipkou doleva pfidame k zobrazeni.
» Aktualni zobrazeni nezahrnuje interni Bosch $arzi pfidélenou pfi zau¢tovani materialu.

7 Powenrain Sdusans | hAMFE| 20180547 ) ) ) ) ; 7 ) BOSCH

Zpétna sledovatelnost — Skolici podklady
Pohyb skladovych zasob

[ P87(1)/011 Select Spreadsheet

B (2 Eot Goto Setngs  Enyronment  Sptem  Heb

= | Formats:
o v« ece 26 '
() Excel (in MHTML Format
Material Document List _ ( )
Harn QPO AF Biie 8% W amE () OpenOffice (in OpenDocument Format 2.0)
@ i
— iy o k] M B PR GO Select from All Available Formats
1928301147 WOSE 16 dnsevom i [10 Excel (in Office 2007 XLSX Format) v
1928.301.747  HOSE 2- N“.'_“: 990290 164
1928.301.747  HOSE — e
1922301747 wose D S0 Text 2%
1928.301.747  HOSE Qetas 290 [ Always Use Selected Format
1928301747 HOSE Qotze Weth 29%
1928.301.747 HOSE 290
1928.301.747  HOSE 290
1928.301.747  HOSE 1290
insirn  hose e
1928,301.747  HOSE 1
1928.301.747  HOSE 15.05.2018 /RBO4/YLA_MFBF KMTIH 0073
1928.301.747 HOSE [RBO4/YLA_MFBF NEDDH 0073
1928.301.747 HOSE /RBOA/YLA_MFBF CRIM 0073
1928.301.747  HOSE /RBOA[YLA_MFBF CRIH 0073
1928.301.747  HOSE JRBOA/YLA_MFBF TOVIM 0073
1928.301.747 HOSE [RBO4/YLA_MFBF TOVaM 0073

15. Pravym tladitkem mysi zobrazime dodateé¢nou nabidku a zvolime Spreadsheet.
16. Soubor uloZime na nami zvolené misto. Excel se poté sam otevie.
» Exportdo Excelu umozni detailnéjsi analyzu

g Powewain Sausens | WAMFB | 20180547 » . 22 = BOSCH



Zpétna sledovatelnost — Skolici podklady
Stav skladovych zasob

P87(1)/011 Print/show Bosch BOM

& progam Edk  Goto System  Hep ] v« ece AR DDOD DR 0%
(] rl«Hd ee@ a SE O prnt/show Bosch BoM
Stock per Material Sepas
T s st b ____bosca b
e *5ad] 0100 40 5150 45 3 84 isaearmien  ors s o
Materal % [1922.301.747 Af Trmocd PIVE NI BCRE 5 Chen.mo
pant %5150 ] | =2 e o
Storage location 29, G 02.12.
S o Sy, o
Specal stock indicator ] t Pos.T XS Qty UM PT Musber-Ind
Specal stock no. L) &5 1,000 PC T 1928.405.574 T-COMSECTOR x40 0
s © e e
sobcmn ot =5 = e e
Storage Type B o 5 =]
Storage Bin | O —— E
St = = * povinna pole
17.Otevfeme transakci lager_fert.
18. VypInime &islo potrefeného mnozstvi z folie €. 5 a ostatni povinny pole.
» Transakce lager_fert slouzi k zobrazeni aktualnich skladovych zasob.
7‘ R:na'J:-nSdu:m;lJH‘MFBIZOiOO‘S‘XT | » ) ) ] ; ; (W) BOSCH

Zpétna sledovatelnost — Skolici podklady
Pfiprava analyzy dat

[& |st Edt Goto Settngs Engronment System  Hebp

D C
] v] « eee =i DDOD TBH 0% Paste \-;;,.Wm,,mm BrIu-d-0-A-F I Merge & Center = |
Stock Inf E Clipboard G Fant 3 Algnment
F3 v S 17.05.2018
AECEPRMNG Zse (Bbs. B0 ww & F Arx Aumr
s A 0 E £
JiK E2RS /EZ Material Amt in loc.cur. lmm [Posting Date
1928.301.747 HOSE
1
2 7.052018
Ty StorageBin SQ SS BAB BPB BA BE Stock Avail.stck BUn GR Date Tnsp. Lot Stor.Unit BlockRea-1 Lock flag-1 3 [1928.301747 HO! -47.48 P00290 [_17.05.2018]RB04r
Sloc Batch Re IA Vendor  Putaway stock  Pick quy GR Number Itex Cert. Mo. 4 (1928 3017 SE 22 65.28 P00290 16,05 2018 /RBO4/
= 5 HOSE -300 830,19 P00290 16.05.2018 /RBO4T
[ FRL FvELS2 6 6 FC 1 e 1928301747 HOSE -300 -890,19 P00290 16.05.2018 /RBO4!
$101 0073544847 o 94926120 1 7 |1928301.747 HOSE 2 -5,93 P00290 16.05.2018 /RBO4/
RIS dtaes LRS- 054018 8 [1928.301.747 HOSE 2 -5.93 P00290 16.05.2018 /RB04/
a10270073526093 0 piASamAGIE 9 1928301747 HOSE 2600 7 714,98 P00290 16.05.2018 /RBO4!
oL pomAt 2200 2:200) 3¢, 25-08.2010 10/1928.301.747  HOSE -300 890,19 P00290 16.05.2018 /RBO4/
N102 QO aaase 2 LR 11/1928.301.747  HOSE -300 890,19 P00290 16.05.2018 /RBO4!
ot ey e 12/1928301.747 HOSE -300 890,19 P002%0 16.05.2018 /RB047
13/1928301.747 HOSE -300 830,19 P00290 16.05.2018 /RBO4/
@ w o 1411926.301.747 HOSE 2 5,93 P00230 15.05.2018 /RBO4/

19. Pfepneme na Excel a vytvofime novy fadek pod hlavickou.
20. Pfepiseme do pfidaného fadku aktualni mnozstvi.

1()  Ponewain Sausons | nANFD| 20160817 . . ) ) ) ) BOSCH



Zpétna sledovatelnost — Skolici podklady
Pfiprava analyzy dat

% cut .
# Copy - & al
5 L [

Ciobeas 3 Font Aignment Number styes

suM - X v fo | =FEDOIEY
A LH—— < e O E e e ISl B 4= K A
Materal [Pouze ) Gty in | Center [Posting I User Name
x o of | |

1 |matenst jentry |
2 = 7052018
31526301747 HOSE F(E3>00E3 16__-16] 47,48 P00290 17.05.2018 /RBOAVLA MFEF  KMTAH 0073556093
4 (1928301.747  HOSE % 5,28 PO0290 16.05.2018 /RBOAYLA_MFBF  KMTAUH 0073548752
5 11928301747 HOSE -300 890,19 P00290 16.05 2018 /RBOS/YLA_ MFBF  NEIUH 0073548752
61528301747 HOSE 300 890,19 P00290 16.05.2018 /RBOAYLA_MFEF  NEIUH 0073548752
71928301747 HOSE 2 5,93 PO0290 16.05.2018 /RBOAYLA_MFBF  KMT3H 0073556093
8 (1928301747 HOSE 2 5,93 POOZ90 16.05.2018 /RBO4YLA_MFEF  KMTIH 0073556093
9 1928301747 HOSE 2600 7714.98 PO0290 16.05.2018 /RBOAYLA MFEF  VLALH 0073577209
10/1928301 747  HOSE 300 $90,19 P00290 16.05.2018 /RBOAYLA_MFEF  NERUH 0073548752
11/1928.301.747  HOSE 300 890,19 P00290 16.05.2018 /RBO/YLA_MFBF  TOVAM 0073548752
12/1928301 747 HOSE 300 890,19 P00290 16.05.2018 /RBOAYLA MFEF  TOVAH 0073556093
13/1928.301747  HOSE %0 890,19 P00290 16.05.2018 /RBOAYLA_MFBF  NERUM 0073548752
141928 301.747 HOSE 2 -5,93 PO0290 15.05.2018 /RBOA/YLS_MFBF  KMT3IH 0073540257
15/1928 301747  HOSE 300 890,19 P00290 15.05.2018 RBOUYLA_MFBF  NERUM 0073516213
16/1928301 747  HOSE 42 362,01 PO0230 15.05.2018 /RBOAVLA_MFEF  CIRAM 0073540257

1711630 101 747 wneE 238 12 DANAN 1608 218 DRUM & MERE MDA "haTIRanTED

21.Pfidame 2 sloupce a dgjedhoho (D) zkopirujeme aktudlni mnozstvi skladovych zasob.
22.V sloupci D nasobime pohyb skladovych zasob =E *(-1).
23.V sloupci C zobrazime pouze odepsany material =KDYZ(E3>0;0;E3).

24. Dvojkliknutim na roh oznaceni buriky pouZijeme vzorec na vSechny fadky.
1 Poaa'ilainsdusmiiJ\PNFBIZm&Oji—l7 . » ) % o J ; 7 (H) Bosc“

Zpétna sledovatelnost — Skolici podklady
Pfiprava analyzy dat

Edit Formatting Rule ? X

Asial 0 - A A 154 | Normal
8 Copy = it lect 3 Rule Type:
Pt fomnatpuites: | ® T U >- A~ = <9 v % 9 |CondonlFomatss  Frplana Select a Rule Type
= FOMing= Toble * = Format all cells based on their values
Choboard 5 font n Asgrament . Humber % | F oot ot Rukes » = Format only cells that contain
c1 - fe | Pouzs odepsany matendl iz = Format only top or bottom ranked values

= Format only values that are above o below average

B 1
| Top/Bottom Rules  »
g = Format only unique or duplicate values

. B pouton 5 = Use a tormula to determine which celis to format
2 o EGit the Rule Description:

3 [1928.301.747 47,48 P002%0 Bl coorsaaies P H

4 (1928301747 HOSE -65,28 P00290 16.05.20 H Format only cells with:

5 [1920301 747 HOSE 890,19 P00290 16,0520 ' =
6 |1928301 747 HOSE 890,19 P00230 16,0520 [12] lconSets vy b Bl [essthin = U -l
7 |1528301747 HOSE 5,93 P00290 H

8 |1928301 747 wOSE 5,93 00230 H

9 [1928301747 HOSE 7714.98 P00290 ]

10[1928 301747  HoOSE 890,19 P00290 '

11[1928301 747 HoOSE 890,19 P00230 x H

12[1928 301747 HOSE 890,19 P00290 16.05.2018 /RBOUYLA_MFEF  TOVAH

13[1928 301747 HosE 890,19 P00230 16.05.2018 /RBOUYLA_MFBF  NEIUH Cancel
141928301747 HOSE 2l 2 5,93 P00230 15.05 2018 /RBOYLA MFEF  KMTXH

151928301 747 HOSE 300| 300 890,19 P00230 15052018 REOAVLA_MFEF  NEIH 073518213

25.Pro pfehlednostnast;a_vif;\e podminéné formatovani sI‘oAUchl C, D pro hodnoty < 0.

Powenrain Sausanz | hPMFE| 20189517 = BOSCH




Zpétna sledovatelnost — Skolici podklady
Predanalyza dat komponentu

Pfijat dne 09.05. 11.05.11.05. Aktualné

26. Projdeme ¢asovy interval pred 11.05. Pro nazornost si data vizualizujeme na ¢asové ose.
27.Jak je vidét, nejblizsi davka pfijata na stav je vzdy potencialné potrefena.

13 R'na'.ﬂdeu:m;leMFBlZOiOO‘S‘XT ! ) ) ) B ? @) BOSCH

Zpétna sledovatelnost — Skolici podklady
Analyza dat komponentu

i, 6 cu dil m e R
puta B
T S Formatpuinter B 1 U "

Clipboatd 3 Font " Augnment

D136 - fe | =E136°(1)

y A 8 £ £ 1

129]1928.301 747  HOSE -300 890 22,

130[1928 301747 HOSE 300 890 X0

131[1928.301 747 HOSE 30 49, )

132]1928 301 747 HOSE 300 890 2

1331928 301.747  HOSE 300 890 )

134/1928.301 747  HOSE 230 82 %0

135/1928.301.747 HOSE -300 -890, e g

136{1928 301 747 HOSE 3000 8901 -

137,1928.301 747  HOSE 2500 7418 | B A ) A

138/1928.301.747  HOSE 300 890 161920 301747 ose 0

1391928301 747 HOSE 300 3% lioon 707 ines foos “eo'nd oawan

1401928301747 HOSE 70 207

1411928301 747 HOSE 300 890

14211928301 747 HOSE -300 890 5
1431928301747  HOSE 1500 4450 4 g
1441928301747  HOSE 300 8% Average: 3657731343 Count: 134 B om @ - [l + 100% Sudet
4E 100R W01 74T HOSE amn

¥y Y7 ¥

28.Vybereme buriku ve sloupci D gbsahujici 2. nejblizsi starsi Sarzi pfijatou na stav a kombinaci klaves
CTRL+SHIFT+# vybereme viechny hodnoty nad burikou. V li$té ode¢teme mnozstvi na skladu
pfed pfijmem. Hodnotu si poznacime.

14 Powewain Sausons | RANFE| 20160817 . . ) ) ) ) BOSCH



Zpétna sledovatelnost — Skolici podklady
Analyza dat komponentu

| & D [ tomat B Go

4 Conditional Format as Hperink o

A i, =

& Cut o . v
3 Asial slo <A XK BB
Pt B IUY- [ &-a- ' A B F G H 1 J Ky <

. ¥ Format Painter 1111928 301 747  HOSE 41,54 PO0290 11.05 2018 RBOLYLE MFBF  KMTUM 0073429742
2 112 1928 301747  HOSE 890,19 PO0290 11052018 /RBOLYLE_MFBF  CVLAM 0072429744
Clpnaee = o 1131928301747  HOSE -124 63 P00290 10.05.2018 /RBOAYLA_MFBF  NEIUM D07371455
. 134 1928 301 747  HOSE ~118.69 POO290 10.05 2018 /RBO4/YLE MFBF  TOVAH 0073371455
C136 - fe | =IF(E136>0.0.E136) 1151928 301 747 HOSE 765 56 P0290 10052018 /REOUYLA_MFBF  NERM ora429744
11611928 301 747 HOSE 890,19 POO290 10.05 2018 /RBOL/YLE_MFBF  NEIUH "0073371455
4 A C 0 E F__ 1171528301747 HOSE 890,19 P00290 10.05 2018 /RBOUYLA_WFEF  KMTIUH 073371455
128/1926.301747 HOSE -89110{1928 301747  HOSE 148,37 P0G290 09.05.2018 RBOAYLA MFBF  KMTAM 0073371455
129/1928.301747 HOSE -89119{1528301 747 HOSE 890,19 00290 09.05.2018 RE0AVLA_ MFEF  CVLAH 073371455
1301928 301747 HOSE 5912011928 301747  MOSE 753 69 POO290 09.05 2018 /RBO&/YLE_MFBF  KMTUH :MIB)YMSS
13111928301 747 HOSE g121]1928.301 747 HOSE 617.20 POG290 09,05 2018 REOAYLA_MFEF  KMTIH 0073371455
] 12211928 301747 HOSE -890,19 P0G290 09.05 2018 RBO4/I MFBF  CVLUM 073371455
1321928301747 HOSE 8942301926 301 747 HOSE 890,19 POY290 09,05 2018 /RBOSVES_MFBF  CVLAM 0073371455
133/1928.301.747  HOSE 89124}1528.301.747  HOSE 712152 PX290 09,05 2018 /RBOLYLA_MFBF  JAELM 0073429748
134/1928.301.747  HOSE 6812611920 301 747 HOSE 22652 P0O290 09,05 2018 /REOUVLA_MFEF  KMTAH 0073371455
135/1928.301.747  HOSE « et o e e AN a2 ey tmw A R

136{1926.301.747 HOSE
137/1928.301.747 HOSE
138/1928.301.747 HOSE

139/1928.301.747 HOSE
4401070 04 747 uneE

8901°
T4182
8901

01 e T :: Ol E— T 0%

29. Klavesou 4= sko¢ime zpatky k bunice vlevo od analyzované 3arze.

30. Postupné vybirame nasledujici pohyby materialu smérem nahoru, dokud je absolutni hodnota
souctu = pfedchozimu stavu na skladé.

31. Vyhodnoceni analyzy $arze. Odhad dne spotieby je 10.05.2018, material neni potrefeny.

5 Powenrain Sausonz | hAMFB] 20180517

13 ) BOSCH

Zpétna sledovatelnost — Skolici podklady
Potrefené Sarze FRL

Pfijat dne 07.05.09.05. 11.05. 11.05. Aktualné

Odhad spotieby M L ,
|

e

A

32. Postup opakujeme, dokud nenalezneme $arzi, jejiz odhadované datum spotieby nelezi pred
vyrobnim datem reklamovaného FRL.

33. Priinikem potencialné potrefenych dil¢ich intervald je vysledny interval.

34. Kroky 10-13, zobrazime si pohyb skladovych zasob pro FRL. V3echny $arze FRL vyrobené ve
vysledném intervalu jsou potencialné potrefené.

1 Powenrain Sdusnz| hAMFB] 20180517 . ) BOSCH



Zpétna sledovatelnost — Skolici podklady
Predanalyza dat subkomponentu

Pfijat dne 09.05. 11.05.11.05. Aktualné

35. V8echny kritické komponenty prochazi pfedmontazi v JhP. Musime zanalyzovat potrefeny
subkomponentz predmontaze.

36. Zopakujeme kroky 4-9, dostaneme TTNr. subkomponentu.
37.Kroky 10-16, mame otevieny Excel s pohybem skladovych zasob. SAP nechame otevieny.
38.Kroky 19-26, pfedanalyzujeme si potrefenou Sarzi a Sarze k dalsi analyze.

7 Powertrain Sadlusions | hP/MFB| 20180517 ‘W) BOSCH

Zpétna sledovatelnost — Skolici podklady
Vysledny interval komponentu

PFijat dne 09.05. 09.05. 11.05. 11.05. Aktualné
| ‘ |

I I

' [ ] 12.05.
|

T
|

x|

>

| vysledny interval
I

38.Kroky 28-31, prlnikem interval( ziskame vysledny interval.

g Powenrain Sdusons | hRAMFB] 20180547 ) BOSCH



Zpétna sledovatelnost — Skolici podklady
Potrefené Sarze subkomponent

Maters 938363467 HOSE; Matermare
Pt 5150 Wek Jhiova - 05
@ e T
T GoodsRecest Settnge  Sptem  Heb S foR —
G L Kot Goto Settnos  Engroo System  tb ° b4 B ece i onon 2B en AWt fascOM2 | Qusfcaron | Maters Data
[ &_.| Display Bedrich Scerban SED/EE0
Thed Date of Marufacture.
Material Document List SLED/BED
704 Gwow <) (ovasvanaed] (seie
Hern AV AF B E% B o
Perod Indcatar 5
Watersi Descioton X Quantty n Uné Batch
1928301467 WOSE: Metarm 27300% 0073374236 Macetanes
1928301467 HOSE: Meterw 93,900« 0073374236 Document Date (03,05, 301¢ Dobvary Note Next Ivecton
= e ssaeiEsas Postng at 09.05..2084 Doceades Text
co.avivur Phys. I, Bock
1928.301 467 Cortfod 0
1928.301.467 x2,000 VL. Qv nunE . S onder
T — s A " s % e
TR p a 2 I 2 s, a0 e e 0290 2 . ‘_ ey ey
1928.301.467 : j2a:} 2 . s20 w s sonsez w9 :
1928301467 HOSE: Meterw 93,900- 0073374236 = %
1926301467 HOSE: Meterw B 0073356 s ey ‘ s S Switro ey

40. Kroky 10-13, zobrazime si pohyb skladovych zasob pro subkomponent. Datum pfi tom ohrani¢ime
na dny potrefenych davek.

41. Dvojkliknutim na fadek se nam otevie balici jednotka dodavky.

42. Mezi zobrazenymi polozkami najdeme Cislo interni Sarze z predchoziho zobrazeni a dvojklikem dale
rozbalime.

43. Nalezli jsme Cislo dodavatele. Kroky 41-42 opakujeme pro vSechny potrefené pfichozi dodavky.
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