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Abstrakt

Bakalarska prace se zabyva statistickou analyzou zmény objemu valce brzdového tfmenu
v zavislosti na parametrech brzdy, parametry jsou primér pistu, pouZitd montazni kapalina a typ
tésnéni. Prace popisuje tfi hlavni typy brzd, jejich ¢asti a princip a software pouZity v praktické casti.
K analyze dat byl vyuzit MS Excel 2007 a k jejich ziskani z databaze MS SQL Server 2008. Prace
popisuje postup vypoCtl a zpracovani dat pro analyzu a nasledné vykresleni grafl v MS Excel.
Obsahuje ukazky kddu, a to jak v jazyce T-SQL (Transact Structured Query Language) pro praci v MS
SQL Server, tak VBA (Visual Basic for Applications) v programu MS Excel. Zadvérem praktické ¢asti

prace jsou ukazky vyslednych grafli — histogram a kontingencni graf.

Klicova slova

Brzda, brzdovy tfmen, objemové testovani brzd, MS Excel, MS SQL Server.

Abstract

Thesis deals with the statistical analysis of volume displacement of caliper cylinder based on
the brake parameters. The parameters are piston diameter, assembly fluid and type of the seal. The
thesis describes the three main types of brakes, their parts and principle and software used in the
practical part. MS Excel 2007 was used to analyze the data and MS SQL Server 2008 was used to get
the data from database. Thesis also describes calculations and data processing for analysis
and subsequent drawing charts in MS Excel. It contains code samples, both in T-SQL (Transact
Structured Query Language) used in MS SQL Server and VBA (Visual Basic for Applications) in MS

Excel. The final part of the thesis contains examples of resulting graphs — histogram and pivot chart.

Key words

Brake, caliper cylinder, volume displacement tests, MS Excel, MS SQL Server.
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1. Uvod a cil prace

Brzdny systém je velmi podstatnou soucasti kazdého automobilu a zhlediska aktivni
bezpecnosti je nutné, aby byl za kazdych okolnosti funkéni. K dimenzovani brzd a jejich soucasti

dopomaha tada testi, které jsou ve firmé¢ TRW Automotive Czech, s.r.o. provadény.

Testy zkoumaji jak funkCnost, tak Zivotnost brzd a jejich casti. Testované vzorky jsou
vybaveny snimaci jednotlivych méfenych veli¢in a umistény do méficich stavil, kde podstupuji rizné
druhy zatiZeni, jsou vystaveny teplotam v rozmezi -40°C az +80°C a vliviim posypové soli. Pfi testech

dojde fadové k desitkam aZ stovkam tisic zabrzdéni na kazdém vzorku.

Cilem této bakalarské prace je se zaméfit na objemové testy brzd, kdy je zjistovana zména
objemu valce v brzdovém tfmenu pfi vzristajicim tlaku, a vypracovat statistickou analyzu zavislosti
zmény objemu na danych parametrech testované brzdy, kterymi jsou primér pistu brzdy, pouzita
montazni kapalina atyp tésnéni. Potfebna data jsou ulozena v centralni databazi a zpracovavana

v softwaru vytvoreném zaméstnancem firmy.

2. Brzda

2.1 Typy brzd

V automobilovém primyslu jsou vyuZzivany tfi hlavni typy brzd, ty jsou déleny na provozni
arucni. Do kategorie provoznich brzd patii pfedni a zadni brzdy, které jsou ovladany hydraulicky
pomoci brzdového pedalu za provozu vozidla. V pripadé odstaveni vozidla je vyuzivan systém rucni
(parkovaci) brzdy, kdy dojde k zabrzdéni zadni napravy bud’ mechanicky, nebo elektronicky.

Elektronicka parkovaci brzda je oznacovana zkratkou EPB.

Obrazek 1: Umisténi brzd na automobilu (zdroj: TRW Automotive Czech, s. r. 0.)



Na obrazku 1 je znazornéno umisténi brzd na automobilu. Pfedni brzda je umisténa za svislou
osou kola a zadni brzda pred svislou osou ve smyslu sméru otaceni kola. Pfedni brzda vykonava
pfiblizné 40% prace pfi brzdéni a zadni pfiblizné 10%. Brzdy jsou parova soucast automobilu a jsou

umistény na vsech kolech.

2.2 Predni brzda

Brzdovy timen Pist Tésnéni

P

]

Drédk brzdovych
desticek

Brzdové desticky
Cep

Obrazek 2: Rozpad levé predni brzdy (zdroj: TRW Automotive Czech, s. r. 0.)

Na obrazku 2 je naznacen rozpad ptedni brzdy s popisem hlavnich soucasti. Télo brzdy je
tvofeno brzdovym tfmenem, do kterého je vsazen drzak brzdovych desticek. Drzak je ke tfmenu
upevnén pomoci dvou epll, po kterych se miize pohybovat. Brzdové desti¢ky jsou v drzaku umistény
zevnitt a pii instalaci do automobilu je mezi nimi brzdovy kotou¢. V brzdovém tfmenu se nachazi také

pist s tésnénim, ktery prenasi brzdnou silu na desticky.

Ptedni brzda je ovladana hydraulicky pomoci brzdového pedalu. Seslapnutim brzdového
pedalu dojde ke stlaceni pistu v brzdovém valci (ptipadné pies posilovac brzd), ktery prevede tlak do
systému s brzdovou kapalinou, ktera ptenese tlak na pist. Pist se posune v brzdovém tfmenu a zac¢ne
vyvijet tlak na brzdové obloZeni a brzdové desticky. K samotnému brzdéni ale dojde az po usazeni

vsech ¢asti brzdy.
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Usazovani brzdy probihd postupné a zacind dosednutim pistu na brzdové oblozeni desticky,
ktera je k pistu umisténa bliz. Poté dojde ke kontaktu desticky a jedné strany brzdového kotouce
a zaroven doseda druha desticka svym obloZenim na prsty brzdového tfmenu a je pfitlacena k druhé

strané kotouce. Teprve pfi kontaktu obou desticek s brzdovym kotou¢em dochazi k brzdéni.

Se vzrlstajicim tlakem pistu se zvysSuje tfeni mezi destickami a kotou¢em a dochazi k
pfeméné energie na teplo. Z tohoto divodu jsou brzdové desticky vytvareny z vysoce teplotné

odolného materialu. Diive byl pouZivan azbest, ale vzhledem k jeho toxicité byl nahrazen syntetickym

aramidem.

Oak 3: Drédkbzdovych destice roj:T RW Automotive Czech, s. r. 0.)
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2.3 Zadni brzda

Brzdovy timen

Pist

O

Pdka k ovlddani parkovaci brzdy

Dridk brzdovych
desticek

Cep Brzdové destitky

Obrazek 4. Rozpad levé zadni brzdy (zdroj: TRW Automotive Czech, s. r. 0.)

Obrazek 4 predstavuje rozpad zadni brzdy se systémem Ball in ramp, ktery slouzi jako ruc¢ni
brzda. Zakladem brzdy je opét brzdovy timen, ke kterému je pomoci ¢epti pripevnén drzak brzdovych
destic¢ek s destickami a obloZzenim. Ve valci brzdového tfmenu se pohybuje pist s tésnénim a navic se

v téle pistu nachazi systém Ball in ramp.

Princip zadni provozni brzdy je stejny jako v pfipadé ptedni provozni brzdy. Brzda je
ovladana brzdovym pedalem, pfi jehoz stlaceni dojde k posuvu pistu v brzdovém valci a ptenosu tlaku

az k pistu v brzdovém tfmenu.

Obrazek 5: Brzdové desticky s oblozenim
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Ball in ramp plni funkci parkovaci brzdy a nej¢astéji je ovladan mechanicky pomoci paky
ruéni brzdy, nékdy je vSak i tento systém ovladan elektronicky. Hlavnimi soucastmi jsou rampa se
ttemi prohlubnémi s plynulymi nastupnymi hranami, tfi kulicky a podlozka. Kuli¢ky jsou umistény
v prohlubnich a z druhé strany jsou pfitlateny podlozkou. V obou pfipadech ovladani, elektronickém
i mechanickém, je pfenos sily uskuteénén pomoci lanka a paky, ktera pfi zatazeni za lanko pootoci
rampu tak, Zze se kulicky dostanou mimo prohlubné a dojde ke zvétSeni mezery mezi rampou
a podlozkou a posunuti rampy. Posunem rampy ve sméru k pistu vznika tlak na pist a dojde

k zabrzdéni. Systém brzdy navic obsahuje samostavici Sroub k vymezeni brzdy pied zabrzdénim.

Obrazek 6: Kompletni zadni brzda s pdko.u systéemu Ball in rap (zdroj: TRW Automotive Czech, s. r. 0.)

Pouziti zadni brzdy se systémem Ball in ramp je sice oproti elektronické parkovaci brzdé
zastaralé, ale jeho vyznamnou vyhodou je jeho spolehlivost. Mechanické ovladani brzdy nevyzaduje

napajeni a neni ovlivnéno elektronickymi zavadami na automobilu.

Opotiebenim nebo zavadou muze dojit k zateCeni vody do lanovodu a ke korozi lanka.
V zimnim obdobi pak voda v lanovodu zamrza a znemoznuje pohyb lanka, mize se tedy stat, ze pii

sepnuté brzd¢ voda zamrzne a nebude mozné ji odbrzdit.

Nevyhodou pouziti mechanické zadni brzdy je, Ze neni mozné instalovat systémy, které
aktivné zasahuji za provozu vozidla, jako napiiklad asistent rozjezdu do svahu. Z uzivatelského
anutno dodat i estetického hlediska je ovladani pomoci tlacitka (u EPB) modernéj§im feSenim nez

pomoci paky ruéni brzdy.
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2.4 Elektronicka parkovaci brzda

Vfeteno

Brzdovy tfmen

Aktuator

DriZdk brzdovych
desticek

Brzdové desticky

Obrazek 7: Rozpad elektronické parkovact zadni brzdy (zdroj: TRW Automotive Czech, s. 1. 0.)

Na obrazku 7 je zobrazen rozpad elektronické parkovaci brzdy. T¢lo brzdy je opét tvofeno
brzdovym tifmenem, drzdkem brzdovych desticek a destickami s oblozenim. Parkovaci brzda je

ovladana elektronicky aktuatorem.

Provozni funkce brzdy ma stejny princip jako u pfedchozi zadni brzdy, hydraulicky prenos

tlaku od brzdového pedalu az k pistu ve valci brzdového timenu.

Parkovaci funkci brzdy plni aktuator, ktery obsahuje fidici jednotku a motorek, ktery otaci
vietenem. Rotacni pohyb vietena je pomoci Sroubovice pfevadén na posuv a posuvem je vyvijen tlak

na pist. Veskeré ovladani parkovaci brzdy je elektronické a tidic¢ ji spind pomoci tlacitka.

Obrazek 8: Pist (zdroj: TRW Automotive Czech, s. r. 0.)
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3. GLMS

Veskera data firmy TRW Automotive s.r.0. jsou ulozena v centralni databazi Global Lab
Management System, zkracené GLMS. Databaze se sklada z né€kolika desitek propojenych tabulek

obsahujicich informace o vSech vzorcich brzd, testech, zaméstnancich, pracovistich i strojich.

Kazdy zaméstnanec ma piistup k nahlizeni do databaze ptes webové uzivatelské rozhrani.
Kazdy zaméstnanec je identifikovan vlastnimi piihlaSovacimi Gdaji a rizné skupiny zaméstnancii maji
ruzna prava. Uzivatelé systému (zamé&stnanci) mohou do databaze vkladat vysledky testt, které byly
na jejich pracovisti provedeny, vytvafet nové skupiny testl, nebo zadavat ukoly ostatnim
zaméstnancm. Databazové rozhrani rovnéz zajistuje veSkerou oficialni komunikaci mezi

zaméstnanci, jako zadosti o instalace softward na oddéleni IT podpory, Zadosti o nakup nového

vybaveni, atd.

Global Lab Management System
Home GLMS Lexicon GLMS TRW auto.com | - Log Out Lenka. Smrhovai@trw.com - FBE - 9701 - el

Worl

VeI Overview

HEL R News! & Previous changes in GLMS

MyGLMS + ' In WP Properties were updated Phases Details
For each Work Package must be defined Phase according to GDPIM process.
Part Tracking

Admin

Deputies Access All Projects |/ Initiations ...
You can access all initiations, projects, work packages, tasks which are saved in the GLMS application

User Guide MyGLMS

In this part are all your activities (e.g. Send / Received Initiations, Work Packages, Tasks...)
Contacts
Useful Links
Trainings Comments
T please share on this page your feelings, needs, comments, feedbacks about the GLMS System, it will help
Adapters the development team to improve the application and finally to fill your needs
Data Export
Contacts

Find on this page the usefull contacts for this application (Phone No., Email Address), You're welcome for
any question, need of support...

Link to Test Cases
Find on this page the usefull links to web pages where duration for display should be measured

Observation : Click on the bold title to access the

Obrazek 9: Uvodni stranka webové aplikace GLMS
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3.1 Struktura databaze

Tabulky jsou vytvoieny pro jednotlivé parametry a obsahuji veskeré informace o daném
parametru. Zaroven pfid¢luji parametru identifikacni ¢islo a ostatni tabulky dale pracuji pouze s ID
Cisly parametri. Napfiklad tabulka Dept obsahuje seznam vSech oddé€leni firmy s pfidélenym
identifika¢nim ¢islem DeptID a informacemi o oddéleni. Tabulka AppliUser obsahuje seznam vsech

zaméstnanct firmy a informace v podobé ID ¢isel oddé€leni, pobocky, atd.

dbo_Applilser dbo_Assembly dbo_AssemblySup dbo_Dept dbo_DeptBranch dbo_Test
* * * = . *
UserlD AszzemblylD AssemblySuplD DeptiD DeptBranchiD TestlD
Surname Drawinghum AszsemblylD Plant Abbreviation Name
Name PartListNo Status Costcentre Name Descript
Dept lzsue Mame Nikusbbrev ProciD
Email
suffi dbo_LinkTestSample DeptranchiD Type
Pai Name * dbo_FtpVirtualDirectory Croatedly
AccessiD CustomerData . i i 1 DateOfCreation
UserStatus Disc Lin IfTestSa mplelD dbo_ProjectTestSamples * . . Category
UserDN DataSheetNo Prn!ec{TestSa mplelD: * FtpVirtualDiriD: DeptD
Registered Imported :;DTC{TESHD PFU!EdTEStSE mplelD Factooyl) SpecParagraph
LangD DateOfCreation as ProjectTestiD Branchll.} Speclesue
FileAccess Creator Hawliaia Partindex Vil ey Spechame
DeptBranchiD Shl e X Status FipServer Status
dbo_ProjectTest REWDE@AFCHI?E Side FtpS_erverEncrypt DizplayDefaultValues
= =: SAnalysisArchive Trackinghum LoginRequested Gt o
* dbo_TestParamValue 2 ustomer
Barcode LoginRequestedEncrypt OfficiaTask
ProjectTestiD :: *: e PhysicalPath
: dbo_ProjectWork SamplesOrderD Yot DeptBranchiD
ProjectWorkiD TestParamWaluell - OwnTrackNoGr FtpServerfeports
TestlD TestParamiD
R o ety ProjectWorkiD OwnTrackNo Ftps_erverEncryptRepnrl
eportngate Tectles: : Partil: LoginReguestedReports
Note ParamValue ProjectiD 5
I OwnTNY'ear LoginRequestedEncrypt
Tester WorkPackagelD 3
% OrderOfBarcode PhysicalPathReports
PartDRight " ProjectProductiD g
dbo Machine Workinstructi FTPServerArchive
TestedindexRight = i e :
> Englnstructions 3 FTPServerArchiveEncry
PartiDLeft Machineid s dbo_LinkProductParam PhysicalPathArchive
TestedindexLeft wosls Sl Sl *
MachinelD Machinediaine Respkng LinkiD
Status LR NikuNo ProjectProductD dbo_ProjectProduct
DurationPer e L alitaten ProductParamiD z
Note2? ResponsibleEng WPReport PPValue ProjectProductiD
Priority DeptiD Status Status ProjectiD
PartDetails kieestedbly SamplesOrderlD PPGrpID AssemblySuplD
Tanalysis InsertDate Askipproval Status
TReport Status WPCreator BV PComment
Tattach InventoryNo ReportStatus dbo_WorkPackage LinkAssyPPGrpiD
TestComment ControlPlan WPStructure * PPDefinedBy
TCorrection WF‘Aﬂac?h WorkPackagelD
TCosts dbo_TestParam PEHSDEI""‘?W fame e T e
TAnalysisArchive - WPAnalysis Type dbo_ProductParam
N
InnovCommentD TestParamiD LYBSReport CreatedBy .
UsualConditions Pocamblonss WPName DateOfCreation ProductParamiD
7 SubmitteriD: Status NameEN
Haramaind C (8] DeptiD Unit
CreatedBy P;:enc:r i Nn i
DateQfCreation bl e
NameCZ
GrouplD

Obrazek 10: Vybrané tabulky databaze a jejich obsahy

Ve webovém uZzivatelském rozhrani jsou testy uspofadany do skupin a dale se déli az
k jednotlivym vzorklim brzd. Nejvyssi kategorii je iniciace oznacena pismenem I (Initiation) a Cislem,
ktera predstavuje zakazku, specifikuje testované vzorky a druhy provadénych testt. Iniciace mtze
obsahovat soubor testli provadénych pfi vyvoji brzdy, mlize byt zamétena na urcitou vyrobni linku,
nebo muze vyfizovat reklamaci jediného vzorku brzdy. Kategorii zaklada iniciator, ktery povéii

zodpovédnou osobu z poZzadovaného oddéleni nebo vedouciho projektu.
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Podskupinami iniciaci jsou baliky testli oznaCovany pismeny WP (WorkPackage) a Cisly, které
obsahuji soubory testi se spoleCnymi parametry. Testy mohou byt do balikii rozd€leny podle
pracovisté, kde budou provadény, podle zaméstnance, ktery je bude provadét, nebo podle dalSich

kriterii.

Jednotlivé testy jsou rozepsany ve formé Gloh a oznaCovany pismenem T (Task) a Cislem.
Uloha piedstavuje jeden druh testu, ktery je na vzorcich provadén. Kazdy druh testu ma svou
specifikaci a zaméfuje se na jednu vlastnost testovaného vzorku. Testuji se naptiklad objemové
deformace, tlakova tésnost, vibrace, opotfebeni tésnéni pistu, a dalsi. U kazdé ulohy je mozné zobrazit
vysledky daného testu pro jednotlivé testované vzorky, které jsou popsany kdédem (BarCode)

sloZzenym z pismen a ¢islic.

1763  (Finished) -Rep o] H =]
Initiator: Landovsky Zdenek Date of Creation: 2003-09-11 Reporting Date: 2008-12-31 Attachments

Instructions: Py testing (release package )
Project : Hyundai YN
Product: frent brake CIST - 26113
PN : 32041740/741PIK
Parts for testing will be ready by end of October 2008

Project Engineer: Linka fvan Miku No: PROB1ST Customer: Hyundai
Platform: YN Car: Matrix successor Category: Release
P-Rep ey H @
Close Al WPs & Ts Close Al WPs
= i3 WP1171 Off-tool brakes front axle (Finished) WP-An  WP-Report ;-'B’S—Ren H &
Phase: - Product Part Samples Ingtr. Cust.
Product: 1. DISC-BRAKE CIS7-25/13 — 32041740 —B — PIK  Params @z List @" List ’ g List @z Ho. @
Reporting Date: Niku No: PROS15T Responsible Engineer: Herkommer-Junior Petr Lab Manager: Herkommer-Junior Petr
Instructions: Parts Delivery: 2009-06-03
RD&SA T-Analysis T-Report

E3 T7416 + Tragerfe i TS4-15-108 2.0 (T54-15-108 | AW Tragerfestigkeit) ~ WH&
3 13060 + Caliper Body Slide | oad (T$4-15-106) ot MHg
[ 13049 + Vacuum Leakage Test(TS54-15-106) 1! Pl =]
[ 13050 « Low Pressure | eakage (T54-15-106) r WH S
[ 13053 + High Pressure Leakage - Hydraulic (T54-15-106) 11 L VH &
[ T3056 + Volume Di & Housing Deflection with Pads (TS4-15-106) 1 H &G
[E3 13057 + Volume Displacement & Housing deflection with Steel Block {T54-15-106) ~1 ~ bW H =]
3 13059 ' Piston Pop Out (TS4-15-106) te DH &G
[E2 13067 + Rollback!Clearance without Adjuster - with Pads (T$4-15-106) ~1 ~ b H =]
3 T3068 + Rollback/Clearance without Adjuster - with Steel Block (T54-15-106) ol DH &
[E 713058 + Piston Threshold Pressure (T54-15-106) ) il MH &
[El T3061 + BurstTest(T54-15-108) A1 £ WH &G
3 T3063 « Torgue Overtightening Test - Bleed Screw (T84-15.108) te L2 LH &G
[ 13064 + Torgue Overtightening Test - Inlet Screw (T54-15-108) o WH&G
3 13065 « Torgue Fatique {TS4-15-109 / Lastwechsel SDTest) i WH &G
E1 T3089 :‘Eg;g;; Endurance Test for Adhesive Bonded Caliper Pad Noise Control Shim (TS4- o [0 H =1
3 13051 + Vibration Test (T$4-15-109) o 5] WS
[ 713062 + Carrier Strenath Test (TS4-15-108) 1~ WH &G
[ 13066 + Resonator test - bracket (T$4-15-103) Ly o H &

Obrazek 11: Iniciace 763 obsahujici balik 1171 a jednotlivé uillohy v baliku
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4. Datové spojeni SQL serveru a MS Excel

4.1 MS SQL Server 2008

MS SQL Server je databazovy server vyvinuty spole¢nosti Microsoft. Prvni verze systému
byla vydana jiz v roce 1989 pod nazvem Microsoft SQL Server 1.0(16 bit) a v nasledujicich letech az
na nékolik vyjimek vychazely dalsi verze. Nyni v roce 2015 je nejnovéjsi verzi Microsoft SQL Server

2014.

MS SQL Server 2008 s kédovym oznacenim Katmai vysel v roce 2008 jako nastupce MS SQL
Serveru 2005. Katmai je v pofadi jiz 12. verzi, nese vSak oznaceni Verze 10.0. Ke spravé databaze

slouZi systémy studii, které existovaly jiZ u predchozi verze z roku 2005.

Zakladnim nastrojem je SQL Server Management Studio (SSMS), ktery umoZiuje provadét
vSechny zdkladni operace s databazi. Nastroj je uréen pro spravu jednotlivych databazi i instanci,
nahlizeni do propojenych databazi, editace jednotlivych objektl a spousténi SQL dotazl. Po prvotnim

nastaveni jednotlivych instanci jiz SSMS pIné postaci ke kompletni spravé databaze.

K praci s daty v relacnich databazich slouzi dotazovy jazyk SQL (Structured Query Language).
Syntaxe jazyka byla vytvofena v angli¢tiné a to tak, aby byla co nejvice transparentni. Spole¢nost

Microsoft pro své databazové systémy vyvinula rozsifeni jazyka a vznikl tak T-SQL (Transact-SQL).

4.2 Relac¢ni databaze

Podle struktury uloZzenych dat miZeme databaze rozdélit na relacni a objektové. Relacni

databaze vyuZivaji relacniho modelu logického skladovani dat, pojem vznikl v roce 1970.

Princip relac¢niho uloZeni dat spociva v dvojrozmérnych tabulkach tvorenych radky — zaznamy
a sloupci — atributy. Kazdy atribut tabulky ma dany datovy typ a doménu, které urcuji format
vkladanych zaznami. Tabulky zpravidla obsahuji klice, které zarucuji unikatnost jednotlivych
zaznamu. Primarni kli¢ mGzZe byt pridélen atributu nebo skupiné atribut(l tak, aby jejich kombinaci
bylo dosaZeno jednoznacného urceni zaznamu. Nejcastéji je vsak do tabulky pridan atribut, ktery plni
funkci primarniho klice, napfiklad v podobé identifikacniho Cisla zaznamu, které je automaticky
pridélovano novym zdznam(m jako poradové Cislo. Primarni klic by mél jiz pti tvorbé tabulky byt

navrzen tak, aby jiZ pro jednotlivé zdznamy nemusel byt nikdy ménén.
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e

Zameéstnanci

Chjednavky 2D

¥ _ Jméno
Fopis Prijmeni
Catum

e LT T e T L ey

iy i Zakaznik
Zalkaznici ;
: I Zaméstnanec
¥ D

Jméno
Prijmeni
Rodné cislo
Adresa

Obrazek 12: Schéma tabulek relacni databadze se seznamy atributi

Na obrazku 12 jsou znazornény tfi tabulky s ndzvy Zakaznici, Objednavky a Zaméstnanci a
jejich atributy. Obrazek klice u atributu symbolizuje primarni kli¢ tabulky, vtomto ptipadé se vidy
jednd o pridélené identifikacni cislo. Tabulka Objedndvky obsahuje informaci o zdkaznikovi a
zameéstnanci, pouze ale oznacuje identifikacnim dCislem, o ktery zdznam ztabulek Zakaznici a
Zameéstnanci se jedna. Pro blizsi informace je nutné vyhledat pomoci identifika¢niho &isla zaznam

pfimo v dané tabulce.

4.3 MS Excel 2007

Excel je tabulkovy procesor spolecnosti Microsoft. Nejcastéji byva soucasti sady Microsoft
Office, ktera obsahuje balik procesort, aplikaci a programti podle cilového uZzivatele. Prvni tabulkovy

kalkulator firmy Microsoft byl vydan v roce 1982, po jeho netispéchu byl nasledné vyvinut Excel.

Program umoznuje uzivatelsky snadnou praci piimo v prostfedi tabulek tvofenych siti
¢islovanych tadka a sloupct. Nabizi fadu matematickych, statistickych, logickych, vyhledavacich a
dalsich funkci, které 1ze aplikovat pro jednotlivé bunky nebo pro skupiny bunék pomoci piikazového

radku. Kazda buika figuruje jako samostatné pole, Ize ji pfifadit format, vlastni pismo, barvu, atd.

Data v tabulkach je mozné prevést do podoby grafu. Program obsahuje Sablony né€kolika
zéakladnich typt grafti, napt. spojnicovy, bodovy, sloupcovy, kola¢ovy, nebo 3D. Data Ize rovnéz
zobrazit jako kontingen¢ni tabulku nebo kontingencni graf, které slouzi k vizualizaci vztahu dvou

statistickych znakd.
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V programu MS Excel je mozné vytvaret makra v jazyce Visual Basic for Application (VBA),
ktery byl vyvinut pro fadu Microsoft Office. VBA umoziuje tvorbu funkci, automatizaci procesu a
piistup k Windows API, slouzici ke komunikaci mezi programy. Diky moZnosti komunikace
s ostatnimi programy zfady Microsoft Office lze aplikaci Excel propojit napiiklad s Microsoft
Outlook a automaticky odesilat emailové zpravy obsahujici pfilohy i v jiném formatu nez dokument

aplikace Excel.

Makra lze pfifadit k riznym vkladanym prvkim ActiveX (napt. tladitka, zaSkrtavaci policka,
seznamy, textova pole, a dalsi), ke spusténi makra pak dojde na zaklad¢é zvolené akce provedené na
prvku. Program mutZe rovnéZz pracovat s uzivatelskymi funkcemi pomoci menu, formulaii nebo
dialogti. Formulafe komunikuji s uZivatelem, obsahuji otdzky ohledné programu a nabizeji odpovédi,

na jejichz zakladé program probé&hne.

K usnadnéni prace s makry slouzi funkce Zaznam makra, ktera zaznamenava provedené akce
a nasledné je pfevede do formatu VBA kddu, coz umoziuje tyto akce provadét opakované pouhym

spusténim makra.

4.4 Datové spojeni MS Excel a MS SQL Server

V piipadé, Ze je potfeba zpracovat ¢i analyzovat data, kterd jsou ulozena v databazi, je
idealnim feSenim data exportovat do sesitu aplikace Excel a potiebné operace provadét zde. K tomu
slouzi v MS Excel Priivodce datovym piipojenim, ktery je mozné spustit na karté Data. Datové spojeni
obsahuje informace o zdroji dat, o jeho umisténi, o zptisobu pfistupu k datlim a ptipadné ptihlasovaci
udaje. Tyto informace mohou byt uloZeny pfimo v seSitu MS Excel nebo v samostatném souboru
(napt. soubor datového pfipojeni systému Office nebo Nazev zdroje dat). Soubory jsou uzivatelské,
mize je vyuzit pouze konkrétni uzivatel pocitace, nebo systémové, které jsou viditelné pro vSechny

uzivatele pocitace.

Existuje fada moznosti, jak propojit MS Excel a MS SQL Server. Prvni moZnosti je sdileni
externiho zdroje dat. Takovy zdroj mize byt realizovan pomoci souborl, které vytvoii spravce
pfipojeni a ulozi je do zabezpecené¢ho umisténi, kde je mohou ostatni uzivatelé pouze Cist, nikoli
upravovat. Soubory mohou byt typu ODC (soubor datového pfipojeni) nebo textové soubory
obsahujici informace o pfipojeni. Soubory dotazii mohou byt vytvofeny v nékolika formatech podle

zdrojové databaze a pouZitych zprostiedkovatell, ovladact, atd.
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Dalsi moznosti je pfipojeni pomoci rozhrani ODBC (Open Database Connectivity). ODBC je
nezavislé na databazovém systému i na opera¢nim systému pocitace, vyZaduje ale instalaci ovladaci.
Funguje jako komunika¢ni kanal mezi aplikaci a zdrojem, operace jsou provadény pomoci SQL. Pfi
vyuziti ODBC se aplikace (napi. MS Excel) pfipoji k rozhrani ODBC, které pak ve Spravci ovladaci
zvoli ovlada¢ (napf. ovladaé ODBC systému SQL Serveru) pro piipojeni ke zdroji (napt. MS SQL
Server). Informace o zdroji jsou ukladany v souboru nebo pomoci piipojovaciho fetézce v jazyce

Microsoft Visual Basic.

Architektura ptipojeni OLE-DB (Object Linking and Embedding Database) nazyva aplikaci
spotiebitelem (consumer) a pristup k datim zajistuje zprostiedkovatel (provider). Zprostfedkovatel je
vybran podle zdroje, ke kterému se spotiebitel pfipojuje (napi. Zprostiedkovatel Microsoft OLE-DB
pro SQL Server). Informace o zdroji jsou uloZzeny v souboru UDL (Universal Data Link). [3]

MS Excel

Zdroj dat

(MS SQL Server, MS Acces,
Analysis Services, textové
soubory, tabulky,...)

(T o ——
i fl Zprostfedkovatel OLE-DB, §
Joviedacoosc |

it g L i

| Soubor s informacemif ..

Informace o propojeni
pienesené do souboru
.

VS Excel

Obrazek 13: Schéma propojeni MS Excel a MS SQL Server (zdroje dat)

Obrazek 13 predstavuje schéma propojeni aplikace MS Excel a zdroje pomoci
zprostiedkovatele ¢i ovladace, soubor obsahujici informace o zdroji a informace zobrazené piimo

v MS Excel.
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5. Ziskani dat z databaze

Prvnim ukolem praktické Casti této prace je selektovat z databaze pouze data tykajici se
objemovych testl, tak aby mohla byt analyzovana. Data jsou uloZena v databazi MS SQL Server 2008,
proto byl k ziskdni dat pouZit dotaz v jazyce T-SQL, pomoci kterého byl v databazi vytvoren néhled
nové tabulky. Data vtabulce byla ndsledné importovana do aplikace MS Excel pomoci

zprostiedkovatele OLE-DB.

5.1 Charakteristika testu

Analyza zmény objemu valce brzdového tfmenu vychazi pouze z dat objemovych testll. Pfi
testu je zaznamenavan tlak, ktery je vyvijen na pist a posuv pistu. V prostoru valce brzdového tfrmenu
se nachazi brzdova kapalina a ta je jen velmi malo stlacitelnd, proto mizeme z informace o posuvu

pistu vypocitat zménu objemu valce z rovnice

V=1I1x*§ (1)

kde I je draha (posuv) pistu a S je plocha pistu ziskana ze znamého primeéru pistu d dle vzorce

S=mx (;)2 (2)

Testy provadéné v TRW Automotive Czech s. r. 0. maji jednak Ciselné oznaceni a také nazev
v angli¢tiné. Nazev specifikuje, o jaky druh testu se jednd, diky ¢emuZ je moziné uvedené testy

vyhledat podle obsahu nazvu.
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SELECT DISTINCT t.TestID, t.Name

FROM (((dbo_Test AS t

INNER JOIN dbo_ProjectTest AS pt ON t.TestID = pt.TestID)

INNER JOIN dbo_Machine AS m ON pt.MachineID = m.MachinelID)

INNER JOIN dbo_Dept AS d ON m.DeptID = d.DeptID)

WHERE (((t.Name) Like '"*volume*') AND ((d.Plant)=1)

AND ((d.DeptBranchlID)=1))

GROUP BY t.TestID, t.Name;

Zdrojovy kéd 1: Dotaz v jazyce T-SQL k vyhleddni objemovych test( v databdzi

Zdrojovy kéd 1 prochazi tabulky Test, ProjectTest, Machine a Dept a vyhledava v databazi
objemové testy podle klicového slova Volume (z angli¢tiny objem) v nazvu testu, zaroven musi byt
dodrZzeny podminky Plant (z anglictiny tovarna), kdy hodnota 1 odpovida pobocce v Jablonci nad
Nisou, a DeptBranch (z angli¢tiny oddéleni), kdy hodnota 1 odpovida oddéleni Foundation Brakes
(zakladni oddéleni firmy TRW Automotive Czech s. r. o. zabyvajici se brzdami). Podminky jsou

vypsany za slovem WHERE.

Vysledkem dotazu je tabulka se sloupci TestID (identifikacni Cislo testu) a Name (nazev testu).
Atributy tabulky jsou vypsany za ptikazem SELECT. Pfidanim ptikazu DISTINCT bylo zabranéno
opakovani duplicitnich hodnot, v pfipadé, Ze by bylo slovo DISTINCT vynechdno, by tabulka
obsahovala identifikacni Cislo a nazev testu pro veskeré provedené objemové testy i pres to, Ze by

jejich nazev a charakteristika byly stejné. [2]
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Domd

Vytvoreni

Externi data

Databazové nastroje

bV t ? %l\-’zestupné \(/f\-’jrbér' @ =i Novy % Souhrny Calibri
H 53 Kopirovat ; il Sestupné YJ Upfesnit = ; wv == it ’Z}‘ Pravopis - Prejit na ~
Zobrvazem Aot 0 3 it s brat fazeni S Pfepnout filtr Akttlrglelzvovat Odst EH Dalti v s lg Vybrat ~ B <f
Zobrazeni Schranka a Sefadit a filtrovat Zaznamy Najit
: Viechny objekty aplikace A.. & <« |[|=H Tesls-\
| Tabulky & TestlD - Name -
EH dbo_AppliUser Volume Displacement with Pads
EH dbo_Assembly 136 Volume Displacement with Steel Block
BH dbo_AssemblySup 247 BMW Volume Displacement {BMW PM4)
B et 263 Volume Displacement & Housing Deflection with Pads
N 264 Volume Displacement & Housing deflection with Steel Block
£ dbo_DeptBranch 267 Volume Displacement with Pads (Audi VR 299510}
EA dbo_FtpvirtualDirectory 430 Volumenaufnahme nach T54-15-106
EH dbo_LinkProductParam 437 Fiat Volume Displacement
B dbo_LinkTestsample 511 Volumenaufnahme - Aufweitung - Kolbenausfahrdruck T54-15-106 2.0/ 3.0/ 5.0
B i 571 Volume Displacement with Pads (Audi VR 299510}
N 636 Volumenaufnahme / Aufweitung / Kolbenausfahrdruck (Bremsen ohne IPB) TS4-15-106 2.0/3.0/5.0
£ dbo_ProductParam 734 Volume Displacement with Steel Block{Audi VR 299510}
B3 dbo_ProjectProduct 972 Volume Displacement & Housing Deflection with Pads
EH dbo_ProjectTest 973 Volume Displacement & Housing deflection with Steel Block
EH dbo_ProjectTestsamples 1006 Volumenaufnahme / Aufweitung / Kolbenausfahrdruck (Bremsen mit EPB) nach Audi VR-299510
: 1007 Volumenaufnahme / Aufweitung / Kolbenausfahrdruck Vorderradbremse nach Audi VR-299510
j dbo_ProjectWork = z = =
1232 Volume Displacement & Housing Deflection with Pads
B dvotest 1233 Volume Displacement & Housing deflection with Steel Block
Ed dbo_TestParam 1344 MC volume displacement
EH dbo_TestParamvalue 2152 Volume Displacement with Pads EPB (Audi VR 299510)
B dbo WorkPackage 2153 Volume Displacement with Steel Block EPB (Audi VR 293510)
' = 4006 Volume Displacement & Housing Deflection with Pads
ity = 4007 Volume Displacement & Housing deflection with Steel Block

Obrazek 14: Tabulka vysledki nalezenych pomoci Zdrojového kédu 1

Obrazek 14 zndazornuje vysledek dotazu z ukdzky zdrojového kédu 1. Vysledek je zobrazen
v databdzovém nastroji firmy Microsoft — MS Access. Tabulka je pouze pracovni a slouzi jako prehled
objemovych testd. V levém sloupci jsou zobrazeny importované tabulky z databaze GLMS, ze kterych

jsou Cerpana data.

Po ziskani vSsech objemovych testl provadénych v pobocce v Jablonci nad Nisou v oddéleni
Foundation Brakes byly z vysledk( vybrany pouze nékteré testy na zakladé pozadavkl firmy na
analyzu dat. Dalsi data budou proto naleZet pouze k testlim s identifikacnimi Cisly 135, 136, 263, 264,
972,973, 1232, 1233.

TestlD ~

135 Volume Displacement with Pads
136 Volume Displacement with Steel Block

263 Volume Displacement & Housing Deflection with Pads
264 Volume Displacement & Housing deflection with Steel Block

972 Volume Displacement & Housing Deflection with Pads
973 Volume Displacement & Housing deflection with Steel Block

1232 Volume Displacement & Housing Deflection with Pads
1233 Volume Displacement & Housing deflection with Steel Block
Obrdzek 15: Vybrané objemové testy

Mame -
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5.2 SQL dotaz

Vysledky testl jsou ukladany na firemni server v pfislusnych slozkach. Cesta k umisténi
slozky je tvorena algoritmem, ktery se sklada z informaci o provedeném testu, neaktualni data jsou
uloZzena v archivu. Cilem nasledujiciho dotazu je ziskat seznam slozek s jejich umisténim a k nim
naleZici parametry brzdy. Parametry, na jejichz zadkladé je vytvarena analyza, jsou primér pistu brzdy,
pouZzitd montazni kapalina a typ tésnéni pistu. Jiz z ndzvl testl na obrazku 15 vyplyva, zda byla pfi
testu pouZita brzdova desticka (Pads) nebo zkusSebni ocelovy blok (Steel Block), coz je dalSim

parametrem analyzy.

SELECT
((ftp.PhysicalPathArchive)+'\work\T'+CStr (pt.ProjectTestID)+"'\"'+
IIF ((INSTR (pts.barcode, '.') = 0),pts.Barcode, MID (pts.Barcode,

2))+'\'+'RawData')

FROM (((dbo_Machine AS ma

INNER JOIN dbo_Dept AS d ON (ma.DeptID=d.DeptlD))

INNER JOIN dbo_DeptBranch AS db ON
(d.DeptBranchID=db.DeptBranchiID))

INNER JOIN dbo_FtpVirtualDirectory AS ftp ON
(d.Plant=ftp.FactoryID) and (d.DeptBranchID=ftp.BranchlID))

WHERE (ma.MachinelID=pt.MachinelID))

Zdrojovy kod 2: Sestaveni cesty k umisténi sloZky

Ukazka zdrojového kodu 2 predstavuje vynatek z dotazu v jazyce T-SQL, ktera vytvari cestu
k umisténi slozky. Ukazka je polovinou podminky CASE — WHEN, ktera zjistuje, zda jsou data ulozena
v archivu nebo na stavajicim serveru. Ptikaz SELECT sestavuje cestu dle znamého algoritmu a uklada ji
do sloupce Path (toto je zajisténo na konci podminky CASE — WHEN, kterd v ukdzce neni uvedena
celd, jelikoz se jeji dvé poloviny lisi pouze v atributu tabulky dbo_FtpVirtualDirectory, kdy pro data
uloZzena varchivu tvofi zacatek cesty atribut PhysicalPathArchive a data na serveru atribut

PhysicalPath). [2]
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V prikazu SELECT jsou v jednoduchych uvozovkach vypsana lomitka oddélujici jednotlivé
slozky v umisténi. Slovo work je pro vsechna umisténi neménné, proto je téZ zapsano mezi
jednoduchymi uvozovkami, a predstavuje pracovni nazev databaze. Znaménko + vytvafi textovy
fetézec slozeny ze zaznam( (uvedeny vzavorkach) a textu (uveden v jednoduchych hornich

uvozovkach).

Funkce CStr() pfevadi zaznam do formatu String (text), aby mohl byt soucasti tvofeného
textového retézce. V ukazce zdrojového kédu 2 je prevadéna Ciselna hodnota ProjectTestID z tabulky
dbo_ProjectTest, kterd je oznacovana zkratkou pt. Hodnota ProjectTestID odpovida oznaceni ulohy
(Task) predstavené v kapitole 3.1 o struktufe databaze GLMS, proto je pred ciselnou hodnotou

uvedeno pismeno T.

Dalsi Casti cesty kumisténi slozky je identifikace vzork( brzd z dané ulohy. Vzorek je
oznacovan hodnotou BarCode z tabulky dbo_ProjectTestSamples. BarCode je slozen z Cislic a pismen
jako zvysujici se posloupnost, po vyCerpdni Cislic jsou pouZita pismena a po vycerpani pismen je
vytvorena dalsi pozice. Z dlivodu chyby pfi vytvareni algoritmu pro sestavovani BarCode byl pozdéji
algoritmus zménén, a aby bylo zabranéno moznému stejnému zadznamu, byl na zacatek vsech chybné
vytvorenych BarCode pridan znak . (tecka). V cesté k souborlim vsak znak tecky obsazen neni, pro je
nutné jej v pripadé vyskytu odstranit. Funkce IIF() nejprve zjisti pomoci funkce InStr(), zda BarCode
tecku obsahuje, a v pfipadé, Ze se na prvni pozici hodnoty BarCode tecka nachazi, je hodnota vypsana
az od druhé pozice. Cilové umisténi vysledk( testl se nachazi ve slozce RawData, coz tvofi zavér

cesty k datlim.

TestlD ~f ProjectTestll-t  BarCode -~ Path -
135 537 .5GI \\jabcz-fbnasl.jabcz.trw.com\fb_data2\glms\TaskData\FBE\work\T537\SGI\RawData
135 537 .5HI \\jabcz-fbnasl.jabcz.trw.com\fbo_data2\glms\TaskData\FBE\work\T537\SHJ\RawData
135 537 .5IK \\jabcz-fbnasl.jabez.trw.com\fb_data2\glms\TaskData\FBE\work\T537\SIK\RawData
135 537 .5IL \\jabcz-fbnasl.jabcz.trw.com\fb_data?\glms\TaskData\FBE\work\T537\SJL\RawData
135 537 .5KM \\jabcz-fbnasl.jabcz.trw.com\fb_data2\glms\TaskData\FBE\work\T537\SKM\RawData
135 537 .VIN \\jabcz-fbnasl.jabcz.trw.com\fb_dataZ\glms\TaskData\FBE\work\T537\VIN\RawData
135 537 .\MJO \\jabcz-fbnasl.jabcz.trw.com\fb_data2\glms\TaskData\FBE\work\T537\VJO\RawData
135 537 .VKP \\jabcz-fbnasl.jabcz.trw.com\fb_data2\glms\TaskData\FBE\work\T537\VKP\RawData
135 537 .VLQ \\jabcz-fbnasl.jabcz.trw.com\fb_data2\glms\TaskData\FBE\work\T537\VLQ\RawData
135 537 .WMR \\jabcz-fbnasl.jabcz.trw.com\fb_data2\glms\TaskData\FBE\work\T537\VMR\RawData
135 2148 .4U3A \\cadnas.jabcz.trw.com\glms\TaskData\FBE\work\T2148\4U3A\RawData
135 2148 .4AU4B \\cadnas.jabcz.trw.com\glms\TaskData\FBE\work\T2148\4U4B\RawData
135 2148 .4U5C \\cadnas.jabcz.trw.com\glms\TaskData\FBE\work\T2148\4U5C\RawData
135 2148 .4UBD \\cadnas.jabcz.trw.com\glms\TaskData\FBE\work\T2148\4U6D\RawData
135 2148 .4AUIR \\cadnas.jabcz.trw.com\glms\TaskData\FBE\work\T2148\4UJR\RawData
135 2148 .4UKS \\cadnas.jabcz.trw.com\glms\TaskData\FBE\work\T2148\4UKS\RawData

Obrdzek 16: Ukdzka cest k datim s vysledky tesi
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K jednotlivym cestam jsou prirazeny parametry brzdy pres hodnotu ProjectProductiD, ktera
je spole¢na pro tabulky dbo_LinkProductParam a dbo_ProjectWork. Tabulky jsou propojeny pfikazem
INNER JOIN pres podminku stejné hodnoty ProjectProductiD. Tabulka dbo LinkProductParam

obsahuje atribut ProductParamiD, ktery identifikuje urcity parametr (napf. typ tésnéni, montazni

kapalinu, svérnou silu, rGzné parametry desticek,..), a atribut PPValue, ktery udava hodnotu

param etru.
TestlD - ProjectTestl - |LinkTestSam - Path ~ | AssemblyFl - | TypeOfSeal -
tl35 163 147 \\jabcz-fbnasl.jabcz.trw.com\fb_data2\glms\TaskDataFBE\work\T163\2DO\RawData BCF11 Smo
135 163 148 \\jabcz-fbnasl.jabcz.trw.com\fb_data2\glms\TaskData\FBE\work\T163\2EP\RawData BCF11 Smo
135 163 155 \\jabcz-fbnas1.jabez.trw.com\fb_data2\glms\TaskData\FBE\work\T163\2FQ\RawData BCF11 Smo
135 163 156 \\jabcz-fbnasl.jabcz.trw.com\fb_data2\glms\TaskData\FBE\work\T163\2GR\RawData BCF11 Smo
135 537 7649 \\jabcz-fbnasl.jabcz.trw.com\fb_data2\glms\TaskData\FBE\work\T537\SGI\RawData 9R100 Str
135 537 7650 \\\jabcz-fbnasl.jabez.trw.com\fb_data2\glms\TaskData\FBE\work\T537\SHJ\RawData 9R100 Str
135 537 7651 \\jabcz-fbnasl.jabez.trw.com\fb_data2\glms\TaskData\FBE\work\T537\SIK\RawData 9R100 Str
135 537 7652 \\jabcz-fbnasl.jabez.trw.com\fb_data2\glms\TaskData\FBE\work\T537\SJL\RawData 9R100 Str
135 537 7653 \\jabcz-fbnasl.jabez.trw.com\fb_data2\glms\TaskData\FBE\work\T537\SKM\RawData 9R100 Str
135 537 7723 \\jabcz-fbnas1.jabez.trw.com\fb_data2\glms\TaskData\FBE\work\T537\VIN\RawData 9R100 Str
135 537 7724 \\jabcz-fbnasl.jabcz.trw.com\fb_data2\glms\TaskData\FBE\work\T537\VJO\RawData 9R100 Str
135 537 7725 \\Jabcz-fbnasl.jabcz.trw.com\fb_data2\glms\TaskData\FBE\work\T537\VKP\RawData 9R100 Str
135 537 7726 \\\Jabcz-fbnasl.jabcz.trw.com\fb_data2\glms\TaskData\FBE\work\T537\VLQ\RawData 9R100 Str
135 537 7727 \\jabcz-fbnasl.jabez.trw.com\fb_data2\glms\TaskData\FBE\work\T537\VMR\RawData 9R100 Str
136 164 149 \\jabcz-fbnasl.jabcz.trw.com\fb_data2\glms\TaskData\FBE\work\T164\2DO\RawData BCF11 Smo
136 164 150 \\jabcz-fbnasl.jabcz.trw.com\fb_data2\glms\TaskData\FBE\work\T164\2EP\RawData BCF11 Smo
136 164 157 \\jabcz-fbnasl.jabcz.trw.com\fb_data2\glms\TaskData\FBE\work\T164\2FQ\RawData BCF11 Smo
136 164 158 \\jabcz-fbnas1.jabcz.trw.com\fb_data2\glms\TaskData\FBE\work\T164\2GR\RawData BCF11 Smo

Obrdzek 17: Ukdzka vysledné tabulky vcéetné parametri brzdy

Atribut TypeOfSeal (Typ tésnéni) vysledné tabulky miZe obsahovat pouze dvé hodnoty, Str
(Structured) — strukturované tésnéni, nebo Smo (Smooth) — hladké tésnéni. Sloupec AssemblyFluid
(Montazni kapalina) mize obsahovat vice hodnot, a to i rliznych pro jeden druh montazni kapaliny,
jelikoZz mazZe byt oznacovana vice zpUsoby (nazvem, ¢asti nazvu, kddovym oznacenim,...). V dalsi ¢asti

prace bude nutné sjednotit nazvy montaznich kapalin.
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6. Zpracovani dat

V kapitole 5.2 bylo popsano, jak pomoci SQL dotazu nalezneme cesty k umisténi dat
v databazi firmy. Dalsi prace s daty bude probihat v MS Excel, kde jsou provedeny veskeré vypocty a
vykresleni grafli. Vysledky testl jsou ukladané v souborech ve formatu LVD a je proto nutné je otevfit
ve vyhodnocovacim programu firmy DataProcessing (Software v LabView vytvoreny zaméstnancem

firmy), odkud Ize vysledky exportovat do MS Excel.

6.1 Import tabulky a nalezeni souboru s daty

Aplikace MS Excel umozniuje snadno importovat data z jinych aplikaci pomoci Prlivodce
datovym pfipojenim. Na karté Data — Nacist externi data Ize vybrat z rGznych aplikaci, ze kterych

chceme data nacist. Jakmile je vytvoren zdroj dat, zobrazi se jako existujici ptipojeni. Aktualizace

pfipojenych dat mlze byt provadéna automaticky nebo ru¢né opét na karté Data.

1 2 3 b 7 =
-
1 [time [sec] ke [bafhz TestiD ProjectTestD LinkTestSamplelD 5 Slozka s oo Saubor
2 B 9958 13 537 7649 Aktualizovat data Filtrovat data ‘Ims\TaskDaﬁa\F Provést vypotet viech brzd \jabez-fonas! jaboz w.comb_data2 GLMSA TaskDetaFE -
3 9 3998021 135 537 7650} \jabczfhnasT jabez tw.comifh_dataZiglms\ TaskDatal FEE wWorkS T8 37 TSHITHawlata Wabez-fbnas] jabez tw.com'fh_data? GLMS, TaskDatalFE
4 10 3993015 136 537 7651 Whjabez-hnasl jabez tw.comifh_data?lglms\ TaskDatal FBE \work\ T5374 5IK\RawData WWabez-fnas] jabez tw.com'fh_data? GLMS, TaskDatalFE
5 114003254 136 537 7662 Y\jabcz-thnas jaboz w comifb_data?\gims\ TaskData\FBE \work T537\S L RawData Y\jabez-fonas] jabcz trw.com'fb_data?y GLMSY TaskDatalFE
3 12 4005511 136 h37 7653 \\jabcz-hnas jabcz tw.comifb_data?lglms\ TaskDatalFBE\workl TE37, SKMy RawData Y\jabcz-fonas] jaboz trw.com'fb_data?y GLMS! TaskDatalFE
7 13 3999117 135 h37 7723 \\jabcz-fhnasl jabcziw.comifh_datall glms\ TaskDatal FEE Yworkh TS37\VINVRawData Yjabez-flnas] jabcz rw.com'fb_data?GLMSY TaskDatalFE
g 14 40,06493 135 h37 7724 \\jabcz-fhnasl jabcz w.comifh_data2l glms\ TaskDatal FEE \work\ T537\vJO\RawData Yjabez-fhnas] jabcz tw.comifb_data2 GLMS TaskDatalFE
q 15 4000642 135 537 7725 Y\jabcz-fhnas1 jabozw.comifh_datal\gims\ TaskData\ FBE \work\ TS37\WKP\RewData WWabc-fonas jabcztw.comifb_datazi GLMS TaskDataFE
10 16 4000903 136 R37 7726 Y\jahcz-fhnas 1 jabczw.comifh_data?\gims\ TaskData\ FEE \work\ TE37\WLO\RawData YWjahcz-fonas jabcztrw.comif_datazl GLMS TaskDataFE
1 173992822 136 5T 7727 \jahcz-fhnas 1 jabozw.comifh_data2\gims\ TaskData\FBE \work\ TE37\¥ MR RawData WWabez-fnas] jaboz tw.com'fb_data? GLMS, TaskDataFE
12 168 4007838 136 538 7654 Y\jabcz-fthnas jabeztw comifb_data?\glms\ TaskData\FBE\work\ T538\SGI\RawData WWabezfonas] jabez tw.com'fb_data? GLMS, TaskDatalFE
ia 19 401242 136 538 7666 Y\jabcz-fthnas jabezw comifb_data?|glms\ TaskData\ FBE\work\ T538\SHJ\RawData WWabezfbnasl jabez tw.com'fh_data?y GLMS, TaskData)FE
14 20 4015272 136 538 7656 4\jabcz-hnas1 jabcz tw.comifb_data?lglms\ TaskDatal FBE \work! TE381 SIK\RawData Y\jabcz-fonas] jabez trw.com'fb_data?y GLMSY TaskDatalFE
15 21 401644 136 h3B 7657 \\jabcz-fhnasl jabcziw.comif_data?tglms\ TaskDatal FBE work\ T5384 3L\ RawData Yjabez-fanas] jabcz trw.com'fb_data? GLMSY TaskDatalFE
16 22 40177 136 h3B 7658 Y\jabcz-fhnasl jabcziw.comifh_datallglms\ TaskDatal FBE \work! T53815KM4 RawData Yjabez-flnas] jabcz trw.com'fb_data?GLMS! TaskDatalFE
17 23 4016438 136 538 7728 Y\jabcz-fhnas1 jabozw.comifh_datal\gims\ TaskDatal FBE \work\ TS38\WIN\RawData. WWabe-fonas jabcztw.comifbh_datazl GLMS, TaskDataFE
18 24 4014305 136 538 7728 Y\jabce-fhnas 1 jabczmw.comith_datal\gims\ TaskData\ FBE \work\ TE38\WJO\RawData. YWakcz-fonas jabcztw.comifb_dataz) GLMS, TaskData\FE
i 26 4018518 136 536 7730 Y\jabcz-fhnas 1 jabczw.comif_data?\gims\ TaskData\ FBE \work\ TE38\WKP\RawData WWahez-fonas jabczw.comifb_datazl GLMS TaskDataFE
20 26 4013048 136 %1} 7731 Y\jabcz-fhnas1 jabczw.comifh_data2\glms\ TaskData\FBE\work\ T538\WLO\RawData. WWabezfbnas] jabez tw.com'fb_data? GLMS, TaskDataFE
21 274012517 136 538 7732 \\jabcz-fhnas jabez tw comifb_data?\gims\ TaskData\ FBE \work\ T538 MR RawData WWabezfbnas] jabez tw.com'fh_data? GLMS, TaskDatalFE
22 36 400886 A4 2266 10734 Y\jabcz-thnas jabozw comifb_data?\glms\ TaskData\FBE\work\ T2266\5EIBYRawData Y\jabez-fonas] jabez trw.com'fb_data?y GLMS, TaskData}FE
23 374001784 2R4 2266 10735 4\jabcz-hnas1 jabez tw.comifb_data?tgims\ TaskDatal\FBE\work!\ T226645E JC\RawData Y\jabcz-fonas] jaboz trw.com'fb_data?l GLMSY TaskData}FE
24 384027931 264 2266 10754 4\jabcz-hnasl. jabcz w.comifh_data?lgims) TaskDatalFBE\workh T226645FMNH\ RawData Yjabez-fanas] jabcztrw.com'fb_data? GLMSY TaskDatalFE
25 39 40,18005 264 2266 10755 Y\jabcz-fhnasl jabez w.comif_data?tgims\ TaskDatal FBE \work!\ T226645F0 1 RawData Yjabez-fhnasl jabcz trw.com'\fb_data2) GLMS TaskDatalFE
2B 40 3983841 263 2267 10736 Y\jabce-fhnas] jabeztw.comifh_data2\glms\ TaskData\ FBE\work\ T2267\SEIBY RawData WWabe-fonas jabcztw.comifh_datazl GLMS, TaskDataFE
27 41 3979816 263 2267 10737 Y\jabce-fhnas1 jabozw.comifh_data\gims\ TaskData\ FBE\work\ T226 7\ SEJC\RawData. WWahez-fonas jabcztw.comifb_dataz) GLMS TaskDataFE
28 42 3986759 263 2267 10756 Y\jabcz-fhnas1 jabczw.comifh_data?\gims\ TaskData\ FEE \work\T226 7\ BFNH RawData  Y\jahczfonast jabcztw.comif_data2i GLMS TaskDataFE
29 43 3987879 263 2267 10757 Y\jabczfhnasl jabcz tw.comifh_data?tglms\ TaskData FBE \work\ T226745F0\RawData WWabez-fnas] jaboz tw.com'fb_data? GLMS, TaskDataFE
30 44 4002922 2R3 1289 9521 \\cadnas jabcz trw.com'glms\ TaskDatal FBE Y work\ T12894 3A20\RawData Y\cadnas jabcz tw.com'glmsi TaskData\FBE ywork\ T1 259\ hd
4 4 v W " Testhodnot O projektu | Seznam_Souboru -~ Zadni_Soubory -~ EPB_Soubory - Predni_Soubory Zadni_KontingencniTabulka Zadni_Graf-F -~ Zadni_Graf-v Zadni_Graf-DrahaPitl| 4 L0

Tabulka 1: Uvodni list aplikace se seznamem vsech soubort a jejich parametry

Po spusténi aplikace v MS Excel je zobrazen Uvodni list s ndzvem Seznam_Souboru, ktery

obsahuje seznam importovanych dat z nahledu tabulky (Test/ID, ProjectTestID, LinkTestSamplelD,

Slozka, Ndzev brzdy a parametry k jednotlivym vzorkdim brzd), vytvofeny seznam soubor( a datum

vytvoreni souboru (slouZi pro razeni soubor(l tak, aby nejnovéjsi

data byla vZdy na konci seznamu) a

hodnotu tlaku (2. sloupec), kterd vychazi z pribéhu objemového testu a slouZi k nasledné filtraci dat.

Na Uvodnim listu se dale nachazeji tlacitka (prvky ActiveX), pomoci kterych uZivatel provadi

analyzu dat. Zpracovani dat zacina tlacitkem Aktualizovat data, po kliknuti na tlacitko se zobrazi

formular s informacemi o délce trvani operace a datem posledni aktualizace aplikace.
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amplelD s g i q Slozka F s = U
2649 Aktualizovat data Filtrovat data Ims' TaskDatalf Provést vypocet vs

7650 Y\ jabczthnasl,jabcz trw.comiib_datad’,glms\ TaskData\FEE Wwark, TE 3/ SHIFE

7651 Yhjabczfhnasl JEI.bCZ trw comifb_dataZ\glmsh TaskData\FBE \worl, TE37SIK\Ra
7ER2 \-,\]F,'- £l i Vil cleta D) mlened TaclDlata \ ERES -\ TE, ?\-,SJL\-,REI

7653 \\j{ Aktualizovat ‘ -
7723 44 ]
7724 \\j
7725 4\
7726 \\j
7727 Wi
7654 4\

Tato akce mize trvat asi 10 minut. Béhem operace bude
Microsoft Excel nedastupny.

Prejete si pokracovat?

Datum posledni aktualizace: 25112015

. Spustit ! Zrusit

Me, chci pouze informace po dokonéeni operace.

Jabcz. ' g '
10735 \hjabczfhnas1 . jabcz.tre. com‘-,fb dataE‘-,gIms‘-,TaskData‘-,FElE\wurk\TEZEE\EEJC\
1N7R4 Wiahrrthnas1 isher trw combth data®alms\TaskData\FRF vwnrk s T2 PREYRFRIHY

Obrdzek 18: Formuldr aktualizace dat

Po spusténi aktualizace dat probéhne nékolik operaci. Nejprve dojde k samotné aktualizaci
pfipojeni, dat, kterd byla importovdna z databaze. V ukazce Zdrojovy kéd 3 je nejprve odstranéno
fazeni z tabulky a nasledné jsou data aktualizovana. Nazev pfipojeni je glms.jabcz.trw.com dbGLMS

V_DataAnalysePath.

ActiveWorkbook.Worksheets ("Seznam_ Souboru") .ListObjects ( _

"Tabulka_glms. jabcz.trw.com_dbGLMS_V_DataAnalysePath") .Sort.SortFiel

ds.Clear

ActiveWorkbook.Connections ("glms. jabcz.trw.com dbGLMS
V_DataAnalysePath") .Refresh

Zdrojovy kéd 3: Aktualizace importovanych dat

Dalsi operaci aktualizace je nalezeni soubor(l s vysledky testl v cilovych slozkach — ukazka
Zdrojovy kod 4. Soubory s vysledky jsou vidy ve formatu LVD. Ve sloZce se mlzZe nachazet jeden i vice
soubort, nebo 7adny, proto je kdd na prochazeni slozek v nékolika cyklech For, které zajistuji, aby
nalezeny soubor byl vypsan na radku prislusném sloZce. V pripadé, Ze je ve sloZce vice souboru, jsou

do tabulky vkladany radky. Pokud se ve sloZce zadny soubor ve formatu LVD nenachazi, cely radek je

po dokonceni odstranén.
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Dim objFSO As Object
Dim objFolder As Object
Dim objFile As Object
Dim i As Integer

Dim y As Integer

Dim j As Integer

For 3 = 2 To 50000
y =0
Set objFSO = CreateObject ("Scripting.FileSystemObject")
If Not IsEmpty(Cells(j, "F")) Then
Set objFolder = objFSO.GetFolder (Cells(j, "F"))
For Each objFile In objFolder.Files
If objFile.Name Like ("*.1lvd") Then
y =y +1
If y > 1 Then
Cells(i - 1, "F").Offset(l).EntireRow.Insert
End If
strFileName = objFile.Path
Cells (i, "G") = objFile.Path
Cells (i, "O") = FileDateTime (strFileName)
i=1+1
End If
Next objFile
If vy = 0 Then
i=1i+1
End If
End If

Next

Zdrojovy kéd 4: Nalezeni soubort ve formdtu LVD v cilovych sloZkdch
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Dalsim krokem aktualizace dat je ziskani primeéru pistu brzdy. Tato hodnota je obsaZena
v nazvu brzdy jako prvni dvojéisli. Nazev mlze vypadat naptiklad takto: DISC-BRAKE ClI36HR-10/11-
16", kde primeér pistu je 36mm. Poté je k jednotlivym testim pfifazeno, zda byla pouZita brzdova

desticka, nebo zkusebni ocelovy blok, to vypliva jiz z ndzvu testu.

Po odstranéni radkl se slozkami, které neobsahuji Zadné vysledky, jsou data serazena dle

data vytvoreni od nejstarsich po nejnovéjsi pomoci ukazky zdrojového kédu 5.

ActiveWorkbook.Worksheets ("Seznam_ Souboru") .ListObjects ( _
"Tabulka_glms. jabcz.trw.com_dbGLMS_V_DataAnalysePath") .Sort.SortFiel
ds.Clear

ActiveWorkbook.Worksheets ("Seznam_ Souboru") .ListObjects( _
"Tabulka_glms. jabcz.trw.com_dbGLMS_V_DataAnalysePath") .Sort.SortFiel
ds.Add Key__

:=Range ("Tabulka_glms. jabcz.trw.com_dbGLMS_V_DataAnalysePath[Datum
vytvoreni]"), SortOn:=xl1lSortOnValues, Order:=xlAscending,

DataOption:=x1SortNormal

With ActiveWorkbook.Worksheets ("Seznam_Souboru") .ListObjects ( _
"Tabulka_glms. jabcz.trw.com_dbGLMS_V_DataAnalysePath") .Sort

.Header = xlYes

.MatchCase = False

.Orientation = x1TopToBottom

.SortMethod = x1PinYin

.Apply

End With

Zdrojovy kéd 5: Sefazeni dat podle data vytvoreni

Po serazeni dat je vytvoren textovy soubor obsahujici sloupec s cestami k jednotlivym
souborlim. Soubor Ize nahrat jako celek do vyhodnocovaciho programu DataProcessing a nasledné

exportovat Ciselné hodnoty dat zpét do MS Excel opét jako celek.
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Dim FilePath As String
Dim CellData As String
Dim i As Integer

Dim lastRow As Integer

FileSelected =
Application.GetSaveAsFilename (InitialFileName:="Seznam_souboru",
FileFilter:="Text file , *.txt", Title:="Prosim vyberte umisténi

souboru se seznamem LVD soubort.")

If Not FileSelected <> "False" Then
Exit Sub
End If
If FileSelected <> "False" Then
lastRow = ActiveSheet.Range ("F" & Rows.Count) .End(x1Up) .Row
Open FileSelected For Output As #1
For i = 2 To lastRow
If 1 = lastRow Then
CellData = Cells (i, "G").Value
Print #1, CellData;
Else
CellData = Cells (i, "G") .Value
Print #1, CellData
End If
Next i
Close #1
End If

Zdrojovy kéd 6: Vytvoreni textového souboru se seznamem LVD soubort

Zdrojovy kéd 6 vytvofi textovy soubor s preddefinovanym nazvem Seznam_souboru.txt,
ktery ovSem lze zménit. Kod vypisuje obsah sloupce G (7. sloupec) do nového textového souboru,
ktery byl oznacen cislem 1 (#1) pomoci funkce Print. Text je vypisovan do jednotlivych fadkd tak, jak
se nachazi v MS Excel, bez jakychkoliv oddélovaci. Po dokonceni vypisovani je textovy soubor
uzavien Close #1. Pokud uZivatel nevybere umisténi souboru, celd operace se prerusi. Po dokonceni
aktualizace je zobrazen formulaf na obrazku 19 informuijici uZivatele o dalSim postupu. Automatizace

je soucasti vyhodnocovaciho programu DataProcessing.
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stSamplelD ktuali g ? 4 SloZka T
2549 Aktualizovat data Filtrovat data s\ TaskDatalf Provést vypotet viech bi

7650 Vyjahcztbnasl jabcz trw.comiio_datadglmsh TaskData\FEEYWworky Th 37 SHI Fawliat
7651 \\jabci-fhnas! jabez trw comifb_dataZlglmsh TaskData\FBE vworkh T5374SIK\RawData
7652 \\Jabczthnas jabce trw comiib_dataz\glms\ TaskData\FBE vwork)\ Th374y 5 JL\RawDate
7653 V\jabcz-fbnas jabcz tre comifb_dataZlglmsh TaskData\FBE yworkh TH374 SKMYRawDal
7723 \\jabci-fhnas jabez trw comifb_data?lglmsh TaskData, FBE vworkh TS 374WINY RawDats
7724 \\jabcefhnas] jabcz tnw.comiflh_datadhglms TaskD ata\,FElE\WDrk\TEE?WJO\R&WDﬁt

Myni importujte maximalni hodnoty tlaku (time, Pressure Brake) z Automatizace do
sloupce a, Fadku 1. Pokratujte kliknutim na tlaéitko Filtrovat data. K nastaveni

Automatizace mdZete vyuit soubor Filter lva.
Vice informaci...

772y \,\,]abcz—fbnaﬂ ]at:u:z trw c:u:m‘-,fb dataE\glms\TaskData\,FElE\WDrk'\TEEBWJO'\RﬁWDat
7730 \\jabci-fhnas! jabez trw.comifl_dataZ\olmsh TaskData\FEE ywork, T533 WK RawDat
7731 Vuabce#fhnasl iabcz triv.comth data2holmst TaskData\FBEE vworkh TRIEW L0 RawDat

Obrdzek 19: Formuldr po dokonceni aktualizace dat

6.2 Filtrace dat a sjednoceni nazvi parametri

Aby bylo mozné data filtrovat, je nutné nahrat do aplikace v MS Excel hodnoty maximalniho
tlaku, které lze ziskat pomoci DataProcessing programu na obrdazku 20. UZivatel vloZi cestu
k vytvorenému textovému souboru do kolonky Data a zvoli 4. krok testu (dle charakteristiky testu je
pfi ¢tvrtém kroku na brzdu vyvinut tlak 40bar) a kanal tlaku (Pressure Brake [bar]). Zelenym tlacitkem
Rebuild Data budou data zpracovana do dalsiho modulu Automatizace, odkud je Ize exportovat na
vybranou pozici do otevieného dokumentu aplikace MS Excel.
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|“n C:\Users\smrhoval\Documents\BP\Files\ListOfFilesCZ. bt | 3 n 9 i =
9 < Al 2
Configurations Add fles @ Rearsve @ rbertonnslyze  AddStop boa | Volume fml]
I = L} 1 ar ‘gujylrave:;Emm%
p— oy Travel 2 [mm]
Joined FirstColumn  FirstRow - @seecn RSO | ingers Travel 1 ]
< SamplesTobxcell] | & CH Invert Recursive Sort @ i _)1 1 | Fingers Travel 2 fmm]
O | Pressure HHP [bar]
Data Files i@ SelectAlFies @ StopsToAnalyze incr. Select the same stops for ol data fies )| analyze @ Selected Stops \nggar[v] G
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Obrdzek 20: Vyhodnocovaci program DataProcessing
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Vyhodnocovaci program nabizi velmi Sirokou nabidku nastaveni a diky tomu téZ moZnost
ulozit aktualni nastaveni pro dalsi pouziti. K aplikaci je pfiloZzen soubor Filter.lva, ktery je moZiné
pouzit k nastaveni programu pro filtraci dat.

lastRow = ActiveSheet.Range ("B" & Rows.Count) .End(x1Up) .Row
Dim x As Integer
For x = lastRow To 2 Step -1
If Cells(x, "B") > 45 Then
Cells(x, "B").EntireRow.Delete
End If
If Cells(x, "B") < 35 Then
Cells(x, "B").EntireRow.Delete
End If
Next

Zdrojovy kod 7: Filtrace dat podle nejvyssi hodnoty tlaku

Zdrojovy kdd 7 odstrani ze seznamu radky s daty, kde nejvyssi hodnota tlaku pfi 4. kroku
neni pfiblizné 40bar. Hodnoty nejvyssich tlaki mohou byt priblizné 40bar nebo pfriblizné 160bar,
proto staci jako meze pro filtr hodnoty 35 — 45 bar.

Béhem filtrace dat dochazi také ke sjednoceni ndzvi montaznich kapalin. Nejcastéji se
vyskytuje kapalina 9R100, ktera mlze byt téZ oznacovana jako Klueber nebo T52-34-101, a kapalina
Breox oznacovana téz jako BCF11 nebo TS2-32-011. Dalsi pouZivané montazni kapaliny maji jednotné
nazvy. Ke sjednoceni nazvu slouzi ukazka zdrojového kodu 8.

Dim T As Integer
lastRow = ActiveSheet.Range ("H" & Rows.Count) .End(x1Up) .Row
For T = 1 To lastRow
If Cells (T, "H") Like "*9R*" Or Cells (T, "H") Like "*34*" Or
Cells (T, "H") Like "*Klueber*" Then

Cells (T, "H") = "SR100"

End If

If Cells (T, "H") Like "*Bre*" Or Cells (T, "H") Like "*32*" Or
Cells (T, "H") Like "*BCEF*" Then

Cells (T, "H") = "Breox"

End If
Next

Zdrojovy kod 8: Sjednoceni ndzvi montdznich kapalin
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V této fazi zpracovani dat jsou vzorky brzd rozdéleny na predni, zadni a EPB. Identifikace
brzdy je obsaZena v jejim nazvu, zadni brzda ma v nazvu pismena HR (nap¥. DISC-BRAKE ClI36HR-
10/11-16"), elektronicka parkovaci brzda je oznacena pismeny HE (napf. DISC-BRAKE CII42HE-20/324)
a predni brzda neni identifikovana zadnymi pismeny (napf. DISC-BRAKE ClI57-26/13). Pro kaZdou
kategorii existuje v aplikaci list s pfisluSnym nazvem (Zadni_Soubory, Predni_Soubory a EPB_Soubory)

a barevnym odlisenim, které je pro kategorie dodrZzovano ve zbytku dokumentu.

Po rozdéleni brzd jsou opét vytvoreny textové soubory se seznamy LVD souborl z kazdé
kategorie. Vytvoreni textovych souborl probiha totoZné jako v pfipadé popsaném v kapitole 6.1
v ukazce zdrojového kddu 6, nazvy souborl jsou opét preddefinovany dle nazvu kategorie. Po uloZeni
textovych soubor( jsou v dokumentu provedeny grafické Upravy jako barevné rozliSeni sudych a
lichych radkl. UZivateli je opét zobrazen formuldr sinformacemi o provedené operaci a dalSim
postupu. UZivatel mlze kliknutim na tlacitko Vypocitat zjistit, kolik pribylo aktualizaci vzorkl
v jednotlivych kategoriich, v ptipadé, Ze nova data spadaji do jediné kategorie, neni nutné provadét

vypocet pro vSechny kategorie. Formular je na obrazku 21.

5 b

_inkTestZamplelD sl g i g Slogka S g ogEa g
g4y Aktualizovat data Filtrovat data Imsh TaskData\f Provést vypocet viech brzd

7BR0 W\ abczbnas] jaboz trw.comitbh_datady glmsh TaskData\FEE workh, TH3 7 ZH.I HawUaia

== . - [ ata
anlata
Data byla rozdélena do skupin Zadni, EPB, Predni. W kategoriich pribylo: swData
Zadni 40 FaEsenEaEE 5 =l ata
EPB 40 | Vypotitat | st
P umas
MNahrajte aktualni hednoty prvni derivace do listd PFedni_Derivace, Zadni_Derivace, |RawData
EPB_Derivace. Listy nechsahuji hlavicky, data zacinaji jiz v prvnim radku. Prvni sloupec [ ata
obsahuje hodnoty tlaku O - 20 bar pfi kroku 0,05 bar. Pro nastaveni Automatizace awlata
|| mbzete vyuiit soubor Data.lva. B.Dais
s ata
MNahrajte aktualni hodnoty funkce tlak - objem do listd PFedni_Funkce, Zadni_Funkce, wilata
EPB_Funkce. Listy necbsahuji hlavicky, data zafinaji jiZ v prvnim fadku. Prvni sloupec wata
obsahuje hodnoty tlaku 0 - 20 bar pfi kroku 0,05 bar. Pro nastaveni Autmatizace mdZete Dt
vyu#it soubor Data. lva. | ele
Dt
- ; . . .. . wellata
Pokracujte na listech Zadni_Soubory, EPB_Scubory, Predni_Soubory tlacitky Provést
vypoclet, nebo tlacitkem Proveést vypolet viech brzd. awlata
FawlData
Vice informaci... yFawData
DK WRawData
R awData
Rawlata

10737 4\jabcz-bnas! jabez.trw.comifh_data?ygimsY TaskDatal FEE work, T226 74 REJCY RawData
10756 Y\jabcoz-fbnas] jabcz trw.combfb_data?\glmsh TaskData\ FEBE \workh, T2267\5FMNHYRawData

10757 \Mabcz-fbnas! jabcz treecomiib datadvalmsh TaskData\FBE workh TZ22E7\AFONRawData
Obrdzek 21: Formuldr po dokonceni filtrace dat
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6.3 Import dat z vyhodnocovaciho programu

Po rozdéleni vzork(l brzd do jednotlivych kategorii a vytvoreni textovych dokumentl je
nutné k vzorkim pfiradit data s vysledky testll. UZivatel postupuje stejné, jak bylo popsano v kapitole
6.2 — do programu DataProcessing vloZi cestu k umisténi textového souboru a s vybranymi kandly
Pressure Brake, Volume a Trigger data zpracuje. Vyhodnocend data se zobrazi vjiném modulu

DataAnalysesSetup, odkud je Ize exportovat do MS Excel.

Pro importované hodnoty jsou v aplikaci vytvoreny listy s pfislusSnymi nazvy (napf.
Zadni_Derivace, Predni_Funkce,...). Pfi exportu dat z vyvhodnocovaciho programu musi byt aktivni list,

do kterého chceme data vlozit. Buriku umisténi lze zvolit v programu.

C:\Jsers\smrhoval\AppData\Local{Temp TempData. vd @ Reausive Sortby Name W
Pt Analvses Setip ] RDSATATR
BataAnalyses Setip "‘E"ﬁbm m Ned e @ l . If—ﬂ— s
=l :
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electAll P 0AOffiet  0AGan S _‘ ° OBOffeet OB Gain 1
YES Pressure Bri ar ]
® Reference A S—— L 1 1 Y e Mezn/index o
StopsTo Invert ')D.Dunuuu +} 1,000000 ™ | X
pnaiyze @ selectedstops 0| gy o Nocorecton (@ 3 Ju Mol Start Caic_| ¥ Index
- IR ﬂ 70,000000. f1,000000 E"__m"ed?"_”_r_{ ¢ 10,0000 £)/1,000000 Offsetindex MESN/@ Relfibs Ercitoln Frefon
; Default RefA Offset RefA Gain ’,)n.nnnnnn ;)1,uuuuuu RefB Offset RefB Gain 0 @ vean @ pel ,)1
a )
4 o0 0 XChannel
5 { Interpolati
GraphColors - [ saveaspicture [ system volume | view 30 | poul ’ A JIEposn o < Yes | ToExcel
6 ToCaloulate Calculatedval
7 2- FJ none - Alcuia alues
3 Order  Side points Mean @XDown & 0,1
i i Ecart
910 b ':) & EcartSign
= FFT
E i) el FFT - no window
7 Not Interpolated rengon
= @ L Histogram 30
E ﬁ MovingRange
L Calc Y @ X values End-5tart Value
g ll b = Max-Min Value
- t Hysteresis
shift A — Mean (integral) 0,1+ ! d
SaveControls ;) 0 :) 0,00 _ ¥ 3514861100,0 3514861
3 27 ] I ] I i | | I i & 1. | 4l
ReplaceControls o 0 W0 40 S0 G0 1000 1200 1a oo 1gog onsAfier & 00 ﬂﬂ:‘j HE®)
" o) (B % time [sec] 0 & |
Control Setup File 5, 0 ht
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Obrdzek 22: Data Analyses Setup — modul vyhodnocovaciho programu DataProcessing

Na obrazku 22 je karta Calculation vyhodnocovaciho programu. V levé ¢asti okna jsou ve
sloupcich vypsany jednotlivé vzorky brzd (pouze poradova Cisla). Ve stfedni ¢asti se nachazi prostor
grafu, ktery zobrazuje pribéhy dat dle nastaveni — v horni ¢asti Ize nastavit hodnoty na osach grafu,
jejich korekce a filtry. Prava cast okna obsahuje nabidku vypoctl, které lze s daty provést. Zvoleny
vypocet je prvni derivace funkce — zobrazena bude v mensim grafu v pravé Casti okna. V blizkosti
kazdého grafu se nachdzi Zluté tlacitko ToExcel, kterym lze exportovat data do oteviené aplikace MS

Excel do zvolenych bunék.
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K nastaveni programu pro Ucely zpracovani dat byl vytvoren soubor Data.lva s uloZzenym
nastavenim. Na osdch grafu bude zobrazena zavislost objemu na tlaku a po exportu dat vychozi
funkce dostaneme tabulku, kde prvni sloupec predstavuje hodnoty tlaku s krokem 0,05bar a dalsi
sloupce obsahuji pfislusné hodnoty objemu pro jednotlivé vzorky brzd — viz tabulka 2.

1 2 3 4 5 b 7 ] 4 1o 11 12 13 14 15 16 17
1 0 -0,000306 -0.001186 -0.00144 -0.001073 -0.0006493 -0.001368 -0.001273 -0,0023%1 -0.002272 -0.00369 -0.001476 -0,000746 -0.001234 -0.001955 -9.36B8E-05 -0.002752
2 0.05 -0.000449 -0.001077 -0,00144 -0,001073 -0,000893 -0,001388 -0.001273 -0,002391 -0.002272 -0.00369 -0.001476 -0,000195 -0,001234 -0.001955 -9.3858E-05 -0.002752
3 0.1 0000577 0000426 -0,001025 000067 -0,000904 -0.001362 -0,001273 -0,002391 -0.002317 -0,002194 0.003187 -0.000191 -0.000431  -0,00154 -0.00034956 -0,001452
4 015 0009934 0010849 0004221 0008789 0.007422 -0.001484 -0.001273 -0.002208 00063 0007926 0011006 0006215 0003827 0000751 0004537032 -0.001204
1] 02 0026935 0024664 0016816 0022049 0015947 -0.001541 0002686 0006652 0018284 00100356 0019545 0013657 00112 0014985 0.014511762  0.007033
b 0256 0051529 0045637 0043402 0045883 0032212 -0001366 0010345 0014909 0042544 0022979 0030708 0022302 0079837 0024916 002427692 0007471
7 0.3 0064494 00616872 0058536 0072021 0047006 0036924 0022399 0027767 0064117 0042219 0042609 0032245 0029149 0040063 0043081328 0014145
8 035 0083493 0077926 00592575  0,09433 0086289 0047804 0047603 0086342 0095639 0081339 0054554 0044193 004233 0049213 0051398584 0021588
9 0.4 0109645 0094863 0112839 0114928 007455 0062982 0056288 0080302 0115151 0086443 0.070741 0057686 0049752 0061739 0065420868 0029116
10 045 0128416 0114818 0136894 0131143 0095268 0076956 0076852 0107841 014403 0111106 008201 0066233 0080862 0074818 007740009 0.041391
11 05 07143260 013352 0152603 0158392 010629 0095556 0096712 0124948 016473 0127626 0098165 0076937 0073004 0085614 0030766626 0.051716
12 055 0160434 0145843 0171223 0179089 0120472 070974 07110257 0150106 0163242 0142625 0110375 0092269 0084228 0102435 0106064702 0067703
13 06 0175863 016176 018627 0202516 0140045 0123164 0130698 0171628 0200484 0156908 0128165 0105674 010196 0113696 0120664953 0085645
14 065 0191216 0178672 0205111 0224324 0,157674 0133433 0745456 0186047 0217236 01689523 0140474 0121251 0175668 0130354 0136401834 0103282
15 07 02058627 0194554 0219719 0245283 0171339 0145659 0161497 0210322 0234471 0192236 015692 01391 0133871 0145614 0151316101 011127
18 075 0222662 0204576 0238152 (260544 0185756 0158147 017583 0222309 025327 02068923 0168437 0150607 0142755 0161828 0167034518 0133275
17 08 0236022 0217267 0243430 0201548 0199651 0170249 07169149 0247089 0267258 0223218 0160261 07166235 0155168 0176233 016679624 0144361
18 0.85 0251218 0230676 0267283 0295907 021567 0185306 0203545 0260347 0267728 0240686 0196393 01682797 0169165 0192515 0156853034 0156131
14 09 0260518 0249125 0283842 0310774 0230894 018618 0218162 0270121 0300434 0,2BBEES 02104001 0196171 0186304 0209565 0213199363 0177302
20 095 0279955 0263074 02599917 0323307 0242845 021353 0229535 0294448 0317022 027501 0226928 0217781 0197605 0223453 0229810731 0187779
21 1 029402 0281304 0318005 0338112 0260435 0224958 0240237 0305013 0331141 0289835 023884 0223603 021039 0238328 0245507449 0202327
22 106 0310587 0283307 0332826 0347308 0270156 0239883 0283667 0323037 0360622 0307320 0253262 0240285 0223424 0251462 0257956516 0.215233
23 11 0324448 0308616 0345162 0353542 0291921 0256970 0272287 (33749 0366377 0320870 0268116 0268012 0236683 0262193 0272713446 0.234602
24 115 0340608 0324978 0346227 0358206 0308239 0266974 028639 0353516 0370983 0341484 02668166 0273774 0251246 0277261 026916959 0248379
25 1.2 0355398 0341387 0351146 0362083 0320697 0281806 02898443 0371675 0374248 0354008 0299063 0288014 0262416 0293262 0301538063 0261133
28 1.25 0371167 0354991 0353931 0368035 0,335734 029588 037478 038645 0376504 0,370486 0314656 0300199 0277395 03108684 0311484534 0278187
27 1.3 0381834 0370308 0356549 0368558 0350642 0313032 0325926 0403328 0378109 038380 0328053 0314352 0291032 0323719 0315242168 0.295637
28 136 0401428 0308464 03588 0371977 0367207 0331216 0340366 0409362 037993 0408411 0301808 0321727 0303780 0337585 0317632867 0309770
29 1.4 0412954 039584 0361536 0375367 0381701 0344385 0364782 0412658 0362045 0422692 0353676 0335706 03168623 0343208 0319085572 0324885
30 145 0416217 0412664 0364951 0378057 0395742 0.356894 03692 0416108 0383643 0436482 0367622 0349026 0333228 0346265 0320592306 0338576

Tabulka 2: Tabulka funkci zdvislosti objemu na tlaku pro zadni brzdy

Dalsi hodnotou potiebnou kanalyze dat je prvni derivace funkce objem — tlak. Ve
vyhodnocovacim programu uZivatel zvoli hodnotu d, = 0,05 (dle hodnot tlaku funkce po 0,05bar) a
tlacitkem Start Calc provede vypocet prvni derivace. Vysledna data Ize exportovat do MS Excel stejné
jako v ptipadé vychozi funkce — prvni sloupec je tvofen hodnotami tlaku a dalsi sloupce obsahuji

pfislusné hodnoty prvni derivace. Ukazka hodnot prvni derivace je v tabulce 3.

1 2 3 4 & B 7 i 4 10 11 12 13 14 15 16 17
1 D_l -0.0107  -0.014 -0.0245  -0.025 -0.0186 -0.0353 -0.0241 -0.0526 -0.0329 -0.0544 -0.0161 -0.0063 -0.0144 -0.0272  -0.017 -0.0299
2 0.05 000732 -0.0067 0 0 0 0 1] 0 0 0 -0.0045 0 0 0 0 0
3 01 0.01495 002924 000393 003537 -0,0025 0.00805 0 0 -0.0063 001054 008436 000246 0.00579 0.00114 000939 000052
4 015 018834 021044 010499 016238 0716653 -00026 000165 00084 016523 00824 015638 012812 0068715 004162 0.0958493 0.004595
5 02 032008 02743 025189 02652 023051 -0.0009 008034 01772 023968 096217 017079 015264 014546 0,28435 019829 004476
4 0.25 051062 0419458 053172 047668 026529 00035 014896 016515 048519 025766 0.21125 016889 017274 019836 019528 0.12874
7 03 02593 032469 030269 052275 029588 07658 024108 025717 043147 0,386 0.25002 019886 018624 030294 037611 01335
d 036 037998 032106 068077 044678 07185867 021759 050406 077149 063045 038241 02389 0,23887 0.26362 018301 016635 014326
4 04 052304 033877 040529 041196 036522 030356 017371 02792 0.39024 050208 032375 0.26966 0.14544 0.25051 0.28044 015117
10 045 039542 040109 048109 03243 041436 027948 041128 055078 057758 049323 022537 017083 02222 026358 0,23958 0,24549
11 05 027745 037203 031218 054488 022043 0,372 03972 034215 0,414 033043 032308 021408 0242856 021393 026733 02065
12 055 034411 024847 037439 041332 028365 028368 027091 050314 037024 030398 024421 0306866 022448 033642 030636 031974
13 06 030738 031674 030094 046915 039144 026847 040882 043045 034503 0287160 035579 026808 035464 022521 02917 03589
14 0.65 030707 033783 037682 043617 02326 02054 029516 0.28539 033484 025239 0.24618 0311658 027415 033317 0.31464 0.35267
15 07 028822 031765 025217 041917 039328 024451 032081 04855 034471 045414 032854 035697 036407 030519 029829 015976
16 076 03407 020044 036866 0,30623 028835 024976 028666 023976 037697 029373 023033 023016 017769 032428 031437 04407
17 08 0.26319 025381 022572 042008 0.2518 024204 026639 051178 027979 032592 0.23627 0.31256 0.24525 0.28623 039527 022172
18 085 030793 026617 03571 028719 031637 030114 028792 0,24897 040938 034935 032285 033124 0.28035 032552 02411  0.2354
14 0.8 018601 0,371 033087 029734 030448 021749 028233 019547 026412 0318953 028016 026747 032238 034099 028683 042343
20 085 038873 027899 032161 026053 023802 034699 022746 048666 033176 036695 033063 031221 024602 027776 033223 0204953
21 1 028131 036459 036174 0.29621 035179 022857 021405 0.21128 028239 0.29649 023825 023645 0.26571 025751 031393 029097
22 1.08 033133 024008 0295843 018663 035443 029569 026861 036049 0358967 034987 028846 033384 026067 030267 024886 026612
23 1.1 027722 031022 024452 012308 02753 032171 03726 0289068 03151 027083 031708 035434 026537 021462 028516 0.39138
24 116 032321 032322 006749 009327 032635 021992 032184 032062 009213 041212 038099 031523 029706 030137 032912 027153
2h 1.2 0.29579 032836 005839 007775 024716 029664 020107 036318 0.065289 0.25043 0.21794 0.30481 0.22341 031981 024739 0.2551
26 1.25 0.3153% 027185 0.05569 007883 030276 028148 032674 029545 004513 032956 031186 02237 028958 035225 0159892 034107
27 1.3 021334 030634 006237 008647 029816 034306 022292 033766 003208 026807 028795 028304 027273 02671 007515 034801
pii] 1.35 0349187 028665 0.045 0.06238 0.3313 0.36368 0.285879 012069 0.03762 049042 025713 014751 0.25533 0.27751 0.04781 0.28281
29 1.4 0,23053 0.226 005473 006787 028988 0.26357 028833 0.06394 004171 028562 023933 027956 03006 011229 002925 030415
30 1.45 006526 033247 006841 00638 034082 026008 028836 006097 002886 027682 007893 0.26641 028808 006088 003793 0.28166

Tabulka 3: Tabulka hodnot prvnich derivaci v zdvislosti na tlaku
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7. Statisticka analyza

Analyza vysledkll objemového testovani brzd vychazi zvelikosti tlaku potfebného
k dosednuti vSech soudasti brzdy, coZ je moment, od kterého brzda skutecné zacind vyvijet tlak
brzdovymi destickami. Bod dosednuti brzdy je zfejmy na grafu zndzorfujicim zdvislost objemu na
tlaku, k nalezeni tohoto bodu byly vyuzity dvé metody. Cilem téchto metod je nalézt bod, od kterého
je funkce pfiblizné linearni (tj. konstantni tuhost). S ohledem na rdzné priabéhy funkci byly nalezeny a
zvoleny vychozi hodnoty pro obé metody. Hodnoty Ize pro vypocet zménit a k sezndmeni se s jejich
vlivem na nalezeni bodu byla v aplikaci vytvofena zdlozka Test hodnot s ukazkou nékolika typickych
grafll pro kazdou kategorii. V ukazkovych grafech je vyznaden nalezeny bod a uZivatel pomoci

textovych poli mGze hodnoty ménit.

2,5

e Funkce

Objem [ml]

= Derivace

0,5 A

0 T T 1 T 1
0 5 10 15 20

Tlak [bar]

Graf 1: Graf zavislosti objemu na tlaku pri testovdni brzdy

Na grafu 1 je znazornén pribéh funkce a derivace pro nahodny vzorek brzdy. Bod, od
kterého je funkce priblizné linedrni je na prabéhu funkce zfejmy, ale presnéjsi identifikace bodu je
mozna z hodnoty prvni derivace funkce. Pro linearni ¢ast funkce je prvni derivace konstantni,
vzhledem k malému sklonu je téméf nulova. Postupujeme-li grafem zprava, hodnota derivace se

zaCne zvySovat, coZ znamena, Ze se zvétSuje smérnice funkce, tedy funkce prestava byt linearni.
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Vypocet hodnot pro grafické znazornéni analyzy muiZe byt spustén bud pro vsechny
kategorie najednou tlacitkem Provést vypocet vsech brzd na listu Seznam_Souboru nebo pro
jednotlivé kategorie na pfrislusnych listech se seznamy. Po kliknuti na tlacditko je uzivateli zobrazen
formular s informacemi o nasledujici operaci a moznostmi vypocCtu — viz obrazek 23. V textovych

polich hodnot jsou vyplnény vychozi hodnoty, po prepsani hodnot zlistanou vyplnény aktualni.

SamplelD etusail d i d SloZka 2 fnny s
7g4g Aktualizovat data Filtrovat data Ims' TaskDataif Provest vypocet viech brzd

7650 Yyjabce-thnas] jabcztre.comitb_datadhalms' TaskData\FEE Wworkh To 37 SH I Hawliata
7651 ‘\\jabcoefhnas] jabcz tnw.comifh_datalhglmsh TaskData FBE ywarkh THI 7Y SIKY BawData
L

7Bb3 — vData
7723 Tato akce mife trvat asi 23 minut. BEhem operace bude Microsoft Excel Lata
7724 nedostupny. ¢Cata
;;g: Prosim, vyplnte obeé textova pole a vyherte z moinosti Desticky a/nebo Blok. gz::
FP27 B (wData
7654 {0 Konstanta 2 ¥ Desticky \Data
7B55 D ata
7B5E Data
7B57 Liata
7658 wDiata
Tren Ciata
7728 T ; Diata
7730 . Spustit ! iData
2791 b oo
7732 vl ata
10734 e : Pe—— g —— B Cata

10735 4yjab Cz—fbnas1 Jabczirwcomiib_d ﬁtaE‘-,g|ms\TaskData\FElE\WDrk\TEEE'\EE._IC‘-, Fawlata
10754 \\jabce-fbnas! jabez trw combfb_data?lglmsh TaskData\FEE\work\ TZ226645FNHRawData

Obrdzek 23: Formuldr pred spusténim vypoctu hodnot

Pfred spusténim vypocCtu dojde ke kontrole importovanych dat, zda pocet vzorki
v importovanych datech odpovida pocétu vzorkll v seznamu a zda prvni sloupec obsahuje spravné
hodnoty tlaku. Pokud neni nékterd z podminek splnéna, nedojde k provedeni vypoctll a uZivateli je

oznamena chyba s pravdépodobnou pficinou.

7.1 Metoda delta

Prvni metoda byla nazvana delta, jelikoz vyhledava rozdily mezi maximy a minimy prvni
derivace funkce. Metoda prochazi hodnoty od konce funkce (na grafu zprava) a zaznamenava
nalezena maxima a minima. Pokud rozdil sousediciho maxima a minima prekroci hodnotu delta
zadanou uZivatelem, bod v maximu je vyhodnocen jako bod dosednuti brzdy. Vychozi hodnota delta

byla uréena 0,01.
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Graf 2: Vlyrez (10-15bar) z priibéhu prvni derivace s vyznacenymi maximy a minimy

V grafu 2 je zobrazen vyrez z grafu 1 tak, aby byl Iépe viditelny prlibéh prvni derivace
Modfe jsou vyznacend maxima a zelené minima, k vyhodnoceni bodu dosednuti musi byt jejich rozdil
alespon jedna setina, na vyrezu grafu v oblasti 10 — 15bar se jejich rozdily pohybuji jen v fadech
tisicin.

Dim T As Boolean

Dim P As Boolean

If TextBox2 <> "" Then
For ¢ = 2 To lastColumn
T = False

For r = lastRow - 1 To 3 Step -1
P = False
If T = False And Podminka 1
For i = r To 3 Step -1
If P = False And Podminka 2
P = True

If Podminka 3

Vypocet
T = True
Else: Exit For
Exit For
End If
End If
Next
End If
Next
Next
End If

Zdrojovy kéd 9: Provedeni vypocti metodou delta
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Zdrojovy kod 9 provadi vypocet hodnot pro statistickou analyzu metodou delta. Z diivodu
prehlednosti byly v ukazce vynechany podminky a vypocet hodnot, ktery je predstaven v kapitole 7.4
Kontingenéni tabulka. Podminka 1 zjistuje, zda tfi po sobé jdouci hodnoty prvni derivace tvofi lokalni
maximum, pokud je nalezeno maximum, podminka 2 vyhledava nejblizsi lokalni minimum (opét z t¥i
po sobé jdoucich hodnot). Proménné P a T typu Boolean (mohou obsahovat pouze hodnoty True
nebo False) zajistuji, aby kod nalezl vidy jen jediné, a to nejblizsi lokalni maximum/minimum. Po
nalezeni maxima i minima porovnava podminka 3 jejich rozdil se zadanou hodnotou delta, pokud
jejich rozdil hodnotu prekroci, jsou provedeny vypocty vsech Sesti hodnot pro analyzu (sila, tlak,

objem, smérnice, tuhost a draha pistu) a vypsany do pfisluseného listu kategorie.

7.2 Metoda konstanta

Druhd metoda snazvem konstanta vychazi z hodnoty prvni derivace pfi tlaku 20bar
(kone¢nd hodnota prvni derivace). Data jsou opét prochazena od konce a bod dosednuti brzdy je
vyhodnocen v misté, kde hodnota prvni derivace prekroci ndsobek konecné hodnoty prvni derivace a
konstanty. Konstanta tedy urcuje, kolikrat se musi zvysit hodnota prvni derivace, aby bylo mozné

prohlasit, Ze vychozi funkce jiz neni linearni. Doporucena hodnota konstanty je 2.

Dim W As Boolean

If TextBoxl <> "" Then
For ¢ = 2 To lastColumn
W = False

For r = lastRow — 1 To 2 Step -1
If Sheets ("Predni_Derivace") .Cells(r, c) > TextBoxl.Value
* Sheets ("Predni_Derivace") .Cells(lastRow, c) And W =
False Then
Vypocet
W = True
End If
Next
Next
End If

Zdrojovy kéd 10: Provedeni vypocti metodou konstanta

V ukazce zdrojového kddu 10 byl opét vynechan vypocet hodnot pro analyzu. Proménna W
zajistuje, aby kdd nalezl pouze prvni odpovidajici vysledek, podminkou je zjistovano, zda jiz hodnota
prvni derivace prekrocila konecnou hodnotu prvni derivace vyndsobenou konstantou, ktera je zadana
uZivatelem v textovém poli formuldfe na obrazku 23. Vypocitané hodnoty jsou zapsany do

prislusného listu kategorie a zpracovany pri vykreslovani grafa.
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7.3 VyKresleni graft
Pro vykresleni grafl je nutné nejprve zpracovat hodnoty ziskané vypocty v kapitolach 7.1 a
7.2. Tyto vysledky byly vypsany do listll se seznamy souborl pfislusnych kategorii — viz tabulka 4.

Nazvy hodnot tvofi metoda vypoctu, nazev veli¢iny a jednotky (napf. konst_Sila [N], delta_Tuhost

[kN/mm],...).
16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
1 konst Sila[N] delts_Sila kanst_Tlak [bar] delta_Tlak konst_Objern [tl] delta_ Objem konst Smernice delta_Smemice konst Tuhost [kMfmm] delta_Tuhost konst DrahaPistu [mm] delta_DrahaPistu
2 103374416 880.4628 s 8.65 1.28496717  1.22733036 0.020186267 0.022595906 513260672 458521811 1.262400474 1.205783746
3 1694763573 9517147 16.65 9.35 1.454462558  1,716954393 0.016259464 0.029989465 6.372114249 3,454784842 14zaaa 2 1.166653063
4 1201093703 7990327 118 7.68 1306230176 116831833 0.017231065 0.022897661 B012812228 4524792306 1,283290056 11467526649
5 1664227292 1689674 16,35 168 1456418025 1.46203205 0014939474 0.014387074 643512781  7.20140603 1430841275 1.43835573
B 4224185482 1155283 415 11,35 0777131521 1.23873043 0.044745151 0.028625576 2315494678 3.618391214 0.763483476 1.21697624
7 1267.206648  926.2672 12.45 4.1 1.343431565 120011953 0.0174869439 0.025260413 5.H24827618 4101562431 13198368113 1.179042434
g 1501,367129  1119.664 1475 1 1.374173703  1.26054025 0.021351238 0.025080828 4852612944 413093062 1.350040355 1.236402545
9 10840379681 773.5858 10.65 7.6 1.3473876608 1.2273064 0.017037726 0.022524517 B.081043732  4.599750639 1323724738 1.205830947
10 1379,222007 7735858 1355 78 1.400243163  1,22770908 0.0148425592 0.021634581 6,98039545 47685960798 1.375651581 1.2068147952
il 1221.451224  931.3568 12 3215 1352435602 121728166 0.025373661 0.031165274 4083256185 3.324442373 1.32868402 1.195303668
12 9160884178 7735858 9 7.6 1.334842371  1.294148584 0.012326209 0.014750309 8014037961 7.024066493 1.311399763 1.271420894
13 1104395481 8387477 10,65 8.25 1.399896405  1.34707287 0011039357 0013092225 9385263265 7913640231 1375311313 1.323415474
14 1134931762 8397477 11.15 8.25 1.396829167  1.32591088 001252067 0.01546606 6.27400956 6699001342 1372297942 1.3026251732
16 7604963949 7328707 755 7.2 1321178343 1,31306752 0.012171953 0.012410284 4511950629 8340492264 1,287975704 1.280793272
16 1486098989 7328707 146 7.2 1442860186 125481162 0.010654529 0.016842592 9723871783 6151497243 1.41752086 1.262247658
17 = 9313565581 6651948 915 8.5 1.319524734 130775016 0010878492 0011287496 9524036901 917843171 1296351136 126478335
18 1002607879 7938433 49,85 7.8 1.3513368463  1.30083129 0014081371 0.015863326 7352525332 6531237425 1.327604184 1.277985384
19 1058541061 722692 104 7.1 1.367398888  1,27425788 00178483 0.016037573 8,744474601 6,460276712 134338452 1.251879253
20 1053.60168 7430495 1035 7.3 1.384741246  1.31325978 0.011570319 0.014420082 8954564096 718492159 1.36042231 1.290196205
21 1140021142 675,3734 1.2 i 1476306753 1,39625909 0.012563526 0.016720106 §,246399650 6196561 1,450376754 137173746
22 BE7.78BGROE GBOB.7H15 58 535 1.377617196  1.36675328 0.013803211 0.014120377 931824265 49.108340651 121470685 1.205132434
23 1434 B55409 5840642 12.65 53, 160255082 1.3347634 0.010807721 0.016648092 1190030585  7.725310481 1324666428 1.176920735
24 1338255639 4082814 1.8 3.6 1575833368  1.24283137 0.009969311 0.025289655 129017615 508594008 1.389482936 1.095860144
25 1604772651 6861395 1418 6.05 1.593957364  1.45341274 00710590567 0.0714516089 1214492826 8.060626753 1.405463676 1.281539183
26 7025393141 5387048 649 475 1.214812794  1.13444595 0.018004886 0.020736449 7143709348 6202606555 1.071154309 1.000291863
27 1261549891 5216929 1.3 46 1305311042 10068964 0.01639066%9 0.023312563 7647245563 55172606490 1160851272 0960128779
28 | 1156797247 6521161 102 575 1.376386369  1.23001661 0.015364025 0.02125033 8.056970067 60526904495 1213621574 1.084560794
29 B5A25B7AE7 487.6694 7.55 4.3 1.362996509  1.23621206 0.016455023 n.oz1124171 7618553939 6088838303 1201815135 1.0900236
30 1236185293 3794285 1049 335 1495936346 1.31918889 0.011123287 0.016634857 1156327836 7.704269044 1.319034149 1.163187984

4« » M T Testhodnot O projektu Seznam_Souboru Zadni_Soubory . EPB_Soubory Predni_Soubory Zadni_KontingencniTabulka Zadni_Graf-F Zadni_Graf-¥ Zadni_Graf-DrahaPill] 4

Tabulka 4: Vypis hodnot vypocitanych metodami delta a konstanta pro zadni brzdy

Grafy v podobé histogrami (pruhovy graf) jsou vykreslovany pro jednotlivé veli¢iny (sila,
objem, draha pistu a tuhost) a pro kazdou veli¢inu pro vSechny kombinace parametrd primér pistu,
montazni kapalina a typ tésnéni. List sdaty pro grafy je pro uzivatele skryty, obsahuje veskeré
pracovni vysledky jako napfriklad vypis unikatnich hodnot vSech parametrl a vSechny jejich

kombinace, pocty vzorkd brzd pro jednotlivé kombinace a samotna data pro histogram.

Na svislé ose histogramu je vynesena zaznamenavana veli¢ina (sila, objem, draha pistu nebo
tuhost), maximum a minimum na ose je zjiSténo z nejnizsi a nejvyssi hodnoty veliiny pro pfislusnou
kombinaci parametr(l. Rozsah je rozdélen na 50 interval( a pro kazdy interval je vykreslen pocet

vzork( brzd, pro které je hodnota zaznamenavané veliciny soucasti intervalu.

Pred vytvorenim grafl jsou nejprve odstranény z listu vSechny predchozi a poté vytvoreny
nové grafy pouze pro kombinace parametr( obsahujici data. Nazvy jednotlivych grafl jsou tvoreny
vyctem parametrl (napt. 34,Breox,Str, kde prlimér pistu je 34mm, pouZita byla montazni kapalina
Breox a tésnéni je strukturované). Modrou barvou jsou vyznaceny vysledky metody delta a cervenou
vysledky metody konstanta. Pomoci zaskrtavacich policek lze skryt ¢i zobrazit data pro jednotlivé
metody. Ukazka grafl pro silu na zadnich brzdach je v grafu 3. Data v grafu byla zimérné z dlivodu

ochrany firemnich dat zkreslena.
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Graf 3: Histogramy zndzorriujici hodnoty sily pro zadni brzdy (data jsou zkreslend)

Veskeré parametry grafu jsou vytvareny kodem, rozméry grafli jsou vypocteny na zakladé
poctu grafd pro prislusnou veli¢inu tak, aby jejich celkova Sifka byla vidy stejna. Prvni graf obsahuje
popis a nazev svislé osy, které jsou platné pro vsechny ostatni grafy. Do grafl je vloZen obrazek

znazornujici pomoci grafu a vzorce postup vypoctu zobrazované veliciny.

7.4 Kontingencni graf
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Graf 4: Postupy vypoctu analyzovanych veli¢in
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Graf 4 znazornuje postupy vypocta veli¢in zobrazovanych v kontingen¢nim grafu. Vypocty
jsou provadény metodami konstanta a delta, vysledkem jsou tedy dvé sady hodnot, které lIze
navzajem porovnavat.

Kontingencni graf je vytvoren pouze jeden pro kazdou kategorii brzd (predni, zadni, EPB) a
je po provedeni vypoctl a vykresleni graf aktualizovan. Jelikoz je pfilis moZnosti, jak data pomoci
kontingenéniho grafu analyzovat, uZivatel si sdm zvoli, jaké hodnoty bude graf zobrazovat, jaky bude

format zobrazovanych dat, atd. — viz obrazek 24.

Seznam poli kontingenéni tabulloy - X

g:sﬂtliﬁ:;‘ler které cheete piidat do
[ [SararT e

|[¥] konst_Sila [N]

[¥]delta_sila [N]

[ |konst_Tlak [bar]

[ delta_Tiak [bar]

[konst_Objem [mi]

[]delta_Obiem [mi]

[ |konst_Smernice

[]delta_Smernice |
[Tkonst_Tuhost [M/mm]
[]delta_Tuhost [kM/mm] |

[ |konst_DrahaPistu [mm] |
[]delta_DrahaPistu [mm] =

~

m

Pretahnéte pole do jedné z nasleduijicich
oblast:

W Filtr sestavy %4 Pole legendy (...
% Hodnoty hd

1] Poleosy (kate... X Hodnoty

Primér pistu - Primér z kon... ™
Montaini kap... ™ Prdmér z delt...
Typ tésnéni x

1

[[] odofit aktualizad rozla... | Aktualizovat

Obrdzek 24: Seznam poli kontingencni tabulky

U kazdého kontingencniho grafu je umistén zmenseny obrazek grafu 4 informujici uzZivatele

o veli¢inach, které jsou zobrazovany.
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Aktualizace dat pro kontingencni tabulku je provadéna pomoci ukazky zdrojového kddu 11.

Tabulky se nachazi v pozadi grafu, ktery je automaticky vykreslovan z dat obsazenych v tabulce.

Set PT = Sheets ("Predni_KontingencniTabulka") .PivotTables

For Each PT In Sheets ("Predni_KontingencniTabulka") .PivotTables

PT.RefreshTable

Next PT

Zdrojovy kod 11: Aktualizace kontingenéni tabulky

Graf 5 porovnava vysledky sily vypocitané metodou delta a konstanta pro zadni brzdy. Pro
porovnani byl zvolen prdmér vypocitany z hodnot pro jednotlivé kategorie. Na vodorovné ose jsou
zobrazeny parametry brzdy v poradi prdmér pistu, montazni kapalina a typ tésnéni, stejné jako
v pripadé histogram(. Data v grafu byla zamérné z divodu ochrany firemnich dat zkreslena.
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Graf 5: Ukdzka kontingencniho grafu porovndvajiciho hodnoty sily pro obé metody (data jsou zkreslend)
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8. Zaver

Tato prace popisuje postup a vysledky statistické analyzy zmény objemu valce brzdového
tfmenu v zavislosti na zadanych parametrech. Prace obsahuje teoretickou c¢ast a ukazky a postupy
z praktické casti — aplikace MS Excel slouZici k analyze vysledk( objemovych testll. Prakticka ¢ast
prace byla zadana firmou TRW Automotive Czech s. r. o. specializujici se na vyvoj a vyrobu

automobilovych brzd.

Prvni kapitola teoretické Casti se zabyva automobilovymi brzdami a jejich délenim. Popisuje
vybrané typy brzd, jejich zakladni ¢asti a princip a pfipadné vyhody a nevyhody jejich pouziti. Dalsi

kapitola predstavuje strukturu databdaze firmy, odkud byla ¢erpdna data pro analyzu.

V teoretické ¢asti je rovnéZ predstaven pouZity software, a to konkrétné Microsoft Excel

2007 a Microsoft SQL Server 2008. Kapitola dale popisuje datové spojeni uvedenych program.

Prvni ¢ast popisu praktické ulohy se zabyva ziskanim pozadovanych dat pomoci dotazového
jazyka T-SQL z databaze MS SQL Server. Popisuje testy, z jejichZ vysledk( byla provadéna analyza a

obsahuje ukazky dotazl pouZitych k selekci poZzadovanych dat.

Druha cast praktické ulohy se zaméfuje na dvé metody vypoctu dat, které byly vyvinuty
v prlbéhu prace. Cilem metod je identifikovat okamzik, kdy brzda skutecné zacdina vyvijet tlak na
brzdové desticky — tedy doslo k usazeni vSech ¢asti brzdy. Metody vychdzeji z grafu zavislosti objemu

na tlaku, ktery vhodné zobrazuje okamzik usazeni brzdy.

Vystupem prace jsou grafickd znazornéni analyzy v podobé histogram( a kontingencnich
grafl pro tfi typy brzd — predni, zadni a elektronické parkovaci brzdy. Histogramy zobrazuji veli¢iny
silu, objem, drahu pistu a tuhost v zavislosti na parametrech brzdy priamér pistu, pouzita montazni
kapalina a typ tésnéni pistu. Kontingencni graf nabizi zobrazeni velicin sila, objem, tlak, smérnice

linearni ¢asti zavislosti objemu na tlaku, draha pistu a tuhost.

Tyto grafické vystupy byly prezentovany vedoucimu oddéleni Foundation Brakes ve firmé
TRW Automotive Czech s. r. o., vyplyva z nich napfiklad narUstajici tuhost brzdy se zvysujicim se
pramérem pistu, nebo snizujici se tlak se zvétsujicim se priimérem pistu. Vysledky prace z velké casti
potvrdily ocekdavani, nebyla vsak prokazana dalsi zavislost analyzovanych veli¢in na parametrech

brzdy.
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