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Uvod

Cilem kazdé automobilky je dodat svym zakaznikim kvalitni finalni produkt, ktery
poskytuje optimalni kombinaci uzitné hodnoty a cenové dostupnosti s adekvatnim
ziskem. Rostouci vyvoj technologii a stale se rozsirujici spektrum funkci a
aktivnich bezpecnostnich prvkl ve vozidlech posouvaji hranice automobilového
primyslu do novych dimenzi. To nasledné pfinasi zvySenou slozitost pfi udrzeni
celého vyrobniho procesu na vysoké urovni kvality. Kazdy novy projekt pfinasi
vyzvu, jak propojit a koordinovat komunikaci jednotlivych fidich jednotek a funkci,
aby spole¢né poskytovaly zakaznikiim optimalni automobilovy produkt. Rovnéz je
dllezité poznamenat, Ze soucasné automobily se musi vyporadavat s
narUstajicimi pozadavky v oblasti legislativy tykajici se kybernetické bezpecnosti.
Tyto predpisy a normy pfinaseji dalsi uroven slozitosti pro kazdou fidici jednotku a
funkci ve vozidle. Zabezpeceni vozidla pfed moznymi kybernetickymi hrozbami se
stalo nezbytnym aspektem, ktery musi automobilovy prdmysl zohlednit pfi vyvoji a
vyrobé novych modell. Timto zplsobem se automobilovy primysl stava stale
technologicky vyvoj a o¢ekavani zakaznikd, ale také bezpecnostni a legislativni

faktory.

Bakalarska prace se zaméfuje na predsériovou fazi zivotniho cyklu vyrobku, kde
dochazi k vyrobé vyrazné vétSiho mnozstvi produktl, nez bylo dosud obvyklé. V
prvni ¢asti prace jsou predstaveny moderni principy managementu kvality, které
jsou doplnény o metody managementu kvality uplathované v této specificke fazi
vyvoje. V nasledujici ¢asti prace je popsano projektové rizeni a kliCové aspekty,

které se vyuzivaji pfi reseni problému v predsériové fazi vyrobku.

Hlavnim pfinosem této prace je vysvétleni a analyza problematiky spojené s
komplexitou funkci a komunikaci mezi fidicimi jednotkami ve vozidle. Vystupem z
bakalarské prace je konkrétni navrh procesu, ktery vyuziva existujici znalosti a
zkuSenosti a ma potencial prinést pozitivni vysledky v oblasti pfedsériové faze

vyroby v automobilovém primyslu.



1 Management kvality v pfedsériové fazi zivotniho cyklu
vyrobku

Kapitola o managementu kvality v predsériové fazi zivotniho cyklu vyrobku
pojednava o souc¢asném vnimani této problematiky. Popisuje zpUsoby, jak kvalita
funguje ve vétsiné spole€nosti, at' uz se jedna o vyrobni nebo nevyrobni podniky.
Dale se zamérfuje na vhodné metody, které |ze vyuzit v ramci predsériové faze
zivotniho cyklu vyrobku, ale také obecné pro celkové zlepSovani procesl nebo
reSeni jednotlivych problémd. Dlraz je kladen na identifikaci a aplikaci efektivnich
metod, které mohou vést ke zvyseni kvality vyrobkl a sluzeb, snizovani nakladl a

zvyS$ovani spokojenosti zakazniku.

Kvalita predstavuje komplexni vlastnost, ktera je dana splnénim jistych pozadavkd.
Pozadavky jsou potieby nebo ocekavani. Mohou pochazet od zakaznikd,
zaméstnancl ¢&i jakychkoliv dalSich zainteresovanych stran, stejné tak i z
nejruznéjsich predpist. Pozadavky se mohou dale diferencovat podle konkrétniho
odvétvi. Zatimco v pfipadé leteckych spole¢nosti by kvalita mohla byt chapana ve
smyslu naplnéni pozadavku typu dodrzeni ¢asu letd, bezpecénost & komfort, u
vyroby potravin by to byly zdravotni nezavadnost, vynikajici chut’ (&i jiné senzorické

vlastnosti), Eerstvost nebo rychlost dodani zakaznikiim (Nenadal, 2018).

Management kvality predstavuje zasadni oblast Ffizeni, ktera se peclivé vénuje
planovani, organizaci, provadéni a kontrolu procest a aktivit, s jasnym cilem
dosahnout urcité urovné kvality vyrobkul, sluzeb nebo procesl. Tento Uhelny kamen
efektivniho fizeni podniku €i organizace ziskava zvlastni vyznam, obzvlast v
primyslovém a vyrobnim prostfedi, kde kvalita produktll predstavuje nezbytny
prvek pro udrzeni spokojenosti zakaznikl a konkurenceschopnost na trhu
(Nenadal, 2018).

Hlavnim cilem managementu kvality je dosahnout absolutni spokojenosti nejen
zakaznikl, ale také vSech zainteresovanych stran, mezi které patfi dodavatelé,
odbératelé, investofi a majitelé podniku. Toto dosazeni spokojenosti neni jen
otazkou technickych aspektl, ale také formovanim firemni kultury, ktera posiluje
pracovni procesy, diky ¢emuz je firma schopna prinaset pozitivni inovaéni zmény s

minimalnim vynaloZenim nakladld (Goetsch, 2015).
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,Kvalita vyrobku je souhrn vsech jeho konstrukénich a vyrobné technickych
charakteristik, které ur€uji uroven, jakou produkt naplni o€ekavani zakaznika“ (ISO
9001, 2018).

Systém managementu kvality predstavuje kliCovou a nezbytnou soucast fizeni
kazdé firmy. Odpoveédnost za kvalitu by méla spocivat na kazdém zaméstnanci v
podniku, nikoli pouze na pracovnikovi povérfeném touto roli. S ohledem na rostouci
konkurenci a stale se zvySujici pozadavky na konecny vyrobek je koordinace

kvalitarskych aktivit napfic celou firmou nezbytna (Nenadal, 2016).

1.1 Charakteristika QMS

Quality Management System (QMS), cCesky Systém managementu kvality,
predstavuje kli¢ovy nastroj pro dosazeni a udrzeni vysoké urovné kvality vyrobku Ei
sluzeb v organizaci, coz je zasadni pro konkurenceschopnost v automobilovém
prumyslu. Tato koncepce je postavena na mezinarodnich normach ISO, znamych
jako 1ISO 9000, které stanovi ramec pro vytvareni, implementaci a udrzovani
efektivniho Systému managementu kvality (QMS) v organizaci. KliCové prvky této

koncepce zahrnuiji:

ISO 9000: Tato norma definuje zakladni pojmy a principy spojené s managementem
kvality a poskytuje obecny pfehled o zasadach, které by mély byt zahrnuty do

systému managementu kvality.

ISO 9001: Norma ISO 9001 se zaméfuje na konkrétni pozadavky pro vytvoreni,
implementaci a udrzovani QMS. Organizace mohou ziskat certifikaci ISO 9001

prostfednictvim auditu provedeného certifikaénim organem.
Zasady Managementu Kvality: Tyto zasady zdUrazruji nékolik klic¢ovych principd,
v€etné orientace na zakaznika, vedouci role, procesniho pristupu, systémoveho

fizeni, neustalého zlepSovani, rozhodovani zalozeného na faktech a vzajemné

prospésnych vztahl se dodavateli.

Procesni Pristup: Koncept procesniho pristupu povzbuzuje organizace k chapani

organizace jako souboru vzajemné propojenych procesu.

Dokumentace: Pozadavky na dokumentaci jsou specifikovany v normé ISO 9001,

coz vyzaduije vytvareni a udrzovani dokumentt nezbytnych pro uéinnost QMS.

11



Neustalé Zlepsovani: Koncept neustalého zlepsovani je kliCovym aspektem normy
ISO. Organizace jsou povzbuzeny k pravidelnému hodnoceni a aktualizaci svych
procesu (ISO 9001:2016).

1.2 Totall quality managment

Systém managementu kvality i je spolu s flexibilitou a produktivitou jednim ze tfi
zakladnich pilifd utvareni konkurenceschopnosti a ekonomické Uspésnosti na
dnesnim neustale se rozvijejicim trhu. Aby spolecnosti byly schopny uspokojit stale
vétsi pozadavky na kvalitu ze strany zakaznik( a dalSich zajmovych skupin, je
zapotrebi eliminovat vyskyt vadnych produktl jiz u samého pocéatku procesu vyroby.
Proto je nezbytné, aby se kvalita stala soucasti celopodnikové kultury tak, aby se
odrazela v kazdém useku organizacni struktury podniku, a tedy i v kazdém

zaméstnanci (Besterfield, 2019).

V soucasném akademickém vyzkumu se Total Quality Management (TQM) stava
klicovym konceptem, ktery propojuje a rozviji pfedchozi manazerské teorie. TQM
predstavuje komplexni pfistup k neustalému zlepsovani organizace a pfinasi novy
rozmér do pojeti efektivniho fizeni. Na pozadi predeslych paradigmat, jako je
Scientific Management nebo Theory X and Y, TQM pfinasi do popredi upliny

angazovany pristup vSech zaméstnancl k neustalému zlepsovani kvality.

Zatimco Scientific Management se zaméfuje na efektivni organizaci prace na
zakladé systematického zkoumani a optimalizace procest, TQM zdUraznuje, ze
kazdy zaméstnanec ma kliCovou roli v procesu dosahovani vynikajici kvality. TQM
propojuje efektivni organizacni struktury s participativnim pfistupem, kde se vSichni
Clenové podileji na vytvareni a udrzeni vysoké urovné kvality ve vsech fazich

podnikovych procesu.

Rozdil mezi TQM a predchozimi teoriemi spociva v tom, ze TQM nejen postuluje
zasady neustalého zlepsovani, ale také klade dlUraz na zakaznické zaméreni a
partnerstvi se zainteresovanymi stranami. To znamena, ze organizace s TQM
aktivné sleduji potfeby a o¢ekavani zakazniku a zapojuji se do spoluprace se vsemi
zainteresovanymi stranami, véetné zaméstnancu, dodavatelll a dalSich externich

partner.
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1.3 Nastroje managmentu kvality

Nastroje managementu kvality jsou metody, techniky, procesy a postupy, které
organizace pouzivaji k planovani, fizeni a zlepSovani kvality svych produktl nebo
sluzeb. Tyto nastroje maji za cil zajistit, ze vysledné produkty nebo sluzby spliuji
stanovené standardy a pozadavky zakazniku. Nastroje managementu kvality se
pouzivaji v riznych odvétvich a organizacich a hraji kli€ovou roli pfi dosahovani
vysoké urovné kvality. V ramci tématu bakalarské prace jsou relevantni napriklad
metoda six sigma, FMEA (Failure Mode and Effects Analysis), PDCA cyklus: PDCA
(Plan-Do-Check-Act), paretlv nebo Ishikaviv diagram.

1.3.1 Advanced Product Quality Planning (APQP)

V prvni etapé APQP dochazi k definici pozadavkl zakaznikli a stanoveni
jednotlivych cili daného vyrobku nebo procesu. Dulezité je také pochopeni vSech
ocCekavani zékaznika s cilem mit lepsi produkt, nez nabidne konkurence. Vstupy
tvofi hlas zékaznika vnitfniho i vnéjsiho, podnikatelské plany a studie. K tomuto
ucelu slouzi metoda QFD, ktera za pomoci matic hlas zakaznika pfenese do funkci
a aktivit, tak aby byly pozadavky vnimany po celou dobu planovani. Po QFD Ize
definovat cile kvality pro vyvoj vyrobku (Nenadal, 2018).

Advanced Product Quality Planning (APQP) je klicovym nastrojem v automobilovém
primyslu, ktery hraje kritickou roli pfi planovani a dosahovani vysoké urovné kvality
v novych produktech. Tato metodika se zaméfuje na predchazeni rizikim a
zajisténi, ze nové vyrobky splfiuji nejen pozadavky zakazniku, ale také normativnich

standard( a bezpecénostnich predpisu.

Faze planovani (Planning): Prvni faze zahrnuje stanoveni cilt projektu, identifikaci
rizik a vytvoreni zakladniho planu pro realizaci projektu. Stanoveni jasnych cild a

klicovych ukazatell je klicové pro Uspéch APQP.

Faze navrhu a vyvoje (Design and Development): Ve druhé fazi se zaméruje na
samotny navrh a vyvoj nového produktu. ldentifikuji se potencialni rizika v
konstrukci, materiadlech a procesech, a nasledné se vypracovavaji plany na

minimalizaci téchto rizik.

Faze procesni validace (Process Validation): V této fazi jsou testovany a validovany

vyrobni procesy. Cilem je zajistit, ze procesy jsou schopny reprodukovat produkt s
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konzistentni kvalitou. Jsou provadeny zkousky, kontrolni procesy a optimalizace

vyrobnich metod. Po validaci je proces pfipraven na predseriovou vyrobu.

Faze vyroby (Production): Vyroba je ctvrtou fazi, kde jsou uplatnény vSechny
pfedchozi plany a opatfeni. Monitoruje se vyrobni proces, a pokud jsou zjistény

néjakeé odchylky, provadeji se korektivni opatreni.

Faze posuzovani aplikacni kvality (Assessment of Application Quality): Posledni
faze zahrnuje hodnoceni celého projektu a zhodnoceni, do jaké miry byly dosazeny
stanovené cile. Analyzuji se uspéchy a pfipadné nedostatky s cilem aplikovat

ziskané poznatky do budoucich projektU.

Vyznam APQP v automobilovém primyslu spociva v tom, ze pomaha zajistit, ze
nova vozidla a komponenty dosahuji vysokych standardu kvality a bezpecénosti.
Automobilovy praimysl je znamy svou vysokou mirou regulace a konkurence, a
APQP poskytuje systematicky a strukturovany pfistup, ktery pomaha predejit
problémdm v prabéhu vyvoje a vyroby. Zavedeni APQP do praxe v automobilovém
primyslu nejen snizuje rizika spojena s vyvojem novych produktl, ale také zvysuje
efektivitu procesl, coz v kone¢ném dusledku pfispiva k dosazeni vysoké urovné

spokojenosti zakaznikld a udrzeni konkurenéni vyhody na trhu.

1.3.2 Metoda PDCA (Plan-do-check-act)
Metoda PDCA (Plan-Do-Check-Act) pfedstavuje cyklicky manazersky postup, ktery

slouzi k neustalému zlepSovani a optimalizaci procesU. V praxi probiha tato metoda

nasledovné:

Planovani (Plan): Definujeme cile, napfiklad snizeni vad ve vyrobé. Sestavime plan
s konkrétnimi kroky, zdroji a harmonogramem. Identifikujeme mozna rizika a
pfipravime se na jejich reseni.

Realizace (Do): Implementujeme plan v praxi, provadime napfiklad zmény ve

vyrobnich procesech. Méfime schopnost implementovanych opatfeni dosahnout

stanovenych cilu.

Ovéreni (Check): Monitorujeme a hodnotime vykon, sbirame data k vyhodnoceni
ucinnosti novych opatfeni. Srovnavame namérené vysledky s pUvodnimi cili a

plany. Rozpoznavame odchylky nebo problémy, které mohou vyzadovat Upravy.

14



Akce (Act): Provadime opravy a zlepSeni na zakladé zjisténi z ovérovaci faze.
Identifikujeme pfileZitosti pro dal$i zlepseni a optimalizaci procesU. Aktualizujeme
plan a postupy podle ziskanych poznatki (Advanced Product Quality Planning,
STAMATIS, Dean, 2021).

Tento cyklus se pravidelné opakuje, coz umoznuje dynamicky a flexibilni pfistup k
neustalému zvySovani efektivity a kvality v automobilovém prdmyslu. Metoda PDCA
poskytuje strukturovany rdmec pro systematické zlepSovani procest a pomaha

organizacim dosahovat svych cili a optimalizovat své vykonnostni ukazatele.

>

Quality
Improvement

Time
Zdroj: Wikipedie

Obr.1 PDCA cyklus

1.3.3 Pareto

Diagram Pareto je vyznamny nastroj pouzivany k identifikaci a vizualizaci hlavnich
pFicin problému v rlznych oblastech podnikani, véetné automobilového primysiu.
Jeho cilem je identifikovat kliCové oblasti, které maji nejvétsi vliv na celkovou kvalitu

a efektivitu vyroby ve firmé.

e Proces tvorby diagramu Pareto: Prvnim krokem je shromazdéni relevantnich
dat tykajicich se problému ¢i nedostatkl v napfiklad v automobilové vyrobé.

Tato data mohou zahrnovat stiznosti zakaznik(, pocet vadnych vyrobku
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nebo Casové zpozdéni ve vyrobnich procesech. Nasledné se tato data

kategorizuji podle typu problému.

e \/ytvoreni diagramu Pareto: Na zakladé kategorizovanych dat se vytvari
samotny diagram Pareto. Na ose X jsou umistény jednotlivé kategorie
problémd, zatimco na ose Y je zachycena ¢etnost kazdé kategorie. Kategorie

jsou fazeny od nejvice vyznamné po méne vyznamne.

e Identifikace klicovych problém(: Diagram Pareto jasné ukazuje, které
kategorie problém( maji nejvétsi vliv na celkovou kvalitu vyroby. Casto se
ukaze, ze pfiblizné 80 % problémd vychazi z 20 % hlavnich kategorii.
Identifikaci téchto klic¢ovych oblasti mize automobilova spole¢nost zamérit

své Usili a zdroje na odstranéni nejvice kritickych problému

e Implementace opatfeni: Na zakladé zjisténych informaci z diagramu Pareto
muUze automobilovd spole¢nost zahgjit konkrétni opatfeni k feseni
identifikovanych problém0. MUze jit o zmény ve vyrobnich postupech,

zlepSeni kontrolnich procesu nebo inovace ve vyvoji produktu (Veber, 2010).

Celkové Ize rict, ze diagram Pareto je velice uziteCni nastroj pro fizeni kvality
v rznych oblastech i auto motiv nevyjimaje, umozniujici systematicky pristup k

identifikaci zasadnich problémovych bodu a feseni klicovych vyrobnich problému.

1.3.4 Ishikawa diagram

Ishikawa diagram, také znamy jako "diagram rybi kosti" nebo "diagram pficin a
nasledkl", predstavuje vizualni nastroj pouzivany k identifikaci a analyze pficin
konkrétniho problému nebo neuspéchu. Tento diagram byl vyvinut japonskym

védcem Kaoru Ishikawou a nachazi ¢asto uplatnéni v oblasti fizeni kvality.

Hlavicka diagramu obsahuje dusledek, coz muze byt problém, neshoda nebo cil,
ktery chceme dosahnout. Jednotlivé kosti, které vychazeji z hlavi¢ky, predstavuji
zakladni kategorie pfi¢in, které mohou vést k danému dasledku. Tyto kategorie
mohou zahrnovat lidi, procesy, vybaveni, materialy, prostredi atd. Kazda kost ma
dalsi vétve, které reprezentuji podpfiCiny nebo konkrétni faktory, které mohou byt
pri¢inami problému. Analyza pokracuje tim, ze se snazime identifikovat korenové

vvvvvv

Jakmile jsou korenové pri€iny identifikovany, mohou byt provedeny kroky k jejich
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eliminaci nebo zmirnéni. Ishikawa diagram je uziteCnym nastrojem pro tymy
provadéjici analyzu pfi¢in a nasledkl, coz mulze vést ke zlepSeni procesu a
odstranéni problému (Nenadal, 2018).

Factors contributing to defect XXX

Measurements Materials Personnel

Calibration Alloys Shifts

Microscopes Lubricants Training
Inspectors Suppliers Operators
Defect XXX
Angle
Humidity Engager Blade wear

Temperature Brake Speed

Environment Methods Machines

Zdroj: wikipedie

Obr.2 Ishikawa diagram

Struktura Ishikawa diagramu: Diagram ma podobu rybi kostry, kde hlavni linie
predstavuje problém nebo vysledek, ktery chceme analyzovat. Od hlavni linie
vychazeji vétve, které predstavuji hlavni kategorie potencialnich pfi¢in problému.
Tyto kategorie se obvykle oznacuji jako "lidé", "procesy", "materialy", "technologie"
nebo dalsi specifické oblasti relevantni pro dany problém. Kazda hlavni vétev se
dale vétvi na mensi vétve, které predstavuji konkrétni faktory nebo podrobné;jsi

pri¢iny v ramci dané kategorie.

Vyuziti Ishikawa diagramu: Ishikawa diagram se vyuziva k identifikaci pficin
problému. Pomoci tohoto diagramu Ize systematicky identifikovat a vizualizovat

potencialni pfi¢iny problému.

Analyza pfi¢in: Tymy mohou spolec¢né diskutovat a analyzovat kazdou pfi¢inu a

urcit, které jsou nejvice relevantni nebo maji nejvétsi vliv na dany problém.

17



Hledani feseni: Ishikawa diagram muze také poslouzit jako zaklad pro hledani a
implementaci feseni k odstranéni identifikovanych pficin. Timto zplsobem
Ishikawa diagram pomaha tymim porozumét komplexnosti problému a zaméfit se
na jeho kofenové priciny, coz muze vést k efektivnéjsSim fesenim a zlepseni

procesu.

1.3.5 DFMEA (Design Failure Mode and Effects Analysis)
DFMEA (Design Failure Mode and Effects Analysis) je metoda analyzy, ktera se

pouziva v prumyslu a inzenyringu, zejména pfi vyvoji novych produktl, véetné
automobilového primyslu. Tato metoda slouzi k identifikaci potencialnich zavad ve

fazi navrhu a jejich dopadu na produkt, proces a bezpeénost.

Hlavnim cilem DFMEA je minimalizovat rizika spojena s chybami ve fazi navrhu a
zajistit, aby produkt byl bezpecny, spolehlivy a piné funkéni. Pro dosazeni tohoto
cile provadi tym inzenyru a odbornik( analyzu produktu a identifikuje mozné zavady

(failure modes), coz jsou situace, kdy produkt nefunguje tak, jak by mél.
Identifikaci potencialnich:

e ZpUsobl selhani vyrobku v rané fazi vyvoje vyrobku

Bezpecnostnich obav ohledné navrhu vyrobku
e Vyznamnych/kritickych/specialnich charakteristik

e Stanoveni priority pro akce na zlepSeni navrhu na zakladé nasledujicich
otazek: (a) Co to déla? (b) Co muze jit Spatné? (c) Co se stane, kdyz to pljde
Spatné? (d) Proc to jde Spatné? (e) Jak to Ize predchazet? (f) Jak to Ize zjistit,
pokud je to pritomno v navrhu? (g) Jaka dodate¢na opatfeni nebo pomoc

jsou potiebna?

Dokumentaci dlvodu za zmeény v navrhu vyrobku pro vyvoj budoucich navrhi
vyrobku. Stanoveni prevence zpUsobl selhani: Jedna se o preventivni pfistup
inZenyra nebo tymu k vytvareni analytickych nastroju disciplinovanym zplUsobem a
jejich zdokumentovani pro budouci pouziti. (Advanced Product Quality Planning
STAMATIS, Dean, 2021).
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2 Projektové fizeni v etapé nabéhu nového modelu automobilu
do sériové vyroby.

Kapitola o projektovém fizeni v etapé nabehu nového modelu automobilu do sériové
vyroby predstavuje projektovy management a jeho zakladni charakteristiky.
RozliSuje mezi pojmy "projekt" a "proces". DuUraz je kladen na klicové prvky
projektoveho fizeni, vCetné trojimperativu, coz je model rozhodovani, kde se
organizace snhazi vyvazit ¢as, zdroje, rozsah pfi rozhodovani o projektech a to je

nasledné odrazeno v kvalité.

Kapitola také zkouma zivotni cyklus projektu, v€etné procesu vyvoje nového
vyrobku, jak ho popisuje metodika Skoda Auto. Nakonec se zabyva nastroji
projektového Fizeni, pficemz v Skoda Auto je vyuzivan nastroj JIRA pro efektivni
planovani, fizeni a monitorovani prubéhu projektt s cilem dosahnout stanovenych
cili.Projektové Fizeni je procesem, ve kterém organizace ¢&i jednotlivci efektivné
vyuzivaji své omezené zdroje k realizaci projektt. Projektovy manazer a jeho tym
oSetrfuji rizika, vyuziva prilezitosti a je odpovédny za vysledky. Cilem projektu je
dodat ve vSech stanovenych parametrech to, co bylo na zacatku realizace slibeno.
Projektové fizeni musi byt v pribéhu flexibilni na rtzné udalosti, které nastavaji.
Nejedna se tedy o zmatenou improvizaci, spoléhani na osud, metody pokus/omyl €i
praci jednoho ¢lovéka, ale dllezita je tymova spoluprace. Podle normy ISO 21500
je projektové fizeni aplikaci metod, nastrojl, technik a kompetenci na projekt.
Zahrnuje integraci rznych fazi zivotniho cyklu projektu, ktery pokryva obdobi od

pocatku do ukonceni projektu (Kfivanek, 2019).

Projektové fizeni je komplexni proces, béhem kterého jednotlivci nebo projektovy
tym vyvijeji kroky sméfujici k uspésneé realizaci konkrétniho projektu. Tento proces
|ze zaradit do oblasti managementu, coz je SirSi obor, jehoz soucasti je umeéni fizeni.
Aplikace fizeni projektl je relevantni jak v komerénim sektoru, tak i v osobnim
zivoté. Jako pfiklad soukromého projektu v oblasti projektového managementu
muze slouzit napfiklad stavba rodinného domu nebo peclivé planovani svatby. Je
dulezité si vSak uvédomit, Ze projekt jako takovy ma sva specifika a obvykle by mél

splnovat nasledujici klicové prvky:

e Mit jasné definovany cil nebo vysledek, ktery je potfeba dosahnout.
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e Byt ohrani¢eny urcitym ¢asovym ramcem, coz zahrnuje stanoveni terminu

pro zahajeni a dokoncéeni projektu.
e Mit definovany rozpocet, ktery stanovuje finan¢ni ramec projektu.
e Vyzadovat urcitou kvalitu vysledku, ktera je pfedem specifikovana.

¢ Identifikovat potencialni rizika a nejistoty, které by mohly v prabéhu projektu

vzniknout a pfipravit se na jejich feSeni.

e Toto jsou kliCové prvky, které pomahaji zajistit uspesné provedeni projektu a

jeho splnéni v souladu s pozadavky a oCekavanimi.

Projekt Ize charakterizovat jako do¢asné organizované usili, které je vynalozeno s
cilem vytvorit jedineény produkt, vysledek nebo feseni ur€itého problému. Tato
docCasna povaha projektu znamena, ze ma pevné stanoveny zacatek a konec, coz

ho odlisuje od trvalejsich procesu v organizaci.

Na rozdil od projektu jsou procesy trvalejSi a opakujici se aktivity, které maji za cil
dosahovat opakujicich se vysledk( nebo produkty. Procesy jsou navrzeny tak, aby
byly efektivni, a casto se prabézné zlepsuji a optimalizuji. Jsou klicovymi soucastmi
bézného provozu organizace a mohou zahrnovat opakujici se kroky, postupy a
rutinni ukoly. Hlavni rozdil mezi projektem a procesem spocCiva v jejich povaze a
cili. Projekt je doCasnym a jedineCnym usilim, které se zaméruje na dosazeni
konkrétniho cile, zatimco procesy jsou trvalejsi a slouzi k dosahovani opakujicich
se cill. Oba tyto prvky, tj. projekty a procesy, mohou byt dllezité pro spravné
fungovani organizace, pricemz projektové fizeni je kliCovym nastrojem pro
uspésnou realizaci projektt véetné planovani, fizeni zdrojd a monitorovani pokroku
(Wicher, 2018).

2.1 Projektovy troj imperativ

Trojity imperativ v ramci projektového fizeni zahrnuje nékolik kliCovych aspekty,
které jsou nezbytné pro efektivni a Uspésné fizeni projektl. Prvnim z téchto aspektu
je potfeba aplikovat znalosti, dovednosti, nastroje a techniky v projektovych
aktivitach. To znamena, ze projekiovy tym musi disponovat potrebnymi
schopnostmi a znalostmi k tomu, aby efektivné planoval, fidil a monitoroval pribéh
projektu. To zahrnuje nejen technické dovednosti, ale také schopnost komunikace

a tymové spoluprace.
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Dal$im dulezitym hlediskem je organizace projektu podle standard(l a metodik, které
jsou relevantni pro dany projekt. Tyto metodiky a standardy poskytuji ramec pro
strukturovani a fizeni projektu. To zahrnuje fizeni integrace, coz zajistuje, ze
vSechny casti projektu pracuji harmonicky a smérfuji k dosazeni cile. Dale rizeni
rozsahu, které definuje a udrzuje rozsah projektu, aby se minimalizovaly zmény a
rizika. Rizeni &asu, které planuje a sleduje &asovy harmonogram projektu, aby se
dodrzely stanovené terminy. Rizeni naklad(i, které spravuje finanéni aspekty
projektu, aby se udrzel rozpocet. Rizeni kvality, které stanovuje standardy kvality a
sleduje jejich dodrzovani. Rizeni lidskych zdrojii zajistuje, ze jsou k dispozici
potiebné lidské zdroje se spravnymi dovednostmi a ze jsou efektivné vyuzivany.
Rizeni komunikace zabezpeéuje, aby byla komunikace v projektu efektivni a
dostate&né transparentni. Rizeni rizik identifikuje, hodnoti a fesi rizika, kterd mohou
ohrozit projekt. A nakonec fizeni obstaravani (nakupu), které organizuje nakup
nezbytnych zdroji nebo sluzeb pro projekt. Tyto prvky tvofi zakladni pilife
projektového fizeni a jsou kliCové pro dosazeni Uspésnych vysledkd v ramci
projektovych aktivit. Jejich spravné aplikovani a koordinace je nezbytné pro

dosazeni cill projektu a jeho Uspésné dokonceni (Fielding, 2020).

Bez ohledu na fazi projektu nebo druh pracovni €innosti Ize kazdy projekt v kterékoli
fazi jeho Zivotniho cyklu mé&Fit tremi zpUsoby: &as, naklady a vykon. Cas se vztahuje
k ¢asovému postupu Cinnosti a k mire, v jaké jsou dodrzovany harmonogramy a
terminy. Naklady se tykaji miry vynaloZzenych zdroju v porovnani s rozpocétovymi
zdroji. VVykonnost se vztahuje k vystuplm projektu ve srovnani s rozpoctovymi
prostiedky. s cili, specifikacemi a pozadavky; splnéni pozadavkl na vykonnost je
meéfitkem kvality vystupl projektu. Manazer projektu se snazi dosahnout ¢asovych,
nakladovych a vykonnostnich pozadavk( v pribéhu Zzivotniho cyklu projektu
(Rehadek, 2019).

2.2 Zivotni cyklus projektu

Zivotni cyklus projektu predstavuje sérii fazi, kterymi projekt postupuje od jeho
pocCatku az po dokonéeni. Tento koncept poskytuje zakladni ramec pro fizeni
projektu a umoznuje strukturovat a kontrolovat pribéh projektu. Dulezité je, ze
zivotni cyklus projektu neni jednoznacné definovany a nemusi byt omezen na
obecné faze. MUze byt pfizpusoben konkrétnim potfebdam a charakteristikdm

daného projektu, coz znamena, Zze pocet a povaha fazi se muze lisit (PMI, 2013).
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Zivotni cyklus projektu je mozno definovat jako sérii projektovych fazi od zalozeni
projektu po jeho ukonceni. Odborna literatura definuje zivotni cyklus projektu jako
soubor obecné naslednych fazi projektu, jejichz nazvy a pocet jsou uréeny
potfebami kontroly organizace, ktera je v projektu angazovana (Svozilova, 2016).

Stiednl faze realizace
Zahdjen! Rizeni Ukonéen!
a koordinacs
Pléanovani
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Zdroj: Luhan Igor 2019

Obr.3 Zivotni cyklus projektu

2.3 Proces vzniku vyrobku

Proces vniku vyrobku neboli PEP je standardizovany proces i pro automobilovy

pramysl. | SKODA AUTO se timto procesem fidi.

Vyvoj konceptu > Vyvoj série Priprava série > Nabéh série
|n|u0V3"i> Uvolnéni >Schva’|en‘i Ob’emU\ Identifikovani Uvoln.éni_ SFhvélgni Sd,“.lélejni sé(uového gvolnéni R \\
B 2 : poptavek a a technické vyrobniho naradi a sériovych vyrobniho Predani série

projeki Jvjesse zakdzek ) dodavatel specifikace planu zafizeni & pfiprava PPF procesu

PD Navrh vyrobku (Produktdefinition) VFF Schvdleni sériového naradi a zarizeni

PF Uvolnéni sériového vyvoje (Projektfeasibility) (Vorserienfreigabefzge)

KE Rozhodnuti o dodavatelich (Konzeptentscheid) PVS Zkusebni vyrobni série (Produktionsversuchsserie)

DE Technické uvolnéni specifikace (Designentscheid) 0s Nulta série (Nullserie)

DF Ukonceni technickych zmén (Designfreeze) SopP Zahajeni sériové vyroby (Start of Production)

BF Schvéleni vyrobniho pldanu (Beschaffungsfreigabe) ME Predani série (Markteinfihrung)

Zdroj: SKODA AUTO, 2021

Obr.4 PEP
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Proces ma milniky, které jsou vidét na casové ose. Tyto milniky se pocitaji od
zahajeni sériove vyroby, proto je vidét na Casové ose znaminko minus a nasledna
hodnota je udavana v mésicich. Prvni relevantni faze projektu pro aktivni zapojeni
oddéleni vyvoje pro podporu nabéhl vozu je od faze VFF (Vorserienfreigabefzge)
po SOP (Start of production).

Faze VFF (Vehicle Function Freeze): Tato faze oznacuje bod, kdy jsou vSechny
klicové funkéni aspekty vozu pevné stanoveny. Ve fazi VFF je klicové identifikovat
mozné problémové oblasti a implementovat fesSeni jesté pred prfechodem do

nasleduijicich fazi.

Faze PVS (Production Validation Status): Ve fazi PVS dochazi k zavéreénému
hodnoceni prototypl a pripravé na sériovou vyrobu. Vyznamna je zde interakce
mezi oddélenim vyvoje a vyrobnim sektorem, aby se zajistila snadna prenosnost
designu do masové vyroby. Jak jste spravné poznamenal, v této fazi muze dojit k

nejvétsimu mnozstvi problému.

Faze 0s: Tento milnik je bodem, kdy je nezbytné odstranit vSechny zbyvajici chyby
a dosahnout pozadovanych standardd kvality. Odpovédnost za tuto fazi ¢asto lezi
na multidisciplinarnim tymu slozeném z inzenyrl, vyrobnich manazer( a kvalitnich

kontroloru.

Faze SOP (Start of Production): Ve fazi SOP musi vyrobek splfovat vSechny
kvalitni standardy a byt pfipraven k masové vyrobé. V této fazi by vyrobek mél byt

zbaven vSech zakaznickych chyb.

Post-SOP Faze: Po SOP fazi je dulezité sledovat data z postprodukéniho
hodnoceni a zakaznického zpétného chodu, aby se identifikovaly a Fesily pfipadné

problémy ve vyrobé nebo uzivatelské zkusenosti.

2.4 Nastroj pro fizeni projekti JIRA

Pro fizeni projektl existuje nékolik platforem, softwarovych nastroji a metodik, které
slouzi k efektivnimu planovani, sledovani a spravé projektl. Kazda z téchto
platforem a metodik ma své vlastni vyhody a vhodnost v zavislosti na konkrétnich

potfebach projektu. Zde je nékolik pfikladl: Microsoft Project, Trello, Asana.

Ve SKODA AUTO vyuzivame nastroj JIRA. Jedna se o nastroj pro spravu projekt,

ktery je pouzivan v mnoha rluznych oblastech, jako je IT, software development,
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projektovy management, marketing a HR. Tento software poskytuje celou radu
funkci pro planovani, fizeni a sledovani projektl a ukold. JIRA je zaloZena na
konceptu ticketovaciho systému, coz znamena, ze kazdy ukol nebo projekt se
nachazi v jednom misté a muze byt snadno sledovan a fizen. Kazdy ukol nebo
projekt ma v JIRA pfidélen unikatni identifikator, ktery umozhuje snadné
vyhledavani a razeni. V JIRA mohou uzivatelé vytvaret nové projekty a ukoly,
pfifazovat je k uritym tymUm nebo osobam, pfidavat popisy a dalsi informace,
definovat priority a terminy dokonceni, a sledovat stav kazdého ukolu a projektu.
Dal$i funkci JIRA je sledovani zmeén, které umoznuje uzivatelim sledovat historii
kazdého projektu a ukolu, véetné provedenych zmén, komentarl, pfifazeni a
dalSich Uprav. V JIRA je také mozné pouzivat rtzné typy grafl a reportl, které
pomahaji uzivatellm monitorovat pokrok projektl, vykonnost tymU a identifikovat
pfipadné problémy. Celkové Ize fici, ze JIRA je velmi uzite€ny nastroj pro spravu
projektl a sledovani ukoll, ktery muze pomoci tymim efektivnéji planovat, Fidit a

dokoncovat své projekty.

V JIRA mame také rGzné modularni a projektové struktury, které efektivné
vyuzivame ve spolegnosti Skoda Auto. Jednim z projektd, ktery ma kli¢ovou roli pfi
podporfe nabéhu a feseni problému v prabéhu vyroby a uvedeni nového vozu na
trh, je projekt s nazvem IBN proces (Inbetriebnahmeprojekt). Tento projekt prosel
nékolika zménami, které nyni slouzi k generovani reportt a manazerskych
prehledl. Kdyz se objevi chyba nebo problém, nejprve provadime prvotni analyzu,
abychom zjistili, zda mUze byt zplsoben néjakym procesem ve vyrobé. Pokud
zjistime, ze problém nesouvisi s chybou montaze, vytvofime JIRA ticket s
podrobnym popisem problému. Uzivatel vyplni vSechny pozadované atributy, které
napomahaji v analyze problému a jsou vyuzivany pro rtizné pfehledy. Do ticketu je
pfifazeno odpovédné oddéleni nebo pracovnik, ktery je zodpovédny za dalSi
analyzu a Fe$eni problému v ramci daného ticketu (SKODA AUTO,2023).
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3 Analyza feSeni zavad a navrh preventivnich opatfeni za
uCelem jejich odstranéni.

Pro komplexni pochopeni problematiky, ktera bude zkoumana v ramci této
bakalarské prace, je nezbytné dukladné se seznamit s procesem vyvoje automobilU.
Vyrobni proces ve spoleénosti SKODA AUTO je fizen s ohledem na naroéné
regulaéni pozadavky, které musi byt peclivé dodrzeny. Kazdy automobil se sklada
z fady klicové ¢asti, jako jsou platforma, architektura, fidici jednotky, rizné
spojovaci systémy a komunikace mezi témito jednotkami a dalSimi elektrickymi
zafizenimi, v neposledni radé i rizné funkce, které vozidlo poskytuje. K usnadnéni
pochopeni potencialnich problémd, které mohou vzniknout béhem vyrobniho
procesu, budeme v této praci vyuzivat analogie a pfiméry, napfiklad k osobnimu
pocitaci.

Vyvoj automobild a dlvody pro vytvareni novych modeld se v pribéhu let
dramaticky zménily. Historicky byla hlavnim cilem vyroby automobilu uspokojeni
zakladni potfeby zakaznika, coz byla rychla a spolehliva pfeprava z bodu A do bodu
prepravy. Nicméné soucasna vozidla musi spliiovat mnohem Sir§i spektrum

pozadavkU, které presahuiji pouhou funkci dopravniho prostredku.

Mezi novymi ocekavanimi zakaznikll nyni dominuji pokrocilda bezpecénostni
opatreni, zahrnujici jak aktivni, tak pasivni systémy. Tyto systémy zahrnuji napfiklad
hlidani mrtvého uhlu, adaptivni tempomat, asistenci pfi manipulaci s vozidlem ve
stisnénych prostorach, a také technologie, jako jsou parkovaci senzory, kamery a
autonomni parkovaci asistenty, které se stavaji stale béznéjSimi. Kromé toho
rostouci integrace informacnich a komunika¢nich technologii do vozidel pfinasi
dalsi vrstvu komplexity, v€etné konektivity s mobilnimi telefony, vlastnimi online

sluzbami, spoluprace s backendem a moznostmi online aktualizaci.

3.1 Komunikace fidicich jednotek

Sdilena platforma spoleéné s konceptem sdilené architektury predstavuje klicovy
prvek v automobilovém prdmyslu, ktery umoznuje vyrobcim efektivnéji vytvaret a
vyrabét rlzné modely vozidel. Platforma je zakladni konstrukéni ramec nebo
struktura vozidla, na kterém jsou postaveny rizné automobilové modely a varianty.

Tento koncept umoznuje sdilet urCité klicové komponenty, technologie a vyrobni
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procesy mezi vice vozidly, coz ma za nasledek nizsi naklady na vyvoj a vyrobu,

rychlej$i uvedeni novych modell na trh a vétsi flexibilitu v reakci na trzni poptavku.

Prikladem vyrobce automobilll, ktery aktivné vyuziva platformovou architekturu, je
Volkswagen AG, kam patfi i automobilova znacka SKODA AUTO. Volkswagen ag
vyvinul nékolik modularnich platforem, které slouzi jako zaklad pro Sirokou Skalu

automobilovych modell rlznych znacek, které spadaji pod skupinu Volkswagen.

Jednou z klicovych modularnich platforem ve skupiné Volkswagen je MQB
(Modulare Querbaukasten), ktera je vyuzivana pro vyrobu fady vozidel, v€etné
automobilt znatky SKODA. MQB je koncipovana tak, aby byla $kalovatelna a
modularni, coz znamena, Ze lze na této platformé postavit rizné typy vozidel
rbznych velikosti a tfid. To umoznuje vyrobci vyrabét kompaktni hatchbacky,
sedanll, SUV a dal$i modely s pouzitim spole¢nych technologickych prvka a
komponent. Diky platform& MQB mdze SKODA AUTO, jako souéast Volkswagen
AG, sdilet urCité technologie, motory a komponenty s ostatnimi znackami ve
skupiné, coz zvysuje efektivitu vyroby a snizuje naklady. Timto zpisobem mohou
vyrobci rychle reagovat na rtzné trzni trendy a pozadavky zakaznikl a zaroven
zUstat konkurenceschopni na globalnim trhu automobill. Platforma je tak kli¢ovym
nastrojem pro inovaci a udrzeni konkurenceschopnosti v automobilovém pramysilu.
Dalsim kliCovym aspektem je architektura vozidla, ktera ur€uje celkovou strukturu a
topologii vozidla. Architektura vozidla je zasadni, nebot definuje zpUsob
vzajemneho propojeni i vice jak stovky Fidicich jednotek. V dnesni dobé se tato
architektura vyuziva k podpore rtznych funkci, které umoznuji vozidlu vyuzivat vice
fidicich jednotek pro ruzné ucely. V automobilu Ize identifikovat tfi zakladni

komunikacéni sbérnice, a to Ethernet, CAN a LIN.

Pro soucasné systémy asistenéniho fizeni (ADAS) je nezbytna rychla a efektivni
komunikace mezi nékolika jednotkami, dokonce i pro jedinou funkci. To znamena,
Ze tyto jednotky jsou propojeny a jakakoli chyba v jedné z nich muze ovlivnit i ostatni

jednotky, coz mUze zplsobit fetézovou reakci.
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Obr.5 Priklad zapojeni ADAS.

3.1.1 Datova sbérnice (BUS)

Datova sbérnice predstavuje skupinu signalovych vodi¢lu, kterd ma za ukol
zajisStovat prenos dat a fidicich povelld mezi dvéma nebo vice elektronickymi
zarizenimi. Pfenos dat na datové sbérnici je regulovan stanovenym komunikaénim

protokolem.

Datova sbérnice sehrala zasadni roli v revoluci elektroniky v automobilovém
primyslu. Pfedtim bylo tfeba pro kazdou Ffidici jednotku, ktera méla ziskavat data
ze stejného snimace, vést vlastni vodiCe. Napfiklad snimac vnéjsi teploty vyzadoval
samostatny vodiC vedouci ke kazdé z fidicich jednotek, jako je fidici jednotka
motoru, palubni pocita¢ a automaticka klimatizace. Stejné tak snimac otacek motoru
musel poskytovat signaly kazdé z fidicich jednotek, v€etné fidici jednotky motoru,
automatické prevodovky a jednotky kombinovaného instrumentu.

Pouziti datové sbérnice umoznuje sdilet signal z prislusného snimace na jediném
okruhu, ktery propojuje vSechny fidici jednotky, které potiebuji pfistup k tomuto
signalu. Kazda z téchto jednotek nasledné pracuje s timto signalem dle svych

specifickych potreb.
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Datové sbérnice v automobilovém prdmyslu zjednodusuji a zefektivriuji komunikaci
mezi ruznymi elektronickymi komponenty vozidla, coz pfispiva k lepsimu vykonu,
bezpecCnosti a komfortu vozidla, ale neseto s sebou i problém vétsi a vetsi slozitosti

vozU a jejich systému.

3.1.2 CAN-Bus

V prubéhu konce 80. let se objevily prvni datové sbérnice pro automobily, a jednou
z prvnich specializovanych siti pro automobily byla vyvinuta firmou Bosch pod

nazvem CAN (Controller Area Network).

Aby mohla fidici jednotka komunikovat po CAN-Busu, musi byt vybavena
procesorem a transceiverem. Sbérnice CAN obvykle spoCiva v metalickych

izolovanych vodi€ich, nejCastéji se jedna o médéné tésné kroucené pary s barevné

vvvvv

Informace, které jsou posilany po sbérnici CAN-Bus, se oznacuiji jako datovy ramec.
Kazdy datovy rdmec obsahuje datova pole s pevné definovanym poctem bitd. Bit je
nejmensi jednotkou informace, s niz pracuje veskera vypocetni technika. Maze
nabyvat pouze dvou hodnot: 0 nebo 1, coz je zaklad binarni soustavy. Osm bit{
tvofi jeden byte. Kazdy datovy ramec obsahuje identifikator, ktery umoznuje fidici

jednotce rozpoznat, zda jsou data uréena pro ni.

ca. 0 Voit CANL
A
ca. 5 Mol — / -

ca. 5 Volt CANH p——
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Obr.6 CAN komunikace ve voze

3.1.3 LIN

LIN (Local Interconnect Network) je jednoducha jednovodiCova sbérnice zalozena
na klasické sériové asynchronni komunikaci. Tato sbérnice je vhodna pro pfimou
komunikaci a prenos dat mezi fidicimi jednotkami, inteligentnimi senzory a
aktuatory, napfiklad krokovymi motory. Sériovy pfenos dat na LIN umoznuje jeho

implementaci na rtznych mikrokontrolérech nebo PC.

LIN je otevieny komunikaéni protokol, ktery byl plvodné navrzen pro propojovani
lokalnich siti v dopravnich prostfedcich, jako jsou automobily a nakladni auta, ale
Ize ho vyuzit i v riznych jinych aplikacich, napfiklad v primyslu nebo v bilé technice.
Specifikace LIN zahrnuje definici protokolu, fyzickou vrstvu a rozhrani pro vyvojové
nastroje a aplikac¢ni software.LIN umoznuje cenové efektivni propojeni a sériovou
komunikaci mezi inteligentnimi senzory a aktuatory v embedded real-time
systémech, kde neni potfeba velka prenosova rychlost nebo slozitost sbérnic jako
CAN.

Je tfeba poznamenat, ze LIN nenahrazuje CAN, ale spiSe doplnuje jeho vlastnosti.
LIN je vhodny pro aplikace, které nevyzaduji vysokou pfenosovou rychlost a jsou

citlivé na naklady. V porovnani s CAN je LIN levnéjsi, ale ma nizsi rychlost prenosu
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dat. Protokol LIN byl pfedstaven vefejnosti v roce 2000 konsorciem sedmi

automobilovych partner(, ktefi zacali na jeho vyvoji pracovat v roce 1998.

LIN master LIN slave 1

LIN slave 2

LIN slave 3

Zdroj: SKODA AUTO

Obr 7 LIN komunikace ve voze

3.1.4 Ethernet

Jsou dvé varianty automobilového Ethernetu, které se aktivné vyuzivaji v
soucasnych automobilech pro komunikaci mezi elektronickymi komponentami
vozidla. Komunikace probiha ve dvou smérech soucasné, a to pres jednoduchou
bod-to-bod topologii, coz znamena, ze jednotlivé komponenty jsou pfimo propojeny.
Dosah této sité je obvykle kolem 15 metrt. Hlavni vlastnosti je rychly prenos vysoké

mnozstvi dat az 1gb za vtefinu, coz je vyrazneé rychlejSi pfes nez u LINneb CAN

Automobilovy Ethernet predstavuje inovativni krok v komunikacnich technologiich
pro automobily, umoznuje rychly a spolehlivy pfenos dat mezi rlznymi ¢astmi
vozidla. S narUstajici slozZitosti elektronickych systému v modernich automobilech

vvvvvv

riznymi komponentami vozidla.

3.1.5 Zaznam komunikace mezi fidicimi jednotkami

Komunikaci mezi jednotkami Ize zaznamenat pomoci logovacich zafizeni. Tyto
zafizeni se béhem faze VFF a PVS pfipojuji k vyvojovym svazkim. Avsak ve fazi
vyroby sériovych vozidel toto neni jiz mozné. Musime provadét paralelni vyvody a
demontovat ¢asti vozu pro pfipojeni. Toto ukazuje, ze zachytavani komunikace mezi

jednotkami neni vzdy jednoduché. Kromé toho je tfeba vzit v uvahu, ze jednotka se
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chova podobné jako pocita¢, a proto nelze presné predpovédét 100% jejiho

chovani.

3.2 Rozdéleni chyb v ramci pfedsériové faze vozu

Béhem prubéhu vyroby predsériového vozu a testovani zakaznického provozu
mohou se objevit rizné problémy a vyzvy, které je tfeba peclivé zkoumat. V této
analyze se budou identifikovat chyby, které maji jednu z téchto tfi pfiin. Timto

zpUsobem se pokryje zhruba 80-90 % chyb.

Témito chybami se rozumi nezadouci anomalie nebo nedostateéné funkeni
chovani, které se vyskytuji v dusledku programovych chyb nebo nespravné
nastavenych parametrl. Chyby mohou mit rlizné zdroje, ale nase pozornost bude
zameéfena na chyby spojené s uvolnénymi ZDC (Ziel-Daten-Container), chybové
zapisy v pamétech fidicich jednotek a program pro zprovoznéni vozu v montazni
lince. Chyby nejCastéji detekujeme v ramci vysledku testu UPS (univerzal prufe
system). Dale mame statické zkousky kvality a také kratkodobé jizdni zkousky

kvality vyroby.

3.2.1 Chybové kédy DTC (Diagnostic Trouble Codes)

Chybové kédy DTC vznikaji v pamétech fidicich jednotek vozU jako disledek
neustalého monitorovani a diagnostiky rdznych systémud a komponent ve vozidle.
Tento proces slouzi k identifikaci a zaznamenani problémU a poruch, které mohou
vzniknout v rtznych &astech vozidla. V modernich automobilech jsou instalovany
rizné senzory a snimace, radary, kamery, které monitoruji rizné parametry a
provozni stavy vozidla, jako je teplota motoru, rychlost, tlak oleje, stav provozu, okoli
vozu a mnoho dalSich. Tyto zafizeni neustale sbiraji data a generuiji signaly, které

jsou predavany do fidicich jednotek vozidla.

Ridici jednotky jsou vybaveny vestavénymi algoritmy a softwarem, které provadgji
analyzu prijimanych dat. Tyto data jsou porovnavana s predem definovanymi
normami a parametry. Pokud se zjisténa data liSi od oekavanych hodnot nebo
pokud je detekovan problém, fidici jednotka generuje chybovy kod. Chybovy kod
obsahuje informace o typu chyby, ¢asu vyskytu a dalsi relevantni data a je ulozen
v paméti fidici jednotky. Tento proces muze probihat bud v realném ¢ase nebo po

urcitém €asovém intervalu. Pokud je chyba povazovana za vaznou nebo vyzadujici
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okamzitou pozornost fidiCe, fidici jednotka aktivuje pfislusnou kontrolku na palubni

desce vozidla, coz upozornuje fidiCe na existujici problém.

Po identifikaci problému muze byt provedena oprava nebo Udrzba vozidla, aby se
odstranila pfi¢ina chyby. DTC chybové kdédy jsou tak dulezitym nastrojem pro
diagnostiku a opravy vozidel, protoze pomahaji rychle identifikovat problémy a

zlepsit spolehlivost a vykonnost vozidla.

3.2.2 Chyby ZDC (Ziel-Daten-Container)

ZDC konfigurace a Spatna parametrizace predstavuji kliCové faktory, které mohou
ovlivnit pribéh vyroby automobill a jejich nasledny testovani v zakaznickém
provozu. Témto problémUm je tfeba vénovat zvlastni pozornost, nebot’ se tykaji
nastaveni rtznych parametru a funkci vozidel, které jsou ulozeny v ZDC a vyuzivany
v prubéhu montadze a zprovozrovani vozl. Nespravna konfigurace parametrd v
ZDC muze vyvolat nezadouci anomalie nebo nedostateéné funkéni chovani vozidel.
To muze zahrnovat nespravné nastaveni parametrll paramentu fidich jednotek, a
tak i funkci vozu. Dale muze dojit k nesouladu mezi obsahem ZDC a konkrétnimi
pozadavky nebo vybavenim urcitého vozidla. Takovy nesoulad muUze zpUsobit
problémy s funkcionalitou a bezpecénosti vozidla, protoze ZDC nemusi reflektovat

specifické potreby daného vozidla.

Spatna parametrizace, tedy nastaveni parametr(i jednotlivych komponent vozidla,
muze mit skodlivy vliv na jejich chovani. To muze zahrnovat nespravné parametry
brzdového systému, motoru, elektronickych systémd nebo jinych kli¢ovych &asti

vozidla. Tyto chyby mohou ovlivnit bezpeénost, vykonnost a emise vozidel.

Nespravna parametrizace mUze také zpUsobit komunikaéni problémy mezi riznymi
elektronickymi komponentami vozidla, coz muze vést k nefunkénim systémim a

nespolehlivému chovani vozidla.

Celkové je dulezité, aby v automobilovém primyslu existovaly peclivé procesy pro
spravu a ovéfovani parametrll a konfiguraci ulozenych v ZDC, aby se
minimalizovala rizika spojena s chybami a problémy v pribéhu vyroby a testovani

vozidel.
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3.2.3 Chyby zplisobené programem UPS

Chyby zpusobené programem UPS (Univerzal Prife System) pro zprovoznéni
vozu, pfi nerespektovani postupu v dokumentaci IB-1, predstavuji zavazné
problémy, které mohou vyrazné ovlivnit proces zprovoznovani a funkCnost vozidel
béhem vyrobniho procesu. Dokumentace IB-1 slouzi jako dulezity referenéni zdroj
obsahujici technické specifikace a postupy pro konfiguraci, kédovani, testovani a
diagnostiku vozidel, ktery vydava zodpovédny vyvojovy inzenyr pro kazdou fidici

jednotku.

Nespravna konfigurace programu v souladu s IB-1 dokumentaci mlze zpusobit
neékolik zavaznych problému pfi zprovozrovani vozidel. Patfi sem chyby v pamétech
fidicich jednotek, nepresné testovani, problémy s kalibraci, neschopnost
komunikace s jednotkami a dalSi nesrovnalosti. Chyby v pamétech jednotek mohou
negativné ovlivnit funkénost vozidel, nespravné vysledky testl vedou k nepfesnym
diagn6zam, a nespravna kalibrace méficich zarfizeni ztézuje spravné testovani.
Nespravna komunikace s jednotkami brani ucinné diagnostice, a dalSi problémy
mohou vést k prodleni v procesu zprovozfiovani a zvysovani nakladl. Spravna
konfigurace programu je klicova pro minimalizaci rizika téchto chyb a zajisténi

spravného fungovani vozidel.

3.3 Testovani ridicich jednotek pfed uvolnénim do vyroby

Ridici jednotky, které jsou klicovymi komponentami prochazeji béhem svého
zivotniho cyklu nékolika dulezitymi testy a kontrolami. Tyto testy maji za cil zajistit,
ze jednotka bude pIné funkéni a spolehliva béhem provozu vozidla. Prvni série testu
obvykle probiha na strané dodavatele nebo v ramci koncernového vyvoje, poté
nasleduji testy ve Skoda auto, at' uz jedna se o integracni testovani, kontrola

zakaznického provozu a funkci, ¢i testy v prubéhu vyroby vozu.

Ridici jednotky jsou uvolfiovany ve "vlacich" (trains), které jsou uréeny pro vyuziti
jak ve vyvoji, tak i ve vyrobé. Kazdy train obsahuje seznam ridicich jednotek s
nejnovejsim softwarovym a pfipadné hardwarovym vybavenim. Tyto trainy se
obvykle aktualizuji kazdé dva tydny podle planu uvolnéni (verbundrelease planu).
V ramci kazdého trainu je stanoven stejny zastavbovy predpis pro vyrobu, ktery
popisuje vSechny potfebné informace. Pouze v této specifikaci jsou jednotky

spoleCné testovany a ovérovano jejich vzajemné chovani. Nelze svévolné nahradit
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jakoukoliv SW mimo uvolnéni v trainu i kdyby prinesl néjaky pfinos.

2023
00 [ o2 [ 03 [ o4 05 o6 [ o7 | o8 [ o9 10 1 12
[01]02 Jo3]04]os [o6]o7]og]oa]10[11]12[13]14]15]16]17] 18] 19]20]21 [22]23[24]25 [26]27[28]29]30[31] 32[33[34[35[36[37] 3839 [40]41 [42[43 44 [45[46[47 [48]49]50]51]52
HOVR .

W Legend:
VW Verbund (Q1) C 00 00 % 0 0 @
(Q1) TRAIN freeze. '

12.5 14.5
S Draft

(Q3) Freigabe fir EG/GQ
(G5) Produktion VBV Y ; "o

185 245 305
SK316/x montage. o

Zdroj: SKODA AUTO

Obr 8 Verbundrelease plan

3.3.1 Komponentni testy

Komponentni testovani jsou analyzovany vSechny aspekty fidici jednotky. Zahrnuje
testovani vSech jejich vlastnosti a funkci. Dale je provérovana spolehlivost jednotky,
tj. jak reaguje na dlouhodobé provozni zatéze a zda je schopna udrzet konzistentni
vykon, spolehlivost v pribéhu ¢asu, ¢i méreni spotreby a klidovych proudl. Dalsim
klicCovym prvkem komponentniho testovani je hodnoceni bezpecnosti. Zde se
zkouma, zda jednotka plné splfiuje bezpecCnostni normy a standardy, a zda je
zabezpecena proti moznym rizikim a nezadoucim situacim. Dulezitym aspektem je
také kompatibilita jednotky s dalSimi systémy a komponentami ve vozidle, coz je jen
simulovano. Nakonec jsou provadény testy vykonu, kde se zkouma rychlost reakce
jednotky na rdzné vstupy a schopnosti rychlého a efektivniho fizeni rdznych
systému. Dukladné komponentni testy jsou zdsadnim krokem v procesu vyvoje
fidicich jednotek, protoze umoznuji odhalit a odstranit potencialni nedostatky a
chyby jesté predtim, nez jednotka vstoupi do masové produkce. To v kone¢ném
dusledku prispiva k vyssi kvalité a spolehlivosti automobilt a zajistuje bezpeény a
efektivni provoz na silnicich. | presto je nutné pamatovat, ze chovavani ostatnich

Fidicich jednotek a dalsi vlivy ve voze jsou béhem téchto testl jen simulovany.

3.3.2 Integra€ni testy

Integracni testy se provadéji ve skupinach jednotek nazyvanych "trainy". Poté
nasledu;ji testy na zarizeni Breadboard. Nékteré z train( prochazeji také testy na

zarizeni HIL (Hardware In the Loop). Po uspésnych testech jsou tyto softwarove
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stavy uvolnény pro montazni linku a mohou byt dale pouzity. Timto zpisobem se
zajistuje kontrola, ze vSechny fidici jednotky jsou aktualni a funkéni pfedtim, nez

jsou pouzity ve vyrobnim procesu.

Ridici jednotky se postupné flashuje na nejnov&jsi stavy a nahravaji se do nich
nejnovejsi ZDC pomoci CPtool. Nasledné dochazi k oziveni jednotek, které nemusi
vzdy nasledovat popis v IB-1 dokumentaci, coz znamena, yze tento postup neni

analogicky vyuzitelny pro vyrobu.

Testovaci stanice - Breadboard ma za cil provadét integracni testy sitovych
fidicich jednotek a testovat fidici jednotku CAN-BUS. Zaméfujeme se na
automatizované testy sitové komunikace, zejména prostfednictvim sité CAN-BUS.
To zahrnuje testovani, zda komunikace probinha bez problémd. Dulezité je také
meéreni klidového proudu, coz je energeticka naronost systému v rezimu, kdy neni
aktivné provadéna zadna cinnost. Kromé automatizovanych testl se provadi i
manualni protokolovani komunikace v siti, v€etné siti LIN a Ethernet. To zahrnuje
sledovani moznych chyb a anomalii v komunikaci. Dale se provadeéji manualni
funkCni testy, které zahrnuji testovani integrace funkci podle systému. Tyto testy
pomahaji zajistit, ze jednotlivé komponenty a systémy vozidla spolupracuji spravné,

bez problému komunikuji a nemaji vysoké klidové proudy.

Testovaci stanice - HIL (Hardware In the Loop) je zafizenim, které slouzi k
intenzivnim a plné automatizovanym funkcionalnim testim celého vozidla v
provozu, a to 24 hodin denng, 7 dni v tydnu. Zaméfuje se na automatizované testy
funkci ve védomi vozidla, zejména v oblastech jako jsou fizeni, rozsifené funkce,
pohodli a infotainment. Toto zafizeni také provadi stresstesty a simulace

diagnostickych chyb.

3.3.3 Jizdni zkousky

Jizdni zkousky jsou klicovym prvkem v procesu zajisténi kvality automobil. Tyto
zkousky jsou provadény s kazdym novym prichozim trainem po zakladnich testech
na Breadboardech a aktualizaci softwaru na nejnové;jsi verzi. BEhem téchto jizd jsou
ddkladné kontrolovany vSechny potencialni chyby, které by mohly mit vliv na
bezpecnost a spokojenost zakaznikl. Jizdni testy zahrnuji kontrolu asistenénich
systému, jizdnich vlastnosti, ergonomie, funkénosti infotainmentu, konektivity a

mapovych sluzeb. Pokud béhem téchto testl vzniknou zjisténé nedostatky, jsou
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peclivé zdokumentovany a nasledné reklamovany. Timto zplUsobem je mozné
identifikovat a odstranit potencialni problémy jesté pred tim, nez se vozidlo dostane

k zakaznikovi, coz prispiva k vyssi spolehlivosti a kvalité vyroby automobill.

Bohuzel ani v ramci jizdni zkousek nelze navazat sériovou technologii pro oziveni

vozu stejné jako u integracénich testu.

3.4 Analyza zavad

Samotny proces identifikace a feseni zavad v prubéhu vyroby vozidel vyzaduje
pozornost ke véem relevantnim faktorim a postupny pfistup. Nejvétsi mnozstvi
problému vznika vranné fazi projektu a postupné by mélo mnozstvi klesat
hypoteticky k 0, coz by mélo byt nejpozdéji k milniku SOP. Zahajovaci bodem pro
tento procesu je faze predsériovych vozidel VFF, ktera zacinajici Festem poté PVS,
Os az se dostaneme do SOP dle PEP.

Fest je simulace procesu oziveni vozu pomoci sériové technologie. V prvnim kroku
se vytvori zakazka pro VFF vozu. V této fazi jsou pfipraveny vsechny potrebné
komponenty, v€etné kabelaze a fidicich jednotek. Tyto komponenty jsou propojeny
na zkusebnim stole. Nasledné se pfipoji multifunkéni testery (MFT), které postupné

spoustéji programy pro oziveni vozu.

Timto zplsobem se simuluje proces oziveni vozidla a umozriuje se testovat jeho
funkénost a kompatibilitu v realném prostfedi sériové technologie. Tato simulace
umoznuje vyhodnotit program a chovavani jednotek. VSechny komponenty jsou

potom nasledné pouzity to realného vozu se stejnou zakazkou.

3.4.1 Proces fesSeni problému z vyrobniho procesu

Prvnim krokem je ovéfeni spravného stavu fidici jednotky dle trainu, zajisténi
spravného zapojeni a vyhodnoceni jejiho fyzického stavu, vcetné kontroly
ukostreni. Dale nasleduje kontrola uspésného kodovani a zabezpeceni spravného
pritoku dat v rdmci datové logistiky vyrobni linky.

Pokud jsou v8echny tyto prvky v poradku, je nutné provéfit spravnost programu
UPS, coz je v kompetenci oddéleni vyroby a planovani. Nicméne jiz v této fazi mize
byt spoluprace s vyvojovym tymem kli¢ova pro vyhodnoceni a feseni problému. V

pfipadé, ze je vyzadovano zapojeni vyvojového tymu, vznika JIRA tiket, ktery je
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dukladné prozkouman na jednotlivych pracovnich urovnich, jako jsou eForce nebo
eFAB.

V ramci procesu je nezbytné zajistit potfrebné podklady pro analyzu samotného
problému, coz ¢asto vyzaduje doslova detektivni praci. Prvnim z téchto podkladu je
vyhodnoceni vysledku testu UPS, které poskytuji zakladni hodnoceni pribéehu testu
a chybovych zaznamu fidicich jednotek. Dal$im automatizovanym prvkem jsou
zaznamy komunikace mezi multifunkénim testerem (MFT) a fidicimi jednotkami.
Vétsi slozitost zaCina v okamziku, kdy je tfeba zajistit logovani komunikace mezi
samotnymi jednotkami. Komplikaci jsou pfedevsSim chybové body, které se
nevyskytuji u kazdého vozu, ale pouze ve specifickych konfiguracich nebo jen
sporadicky ¢i problém nelze reprodukovat. V nékterych pfipadech se mize jednat o

vyskyt chyb pouze od jednoho az do desitek procent.

Produkce
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Obr 9. Proces reseni zavad

Timto postupem se zagjistuje koordinace rfeseni zavad v pribéhu vyroby. Zavady
jsou identifikovany a reSeny systematicky a efektivné, coz pfispiva ke zlepSeni

kvality vyroby a minimalizaci problému spojenych s vozidly.
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4 Navrh procesu fizeni zavad v predsériové fazi zivotniho cyklu
vyrobku a jeho ekonomické zhodnoceni.

Po zohlednéni vSech aspektl se ukazalo, Zze neni mozné nalézt vhodné reseni,
které by mohlo byt okamzité implementovano do procesu vyroby predsériovych
vozU v ramci této bakalarské prace. Potencialni feseni, ktera byla vzdy vnimana i
vyrobou vozu, jako jsou integraéni testy a jizdni zkousky, se mohla zdat jako vhodna
volba, ale analyza nedospéla k takovému zaveru.

Nejvhodnéj$im fesenim se jevi vyuziti ¢asti konceptu Festu. Timto zplsobem

vvvvvv

odhaleni problém a tim i ziskat cely ¢as pro analyzu, pro Upravu SW fidici jednotky,
upravy ZDC i programu. V ramci bakalarské prace ho nazvéme TTECU (Table test

elektronic central unit).

4.1 Zamitnuté feSeni pfedchazeni chyb v predsériové fazi

Stavajici proces, ale neumoznuje k pfedchazeni zavad a k jejich dopfedné eliminaci
pfed uvolnénim novych SW & HW do procesu vyroby. Pro predchazeni témto
chybam v prubéhu vyroby predsériovych vozl je vhodné podivat se na testy, které
prfedchazi uvolnéni jednotek pro vyrobu. To jsou jizdni zkousky a integracni testy,

které jsou v kompetenci vyvoje.

Pouzivané fidici jednotky pro testy jsou pravidelné aktualizovany na novéjsi verze
softwaru podle jednotlivych trainu, tento proces se oznacuje jako "flashovani".
provadi jejich kédovani pomoci nastroju jako CP-Tool nebo IDEX. Timto zplUsobem
je zajisténo, ze fidici jednotky jsou vybaveny nejnovéjsSimi softwarovymi
aktualizacemi, coz jim umoznuje spravné fungovat a komunikovat v ramci

zkusebnich stavu.

,,,,,,

jednotek neumoznuje hodnotit proces oziveni vozu, véetné sériovych postupl a
technologii, které se pouzivaji pro oziveni fidicich jednotek ve vyrobnim procesu, a
to z nékolika divodu. Prvnim dlvodem je skuteénost, ze vyvojovy tym nema k
dispozici sériova zafizeni, coz jim brani v provadéni testl na redlnych produkénich

jednotkach. Druhym duvodem je absence know-how pro vytvareni programul pro
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multifunkéni testry (MFT), které jsou nezbytné pro plnohodnotné testovani jednotek
ve vyrobnim procesu. Navic logisticka data pro sériova zafizeni nejsou v prvni fazi
dostupna. Na Breadboardech neni mozné resit zastavbové predpisy pro oziveni
jednotek pred dokoncenim a potvrzenim funkénosti celého trainu. Z téchto divod
jsou vSechny testy sériového procesu feSeny samostatné a nejsou zahrnuty do
integracnich testl ani jizdnich zkousek, které se zaméruji predevsim na funkénost
a kompatibilitu softwaru a hardware v ramci vozidla nikoliv na jeho oziveni a uvedeni

do provozu sériovou technologii

Potencionalni zde mizeme odhalit néjaké DTC chyby, ale pomér relevantnich chyb
pro ozivovani vozu a zaklaznicky provoz je neadekvatni a dochazelo by k velkému
mnoznostvi zbyte¢né vykonané prace v fadech az nizsich stovek hodin tydne, coz

je v turboletnim obdobi s minimalizaci nakladd neakceptovatelné.

4.2 Navrh procesu predchazeni chyb v ramci produkce predsériovych

vozu

Navrhovany proces je celkové relativné jednoduchy. Vsechny procesy probihaji
standardné s vyjimkou kliCového odboceni, které by se odehralo po prvni Casti
integracnich testl, konkrétneé v Q3, kdy jsou trainy uvolnény pro jizdni zkousky. V
tomto okamziku by byl software uvolnén nejen pro jizdni zkousky, ale také pro
TTECU.

4.2.1 Vybaveni a technologie

Je nezbytné zajistit pracovni prostor s testovacim stolem, kde bude mozné
bezpeéné manipulovat s kabelazi a fidicimi jednotkami, aby nedoslo k jejich
poskozeni. Tento pracovni prostor by mél byt dostupny v kazdé montazni hale, aby
bylo jednoduché pfistupovat k dilim. Zaroven je nutné vyclenit jednoho

multifunkéniho testera (MFT) pro TTECU a nahrat do néj IBN programy.

Pro navazani MFT na sériovy proces je nezbytné vytvorit standardni zakazku, ackoli
puvodné byla uvazovana moznost vytvorit virtualni zakazku. Tato volba by vSak
vedla k opakovanému pouzivani stejnych dill, coz by neumoznilo odhalit problémy
vznikajici na panenskych dilech. Témito dily myslime komponenty, které dosud
nebyly aktualizovany flashovanim ani kédovanim. Z tohoto dlvodu se zda

efektivnéjsi a vhodnéjsi vytvofit standardni zakazku. Jednotky by poté mohly byt
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vyuzity v ramci TTECU. Po absolvovani celého procesu, vcetné rfeSeni
individualnich chyb a nedostatku, by byl tento stav rozebran a pfipraven pro montaz
do vozidel. Tento postup, i pfes narust prace pro logistiku, neodchyluje se od
bézného procesu pripravy materialu pro predseriové vozy, kdy jsou dily

pFipravovany pro montazni linku standardnim zpUsobem v prepravkach.

4.2.2 Vice prace a personal pro TECCU

Je dulezité zdlraznit, Ze tento proces sice pfinese vice prace pro logistiku pfi
pripravé dill pro montazni linku, ale nelze ho povazovat za zcela odliSny od
bézného procesu pripravy materialu pro predseriové vozy. Bézné se material pro
vyrobu predseriovych vozl dovazi ve specialnich kontejnerech k montazni lince a
nedochazi k umisténi dilt do standardnich materidlovych zoén, jak je to obvyklé pro
sériovou vyrobu. V ramci logistiky je tedy potfeba vice ¢asu na kazdy viz, radoveé 2
az 3 hodiny na kazdy vlz, coz v této fazi projektu neni takovym zasadnim

problémem.

V ramci datové logistiky budou nutné urcité ukony, predevsim pfiprava korekci pro
konkrétni train a konkrétni zakazku vozidla, ktery se nebude shodovat s tim, co je
uvolnéno pro montazni linku. Ocekava se, ze priprava téchto korekci by méla trvat

kolem 3 hodin na jeden train.

Posledni vice prace vznikaji na zapojeni nového stavu. Bude probihat ontaz a
demontaz jednotek. Pak samozfejmé na ozkouseni celého IBN procesu, kde by se
vytizeni v souctu dalo odhadnout na 5-8 hodin na viz Nasledné analyzy zahravat

narust nebudou. Byly vy tak jako tak provadény pfi prijezdu vozu montazni linkou

4.3 Pfinosy navrhovaného procesu TTECU

Diky tomuto procesu by mély byt odhaleny potencialni problémy, které by se mohly
objevit az pfi vyrobé téchto predseriovych vozU. Srovnanim planu verbundu a délky
integra¢niho testovani je zfejmé, ze timto zpusobem muzeme vozidla otestovat a
identifikovat chyby zhruba o 4 tydny dfive, nez je tomu v souc¢asném procesu. Tato

vvvvvv

odstranéni problému pred uvolnénim do montazni linky.

Ziskany &as lze vyuzit naptiklad pro Upravy ZDC &i programu v ramci SKODA

AUTO, pfipadné pro upravy softwaru provadéné dodavateli, coz jsou vzdy ¢asové
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a finanéné narocné operace. Ziskané tydny mohou pomoci ke snizeni mnozstvi
chyb v softwaru, které nelze véas opravit. Diky tomu mUzeme dodrzet ¢asové plany
projektu a minimalizovat odsunuti data zahgjeni sériové vyroby (SOP) v ramci
jednotlivych nabéhu nebo dokonce snizit mnozstvi novych verzi softwaru, coz mize
vést ke znacnym usporam. Presna Castka téchto uspor je obtizna k vycisleni, ale

muze se jednat o fadové desetitisice az statisice EUR.

V neposledni radé by v této podobé bylo snazsi ziskat nezbytné podklady pro
analyzy jednotlivych problémovych bodu. Muze jit o automatizované vyhodnoceni
vysledku testu UPS, zaznamy z MFT, a dokonce by nebyl problém vybavit pracovni
stll logovacim zafizenim, které by umozriovalo sledovat komunikaci mezi
jednotlivymi jednotkami. V tomto pfipade by bylo také mozné propojit tato zafizeni
s vyhodnocovacim systémem, coz by umoznilo automatické pfifazeni okamziku
chyby a casového razitka v logovaném zaznamu, a to vcetné dalSiho

sofistikovanéjsiho vyhodnoceni dat.

4.4 Teoretické ekonomické vyhodnoceni navrzeného procesu TTECU

Bohuzel nemohu poskytnout konkrétni ¢astku z divodu divérnych informaci.
Nicméné Ize nastinit, jaké investice budou potifebné pro zavedeni tohoto procesu,
a naopak, jaké pfinosy Ize oCekavat a v jaké formé. To by mélo byt kliCovym

faktorem pfi rozhodovani o zavedeni tohoto navrzeného procesu.

4.4.1 Finanéni investice do TTECU

Jak je patrné z analyz, implementace tohoto navrhu by nevyzadovala navyseni
personalni kapacity, i kdyz by se mohlo pocitat s drobnym narGstem pracovni
zatéze. Ocekava se, ze by bylo mozné nalézt dostateéné pracovni kapacity v ramci

stavajiciho personalu.

Pracovni stll pro zkousky by bylo mozné zajistit z existujicich skladovych zasob.
Pro oziveni vozu je potfeba vyuzit technologii nazyvanou Multifunkéni tester (MFT),
jejiz bézna cena se pohybuje kolem 50 000 EUR. Nicméné v tomto konkrétnim
pfipadé by bylo mozné usetfit na nakladech, protoze oddéleni elektroniky vozu
disponuje dostateCnym mnozstvim testovaciho vybaveni, které by bylo mozné

vyuzit.
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4.4.2 Finan¢ni pinosy TTECU

Jak jiz bylo zminéno, tento navrh pfinasi nékolik vyhod. Primarni vyhodou je
zkraceni doby ¢ekani na otestovani sériové technologie na novych SW stavech o 4
tydny. Pokud budeme uvazovat standardni délku druhé ¢asti integracniho testu HIL
trvajici 4 tydny, a nasledné uvolnéni pro montazni linku, Tim se vytvari ¢asové okno
o délce 3 az 4 tydnl mezi otestovanim trainu a jeho uvolnénim do vyroby. Toto
casové okno Ize vyuzit pro upravu ZDC a uvolnéni novych verzi, pfipadné i
verifikace nové ulonéné verze ZDC. Stejné tak je to dostateCné dlouhy Casovy
ramec pro analyzu programovych chyb, jejich feSeni a uvolnéni novych verzi

programu.

| pro SW chyby mlze tento proces poskytovat nepostradatelné vyhody. Dfive
muzeme sdélit problém dodavateli, coz umozni rychlejsi zahajeni analyzy a pfipravu
nahradniho feseni. Tim padem je mozné dosahnout dfivéjSi implementace
napravnych opatfeni a potencialné snizit mnozstvi vydanych verzi softwaru. Tento
proces také muUze alespori ¢asteéné eliminovat posuny jednotlivych termind
zahajeni sériové vyroby.

Tyto pfinosy neni mozné vyhodnotit. Bylo by potfeba zohlednit pfipadné dopady pro
zakaznika, zlepseni konkurenéni vyhody, snizeni nakladu na vyvoj. Mlze se jednat

o tisice az miliony €.
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5 Zaver

Predsériova faze Zivotniho cyklu vyrobku v automobilovém primyslu predstavuje
dlouhodoby cyklus trvajici nékolik mésicl, ktery prochazi jednotlivymi milniky. Tato
faze je nezbytnym krokem pro kazdy novy model vozu a modelovou radu. Hlavnim
cilem této faze je ovéfit vyrobitelnost vozu, spravnost oziveni a funkénost, tak aby
byl zéakaznikovi dodan produkt s ocekavanou vysokou spolehlivosti. Az po spinéni

vSech téchto predpokladl mlze kvalita uvolnit vz pro sériovou produkci.

Cilem této bakalarské prace bylo provést analyzu procesu odstranéni zavad v
pribéhu oziveni vozidel na montazni lince a vyvinout efektivni feseni, které by
umoznilo identifikovat tyto problémové body jiz pfed jejich vstupem do samotného
vyrobniho procesu. Timto zpusobem méla prace za cil zlepsit kvalitu vyroby a
snizit naklady spojené s napravou a opravou vadnych softwart, ZDC a program
pro oziveni vozu, coz by mélo mit pozitivni vliv na vykonnost a
konkurenceschopnost spole¢nosti v automobilovém prdmyslu. Prace zkoumala
potencionalni mista ke zlepseni v predsériové Casti zivotniho cyklu produktu a

procesu oziveni vozidel.

Soucasti prace byly provedeny dukladné analyzy a zkoumani dvou potencialnich
oblasti pro implementaci, a to integraénich testu a jizdnich zkousek, v ramci
prfedchazeni chyb v procesu oziveni vozidel béhem predsériové faze vyroby.
Prestoze vyroba ¢asto zdUrazriuje vyznam téchto testovacich a zkouskovych
procesu pfi identifikaci problému, prace dospéla k zavéru, Ze jejich pouziti v
aktualnim kontextu se zda nevhodné. Toto rozhodnuti je podpofeno nekolika
klicovymi faktory, v€etné rozdilnych technologiim kédovani a jejich nekompatibility

s procesy oziveni vozidel a celkové k pfistupu oziveni jednotek.

Prace prispéla k lep§imu pochopeni komplexnosti a vyzev spojenych s
predsériovym procesem oziveni vozidel, coz mlze slouzit jako zaklad pro budouci
inovace a vyleps$eni v automobilovém pramyslu. | pfes zamitnuti integracnich testu
a jizdnich zkousek byly tyto moznosti kriticky hodnoceny, a toto zhodnoceni
predstavuje dllezity prispévek k zajisténi kvality vyroby a efektivity procesu
oziveni vozidel v predsériové fazi.

Hlavnim vystupem bakalarské prace je identifikace procesu, ktery by mohl zna¢né

prispét ke zlepSeni souCasné situace a umoznit odhaleni potencialnich chyb pred
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samotnou implementaci na montazni lince. Tento navrhovany proces vychazi z
metody znamé jako FEST, kterou jiz vyuzivame v ranych fazich projektt ve
spole¢nosti VFF. Vzhledem k tomu, ze spole¢nost ma s touto metodou jiz
zkuSenosti, mohou byt vyuzity jeji zakladni charakteristiky. Novy proces bude
zahrnovat standardizovany postup, kde bude vozidlo nejprve sestaveno na
pracovnim stole, coz zahrnuje propojeni elektrického vybaveni s fidicimi
jednotkami. Nasledné bude spustén program pro oziveni vozidla. Tento proces
oziveni bude pIné zaznamenavan a jeho vystupy budou nasledné pouzity pro
analyzy a vyhodnoceni. Cely tento proces planujeme implementovat v tretim
Ctvrtleti, v souladu s uvolfiovanim vlaku dle verbund planu. Timto ziskdme naskok
az 4 tydny pred nasazenim nejnovéjsiho vlaku do sériové vyroby. Po vSech
testech bude takto sestaveny viiz rozebran a pfipraven pro realnou stavbu, ktera

probéhne po uvolnéni trainu do vyroby.

Tento navrhovany proces by mél pfinést vyznamné vylepsSeni a zvysSit efektivitu
odstranéni chyb v predsériové fazi vyroby vozidel ve spole¢nosti od VFF az do
SOP. Investice do navrhovaného procesu jsou minimalni. PocCita se s vyuzitim jak

stavajici techniky, tak i s vyuzitim stavajiciho personalu.

Poslednim krokem bude pokus o prosazeni navrzeného feseni v ramci nabéhu
vyroby novych vozu. Velky argumentem pro tyto jednani budou i historické situace,
kdy by se diky tomuhle opatfeni dalo pfedchazet i Cinnostem které byly vycCisleny

radoveé na miliony korun a to je jenom jeden pfiklad.

Pred potencionalnim nasazenim bude vyzadovano dikladné prozkoumani vSech
specifik, detailni predstaveni nového procesu vSem relevantnimi oddélenimi.
Implementace navrhnutého feseni bude nasledné debatovana na urovni vedoucich

potrefenych Utvar(, ktefi rozhodnout o osudu navrzeného feseni.
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