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1 Uvod

Automobilovy primysl ovliviiuje spole¢nost jednak vyrobky, které produkuje, ale i
nabizenymi pracovnimi misty. Pokud ma byt podnik nebo korporace uspésna v dodavani
vyrobkii do automobilového primyslu, musi spliovat fadu bezpecnostnich, pravnich a
kvalitativnich pozadavkt. Velka cast téchto pozadavki se vénuje problematice bezpecnosti
automobilovych produkti a jejimu neustdlému zvySovani. Téma prace snazvem
implementace traceability vyrobkt ve vyrobé za pomoci kodu se tyka oblasti podnikovych

procest, kde navazuje pravé na zvySovani bezpecnosti a sledovatelnosti vyrobkii.

Zavadéni traceability je zna¢né obsahlé téma, které zasahuje do vSech podnikovych oblasti od
kvality ptes technologii az po vyrobu a expedici. Zavadéni traceability se neprovadi pouze
z diivodii zvySeni bezpecnosti, ale i pro uspokojeni zdkaznickych pozadavki a pténi.
Traceabilita ale dokaze pomérné dobie mapovat a vylepSovat interni procesy.

V praci se budu zabyvat vytvofenim projektu na zavedeni traceability do podniku Mektec
Manufacturing Corporation Europe CZ s. r. 0., kdy se budu zabyvat traceabilitou vyrobki.
Prvni Cast prace popiSe nezbytné nutny teoreticky zaklad, ktery je potfebny pro vypracovani
praktické Casti prace a bude se zabyvat podnikovou jakosti, problematikou trasovani a typy
kodl, které jsou dnes pro trasovani pouzivany. Teoretickd ¢ast prace bude uzaviena

piiblizenim spole¢nosti Mektec Manufacturing Corporation Europe CZ s. r. 0.

Cilem prace je zpracovani projektu implementace trasovani do podnikovych procesti. Na
zaklad¢ analyz budou definovany problémy a skutecnosti, které omezuji zavedeni traceability
v soucasné dob€. Po vyhodnoceni analyzy bude vypracovan navrh, ktery nasledné zpracuji
jako projekt, ktery by mél systematicky objevené problémy vyftesit a zavést traceability do
podnikovych procest. Po zpracovani projektu mize firma trasovat vyrobky celym vyrobnim
procesem, ktery bude vyhodnocen jako dulezity a tim prokazatelné¢ dolozit data o svych

vyrobcich a jejich vyrobni historii a kvalité.



2 Traceability vyrobku v automobilovém primyslu

Vstupni normou pro automobilovy primysl je CSN EN ISO 9001:2016. Pouzivani a
dodrzovani této normy zajiStuje neustale rozvijeni a zkvalitiovani hlavnich i podpirnych
vyrobnich procesti. Podnik, ktery spliiuje tuto normu, se neustale vyviji, nebot’ soustavné
vyhodnocuje v celém vyrobnim procesu. Na zakladé téchto rozborti hledd dalsi mozna
vylepSeni, zdokonaleni, zkvalitnéni. Je tieba, aby se do toho procesu zapojili pracovnici na

vsech pozicich, to znamena struktury od nejvyssiho managementu po vyrobni délniky. [6, 14]

K neustalému zdokonalovani mizeme vyuzit cyklus PDCA, ktery v ramci cyklu zlepSeni
generuje na zaklad¢é vysledkd navazujici cyklus. Ten to opét zlepSuje, a tim dosdhneme
kontinualniho postupu vpied. PDCA diagram je slozeny ze Ctyi znakt, kdy jednotlivy znak
definuje krok. Prvnim krokem je Plan. V tomto kroku musime pfesné¢ naplanovat a
zformulovat cil, kterého chceme v ramci zlepSeni dosdhnout. Cil musi byt pfiméfeny a
odpovidajici danému pozadavku na zlepSeni. Ve druhém kroku Do jiz realizujeme a
provadime akce, které povedou ke stanovenému cili. Ve tfetim kroku Check kontrolujeme
dosazeny vysledek vici nastavenému cili z prvniho kroku. Posledni krok Act definuje stav,
kdy bylo dosazeno zlepSeni a je potieba zacit novy cyklus. V tomto kroku bychom m¢éli

standardizovat dosazeny stav a poté pokracovat opét krokem Plan. [14, 22]

Obriazek 1 PDCA diagram [19]



2.1 Definice traceability

Anglicky termin traceability mlizeme pfelozit volné jako sledovatelnost ¢i trasovatelnost.
Traceability definujeme jako jednozna¢nou schopnost vyrobku byt sledovan na zakladé
presného identifikacniho znaku. Pomoci identifikacniho znaku lze dohledat informace o
vyrobnim procesu jak u odbératele, tak i u dodavatele. Traceability je dulezita z pohledu

kvality, technologie vyroby i celkovych nakladd na vyrobu produkti. [6, 14]

2.2 Pozadavky na traceability

Moderni vyrobni procesy vyzaduji jednoduchy systém trasovatelnost vyrobku ve kterém se
bude bezproblémoveé orientovat vétsina uzivateli. Dale je tfeba zabezpeCit v systému
traceability vytvofit takova opatieni, aby se eliminovaly jak chyby systémové, tak chyby
lidské. [6]

2.3 Vyuziti traceability v automotive primyslu

Traceability 1ze vyuzivat neustale. Pokud je vyuzivana efektivné, dokaze zlevnit a zjednodusit
podnikové procesy. Na zaklad¢ dat z traceability mizeme eliminovat pochybeni pfi vyrob¢ a
tim ptedejit reklamacim a ztratam renomé podniku. Na traceability se da navazat mnoho

dal$ich metod a postupti, kterymi lze dale ovliviiovat vyrobu.

2.4 Zavadéni systému traceability

Systém traceability ma krom benefitl, které pifinaSi, i mnohd uskali. Témi jsou hlavné
finan¢ni néklady a pomérné velkd reorganizace pii jeho zavedeni. Néklady jsou spojené
predevsim S pofizenim novych technologii a stroji. Dalsi nadklady pfedstavuji zavedeni nebo
rozsiteni IS podniku, naklady na proskoleni operatort a THP. Reorganizace ma dopad na
vyuziti dostupné strojni plochy, ale také na reorganizaci personalu. Se zavadénim systému
traceability zaniknou nebo se vyrazné omezi néktera pracovni mista, napiiklad pozice

manipulant s materialem, obsluha linek a podobné.[22]

2.5 GS1 Global Traceability Standard

Pii zavadéni traceability lze vyuzit GS1, globalniho némeckého standardu. Definuje jeji
formalni kroky, postupy, kody a prvky. S témito Standardy pracuje celosvétové vice nez
milion spole¢nosti ze 115 zemi svéta. Nosnou mysSlenkou GS1 je vytvoreni takového
standardu, ktery usnadni spolupraci v dodavatelském fetézci pfi traceovani zbozi. Globalni

standard sledovatelnosti udava dva koncepty traceability. Prvnim konceptem je Critical



Tracking Events. Zahrnuje fyzické operace jako jsou pfijem, baleni, pfeprava zbozi. Druhym
konceptem je Key Data Elements. Sem fadime datové prvky. Z téchto dvou konceptti posléze
vznikne vysledna traceability. Identifika¢ni Standard GS1 definuje postupy, které pouzivame
ke sledovatelnosti vyrobku. Jsou zde jasné definované prvky traceability, které se pohybuji

napfi¢ dodavatelskym fetézcem. [13, 14]



3 Typy kédi pro traceability

Pro traceability pouzivame 1D, 2D kody a OCR. Bez 1D se neobejdou piedevsim v poStovni,
prodejni a potravinarské sluzbach. V primyslovych podnicich se s nimi setkdme predevs§im
na zakéazkovych listech, nebo na materidlovych Stitcich.

2D kédy pouzivame v prumyslu a vSude tam, kde je do kddu potieba zaclenit vice dat. 2D
kody jsou Citelné telefony a wearables, proto jsou 1épe vyuzitelné i v dneSnim vSednim zivote.
2D kody zvolna nahrazuji 1D kody a béhem néckolika let je ve velké mife zastoupi.

Specifickym typem kodu jsou OCR. [33]

3.1 OCR

OCR (Optical character recognition) umoznuje zalozit systém traceability na zakladé¢
rozpoznavani alfanumerickych znakt. OCR lze tisknout nebo pi¥imo znacit na vyrobky nebo
materialy. Technologie OCR funguje na zakladé automatického rozpoznavani
alfanumerickych znakti ur¢itym optickym mechanismem. Nejcastéji se vyuzivaji kamery

urcené ke strojové vidéni. OCR délime na tfi hlavni typy OCR-A, OCR-B a OCR-H. [3, 32]

3.2 1D

1D kody neboli linearnimi kody pouzivame predevsim ke znaceni zbozi a pfi malém objemu
kédovanych dat nejcastéji V rozmezi 8 az 15 znaki. Po ptekroceni doporu¢ené hodnoty jsou
kédy netimérné prodluzovany. Typologicky rozpoznavame 1D kody UPC-A, UPC-E, EAN-8,
EAN-13, Industrial 2 of 5, Interleaved 2 of 5, Code 11, Codabar, Code 39, Code 93 a Code
128. VSechny jmenované kod uvadim na obrazku 2. Nevyhodou 1D koédu je jejich obecna
velikost. V porovnani s vétSinou 2D koda jsou prostorové nékolikrat veétsi nez obsahoveé
srovnatelny DMC nebo QR kéd. Naopak vyhodou je jejich vyuziti pii kombinaci statické a

dynamické databéze.

Cude 93 Eﬂde 3 l::f 9 Codabar Ende 128 Interleaved 2 af 5

T Y T 11 WWMM
l!-l-ﬁﬁ?ﬂ o133 een” 000 LN R PR w
EAN-13 UPC-A UPC-E EAN-8

Obrazek 2 Piiklady 1D kédu [1]



33 2D

2D kody jsou casto vyuzivany v prumyslovych odvétvich. V nékolika poslednich letech se
zacinaji pouzivat 1 ve v§ednim kazdodennim zivoté. 2D kody délime na maticové a skladané.
Mezi skladané 2D kody fadime Code 49, PDF 417, Micro-PDF 417 a GS1 DataBarstacked.
2D skladané kody by mély postupem casu nahradit 1D kody. Mezi maticové kody fadime

DataMatrix code, Quick response code, Maxo code, Aztec code. [2]

Prvni dva jmenované kédy jsou nejpouzivanéj$imi 2D. Budu se jim blize vénovat
Vv nésledujici ¢asti textu, protoze jsou dilezité pro praktickou ¢ast prace. Kazdy 2D kod je
definovany normou udévajici jeho pfesné technické specifikace a kvalitativni pozadavky.
Pokud kod spliuje piisné piedepsané normy, mizeme na tomto jasné definovaném zakladu

vytvofit traceability. [2]

3.3.1 QR kédy dle ISO/IEC 18004:2015

QR neboli Quick Response je dvourozmérny maticovy kod tvofeny ¢tvercové usporadanymi
bunikami. V rozich QR se nachazi vyhledavaci ¢tvercové bunky. Zarucuji nezaménitelnost a
jedine¢nost QR kodu. QR kod mize obsahovat az 7089 ¢islic nebo 4296 pismen. Zahrnuje
dokonce i datové sady pro interpunkéni znaménka, diakritiku a specidlni znaky. Tyto
obsahové moznosti umoznuji do QR zakodovat slova, véty a diky specialnim znakovym
saddm dokonce i internetové adresy. Velikost QR kodu uréuje jeho obsah. Cim vice
kodovanych dat, tim vétsi rozméry kodu. [20]

Rozeznavame tfi druhy QR kodd. Prvnim je QR Code Model 1, ktery byl pouzit jako
predloha pro QR kod dle ISO/IEC 18004:2015. QR code Model 2 byl prvnim kodem, ktery
vysel pod ISO/IEC 18004 a definoval velice dilezitou specifikaci. Uvedl doplnéni navadécich
vzord pro velké kody. QR kod dle normy ISO/IEC 18004 druhé vydani jiz specifikoval kod,
jak ho zndme z aktudlni tfeti edice. Navic pfinesl né&kterd dal$i vylepSeni. Prvnim byla
moznost zrcadleni QR kodl a jejich inverznich otoCeni tak, abychom mohli i QR kody

vytvafet dle pozadavkd ISO/IEC TR 29158. [20]

Druhou velkou zménou bylo uvedeni Micro QR. Ma mensi mnozstvi modulti a omezeny
rozsah, proto se hodi na pfenos mensich dat. Pravé tato skute¢nost umoziuje vyuziti QR kodu
v primyslu s kombinaci technologie pfimého znaceni. QR koédy vyuzivame piedevSim
Vv zdbavnim primyslu a vSude tak, kde je dulezité prenést vétsi objemy dat.

Télo QR koédu se skladd z nékolika casti. Nejzietelngjsi casti kédu jsou pozi€ni znacky

uréujici orientaci kodu. Podle nich bychom méli pfi aplikaci kédu vychézet. Ctecky a



validatory nacitaji i kody otocené jinym smérem. Standardné se kod umistuje tak, jak
muzeme vidét na obrazku 3. Aby bylo naditani co nejefektivnéjsi a ¢teCka rozeznala dobie
velikost kddu, urcujeme velikost QR kodu na zékladé vzdalenosti pozicnich znacek.

Druhou zfetelnou ¢asti QR kodu je jeho t€lo. Sklada z malych ¢tvercovych bunek a obsahuje
Sifrovana data. Pfesn¢ specifikovana ¢ast téla uvadi verzi kodu. Dalsi Césti je orientacni
znacka. Ta se udava v QR kodu od uréité velikosti. Ctvrtou asti QR kédu je ticha zona, ktera
oddéluje hranice kédu od okoli. Minimalni velikost je doporucena na jednu velikost jedné
¢tvercové bunky. Dalsi ¢asti QR koédu je oznaCeni trovné chyb, zde rozeznavame Ctyfi

stavy. [20]

L az 7% M az 15% Q az 25% H az 30%

Obrazek 3 QR kéd [29]
QR kod je dobte citelny i1 za horSich podminek za pomoci jednotlivych Grovni opravy chyb.
Rozlidujeme ¢tyti kategorie, které oznadujeme jako L, M, Q a H. Urovei L dokaZze opravit az
7% poskozeni, tirovenn M dokaze opravit az 15% poSkozeni, troven Q dokaze opravit az 25%

anejvyssi level H dokaze opravit az 30% kodu. [29]

3.3.2 DMC kody dle ISO/IEC 16022:2006

DMC neboli Data Matrix code je dvourozmérny kod, ktery je vytvoren ¢tvercovymi moduly
uspofadanymi do urcitého ¢tvercového vzorce. DMC kod pouzivame piedevsim v mnoha
primyslovych odvétvich pro jeho vysokou spolehlivost a zaru€enou citelnost. DMC kod
muzZeme primarné zobrazovat jako tmavé Ctvercové moduly na svétlém pozadi. Mizeme ho
také invertovat, to znamena pouzit svétly ctvercovy modul na tmavém podkladu. Moznost
invertovani kodu je dulezita pfedevsim pro technologie znaceni dle ISO/IEC TR 29158.
Norma pro DMC Ize pouzit bud’ na ti§téna DMC nebo na ptimo znacené DMC. [19, 21]



DMC je slozen z n¢kolika ¢asti. Nejzakladnéjsi prvkem kodu je buiika. Na obrazku X je
oznacena Cislem 2. Burika neboli modul musi mit ¢tvercovy rozmér odpovidajici vysledné
velikosti DMC kodu. V ptipadé pouziti normy ISO/IEC TR 29158 je mozné, aby bunika méla
kruhovy tvar, zejména pii pouZiti technologie Dot Peen. Builka je dulezitd pro pfenos dat,
protoze kazda bunka reprezentuje jeden bit binarnich dat, tedy 0 nebo 1. [19, 27]

DMC dale obsahuje obsahuje signifikantni znak, ktery je na obrazku vyzna¢en modrou
barvou a oznacen ¢islem 4. V odborné terminologii ho najdeme oznaceny jako Finder Pattern.
Ma vzdy tvar pismene L. Finder Pettern urcuje orientaci DMC, nebot’ roh pomyslného
pismene L najdeme vzdy vlevo dole. Pokud se fidime timto pravidlem, neni mozné nacist kod

chybné¢ v situaci, kdy je zrcadlové otocen.

Obrazek 4 Casti DMC [19]

Dalsim signifikantnim znakem je takzvany Clocking Pattern umistény na protilehlych
stranach vic¢i Finder Patternu. Tvoii stfidajici se tmavé a svétlé bunky. Maji velice dilezity
vyznam, protoze udavaji pocet fadkd a sloupcli v kddu. DMC kdéd musi mit stanovenou
takzvanou Quiet Zone. Funkci Quiete Zone je oddélovat kéd od okoli a to co
nejrovnomérnéjSim odstinem barvy invertni k bunice kodu. Na obrazku je tato oblast oznacena
Cislem 1. Standardné dodrZzujeme rozmér na jednu az dvé buiky zdavodu co
nejkomfortnéjsiho nacitani. Posledni a zcela neodmyslitelnou oblasti kddu je oblast oznacena
¢islem 5. Do oblasti je vlozen obsah kdédu, na jehoz zékladé volime rozméry DMC kodu.
DMC kod s rozméry 10 x 10 tika, ze DMC koéd ma 10 sloupct a 10 fadkt pouzitelnych pro
kodovani. Tomuto rozdé€leni nalezi ekvivalent velikosti moznych dat, ktera 1ze do koédu vlozit.
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V pripad¢ rozméru 10 x 10 mame moznost vyuzit Sest Cislic nebo tii alfanumerické znaky
ASCII. [19]

Aby byl DMC kod co nejspolehlivéjsi, obsahuje funkci opravy chyb Reed-Solomon. Reed-
Solomon zarucuje, aby byl kod i pii ¢asteném poskozeni Citelny. Postup kédovani ma dana
pravidla, stanovena normou ISO/IEC 16022:2006. Prvnim krokem je urceni spravné velikosti
kodu (Piiloha 3). Data, ktera chceme zakodovat, musime pievést mezi ASCII, decimalnimi a
binarnimi hodnotami. Nasledujicim krokem je pfesny zapis dle metodiky zndzornéné na
obrazku 5. Vysledné binarni hodnoty maji hodnotu 0 a 1 coz v grafickém zapisu znamena
tmavou barvu pro hodnotu 1 a svétlou barvu pro hodnotu 0. Finalnim krokem pii generovani

je umisténi Finder pattern, Clocking Pattern a Quiet Zone. [19]

21 22"6 3.7 Y843 4.4 45 2.1 22I3.6 37 38[43 44 45| | 0|0 1 0j1 1 0
23 24 )AS/{S.Z 46 ;7}6 23 24 25|51 5.2]46 4.7 4. 1 0 0j0 OjO0o 1 O
262.7}4535.45,5}/{1.3 26 27 28l535455h1 12l | 0 oJo 1 1|1 o
l_s/fe_ys.(»s./_y{].s 14 15l61 6215657 5801314 |10 0]JO0 0 1]o O
ér&.}ﬁ.dﬁi}(&?l.ﬁ 17 18l62 64 65l81 s2hs 12l |o]lo o oo 1|1 1
/7.2 66 67 /e384 ss[A| [72]6s 67 68|8284 sspal 11 0 1]y o 0o
7.4 154 32|86 87 9873l |74 753 32|ss 878873 |1 1] o] 1 oo
7.7 ]33 34 35|48 42]76 77 7833 34 25]41 42]76] |0 o)1 1 1o 1]o
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3.4 Nacitani kodi

Nacitani kodi funguje na pomérné jednouchém principu. Svétlo generované zdrojem CEtecky

Obrazek 5 Kodovani DataMatrix dle ISO normy [19]

dopadne na povrch oznacené¢ho kusu nebo materidlu a je vraceno zpét do ¢teCky. Kod ma
kontrastni barvu, takZe svétlo na tmavsich oblastech je Caste¢né absorbovano a na svétlejSich
mistech je absorbovano méné. Do ¢tecky se vraci obraz kddu a jeho pozadi. Kod 1ze nasledné

dekodovat a precist data. [25]

Pfi nacitani koda se snazime dodrzovat dvé zakladni pravidla. Prvnim pravidlem je vytvofeni
maximalné kontrastniho prostfedi, tedy takového prostfedi, kde budou potlaceny svételné
zdroje okoli. Druhou podminkou je eliminace irelevantnich prvki béhem procesu cteni. Pro
splnéni téchto dvou pravidel je zcela zasadni spravna volba nacitaciho svétla anebo
kombinace vice svétlenych zdroji. Pro nacditaci svétlo musime vybrat relevantni barvu
osvétleni, svétlené filtry, intenzitu svétla a jeho polarizaci. Zakladni veli¢inou pii volbé
spravného nacitani koda je vinova délka svétla. Na zaklad€é odrazivosti a barvé povrchu

stanovujeme vhodnou barvu svétleného zdroje. Velka vétSina modernich ¢tecek obsahuje vice



barevnych diod, které¢ maji zelenou, modrou, ¢ervenou a bilou barvu. Diody se daji nastavit
jednotlivé nebo spole¢né tak, aby spliiovaly vyse jmenované podminky. Intenzita svétla musi
byt regulovana dle povrchu materidlu a jeho odrazivosti. Polarizované filtry pouzivame
Vv ptipad¢, kdy je potieba potlacit i zvysit ur¢itou barvu spektra.

Spravné svétlené podminky pro nacitdni musi byt nastaveny podle toho, jakou oblast chceme
nacitat, jestli svétlou cast, nebo tu tmavou. Na zéklad¢ volby musime umistit svételny zdroj
do urcité pozice od zdroje. Nejpouzivangjsi feseni je na obrazku 6 vlevo, kdy chceme osvétlit
maximalné svétlou oblast kodu. Kamera je umisténa nad kod. Osvétleni je umisténo tak, aby
pokrylo oblast kolem kodu. Pii osvétleni oblasti kodu na jeho povrch dopadnou svétlené
paprsky, které se zaCnou od povrchu odrazet. VétSina odrazenych paprski jde zpét
rovnobézné s vyznacenou osou zpét do kamery. To znamena, ze objekty, které jsou ke kamete
natoceny piiblizné v pravém thlu, jsou pro ni viditelné. V zavislosti na typu materialu a jeho
struktufe povrchu se musi vzdéalenost mezi svétlem, kamerou a kodem upravit pro co nejlepsi

vysledky pro éteni kodu. [25]

— L NI A N |

Obrazek 6 Nacitani kodi
Druhou variantou je osvétleni tmavé €asti kodu. Je to komplikovangjsi aplikace, nicméné
v nékterych piipadech nevyhnutelnd a v pfipad¢ technologie pfimého znaceni Dot peen jedina
pouzitelna. Osvétleni je umisténo tak, aby se paprsky dopadajici na material neodrazily
rovnobézné s osou, ve které je kamera. Dochazi k opa¢ném efektu. Hrany jednotlivych bunék

kodu jsou viditelné pro kameru, protoze svétlo se odrazi rovnob&zné s 0Sou kamery.

3.5 Verifikace kodi
Verifikace kodu je nedilnou souc¢asti problematiky znaceni kody. Verifikace urcuje, zda a jak

je kod kvalitni pro nacitani. Je dilezité, aby na zacatku kazdého trasovaného dilu byla
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kvality kédu co nejjednodussi, fidime se ISO normami ISO 15415 a ISO 29158. ISO 15415
1ze pouzit na vyhodnoceni pfimého 1 tiSténého znaceni soucasti. Je pravdépodobné, ze lepsi
korelace mezi jednotlivymi vysledky méfeni bude dosazena s ISO/IEC TR 29158. Z toho
vyplyva, ze tisténé kody je mozné vyhodnocovat na zakladeé ISO 15415 a jiné technologie

znaceni vyhodnotit dle ISO/IEC TR 29158. [4, 17, 21]

3.5.1 ISO/IEC TR 29158

Norma ISO/IEC TR 29158 se zabyva takzvanym DPM (direct part marking), coz v ¢eském
prekladu znamena piimé znaceni dildt. DPM zahrnuje oblast technologii disledkem které
pozméni dil nebo jeho povrch fyzicky tak, aby vytvaiel dvé rizné barevné oblasti. Oblasti
idealné co nejvice kontrastni. Tuto zménu Ize provést nékolika riznymi zplsoby, naptiklad

technologii jako je Dot Peen, laserovanim, Ink jetem a elektrochemickym leptanim. [21]

Oblast ménéného povrchu nazyvame znackou. Oblast, ktera obsahujici kod a jeho pozadi
nazyvame symbolem. Kdyz svétlo z ¢tecky osvétli symbol, odrazi se odlisné v zavislosti na
tom, zda dopada na pozadi soucasti nebo na fyzickou zménu. Z toho divodu je dilezité, aby
byla znacka co nejvice kontrastni, protoze ve vét$ing prostiedi pro skenovéani ¢arovych kodii

jinych, nez znac¢enych metodou DPM, se svétlo odrazi od hladkého povrchu zpét do Etecky.

Pro co nejlepsi vyslednou kvalitu znaceného kdédu musi byt alespoii jeden z povrchii odrazeny
tak, Ze uhel dopadu se rovna Uhlu odrazu. Pokud tato zasadni podminka nebude dodrZena,

velka cast ctecek nebude kody stabilné nacitat. [21]

V nékterych ptipadech se muze stat, Zze jeden povrch produkuje zrcadlovou odrazivost. Ta
vede Kk signalu fadove vEétSimu nez signal z diftzni odrazivosti. Pomérné velkou komplikaci je
znaCeni teCkami. Neékteré technologie k vytvofeni jednotlivych bunék znacky misto Car
vyuzivaji tecky, napiiklad technologie dot peen nebo laser. To zplsobuje pomérné velké
problémy pii nacitani a validaci. Nagitaci zafizeni mahou kod nepfesné algoritmizovat, a tim
se stava kod necitelny. Nespolehlivé byvaji predevsim levné ¢teckyprotoze nemaji specialni
funkce pro nacitani. [21]

Norma ISO IEC TR 29158 nabizi daleko vice moZnosti jak pro validaci, tak pro nacitani. Pfi
nacitani nebo validaci je mozné nastavit ¢teni pod thlem 30, 45 a 90 stupiiti, kdy se da kod
nacist Casto i pouze snasvicenim dvou stran. Norma ISO IEC TR 29158 je mnohem
benevolentnéj$i nez norma ISO 15415 a do urcité miry se da upravit pfimo na znacenou

technologii. [21]
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3.5.2 Norma ISO 15415

Norma ISO 15415 specifikuje testovani kvality tisku dvourozmérnych kodi. Norma udava
ptesné specifikace pro uréovani kvality kodt. UrCovani probihd na zakladé dvou metodik
méfeni specifickych atributii dvourozmérnych kédia. Prvni metodika je urcena vicetadkovym
kédim a druhd metodika je urena maticovym koédim. Na zéklade téchto dvou metodik
norma definuje celkové hodnoceni kvality kodu. [17]

Dle celkového vyhodnoceni je kodu pfifazena zndmka A az F, kdy A je nejlep§i mozny
vysledek a F nejhorsi vysledek.

V numerickém vyjadieni je nejlepsi mozny vysledek urcen ¢islem 4,0 a nejhorsi vysledek 0,0.
Aby byla zachovana co nejjasnéj$i metrika, pouzivame pro co nejkvalitngjsi vyhodnoceni
alfanumerické oznaceni dle obrazku 7. Norma mimo jiné poskytuje informace o moznych

MV

ptic¢inach odchylky od optimalnich metrik, aby pomohla uzivateltiim pii upravach kodu.

AlB| C | D|F

35.25.-15 .05
3 2 1

Obrizek 7 Druhy t¥id dle ISO 15415 [17]

4 0

Verifikace samotna probiha v nékolika krocich, které jsou znazornény na obrazku 7. V horni
¢asti obrazku je znazornéno nacteni kodu a jeho dekodovani, to znamena ¢ast verifikace, kdy
je krozkédovani pouzity standardni referen¢ni dekodovaci algoritmus. Po dekodovani je
dulezité, jestli je kod citelny, nebo necitelny. [17]

Pokud je kod necitelny, je poskozen do takové miry, Ze jej nebylo mozné dekddovat, nebo
validace nebyla provedena spravné. V tom piipadé¢ kod dostane automaticky znamku F.
Pokud byl kod nacten je verifikovan dle sedmi stéZejnich kvalitativnich poZzadavka normy.
Podle kontrastu, modulace, reflexniho rozpéti, opraveného mnozstvi modult, axialni
nerovnosti, kiiZzové nerovnosti a nevyuzitych chyb. Kazdy jednotlivy pozadavek je

vyhodnocen dle zndmkovaciho systému.

Vysledna znamka kvality kédu je nejhors$i dosazena. To znamena, Ze pokud by vSechna

kritéria byla hodnocena jako A, ale kontrast by hodnocen ve tfidé C, bude vysledna znamka
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kvality C. Pro prehlednost jednotlivych hodnoticich metrik jsem vytvofil v programu Aris
jednoduchou tabulku, ktera zjednodusené popisuje hodnoceni dle normy ISO 15415. [17]

Madteni kddu

Lekidmsini kedu ‘

TR BT \’/\ 3| Meditalng ki
) | )

I T

. I (L i Blerovnnmernost Neroerpmmer sl Hewyufita chyha
Kontrast Ko dulecs Cpruene pukiaeni e L
‘ ‘ Refleani rozpatl ‘ moduliy axialni kiEovi Oprava
e R L ) e . xl« . ﬂl-' J"
Inamka & -F Zrdrnka & - F | Zrarnka A-F | Inamka & -F | Znamka d - F | Znanika A -F | Zrdinka A- F |
Vysledng znamba kady ‘

Obriazek 8 Verifika¢ni postup dle ISO 15415 [15]

3.5.3 Zafrizeni pro verifikaci kédi

Zatizeni pro verifikaci nazyvame verifikator. Na trhu existuje n€kolik firem, které nabizeji
tato zafizeni. Aby zafizeni spliovalo ISO standardy pro verifikaci, musi byt postaveno dle
ISO/IEC 15426-2. Z ISO/IEC 15426-2 vychazi metriky ISO 15415 a ISO/IEC TR 29158.
ISO/IEC 15426-2 uréuje zkusebni metody a minimalni kritéria a pfesnosti verifikatorti. Pokud
verifikator nebyl postaven dle ISO 15426-2 a neni certifikovany dle této normy, nehodi se

K verifikaci tiSténych ani ptfimo znac¢enych 2D kodi. [18]

Obrazek 9 Validator
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Pro co nejmensi ztratu vlastnosti kodu pii verifikaci by mél verifikator obsahovat pfesny
stojanek spojeny s jemnym nastavenim vzdalenosti. Verifikator musi byt béhem verifikace
umistén kolmo nad kédem. Pii zaméfovani kodu musi byt verifikdtor umistén do takové

vzdalenosti, aby byl verifikovany kod co nejlépe zaostfen. V tomto ptipade se vyplati zvolit

takovy model verifikéatoru, ktery obsahuje laserové zamétovani.

s

Obrazek 10 Validator
Posledni diileZitou ¢asti verifikatoru je jeho softwarové rozhrani. Vystupy méteni zpracované
kvalitnim softwarovym rozhranim zajisti odpovidajici podklady pro budouci Upravu koédu
nebo potvrzeni jeho kvality. Mezi prvky softwaru, které vyuzivame k uréeni kvality, jsou

histogramy verifikovaného kodu. Viz obrazek 10. Cely zaznam reportu je uveden v Ptiloze 2.

LIl v (R 12 12 =2 o
A% TN WML WED
RN DU UEOa

Obrazek 11 Report z verifikace kédu [8]
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RozliSujeme dvé kategorie validatorti, a to linkové a stacionarni. Stacionarni typ validatoru
1ze umistit napiiklad do laboratofe nebo na pracovisté. Verifikace stacionarnim verifikatorem
probiha po spusténi na jednotlivych kdédech. Linkové typy jsou pfimo implementované do
linek a dokézi verifikovat nékolik k6édh zaroven. Oba typy maji své nezastupitelné misto a

museji byt pfi zavadeni traceability vyuzivany.
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4 Mozné techniky znaceni kodi dle norem ISO 15415 a ISO/IEC
TR 29158

V minulé kapitole jsem definoval jednotlivé druhy kodua a jejich specifikace. Nasledné
teoreticky pfiblizim mozné znacici technologie, které odpovidaji normam ISO 15415 a
ISO/IEC TR 29158. [10, 21]

4.1 Znaceni dle ISO/IEC TR 29158
Jak je uvedeno v piedchozi kapitole, zna¢ici metody dle ISO/IEC TR 29158 nazyvame piimé.

Znaceni je umisténo pfimo na znaceném materialu, nebo soucastce.

4.1.1 Dot Peen
Technologie Dot peen je metoda piimého znaceni, pii které dochazi k trvalé zméné povrchu
znaen¢ho kusu. Znaceni typu Dot Peen se vyuziva predev§im pro tvrdé materidly, a to

s tvrdosti az kolem 63 HRC.

Technologie znaceni funguje na principu pohanéného znackovaciho zafizeni, predevsim
koliku nebo jehly, které vytvareji do povrchu materialu nebo dilu dilky. Nejlepsi volbou
pohonu je pétifazovy krokovy motor, ktery zajisti piesnost a stejnomérnou hloubku razeni.
Metoda je dobte vyuzitelnd, protoze osy se pohybuji nezavisle na sob€, coz znamena, ze jsme

schopni jednak vytvofit pomérné piesnou matici, ale i kivky. [28]

ADPS0S0 portable and benchiop combo

Obrazek 12 Dot peen znaceni [31]
Hloubku znaceni lze upravit na zakladé zvoleného typu znaciciho zafizeni. Rozeznavame
pneumatické, elektrické, popisovaci (S kombinaci umisténi bud’ stacionarnim, nebo ru¢nim)
typy znacicich zafizeni. Pro metodu piimého znaceni je nejlepsi jako aplika¢ni material pouzit
kovy, nekovy a plastické hmoty a to pfedev§im pro zafizeni pneumatické a elektrické.

Popisovaci typy zafizeni na znaceni umi vytvofit kddy na hladké a syntetické povrchy.
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Pneumaticka zatizeni jsou presnéjsi nez elektrickd, ale stale ne jako popisovaci. Pneumaticka
jsou spiSe vyuzivana jako staciondrni zafizeni. Nejpiesnéjsi zafizeni jsou popisovaci, kterd
piedchozi dvé metody vytvaii jednu bunku jednim dilkem a popisovaci zatizeni dokézi misto
jednoho dulku c¢tyfi malé. To znamend, ze kod ma daleko lepsi Citelnost, protoze takto
vytvofeny tvar buiiky lépe vyplni maticovou mfizku. Vysledna kvalita znaceni je zavisla na
zvoleném typu znaciciho pinu. Znacici pin mé hrot se sklonem nejcastéji pod thlem 60°, 90°a
120°. Sklon 60° pouzivame piedevsim pro nejtvrdsi materidly, kdy mé vysledny dilek priimér
< 0.25 [mm]. Sklon 90°a 120° pouzivame pro mén¢ tvrdé materialy, kdy velikost vysledného
dulku byva <0.31 [mm]. [28, 31]

Vyhody technologie Dot Peen je predev$im rychlost a pomérné nizka pofizovaci cena.
Velkou vyhodou je stabilita kodu, kdy je kod citelny i po vétsim mechanickém poskozeni
povrchu. Nevyhodou je mensi ptesnost, nez u dalSich technologii. Dal$i nevyhodou je mensi

spolehlivost nacitani a to prfedevs§im levnéj$imi ¢tecimi zatizenimi.

4.1.2 Laserovani

Patii k technologicky nejpreferovanéjsi varianté ptimého znaceni. Material, nebo dil znaceny
laserem se diky interakci paprsku a materidlu se na jeho povrchu vytvoii kontrastni vrstva.
Kontrastni vrstva je vytvoiena bud’ ablaci, nebo zménou vlastnosti laserovaného povrchu.
Laserovani pouzivame jak pro 2D kody, tak i pro OCR. Vyslednou kvalitu vytvoteného kodu

ovliviiuji jsou vykon laseru, rychlost znaceni a vinova délka laserového paprsku.

Lasery pro vytvareni kodu jsou ucinné. Naptiklad CO2 laser dosahuje ucinnosti pouze kolem

30 %, ale jodové lasery maji u¢innost i kolem 80 %.

Lasery rozliSujeme dle prostfedi, ve kterém vznika laserovaci paprsek. Pro zna€eni pouzivame
predevsim typy jako CO2 plynovy laser, polovodicovy laser a vldknovy laserem. Plynové
lasery se pouZivaji zejména pro piimé znaceni syntetickych materialti a skla. Polovodi¢ové
lasery jsou vhodné zejména pro znaceni kovy, ale i syntetické materiald a skla. Vlaknové
lasery jsou velice efektivni a spolehlivé. V dneSni dobé patfit k mozné typové Spicce

znacicich technologii.

Znaceni laserem je ovlivnéno jednak typem laseru, jednak metodou znaéeni. Rozeznavame

celkem sedm znadicich metod.
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Ablace

Prvnim typem je ablace tedy odtaveni povrchu do t€ miry, nez vznikne jinak barevna vrstva.

Tento typ znaceni pouzivame na kovy, eloxovany hlinik a kompozitni materialy.
Gravirovani

Druhou pomérné dost rozsifenym typem laserovani je gravirovani. Gravirovani se pouziva na
znaceni tam, kde neni mozné vytvofit dobie kontrastni povrch. Ackoliv je gravirovani
bezbarvy proces, tak pii dopadu paprsku se Céasteéné¢ odpaii material. Reakce okolniho
prostiedi a ¢astecné odpaieni vytvofi kontrastni povrch.

Popousténi

Ttfetim typem je popoustéci typ laseru. Funguje na principu zahtati urc¢ité oblasti materidlu
pod bodem tani. To ma za nésledek zménu barvy povrchu. Samoziejmé tato metoda je
preferovana, pokud se jiz s materidlem, nebo kusem tepelné nepracuje. V pfipadé, ze bude
material zahtaty nad teplotu kolem 200 °C kontrastni povrch se bude ménit v zavislosti se
pouzitou teplotou. Do 200 °C jsou zihané kédy pomérné dobfe Citelné.

Béleni

Béleni je pomérné neznamy pojem prumyslovém pojeti ve spojeni s technologiemi laserovani.
Zaklad fungovani tohoto typu pfimo znaeni je ve zménég, nebo rozpadu urcitych slozek
materialu. Z hlediska pouzitelnosti je nejlep$im a nejstalejsim material pro tento typ PVC,
synteticky materidl a folie. Touto metodou lze znacit 1 kovové materidly, nicméné ne tak

efektivné jako v minulé vété jmenované.
Karbonizace

Karbonizace je metoda laserového pfimého znaceni, které funguje podobné jako popusténi,
nicméné pii této metod¢ se zpracovdvany material napéni. Karbonizace neni urCena téméf
zadnym materidliim kromé¢ urcitych syntetickych materiald.

Vnitini gravirovani

Vnitini gravirovani je pomé&mé neobvykla realizace pfimého znafeni. Vyuziva se predevSim
pro skla a plexiskla. Obrovskéd vyhoda je, Ze znaceni je kryto materidlem, takZze ma stejnou

zivotnost jako material samotny. Vyuziva se pfedevSim pro znaceni Celnich skel a svétel.
Lamani
Lamani je stejné jako vnitini gravirovani pomérné neobvykla realizace ptimého znaceni. Je

vyuzitelna pouze pro sklad a to predevs§im cCife prithledna. Znacici laserovy paprsek vytvori
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mikropraskliny na povrchu, kdy témito prasklinami vznikne kontrastni material. Tato metoda

je nejméné presna a kody jsou Spatné Citelné ¢teckami.

4.1.3 Elektrochemické leptani

Elektrochemické leptani je pomérné béznou technologii pro pifimé znaceni. Technologie
funguje na zéklad¢ chemického odstranéni vrstev materidlu za pomoci elektrolyzy. Kontrastni
plocha je vytvoiena tak, Ze povrch po chemickém odstranéni a elektrolyze eroduje, coz
znamend, ze bud’ svétlo absorbuje, nebo odrazi. Vyhodou je pomérné dobra vyuzitelnost a
pofizovaci cena je oproti ostatnim technologiim vyssi. B€zné se pouziva pro vysokopevnostni

materialy.

4.1.4 Ink jet marking

Metoda inkoustového znaceni neni ve strojirenstvi a automotive v tak velké mife nevyuziva
jako ostatni technologie pro piimé znaceni dilii. Technologie funguje na zéklad¢ inkoustového
paprsku, ktery aplikuje jednotlivé tvary ndstfikem piimo na povrch materidlu, nebo kusu.
Inkoust se skladd zchemicky stalych latek, které obsahuji specidlni rozpoustédla.
Rozpoustédla po vyprchani zanechaji inkoust na povrchu a tim vznikne kéd. Metodu Ink jet
rozdélujeme na dvé skupiny a to Drop on demand a Continuous method. Ani jedna z metod
nejsou pfili§ pfesné pro tisk 2D kodi a nejvétsi nevyhodou jsou specidlnich sad inkoustt,

protoze pro kazdy material musi byt piesné specifikovany typ inkoustu. [12]

4.2 Znaceni dle ISO 15415

Metoda znaceni dle ISO je preferovana jedina a tou je tiSténi. TiSteni probihd na tiskarnéch,
které pouZivaji odolnéjsi smési tiskarskych néplni, aby byly tiSténé kody co nejvic stalé. Tisk
jako takovy musi odpovidat norm& ISO 15415, takZe u tiskdrny mlZeme nastavit pouze
velikost kddu a jemnost. Tato dve kritéria nejvice ovliviiyji to, jak budou kédy po vytiSténi
vypadat a do jaké tfidy se budou fadit. Obrovskou vyhodou tisténi kédd, je naprosto
bezkonkuren¢ni cena jak nakladi, tak spotfebniho materidlu. Pomérné vykonné tiskarny
urené pro nepietrzity provoz se cenové pohybuji okolo 50 000 K¢ a spotiebni material
v nejlepsi kvalitativni kategorii stoji v fadu stokorun. Nevyhodou je bezesporu fakt, Ze Stitky

nejsou tak stalé a lze je snadno odstranit z vyrobki.
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5 Mektec Manufacturing Corporation Europe CZ s. r. o.

Rozrustajici se spole¢nost Mektec Manufacturing Corporation Europe CZ s. r. 0. je dcefinou
firmou skupiny Nippon Mektron. Firma vyrabi ti§téné plosné spoje pro automotive,
zdravotnictvi dalsi primyslova odvétvi. Filozofickym heslem spolecnosti je ,, THINK
GLOBAL, ACT LOCAL*. Toto heslo se spole¢nost snazi prosazovat kombinaci lokalnich
znalosti, globalnim designem a vysokymi vyrobnimi standardy, na zaklad¢ kterych, deklaruje
zakaznikim tu nejlepsi kvalitu a spolupraci. Cilem spolecnosti je byt i nadale svétovym
lidrem v poskytovani inovativnich a nakladové efektivnich flexibilnich plo$nych spojt pro

automobilovy primysl.

5.1 Predstaveni spolecnosti

Spole¢nost Mektec Manufacturing Corporation Europe CZ s. r. 0. (dale jen Mektec) pisobi v
Ceské republice od roku 1997. V roce 2004 Mektec splnil pozadavky certifikace ISO/TS
16949:2002 a stal se dodavatelem do automobilového pramyslu. V roce 2010 Nippon
Mektron ziskal 100% podil skupiny Freudenberg Mektec Europa GmbH a nésledné zaradil
Mektec do celosvétové skupiny. Spolecnost Mektec méa v Evropé nékolik zavodu v
Némecku, Ceské republice a Mad’arsku. Spoleénost disponuje diileZitymi certifikaty, jako
jsou DIN EN ISO 14001, BS OHSAS 18001 a DIN EN ISO 50001.

5.2 Vyrobni ¢innost spole¢nosti

Hlavnim produktem firmy je flexibilni plo$ny spoj (dale jen FPC) vyrabény v mnoha
typovych upravach. FPC se skladd z nc¢kolika vrstev materialti, které jsou k sobé spojeny
specifickym technologickym postupem. Mezi dalSi technologie patii osazovani FPC

komponenty v ESD chranénych oblastech a aplikace specialnich tésnéni.

Mekrec.

Obrazek 13 Logo Mektec
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6 Analyza soucasného stavu v podniku
Prvnim krokem k uspéS$nému systému traceability je analyza soucasného stavu. V analyze se
budu zabyvat aktualni situaci traceability a vyrobnimi operacemi, které musi byt zahrnuty do

traceability.

6.1 Flexibilni ploSny spoj

Flexibilni ploSny spoj se sklada z n¢kolika materiald, které jsou definovany na obrazku XXX
jednotlivymi vrstvami. Polymer tvoii dohromady s lepidlovou vrstvou cover foil, tedy kryci
folii. Médeéna folie, lepidlo a polymerova vrstva tvoii zakladni material. VSechny tyto vrstvy
jsou spojeny teplotou a tlakem. Diky témto materidliim lze takto vyrobeny flexibilni plosny
spoj ohybat a pomérn¢ dobfe ho natvarovat do findlni sestavy. Vodivost spoje je zajiSténa

meédénou 6lii, do které jsou vyleptany jednotlivé cesty.

Access top

Cover ol P Elolymaer
— 4 - Acheuive
% » Copper fol
Base matonal - Adhesive
. Polymer

Access boltom

Obrizek 14 Rez flexibilnim ploinym spojem
Ptistup k médi je mozny z obou svou stran, tedy to znamend, Ze jednotlivé komponenty Ize

osadit z obou stran, nebo provést vysledné elektrické zapojeni z obou stran kusu. Pfiklad

Obrizek 15 Finalni montaz vyrobku s FPC
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aplikace montaze fidici jednotky pfevodovky mizeme vidét na obrazku 15. Jednotlivé

vyrobni postupy jsou uvedeny v kapitole 2.3.

6.2 Vyrobni portfolio

6.2.1 Rozdéleni vyrobki

Pro traceabilitu je dulezité, v jakém stavu se nachazeji vyrobky ve vztahu K jejich rozdé¢leni.
Ve vyrobé se mizeme setkat se dvéma dulezitymi stavy, a to jednotlivymi kusy a panely.
Panely obsahuji jednotlivé kusy, které jsou v pribéhu stfiznych operaci vystiithdny a tim
uvolnény. Stav v panelu mé své vyhody, ale samoziejmé 1 nevyhody. Mezi vyhody fadim
pfedevSsim snaz$i manipulaci a pozadavky na manipulaci. Na druhou stranu, pokud je
V panelu zmetek, musi projit vS§emi vyrobnimi operacemi az po konecny stfih. Tedy musi

projit vSemi operacemi jako ostatni dobré kusy.

Jednotlivé kusy vznikaji po koneéném stiihu a to tak, Ze jsou postupné rozstiihany s ohledem
na presnost a kvalitu stfihu. Po kone¢ném stfihu jsou roztfizeny na dosavadni oznacené

24

moznosti tfidit zmetky.

6.2.2 Vydavani materidlu na zakazky

Do materidlového toku vstupuje né€kolik dodavatelll, nicméné traceabilita podstatnd pro
podnik za¢ne vydanim vSech materialti ze skladu oznaceného 0015. Dale je pak nahran do
skladu 0020, ktery je uren pouze pro materidly vydané na zakazky. Sklad 0040 je expedi¢ni

sklad, ze kterého se kusy odesilaji zakaznikiim ve finalnim baleni.

Sklad 0015 Sklad 0020 Sklad 0040

e material na zakdzky ® rozpracované vyrobky e hotové vyrobky

6.2.3 Preprodej materialu

Ze skladu 0015 se vydava material na jednotlivé zakazky na zaklad¢ udaji v zakazkovych
listech do skladu 0020. Zakazkové listy posila do skladu planova¢ vyroby. Toto je prvni
impulz k zacatku vyrobu. V tomto kroku je zakazce pfifazena Sarze a jeji Cislo. Kusovnik a
pracovni postup je zavisly na materidlovém Ccisle. To znamend, Ze materidlové Cislo se

opakuje, ale Sarze a Cislo zakazky je vzdy origindlni. Dale jsou v zakdzkovych listech
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doplnéna jednotlivd mnozstvi, ktera se na zakdzku maji vydat. Material do vyrobniho skladu

0020 je vzdy vydan pohromadé¢ a za pomoci vlacku je rozvezen na vSechna pracovisté.

Ze skladu 0020 do skladu 0040 jsou pteprodany jiz finalni vyrobky. Jedna se vyrobky, u
nichz byl dokoncen vyrobni postup a jsou zabaleny ve findlnich obalech. Ve skladu 0040 jsou

poté vytvoreny expedi¢ni jednotky a ty jsou na zéklad¢ objednavek odeslany zakaznikovi.

6.3 Kontrola kvality vyrobki

Kvalita vyrobkt je v Mektec vyhodnocovana dvéma dokumenty, na zaklad¢ kterych jsou
nastaveny vystupy jednotlivych procesii a operaci. Prvnim je katalog obecnych vad a
standardli a druhym je kontrolni navodka, ktera je vytvoiena na zéklad¢ pozadavku zakaznika
a jeho reklamaci. Na zaklad¢ kvalitativnich pozadavki a procesnich parametrd jsou stanoveny

procesni operace dtlezité pro traceabilitu.

6.4 Definovani procesnich operaci dalezitych pro traceabilitu
Procesni operace, které budou zatazeny do systému traceability, musi spliiovat nékolik
kritérii. Prvnim kritériem je detekovatelnost procesni operace na kuse, nebo detekovatelnost

operace samotne.

To znamend, Ze je identifikovatelnd ve vztahu k jednomu kusu jako je napiiklad elektricky
test, teplota, tlak a podobn¢. Druhym kritériem je moznost implantace ¢teciho zafizeni pro

koédy, nebo moznost ziskat data ze stroje o probihajici operaci.

Rozsifitelnost Detekovatelnost

lednoznatnost  Implementovatelnost

Obrazek 16 Definice pracovist’ pro traceabilitu
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Ttetim kritériem je takové feSeni procesni operace, aby nebylo mozné obejit systém nacitani,
nebo ho provadét chybné. Idealni moznosti je implementace Poka Yoke do procesni operace.
Jde naptiklad o vyuziti jigh, fixtur pro manipulaci s dily, nebo panelt, kde je pouze jedna
moznost zaloZeni.

Jak v ptipad¢ kusu, tak v piipadé panelu je mozné vyuzivat osové soumérnosti, protoze ¢teci
zafizeni se defaultné zamétuji na urcité oblasti.

Ctvrté kritérium je moznost doinstalovani systému pro traceabilitu do operaéniho systému
stroje ptes dodany, nebo implementovany terminal. Datové vystupy musi byt mozné pievadét

do databazového systému.

Postup a sled jednotlivych operaci je vzdy zavisly na konkrétnim vyrobku. Operace jsou
spojeny bud’ do linek nebo probihaji v technologickych centrech. Procesni operace dulezité
pro traceabilitu jsou ovlivnény specifickou métitelnou, nebo detekovatelnou hodnotou, ktera

je dilezitd pro vyrobek odpovidajici specifikaci a kvalitativnimu pozadavku zdkaznika.

Obrazek 17 Sled operaci
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6.4.1 Heftovani a laminace
Heftovani a laminace jsou obvykle prvnimi operacemi provadénymi na kusech. Jsou soucasti
linek i technologického uspotadani. V téchto procesech dochazi k vytvoreni adheze za pomoci

chemické vazby mezi lepidlem a lepenym materialem.
Heftovani

Je proces, pifi kterém je na panel nandSen pruh pomocného materidlu. Za pouziti urcité
teploty, kratkého Casu a nizkého tlaku je pfichycen na panel. Dochazi zde tedy k Castecné
adhezi. K piesnému provedeni heftovani je pouzity ptipravek s koliky, na ktery je postupné
umistén pomocny materidl a panel. Pomocny material je opatfen bud’ lepidlovou vrstvou,

nebo je lepidlo nanaseno samostatn¢. Piiklad umisténi je uveden na obrazku 18.

E 1‘ . ‘“' -" s ¥ "‘
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Obrazek 18 Heftovani - umisténi na jig
Lepidlo je vzdy v pevném stavu a je aktivovano pouze c¢aste¢n¢ diky nizsi teploté do 100 °C.
Béhem urceného €asu a tlaku je pomocny materidl pfichycen takovym zpisobem, Ze drzi

Vv urcené oblasti, ale neni pln¢ ptilepen.
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Laminace

Na heftovani navazuje laminace. Pii teplot¢ od 100 °C do 200 °C je lepidlo téméf plné
aktivovano a dochazi k plné adhezi. Pevnost lepeného spoje ale neni stale idealni. Z tohoto
divodu laminaci navazuje operace vytvrzeni. Piiklad nalaminovaného materialu je uvede na
obrazku 19.

Obrazek 19 Priklad laminace

6.4.2 Vytvrzeni

Pfi vytvrzeni je dosazeno koheze, tedy vyssi pfilnavosti lepidla nez pfi adhezi. Tim padem
dojde k vyssi pevnosti spoje a samotné pevnosti lepidla. Tato operace trva né€kolik hodin.
Vytvrzovaci kiivka je uréena v zavislosti na typu lepidla a materidlu FPC. V ptipadé, ze by na
kusech neprobéhla tato operace, materidly by od sebe zacaly odpadavat, nebo by a nem¢ly

pozadované vlastnosti.

Spravné provedena operace se pozna napiiklad vysledkem trhaci zkousky tak, ze lepidlo je
pfilepeno ke kryci f6lii a neni na podplirném materialu — vyztuzi. Pfiklad Gspé$ného vytvrzeni
je uveden na obrazku 20.

Z procesniho hlediska pouzivaime dva druhy peci s kyslikovou nebo dusikovou atmosférou.
Dusikova pec je postupné plnéna dusikem, ktery vytlaci kyslik a po dosazeni optimalni
atmosféry je na zakladé kiivky spustén vytvrzovaci program. U kyslikové pece se vytvrzovaci

program spousti ihned, takZe probiha rychleji.
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Dusikova pec je pouzivana ptredevSim pro ur¢ité kombinace materialu, které by mohly
Vv pribehu programu zoxidovat, nebo by mohla byt oxidaci naruSena jejich struktura. Kusy

nebo panely jsou béhem této operace uloZeny na plechach po nékolika vrstvach.

Obrazek 20 Priklad aspéSného vytvrzeni

6.4.3 StFiZné operace

Stfizné operace se vyuzivaji k rozstfihu panelll na kusy. Stfihy nésleduji v sekvenci nékolika
stiihl za sebou. Kone¢ny stiih uvolni vsechny kusy z panelu. Panel pied kone¢nym stiihem je
vidime na obrazku. U stfihl sledujeme jejich pfesnost a navaznost. Jestli byl panel spravné

rozstfizen, kontrolujeme pii testovani.

V testerové vlozce se nachdzi samostatné umisténa specialni jehla, ktera testuje specialni bod

na panelu, kam je umistén stfih.

Obrazek 21 Panel po kone¢ném stiihu
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6.4.4 Elektrické testovani vodivych cest
Elektrické testovani probiha na pokovenych kontaktnich ploskach mezi jednotlivymi
vodivymi cestami. Z namétenych hodnot je vygenerovan vysledek oproti specifikovanym

hodnotdm a na zéklad¢ téchto dat je uréen vysledek testu.

6.4.5 Temperovani
Temperovani se pouziva pied osazenim SMT soucastkami, nebo na specialni pozadavek
zakaznika. Temperace ovlivni vyslednou vlhkost materialu, kdy vlhkost materialu ovlivituje

kvalitu osazovani. Kfivka temperace je krat$i nez u vytvrzeni a probiha za teploty do 100 °C.

6.4.6 Osazovani SMT soudastek

Osazovani SMT soucastek je vzdy feseno linkou umisténou v ESD prostoru. V téchto linkach
se nachazi nejvice sledovanych parametr na jednom misté. Linka je feSena tak, aby operator
nemusel do procesu zasahovat. Kusy, nebo panely jsou umisténa na specialni ptipravek —
fixturu, kterd obsahuje koliky a magnety. Koliky slouzi k spravnému umisténi kusti nebo
paneltl na definované misto na fixtufe. Magnetd je ve fixtufe umisténo nékolik desitek a v
kombinaci s ptiloZzenou magnetickou dekou zajisti adekvatni vyrovnani osazovanych kustu
nebo panelil na fixtufe. Takto pfipravena fixtura je umisténa na dopravnik, ktery prochazi

celou linkou.

Tisk pasty

Prvni operaci je sitotisk pasty, tedy automatické naneseni pasty printerem na zakladé
vyhotovenych otvorl v situ. Pasta je nanaSena s vysokou piesnosti a vysledné naneseni je

kontrolovano SPI. Dle programu pro uréeny vyrobek je zkontrolovano naneseni, vyska, tvar a

mnozstvi pasty. Na obrazku mizeme vidét, jak vypada samotné srdce printeru pro tisk pasty.

Obriazek 22 Tisk pasty
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Osazeni komponenti

Druhou operaci je umisténi komponent osazovaci hlavou na programem definované misto.
Osazovaci hlava jednotlivé komponenty odebira z kotouct a poklada je na ta mista, kde byla
v pfedchozim kroku nanesena pasta.

Reflow

Ttetim krokem je pfetaveni pajeci pasty v reflow peci. Na zéklad¢ definované kiivky, kdy se
v maximalni teplot¢ pohybujeme kolem 250 °C, je pasta pfetavena a komponent pevné
spojeny s ploskou. Reflow je zaroven nejpomalejsi Casti celé linky. Projeti fixtury reflow peci

trva od 5 do 15 minut.
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Obrazek 23 Reflow profil dle 1SO [5]
AOI
Ctvrtym krokem je AOI kontrola. AOI kontroluje spravnost osazeni SMT komponentami a
detekuje jejich kvalitativni spravnost. AOI nasnima povrch flexibilniho plo$ného spoje, ktery
pievede do 3D. Na zakladé 3D dat z optického snimaciho zafizeni se porovnaji ziskané

informace s vytvofenym program.
ICT

Patym krokem je ICT, které je urceno k elektrickému otestovani jednotlivych osazenych
komponent. ICT méii zkraty, odpory, kapacity a dalsi veli¢iny, které musi osazena soucastka

spliiovat. Dale ICT mtiZe testovat svételné vlastnosti LED soucastek.
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Selektivni pajeni

Selektivni pajeni je feSeno pomoci mini vin. Jedna se o pajeni za pomoci nozzlu. Zakladani
kust do stroje je na specidlnich fixturach, které jsou vlozeny na dopravnik. U vystupu stroje
na selektivni pajeni je AOI (Automated Optical Inspection), které detekuje a vyhodnocuje

kvalitu zapéjeni komponent.
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Obrazek 24 Selektivni pajeni
6.4.7 Potting

Potting zaléva komponenty epoxidovou pryskyfici, aby byla zajisténa jejich vyssi ochrana a

odolnost. Potting je feSen jako linka, ktera v sobé obsahuje AOI kontrolu a vytvrzovaci pec.

Obrazek 25 Zaliti kusu epoxidovou pryskyfici
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6.4.8 EOL

EOL (end of line) tester je urCen k finalni kontrole funkc¢nosti dilt. EOL je poslednim

testerem v ptipad¢ procesnich operaci.

6.4.9 Finalni baleni

Finalni baleni probihd na kompletaci, nebo na posledni operaci. Krabicka, blister, nebo jina
manipulacni jednotka jsou oznaceny Sarzi a Cislem zakazky. Oznaceni je vypsano operatorem
na lepici Stitek. Na obrazku je uveden piiklad finalniho baleni do K5 PS / ESD boxu

S vypsanym poctu kusi, ¢islem zakazky a Sarzi.

Obrazek 26 Priklad finalniho baleni
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6.5 Systém vyroby kédu
Kody se ve spolenosti Mektec vyrabi pomoci tisténi, laserovani a leptani. 1D kdédy na

zakazkovych listech jsou tisknuty ptimo do pracovnich postupd.

6.5.1 Tisténi kodi
Prvnim zplsobem vyroby kodi je tisténi. Je uréeno pouze pro osazovaci stroje. Tisténi
probihd za pomoci tiskaren, kdy je kod natisknut na roli se Stitky. Nasledné je vlozen na

feeder a ten je zasunut do osazovaciho stroje.

Obrazek 28 Tisténé kody
Druhym zpiisobem je tiSténi materidlovych stitkii ve skladu. Nalepeni Stitku se uskuteciiuje po

naskladnéni zbozi. Na §titku jsou zakladni informace o materialu a jeho doba pouzitelnosti.

Obrazek 27 Priklad znac¢eni materialu
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6.5.2 Laserovani
Druhym zptisobem je laserovani koda do kryci folie. Laserovym paprskem se vytvoii jemné
dréhy, které predstavuji jednotlivé bunky kodu. V soucasnosti se laseruji kody na fezacim

laseru, proto vyroba kodu trva dlouho.

Obrazek 30 Laserovany kéd
6.5.3 Leptani
Kody je mozné vyrabét také leptanim. Leptani neni prozatim plné funk¢ni a neni dofeseno jak

procesné, tak kvalitativné.

Obriazek 29 Leptany kod
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Leptany kod zpisobuje mnoho problémt, zejména implementovanym cteckdm Vv osazovacim

stroji.

Obrazek 31 Leptany kod po naéteni

Je to zplsobeno tim, Ze povrch nacitané oblasti neni stejnomérny a dochazi tak k odleskiim
Vv pritbéhu cteni. Pfi dopadu svétla se povrch pro Cteci zafizeni zacne slévat a vytvatet opticky

jinou strukturu koda.
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6.6 Strojni vybaveni jednotlivych stanovist’ diilezitych pro traceabilitu
V této Casti analyzy se zaméfenim predev§im na stroje a jejich vybaveni pro traceabilitu,
protoZe strojové vybaveni pro nacitani je nedilnou soucasti feSené problematiky. Analyzovana

budou ta stanovisté, na kterych se provadi procesni operace dilezité pro traceabilitu.

6.6.1 Heftovaci stroj
Heftovani probihd na strojich oznacenych TACK300 a TACKS500. U heftovani nebyla
prozatim nijak feSena traceabilita a ani detekovatelnost jednotlivych kusd. Stroje nemaji

terminal, pouze PLC modul.

Obrazek 32 Heftovaci stroj

Na kazdy stroj je pfipojena protahovaci mérka. Mérka je navrzena tak, aby zamezila
naskladani vice pruhti pomocného materialu na sebe. Sledované parametry procesu heftovani
jsou cas a teplota. Tlak je u stroje konstantni a neni dulezité ho sledovat. Vystup ze stroju je

mozny pies NC program. Zaznamy se neukladaji.

6.6.2 Laminacéni lis

Pro laminaci s vakuovym lisem je diilezity tlak, na zaklad¢ kterého je vytvoreno vakuum. U
tohoto druhu stroje nebyla prozatim nijak feSena traceabilita. Stroje nemaji zadny terminal,
pouze PLC modul. Sledované parametry procesu heftovani jsou cas, teplota a tlak. Vystup ze

stroji je mozny pies NC program. Zaznamy o teploté, tlaku a Case se zaznamenavaji na
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papirové archy. U laminacnich lisi nemusime detekovat pozice jednotlivych kusi, ale

veliciny teploty a tlaku v priabéhu zakazky.

Obrazek 33 Laminac¢ni lis

6.6.3 Vytvrzovaci pece

Pro vytvrzeni vyuzivame nékolik modeli peci. Protoze se kusy vytvrzuji po nékolika
plechach a v plechu je az 10 vrstev, neni moZzné detekovat jednotlivé kusy. Dulezitd je
informace, na jakou kiivku a teplotu byly kusy vytvrzeny. Pece jsou napojeny na program, ze
kterého je mozné ziskat data ve formatu XML a to data. Jedna se o data o teploté a nastavené

ktivce. Zaznamy se ukladaji do samostatné databaze vysledki.

Obriazek 34 Vytvrzovaci pece
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6.6.4 Elektrické testery

Na zékladé testovaci vlozky v testeru a programu se provadi elektricky test s dvéma vysledky.
Prvnim je uspésny test. Kus je elektricky v pofadku a muze pokracovat dal do vyroby.
Netspésny vysledek testu, mize detekovat nékolik moznych chyb.

Vystupem zkouSky je ozndmeni vysledku testu na dotykovém monitoru testeru. Vystup lze
transformovat na kodovy vystup, kdy je zjiSt€nd chyba reprezentovana samostatné. Na
zékladé toho lze dobfe zaznamenavat kazdy vysledek elektrické zkousky. Pozice kusu neni
nijak urcena. Testery nemaji ¢tecky kodi. Testery maji svllj software, ze kterého lze ziskat

data ve formatu XML, ASCII, nebo CSV pies TCP/IP protokoly. Zaznamy se neukladaji.

Obrazek 35 Elektrické testery

6.6.5 Temperacni pece

Pro temperaci vyuzivame nckolik modeld peci. Protoze se kusy temperuji po nékolika
plechéach a v n€kolika vrstvach na plechu, neni mozné detekovat jednotlivé kusy. Dulezita je
informace, na jakou kiivku a teplotu kusy byly vytvrzeny. Pece jsou napojeny na program, ze

kterého je mozné ziskat tato data ve formatu XML.
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6.6.6 Osazovaci linka

Tisk pasty

Tisk pasty nema integrovanou ctecku. Na zdklad¢ nastaveni programu davkuje mnozstvi
pasty. Informace muize byt pfenesena do databaze. Ackoli stroj nema zadné ¢teci zafizeni zna
pozici fixtury, takze na zakladé vystupnich dat Ize uréit pozice a problémy na tisku. Datovym

vystupem stroje je CSV pies TCP/IP protokoly.

Obriazek 36 Tisk pasty
SPI
Kontroluje kvalitativni vlastnosti nanesené pasty. Stroj obsahuje specidlni meéfici zafizeni,
které je schopné méfit jak ve 2D, tak ve 3D. Na zékladé ziskanych idajii se data propisuji do

databaze. Vystupni databazi lze piipojit pies TCP/IP protokoly.

Obrazek 37 SPI
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Osazovaci stroj

V osazovacim stroji je umisténa hlava, ktera obsahuje Ctecku. Osazovaci hlava pracuje na
principu pick and place, tedy nabere z feedru komponent a umisti ho na ptesné definované

misto na zakladé dat z programu. Ctecka po umisténi kodt naéte jejich obsah.
Znaceni probiha tak, Ze jsou jednak oznaceny kusy, jednak je pfifazeno i panelové oznaceni,
protoze musi byt jasna orientace kusu na panelu. Panelové DMC by nemuselo byt pouzito

Vv ptipad¢, ze by kody byly aplikovany pfed osazovacim strojem.

Obrazek 38 Osazovaci stroj

Ve stroji se dale vyuziva takzvany auto-booking, ktery umi pfifadit data o vstupnim materialu

do vytvarené databéze.

Vstup je zadavan operatorem, ktery nacte kod na kotouci. Odepisovani materidlu neni
nastaveno plné¢ automaticky, takZze SAP pracovnik musi ruéné odehrat spottebované
komponenty do systému. V piipadé, kdy SAP pracovnik neni piitomen nebo bé&hem
vikendové smény, neni dobie vidét aktudlni zlstatek komponent na skladé. Tim mtize dojit

k zastaveni linek z divodu nedostatku materialu.

Osazovaci stroj umi urc€it pofadovou pozici na kotouéi, takze umi dopocitat, kolik komponent
odebral a kolik jich zbylo v aktualni zasobé na kotouci. Vystupem dat z osazovaciho stroje je
databaze piimo od vyrobce stroje, ktera zaznamenava piedev§im vyrobni data, procesni
parametry, kody panelu a kusu. Z umisténych a nactenych kodl je presné nadefinovana
pozice kusu na fixtufe. Vystup dat ze stroje je zajistén za pomoci XML, ASCII, nebo CSV
ptes TCP/IP protokoly.
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Reflow

Reflow mé ur€eny teplotni profil, na zdklad¢ kterého dochazi k pfetaveni pajeci pasty. Data
sledovatelna z reflow jsou predevsim teplota a pozice jednotlivych fixtur, abychom mohli
pfesné urcit, V jakém teplotnim pasmu se fixtura nachazela. Reflow neobsahuje zddné cteci
zafizeni. Traceovani je mozno diky zndmé pozici fixtury, kterd projizdi strojem. Stroj a jeho
vystupy budou piipojeny do databaze za pomoci XML, ASCII, nebo CSV pies TCP/IP
protokoly. Po reflow nasleduje AOI a ICT.

Obrazek 39 Reflow
AOI
AOI je soucasti kazdé osazovaci linky. Kontrola probihd vii¢i nadefinovanému programu po
nasnimani plochy kontrolovaného kusu. AOI mé v sobé zabudovanou ctecku, takze nacita a
ukladéd informace o kontrole k posuzovanému kusu. Aby AOI spravné pfifazovalo data i ke

zbytku zaznamu, komunikuje i s pfedchozimi stroji v osazovaci lince.
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Obrazek 40 AOI program
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6.6.7 Selektivni pajeni

Stroj pro selektivni pajeni je samostatné pracoviSt¢ a obsahuje dva termindly. Levym
terminalem je ovladan stroj a pravym terminalem lze ovlidat AOI Ctecka kusi je
implementovana pouze v AOl. Moznost vystupu ve formatu XML, ASCII, nebo CSV pies
TCP/IP protokoly. Zaznamy se ¢astec¢né ukladaji do zakladni SQL databaze.

Obrazek 41 Selektivni pajeni

Potting

Potting je stejné jako selektivni pajeni samostatné stojici pracovisté. Stroj obsahuje AOI
kontrolu, ktera je umisténa po reflow peci. Pozici kusi ve stroji, respektive jejich data
sledujeme ptes RFID. Systém funguje tak, Ze na zacatku stroje jsou nacteny kédy a nasledné
je zaznamenana pozice kusu ve fixture. Tim mohou byt data napojena na sebe a tvoti dalsi dil
traceability. Datové vystupy stroje jsou CSV a lze je prenaset pies TCP/IP protokoly.

EOL

Je poslednim testerem, ktery je v ptipad€ pozadavku zakaznika vloZen jako posledni procesni
operace. Kazdy tester je originalné upraveny dle specifikované kontroly. Nicméné vystupy
stroje pro traceabilitu zdstavaji stejné. Kazdy tester obsahuje sadu ¢tecek, nebo kamer ktera

po nacteni definuji pozici v testeru se kterou je nasledné spojen vysledek testu.

6.7 Aktualni Databaze
Aktualni nastaveni databazi funguje tak, ze kazdy stroj ma svou vlastni databazi. Pokud neni
zaznamenan dil v databazi, nemél by se dostat na dalsi stanovisté, respektive by se na ném

nemély provadét dalsi vyrobni procesy. Tento systém ale prestava fungovat ve chvili, kdy
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jsou kody necitelné a dily je nutné vyrobit, aby byl uspokojen zakaznik. Tim se cely systém
traceability prerusi a poté je téméf nemozné detekovat a zaznamenavat relevantni vyrobni
data.

Dale musime pocitat s tim, Ze proces muize ovlivnit operator, kdy mtize nacitani upravit a tim
znehodnotit data. Napiiklad zapis dat z AOI ma dvé faze. V prvni fazi je kus vyhodnocen
AOI. Pokud vyjde kus jako NOK nasleduje dalsi faze vyhodnoceni vady operatorem.
V piipadé testovani jak na EOL, tak ICT je mozné kusy néckolikrate retestovat. Tim je

zbyte¢né databaze zahlcena a do jisté miry je ovlivnén i vysledek testu. Piehled aktualniho

=) s >"’:""="'*"‘°L >ng>
S S— )

L
|

schématu sbéru dat je vidét na obrazku 41.
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Obrazek 42 Flow osazovaci linky

6.8 Vyhodnoceni analyzy

Aktualni stav traceability je roztfistén do n€kolika malych na sobé& nezavislych databazi, kdy
je kazdé jednotlivé feSeni svym zpusobem malym systémem. Neexistuje zadnd ucelena
systémova databaze, ktera by spolehlivé uchovéavala data o traceabilité. VétSina souborti
s daty je vytvofena v SQL nebo v Notepadu. V téchto souborech se musi pomérmné slozité

hledat podle materidlovych ¢isel, Cisel zakazky a SarZi.

Vétsina soubort je zavisla na spolehlivosti operatord. Béhem zadavani informaci a dat mohou
udélat nékolik chyb. Kazdou chybou je znacné ovlivnéna spravnost a pravdivost informaci
Vv databazi. Pfi reklamacich je velice pracné tyto informace dohledat v Case, ktery je stanoven

na vypracovani 8D reportu.

Traceabilita je ¢astecné zavedena hlavné v osazovaci oblasti, kde jsou sledovany elektrické
zkousky jednotlivych komponent a kvalita osazovanych dild. To znamend, Ze nckterd
osazovaci zafizeni nejsou plné zapojena do systému traceability tak, aby propisovala vS§echna

ziskana data do databaze.

42



Vsechny procesy pfed osazovanim nejsou sledované za pomoci kodi, ale pouze zaznamy
v SAP. Stanovisté nemaji vybaveni pro traceabilitu. Z analyzy vyplyva, ze feSeni systému
traceability je dulezité nakoupit stroje pro oba typy znaeni. Je nutné vybavit stroje jak
terminaly, tak kamerami a &te¢kami. Cteci zaiizeni museji byt zabudovana do stroje nebo pied

stroj s dirazem na jednoduchou obsluhu a automaticky chod.

43



7 Vybér systému pro traceabilitu

Z divodu aktualniho vyuziti systému SAP ve spolecnosti Mektec je nejlepsi volbou pro
integraci systému trasovatelnosti vyuzit systémové feseni opét od SAP a to SAP ME. SAP
ME je uceleny systém, ktery sleduje veSkera dostupnd data zvyroby a na zakladé¢

jednotlivych transakci je vyhodnocuje.

SAP ME (Manufacturing Execution) poskytuje systémové feseni pro vyrobu. Ve spolec¢nosti
Mektec bude v prvni fadé vyuZivan pro sbér a sledovani tidaji z vyroby a konfigurovatelnost

pracovnich terminalt.

Obecné by mél byt SAP ME stanovena pravidla a ptedpisy pro modelovani vyrobnich
procesti. To je umoznéno piedevS§im proto, ze SAP ME =zajiStuje rozSifovani a spravu
kmenovych a transakénich dat a integraci se samotnym SAP ERP. Pro tuto integraci ma SAP

ME standardizované rozhrani zalozené na SAP MII, tzv. SAPMEINT.

Nedilnou soucasti SAM ME je SAP PCo (Plant Connectivity), ktery obsahuje funkéni moduly
pro ptipojeni provoznich procesti vyrobnich prostor k technické infrastrukture. SAP PCo tak

umoznuje integraci a sledovatelnost procesii v redlném case.

Dalsi nedélnou soucasti SAP ME, je POD (Production Operator Dashboard). Zajist'uje, aby se
jednotlivé termindly daly navrhnout individudln€é. Proto je dulezité vyuzivat u procest,
zaClenénych do traceabilitv v nejlep$im piipadé All in one PC s dotykovou obrazovkou,
abychom vyuzili plny potencial POD. POD je mozné vyuzivat i pro zobrazeni potfebnych
informaci prostiednictvim pracovnich pokynu.

Tyto pracovni pokyny lze propojit s riznymi objekty SAP ME a zobrazit ptimo v POD. Jde
napiiklad 0 textové soubory, PDF, kratka videa a v neposledni fadé¢ i 3D modely
s jednotlivymi kroky. Pracovni pokyny lze piipojit k nasledujicim objektim materialovému

¢islu, pracovni operaci nebo pracovisti.

7.1 Integrace SAP ERP a SAP ME

Na obrazku mizeme vidét, jak bude fungovat SAP ERP a SAP MES. Toto propojeni je
dilezité ze dvou ditvodu. Vzhledem k obsahlosti vyrobniho portfolia nelze okamzité pievést
vsechny vyrobky do traceability. Nicméné vyrobky, u nichz se traceabilita vyzaduje, Ize
okamzité po zavedeni systému pouzivat. Pfevedeni zbytku vyrobkd by mélo byt feSeno po

dokonceni prvni €asti vyrobkil.
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- v ERP systému
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Obrazek 43 SAP ERP a SAP ME

7.2 Databaze

Z provedeni analyzy je patrné, Ze aktualni databaze nejsou vhodné pro zaclenéni do systému
SAP ME, protoze neni zarucena jejich funkénost, spolehlivost a rychlost. Domnivam se, ze

Vv

bude nejvhodnéjsi vytvorit nové databaze piimo pod SAP ME, ktery tuto funkci obsahuje.

7.3 Pozadavky na traceabilitu v SAP ME

Pro spravnou funkcnost systému je dualezité, aby vystupy byly v takovych formadtech, jak
predepisuje SAP ME. Je potieba do systému nadefinovat koédy dle normy ISO 15434, ktera
definuje spravné syntaxe koda pro automatickou identifikaci. Dale specifikuje techniky sbéru
dat bézné€ pouzivané v 2D c¢arovych kddech, jako je DMC a podobné. V normé je ptesné
uvedeno, jaké netisknutelné fetézce se musi pod ASCII pouzit, aby vystup odpovidal
pozadovanému formatu kodovani. Pokud tedy v tomto formatu vytvotime data, neni problém
se ziskavanim dat z ¢tecek kodu a jejich zaneseni do databaze pod SAP ME.

Aby bylo mozné spravné parovat materialova data, musi byt spravné vytvoreny Barcode
Parser. V okmaziku, kdy operatofi na diln¢ za¢nou skenovat kody na dokumentech, Stitcich,
obalech nebo soucastech za ucelem nahrani materialu na zakazku, vytvoii potiebnou skupinu
dat o materialech, které pouzili na zakazku.

Dal8im krokem je spravné nastaveni kusovnikl, kdy se musi definovat pfesnd mnozstvi a
spotfeby materialu na jeden kus. Z téchto dat se nasledné vytvoii montazni operace. Podstatné
nastaveni je moznost pieskoc¢eni, nebo vybéru alternativni komponenty. V tomto ptipadé je ve
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spoleCnosti Mektec Casto pouzivan alternativni kusovnik ve vztahu s osazovacimi
komponenty. Pti nalitani materialu lze Kk ovéfeni s kusovnikem pouzit alternativni
komponent, aniz by nastal problém s odehravanim materidlu ze skladu. V neposledni fad¢ 1ze
nastavit systém aplikace komponent, tedy hlidani, zda je dil po spravné operaci. To znamena,
ze pokud neni zdznam v databazi o provedeni elektrické zkousky vodivosti cest, nebude
komponent osazen, protoze je jasné, ze bud’ je kus zmetkovy, nebo byla pfeskocena predchozi

operace.

Na zékladé dat a informaci sesbiranych ze strojii, kodi a operatorskych zdznami 1ze v MES
vytvorit prehledny report. Report Ize sestavit z nékolika riznych turovni, a to dle SFC ¢isla (na
zaklad¢ kodu), SFC dat (na zdklad¢ Sarze), volitelnych dat (Ize nastavit vicero potiebnych

filtrd), pracovnich ndvodek (materidlova Cisla) a dle operatora (¢islo déInika).

7.4 Navrh workflow systému
Jedna se o schématicky navrh, ktery vypovida, jak budou systémy napojeny na sebe. Je

dulezité, aby do databaze mohl vstoupit jak SAP ERP, tak samoziejmé i SAP ME.

& SAP ERP
SAP ME Zaznam Databdze
Zdznam

, "

Procesni operace

b

Obrazek 44 Workflow systému
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8 Navrh systému traceability
Navrh samotného systému se sklada z nékolika casti, ze kterych posléze bude ptipraven navrh
projektu. Zakladem pro zpracovani systému je analyza a SAP ME. Systém budu navrhovat

tak, aby ho bylo mozné ménit a dopliiovat podle jednotlivych pozadavk.

8.1 Vybér techniky znaceni

Znacici zafizeni je prozatim nahrazeno v podniku Mektec UV Laserem s femto laserovym
zdrojem, ktery je primarn¢€ urCen na polyamidové folie. Z tohoto divodu je dulezité pro
projekt pocitat i s novym znacicim zafizenim, jak vyplynulo z analyzy.

Po dukladné rozvaze jsem vybral jako znacici techniku pfimé znaceni laserem a nepiimé
znaceni Stitky. Volil jsem podle potizovaci ceny, dostupnosti zatizeni a dosavadni zkuSenosti
s technologii.

Laserové znacCeni je predevSim pro dily, které musi byt Citelné po aplikaci ve zhorSenych
podminkach. Jedna se predev§im o kusy, které jsou napiiklad umistény v riiznych olejich a
jejich kéd musi byt Citelny i po rozebrani sestavy. S laserovanymi kody se poji nékolik

moznych variant, které blize rozvedu v definovani oblasti pro umisténi kodu.

[ 24

budou napftiklad v elektronickych sestavach ¢i strojich, kde nehrozi poskozeni stitku. Dale lze
Stitkové znaceni dobfe vyuzit i na neautomotive produkty u kterych zakaznik nevyzaduje
traceabilitu, ale pro podnikové dohledani vyrobnich dat je dobré, u té€chto produktl
traceabilitu zaclenit.

V ptipadé obou vybranych metod je dulezity nakup novych zafizeni. Rozhodl vybrat
jednoucelova zafizeni s velkou kapacitou, ktera budou slouzit jako univerzaly pro veskerou
produkci. Stroje vybrané pro znaceni bliZe popiSu a specifikuji v nasledujici kapitole.

Aby stroje mohly pracovat s veskerymi panely a dily, které je potieba znacit, je dilezité, aby
se unifikovalo nékolik véci. Jsou to ptredevSim volby pozic a obsahy jednotlivych kodi.

Ptesné definice a navrhy uvedu v dalsi ¢asti této kapitoly.

Moznost pouziti techniky leptani jsem vyloucil. Neni natolik stabilni, aby se na ném dal
vytvofit pevny zaklad pro traceabilitu. Navic kvalitativni problémy kodi vytvorenych

leptanim by mohly byt v pfipad¢ implementovanych ¢tecich zatizeni velkou prekézkou.
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8.2 Vybér typu kodii pro traceabilitu
Vybér typu kédu pro traceabilitu jsem volil na zdkladé zkuSenosti, zabéhlych standardd a

pozadavkl zdkaznik.

8.2.1 1D kédy
1D kody budou v systému pouzity pfedevsim z nastaveni aktudlniho SAP ERP. U zakazek je

za pomoci 1D kodi ze SAP vygenerovano Cislo zakazky, Sarze a materidlové Cislo.

Obrazek 45 1D kody v zakazkovych listech
Dale jsou 1D kody oznaCeny 1 nastroje, které jsou vyuZzivany pii vyrob€. Na znaceni jsou
nakoupeny specialni tiskarny i ctecky. Datové vystupy lze bez probléma vyuZzit i pro SAP

ME, takze je zbyte¢né systém znaceni nastroji menit.

Obriazek 46 1D koéd na nastroji
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8.2.2 2D kédy
Znaceni vstupniho materidlu ze skladu je aktualné feSeno 2D kodem PDF 417. VétSina ctecek
tento kod nespolehlivé rozlisuje, proto novym vystupem znaceni materialu budou pouzity QR

kédy. Znaceni QR kodem zistane ve stejné pozici, jako je aktualné PDF 417.

Obrazek 47 2D kéd na balicku materialu

Pro znaceni dilii jsem vybral DMC, protoze tento kod byl vytvofen jednak pro technické
aplikace, jeho znaceni je rychlé a presné. Velka vétSina zakaznikd ho ve svych pozadavcich
preferuje. Alternativou mize byt QR kod. QR kody umi znadit jak Stitkovaci, tak i laserovaci
stanice.

Finalni baleni nepouzivad zadné kody, pouze ruéné vyplnéné standardizované lepici Stitky.
Abych udrzel systémovost znaceni materialt, zvolil jsem QR kody. Pro co nejjednodussi a
konzistentni znaceni se budou na findlni baleni tisknout stejné $titky, jako na materidlu ze

skladu. Pfinosem bude jeden vstupni formét nakupovanych Spulek se stitky.
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8.3 Definovani oblasti pro umisténi kédu na kusech

Oblast pro oznaceni dilu musi byt konzultovdna se zdkaznikem a musi byt urcena tak, aby

byla co nejméné¢ ovlivnéno procesnimi operacemi, bylo na co moznd nejrovnéjsi plose

strukturalné¢ stejného materidlu. Misto musi byt dobie pfistupné ze vSech stran.

Ptikladem pro Spatné umisténi je obrazek. Na obrazku miizeme vidét, jak konektor vytvari

stin na kodu, tedy vyrazné snizuje jeho vyslednou tfidu Citelnosti.

Modulation Values
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Obrazek 48 Spatné umistény kéd

Vzhledem k aplikaci na flexibilni plo$ny spoj je dulezita barevnost materidlu polyamidu a

jeho stalost. Na vybér jsou dvé techniky znaceni, kdy je vyslednd verze komunikovana se

zdkaznikem a je bran ohled pfedevSim na to, v jakém prosttedi bude vysledny vyrobek

pouzivan.
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8.3.1 Neprimé znaceni

Nepiimé zna¢eni ma vyhodu v tom, ze se nemusime zabyvat kontrastnosti kodu, protoze

tiskneme ¢ernou barvou na bily Stitek.

rozméru 6,35 x 6,35 mm. Stitky jsou dostateéné velké pro DMC kody. Lze na né tisknout

koédy 6 x 6 mm, kdy pfi spravném centrovani bude po tisku koédu zachovéana volna zona.

Obrazek 50 Kus s piipravou na kod

Stitek s kodem lze umistit dvéma zptisoby. Prvni variantou je umisténi do pfedem
specifikované oblasti odleptanym rdmeckem. Navrh rdmecku je na obrazku X. Misto
oznacené¢ rameckem je dostatecné signifikantni. Ramecek dokaze CcCéastecné feSit 1
problematiku s okolim kédu, kdy se zmensi moznost umistit kolem kodu napiiklad vysoky

konektor a podobné, jako je tomu na obrazku X.

Druhou variantou je pozadavek zakaznika umistit kod na pfedem piesné specifikované misto.

Ne vzdy je mozné na kusy vyleptat navrhovany ramecek, ale je stale dulezité mit okoli kolem
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kédu volné. Proto navrh zdkaznika musi byt dobfe konzultovan a musi byt vhodny pro obé

strany. Pfiklad ide4lniho umisténi kodu je na obrazku X.

8.3.2 Primé znaceni

Oblast s podkladovou vrstvou

Oblast s podkladovou vrstvou je aktualné pouzivana na vSech produktech, které jsou znaceny
piimou cestou. Je tou nejjednodussi moznosti, kterou lze pro jeji spolehlivost vyuzit. Jako
podkladova vrstva je pouzitda méd’, kterd je po obvodu odleptand a neni tedy spojena se

zbytkem médénych ploch v kuse.

Kod Matrialovy podklad pod kddem

\# Polymer

Lepidlo

] B madena falie
'\ /" Lepidlo
\'\\ / Polymer

~

Odleptana méd

Obrazek 51 Oblast s podkladovou vrstvou - navrh
Pti nacitani se danym svétlem se da vysvitit, nebo naopak zatmavit jeji barva pouzitim
specidlnich filtri. Zna¢nou nevyhodou je jeji barevna nestdlost, protoZze béhem teplotnich
operaci jeji barva tmavne. Potom nelze kamery nastavit stejné a jejich nastaveni se musi

upravit.

Ani barevna skala prufezem zakazek neni stejna. Zalezi napiiklad i na pozici, kde se nachazel

dany kus pii vytvrzovaci kiivce.

Obrazek 52 Oblast s podkladovou vrstvou
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Posledni nevyhodou je kvalita spojeni materidlti. Pokud je spojeni materidlu béhem trhaci

zkousky u dolni tolerance, stane se, ze pfi detailnéj$§im pohledu je povrch oblasti kodu zrnity.

Pti nacitani vznika tak pomérné velky problém, protoze takovato struktura pomérné zasadné
lame dopadajici svétlo a Citelnost kodi tim rapidné klesa. Posledni zasadnéjsi nevyhodou je
moznost nacitani pouze ze sméru ¢teni.

Oblast bez podkladové vrstvy

Oblasti kodu bez podkladové vrstvy nebylo prozatim pouzito ani u jednoho projektu, protoze
prvni projekty byly zalozeny pravé na verzi kddu s podkladovou vrstvu. Mnou navrhované
feSeni ma nékolik zasadnich vyhod, které¢ dle mého nazoru pievysi jeho nevyhody.
Schématicky navrh mtizeme vidét na obrazku.

Kod

Polymer
Lepidlo
- A - Medéna fdlie
‘\ /" Lepidlo

\\\ / Polymer

Odleptana méd

Obrazek 53 Oblast bez podkladové vrstvy
Jak je ze schématického navrhu patrné, méd’ je odleptana pod celym kdédem. Nejvetsi vyhodu
vidim v tom, Ze kod je mozné Eist z obou stran. V piipadé spravné orientace kodu je mozné
ho nacitat naptiklad i z druhé strany. V porovnani s klasickou podkladovou vrstvou je nacitani
ze spodni strany nemozné, protoze pii otoceni je v ¢teci oblasti pouze méd’. Nevyhodou je
prahlednost v tom smyslu, Ze prvni odrazova vrstva pro volné bunky v kédu je podklad, na

kterém kus leZi.

Kvalitativni standard v Mektec udava, ze k manipulaci s kusy by se méla pouzivat tmavé
hnéda fenolova podkladova deska se specialnim bilym potahem. To znamend, ze nacitani na
kontrolnich operacich je v tomto sméru bezproblémové. Co se tyka stroju, panely, nebo kusy
jsou vzdy polozeny na jigu, nosici, fixtuie a podobné. Zde zédlezi na konkrétnim designu
panelu a kusu a na tom, jak je manipulace s kusy zamyslena. Proto je dilezité s vyuzitim

oblasti pro znaceni pocitat jiz v prvnich designovych navrzich.
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Standardizace obou variant

Pro ob¢ varianty znac¢eni definovanych mist je dulezité, aby byly zac¢lenény uz do pocate¢niho
navrhu designu kusu a panelu. Vytvoreni takzvaného designového pravidla, které presné
udava pozadavky a omezeni pro oblast znaceni, zajisti, aby byl vzdy dodrzen spravny potup

znaceni bez zbyteénych chyb.

8.4 Definovani kvalitativni poZzadavkid ha DMC kody

8.4.1 Primé znaceni

Kédy musi mit pfedepsanou kvalitu dle ISO/IEC TR 29158. V piipadé aplikace na flexibilni
plosné spoje je dulezitd samotna hloubka laserovani, tedy hloubka, do které je pietvoren
material. Pokud bude pouzit flexibilni plo$ny spoj Vv pievodovce, kde bude vystaven
slouceninam oleje a namahanim pfili§ ,,rozlaserovany®, uvolni se z oblasti z DMC méd’ a

muze tak zkracovat zivotnost komponent v pifevodovce.
Dalsim problémem by byla detekce dilu v ptipadé poruchy, protoze méd’ tvoti podklad DMC.
Nacitani by bylo v tomto ptipadé velice komplikované. Je proto dilezité zamé&fit se jak na
parametr Citelnosti, tak 1 hloubky samotného laserovani.

Pro nastaveni spravnych parametri jsem vytvofil n€kolik vzorkd, které budou pouzity pii

poptavkach strojli a definovani vysledného laserovaciho procesniho nastaveni.

Prvni obrazek ukazuje velice dobrou Ccitelnost pod jakymkoliv thlem, nicméné hloubka

prolaserovani je neakceptovatelnd. Z obrazku je jasné patrné, Ze byl pouzit vysoky vykon,

protoze lepidlovy material se piehtal a vytvofil puchyf.

Obrazek 54 Hloubka laserovani - velka
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Druha fotka ukazuje vylaserované misto jinymi parametry, kde je prvni foliova vrstva

neporusena a je celistva. Kod je pomérné dobfe citelny, nicméné musi byt upravena svétla

kamer a ¢teCek pro nacitani. Je tedy akceptovatelna pro sériové vyuziti.

Obrazek 55 Hloubka laserovani - stiedni
Obrazek 55 ukazuje nejlepsi vysledek jak z pohledu kvality nacitani, tak z pohledu hloubky
laserovani. Vrstva vrchni folie je tepelné ptetvorena tak, Ze je povrchové silné opalena, coz
tvoti dobrou kontrastni plochu. Buiiky jsou pfi této metod¢ ¢erné a volné bunky maji barvu
podkladu. Takze vysledné DMC je ¢erno oranzové, kdy se za pomoci spravného nasviceni
¢teckami, ¢i kamerami a pouziti spravné vlnové délky a intenzity svétla oranZova méni témet

na bilou.

Obrazek 56 Hloubka laserovani - mala

8.4.2 Nepiimé znaceni

Nepiimé znaceni oproti pfimému ma nizsi kvalitativni pozadavky z toho divodu, Zze probiha
mimo oblast aplikace. Dvéma sty¢nymi body pro kvalitu nepfimého znaceni tiskem je kvalita
Stitka a kvalita tiSt€éného kodu.

Stitky maji vzdy jednu stranu opatienou lepidlovou vrstvou, aby se daly pfichytit na misto

vysledné aplikace. Kvili stalosti barvy musime u Stitkii sledovat predevsim jejich tepelnou
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odolnost ve skokovém i stalém teplotnim zatizenim. Je proto dulezité d¢lat namatkovou

vstupni kontrolu material $titkti, abychom predikovali problémy pii znaceni.

Tisténi probihd ptes takzvany ribbon, kdy jeho barevna stdlost urcuje kvalitu vysledného

znaceného kodu.

Aby byla omezena co nejvice kombinace moznych odstini ribbon musi odpovidat délce

stitki. Toto opatieni zkrati i pfestavovaci ¢as, protoze oba materidly se vymeéni ve stejnou
dobu.

8.5 Obsah kddi

Obsah kodu je zdsadni pro dobrou orientaci v systému traceovani. Na jeho obsahu se musi
domluvit obé strany, vyrobce a zakaznik. Z pohledu vyroby je dobré mit pro rychlou
identifikaci vlozenou Sarzi a poté nakombinovat pozadavek zdkaznika. Co nesmi rozhodné
chybét, je Casovd znamka. Pro uspofeni mista v kodu mize byt uveden den v roce

s kombinaci posledniho dvojcisli roku. Velmi dilezité je pocitadlo kusi.

V kombinaci s denni ¢asovou znamkou je to v poméru vaci obsahu koédu nejlepsi volba.
Standardn¢ se vytvaii kody s obsahem 15 az 52 znakt, pokud je dalezité mit alfanumerickou
kombinaci. V ptipadé¢ numerickych hodnot se pohybujeme vrozmezi do 72 v ptipadé

maximalniho rozméru pro ptimé DMC 8,2 x 8,2 mm.
Standardizovani obsahu kodu

Tak jako v ptipadé standardizace oblasti pro znaceni je dulezité jasné stanovit pravidla pro
tvorbu obsahu kodid. Aby byl obsah kddu pro vSechny jednozna¢né srozumitelny, je dilezité
tato pravidla zachovat a standardn€ pouzivat. VSechny c¢iselné kombinace se hodi oddélovat
napiiklad teckami, nebo lomitky, aby bylo moZné po nacteni kddu snadno detekovat, kde

kon¢i jedna ¢iselnd sekvence a za¢ina dalsi.

% 00956231.065.21.5240RDS195874502.000056
= | L )| J L _J

Obrazek 57 Navrh obsahu kodu
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Mnou navrhovany obsah by mél obsahovat dohromady do 43 alfanumerickych znaki. Prvnich
8 pozic je vyhrazeno pro Sarzi. Ze Sarze mizeme dohledat ¢islo zakézek a materidlové ¢islo.
Druhou ¢iselnou kombinaci v obsahu kodu je Casova znamka, kterou ndm tvoii kombinace
dne v roce a posledniho dvoucisli roku. V tomto piipadé to znamena 6. biezna 2021. Tieti a

zaroven tou nejdelsi ¢iselnou kombinaci je oznaceni zdkaznika.

Dle mého nazoru je pro toto oznaceni nejlépe vyuzit Cislo zdkaznického vykresu vcetné
indexu. Na obrazku mizeme vidét alfanumerické oznaceni S240RDS195874502, kdy je

posledni dvojcisli indexem vykresu.

Posledni ctvrtou kombinaci je pocitadlo. To ndm spole¢né s ¢asovou znamkou da naprosto
jasnou informaci o kusu. Diky pocitadlu je zajisténa unikéatnost kodu. Restart pocitadla by mél
byt mozny jak pti zméné Sarze, tak automaticky kazdy den v 23:59:59, tedy v dobu zmény

dne v roce.

8.6 Vybér znacicich stroji

Vybér strojii je podminén metodami znaceni, které jsem vybral v predchozi ¢asti. Laserovaci
stanice by se méla vyuzivat predev§im pro projekty, kde je oblast s kodem vystavena
pusobeni okolnich vlivii. Naptiklad v pfevodovkach, nebo strojnich zatizenich do téZzkého
pramyslu. Stitkovaci stanice by se méla vyuzivat piedevsim pro kusy, kde neni potieba znaéit
kédy piimo a lze pouzit stitky.

Stitkovaci stanice

Stitkovaci stanici bude tvofit samostatné stojici stroj s dopravnikem, obsahujicim plastové

nosice, které budou vybaveny pozi¢nimi koliky.

Obrazek 58 Dopravnik $itkovaci stanice [22]
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Plnéni dopravniku lze pokryt plné¢ automatizovanym ramenem, které bude ukonceno
pfisavkami pro rovnomérné nabirani paneld. Vyprazdnéni dopravniku bude feSeno ztratou
talku , kdy dojde k uvolnéni kusu nebo panelu v piesné definovaném misté.

V misté, kde se panel uvolni sjedou po plechovém sjezdu. Plechovy sjezd na bude panely
piekladat do bufferu. Pozi¢ni koliky budou upraveny tak, aby umoziovaly osazeni pozi¢nich
jigh, které budou uzpisobeny jednotlivym paneliim, nebo kusiim. Samotny znacici vykon je
pfimo zavisly na uspofadani a mnozstvi kust.

Rychlost dopravniku je do 15,24 m/min a je plné variabilni, Ize ji tedy upravovat v zavislosti

na rychlosti lepeni §titkd. Stitky budou nabirany na pohyblivou hlavu s piisavkou.

Hlava bude odebirat jednotlivé stitky z podavage. Stitky budou do podavacii umistény na

S
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Obrazek 59 Stitkovaci stanice [23]
plastovych Spulkach. Obsah kodt bude vytistén na externi tiskarné pfimo na pasky se stitky.
Cas na jeden panel o rozméru 345 x 260 [mm], kdy jeden panel obsahuje 4 ks je stanoven na
9,5 s. Maximalni vykon za hodinu ¢ini pfiblizné¢ 1516 kusi pfi rychlosti Stitkovaci hlavy
0,105 m/s. Cena $titkovaci stanice se pohybuje v zavislosti na aktudlnich cenach jednotlivych
komponent kolem 94 000 € pii osazeni validatorem a kompletnim zprovoznénim. Cena

jednolitych pozi¢nich jigh se pohybuje od 70 € do 120€ dle velikosti a pozadavku na piesnost.
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Laserovaci stanice

Laserovaci stanice by méla byt samostatné stojici stroj, ktery bude spolecné se stitkovaci
stanici tvofit zaklad systému traceovani. Laser bude urcen pro kusy, které je dalezité znacit
pouze do urc¢ité hloubky a pouziti §titkd u nich nepfipada v uvahu. Laserovaci stanice umi

vypalit jak DMC, tak i QR kody. Velikost kodii je od 1 mm x 1 mm

I

Obrazek 60 Laserovaci stanice [12]

Vyroba na stroji je feSena dvéma zasobniky a vakuovym stolem. Nad stolem se pohybuje
rameno s ptisavkami, které manipuluje s panely. Panel se zalozi do zasobniku, odkud si ho

rameno nabere.

Protoze je rameno uzplsobeno pro oba stoly, pfi nabrani panelu ze zasobniku, nebere rameno

i hotovy kus z prostiedni pozice. Rameno s pfisavkami se posune doprava, ¢imz hotovy panel

Obrazek 61 Rameno s prisavkami [12]
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umisti do vystupniho zasobniku. Rameno se vraci zpét a cely proces manipulace se opakuje.

Do zéasobniku Ize nalozit az 50 kg pfi vySce 300 mm. Tyto parametry zajiSt'uji bezproblémové
zpracovani zakazky, ktera se pohybuje v rozmezi 800 — 1200 ks s kavitou 4 tedy 200 — 300
paneld o rozméru 345 x 260 [mm]. V ptipadé zakazky o 1200 kusech je vyska Stosu paneld
kolem 250 mm a zakazka vazi mezi 6 az 11 kg v zévislosti na slozeni flexibilniho plo$ného

spoje.

Obrazek 62 Vnitfni uspoiadani laserovaci stanice [12]

Cas cyklu na jeden panel byl stanoven na 16 s. To znamena, Ze cela zakazka 1200 ks bude
zpracovana za 80 min. Soucasna technologie umoznuje znacit 1200 ks za 840 min. Samotné
laserovani jednoho DMC trva kolem pfiblizn€ 2 s a na panelu jsou celkem ¢tyfi. Zbytek Casu

je ur€en na zaméteni panelu na stole a pohyby stroje. Cena laserovaci stanice je 150 000 €.

Kontrola kvality ve znadicich strojich

Kontrola kvality v obou strojich by méla byt zabezpecena validatorem na vystupu stroje.
Validator dokaZe vyhodnotit az 10 kodi za sekundu a diky ethernetovému rozhrani dokaze
odeslat vysledky do PLC, databaze nebo na FTP server. Nebude tedy brzdit ani jedno znacici
zafizeni a vytvori prvni zdznam do databaze. Velkou vyhodou je, ze validator lze spojit
s ovladanim stroje a pii poklesu vysledné tfidy Ccitelnosti stroj zastavit. Cena jednoho
validatoru véetn¢ instalace a zapojeni je 9500 €.

o@E ~mO

Obriazek 63 Validator pro znadici stanice [8]
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8.7 Vybér ¢tecek kodi
Ctecky kodu je dilezité vybrat jak pro stroje, tak pro operatory. Ruéni éte¢ky by mély byt co

nejuniverzalnéjsi, aby bylo mozné nacist jakykoliv 1D a 2D kéd pouzivany v Mektec.

8.7.1 Rucni ¢tecky

ruznych typt vyrobki. Pro co nejlepsi vyuziti by mély byt ¢te¢ky co nejvice univerzalni, mély
by bezproblémové ¢ist 1 ve vyrobnim prostiedi, kde nejsou vzdy idedlni svételné podminky.
V tvahu ptipadaji ctecky, které samostatné upravuji nastaveni parametri pro nacitani, umi
nacitat kody nezavisle na podkladu a thlu natoceni kusu ¢i samotné ctecky.

Ctecka by méla byt bezdratova a méla by mit zvySenou odolnost proti padu. Kazdé reworkové
pracovisté navic bude vybaveno zakladnim all in one PC, do které¢ho ¢tecka bude pfipojena a

bude pies uzivatelské rozhrani komunikovat s databazi. Pro osaz jsem zvolil ¢tecku DataMan

8700DX od firmy Cognex, protoze bezchybné nacita kody vyprodukované ptimym znacenim.

Obrizek 64 Ctetka DataMan 8700DX
DataMan 8700DX je vybaven specidlnimi dekddovacimi algoritmy, technologii HDR,
integrovanym osvétlenim, tekutymi vysokorychlostnimi ¢ockami a vicejadrovym procesorem
pro ¢teni kodl za méné nez 150 milisekund. Pro reworkové stanice budou stacit dvé ctecky.
Linkova pracovist¢é neni nutné vybavovat takto drahymi c¢teckami. Niecméné kapitani
jednotlivych vyrobnich lodi je potiebuji pro kontrolu kédl a spravnosti nacitdni. Kapitan je
pro kazdou lod’ jeden a vSechny linky, které by mély spadat do projektu, fidi jeden kapitan.

Katalogova cena jedné Ctecky je 2595 €, cena all in one pocitace je 540€.
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8.8 Uprava pracovist pro traceabilitu
Pracovisté¢ museji byt upravena tak, aby bud’ data ziskavaly z vystupii stroje, nebo je nacitaly

pomoci ¢te¢ek a kamer. Respektive aby bylo mozné sledovat dané znaky procesu.

8.8.1 Uprava pracoviité heftovani

Aktudlni rozvrzeni pracovisté pro heftovani nevyhovuje standardu pro traceabilitu. Chybi zde
jakakoliv detekce a moznost zdznamu. Samotné heftovaci pracovisté je soucasti laminac¢niho
celku, kdy k tomu pracovisti nalezi i ¢tyfi vakuové lisy.

Dale muzeme vidét, ze pracovist¢ nema dofeSenu metodiku 5S, kdy jsou krabicky
S podpiirnym materidlem oznacené Cislem 2 ve Spatné pozici a vstupni materidl ve formé
panelti také. Cislem 3 je oznacen stroj na heftovani. Cislem 4 je oznagena protahovaci mérka
a ¢islem 5 je ozna¢eno vystupni misto. Cisla 6 a 8 jsou uréeny pro ¢tecky a kamery. Cislo 7 je
piidavné svétlo na pracovisti, které bude 1épe namontovano soubézné s profilem tak, aby

operatorovi nesvitilo do o€i, ale pfimo na pracovni plochu.

Obrazek 65 Heftovaci pracovisté
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Prvni upravou je lepsi definovani zon a to tak, ze leva strana, kde vstupuje material, bude
rozdélena jasné na oblast pro vstup podptrného materialu a paneld.

Vysrafovand cast bude slouzit pouze pro vstupni material, ktery je v krabi¢kach. Na
pracovisté¢ mize vstupovat i material, ktery je navinuty na Spulce, ten ma jasné stanové misto
na piipravnych stojanech. V nevysrafované ¢asti budou umistény jednotlivé panely. Tato
optimalizace pracovisté pfindsi dva benefity. Prvnim je dobra uspotfadanost pracovisté, ¢imz
se zpiehledni a jasné definuji ob¢ oblasti. Druhou je vliv na manipulaci s materialem.

Pro panel operator bude muset natdhnout dal, ale pomocny material bude mit ihned vedle
ruky. Tato verze je vyhodné&jsi v tom, ze panel se umistuje pouze jednou, zatimco pomocny

material v rozmezi od 2 az 30 kusii pomocného materialu.

2000mm
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Obrazek 66 Layout pracovisté heftovani
Vybér ¢tecky
Podstatnou ¢asti upravy je doplnéni ¢teCky a kamery do layoutu pracovisté. Nejprve jsem
zakreslil na pozice do layoutu pracovisté misto pro kameru a éte¢ku. Ctetka bude na levé
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Obrazek 67 Layout pracovisté heftovani s ¢teCkami
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stran¢ a kamera na pravé. Ob¢ jsem centroval na prostiedek tak, aby pokryly co nejvétsi misto

na definované plose.

Kody budou nacitat dvé DataMan 152/262 ¢tecky s 16 mm Cockou, které budou pokryvat
celou plochu levé strany, kam vstupuji oznacené panely. Instalace kamery bude ve vysce cca
400 az 500 mm od pracovniho stolu. V této vysce budou dostatecné Citelné jak laserované, tak
tisténé kody.

DataMan 152/262 with 16 mm lens

-
19.5 4 53 64 109] 146 296
x x x x x & x x
14.5 30 40 48 82 110 222
i

mm 80 150 190 225 375 500 1000

Reading distances

@80 @150 @99 | @25 | @35 @500 @1000

30mi 55-105mm  30mi 105-195mm 30mi 130-250mm 30mi 152-205mm 30mi 250-4%0mm 30mi 335-660mm
1D 15mil 70-90mm  15mi 130-170mm 15mi 160-218mm 15mi 190-260mm 15mi 320-435mm 15mi 420-580mm
6mi 78-85mm  6mi 142-158mm 6mi 180-198mm 6mi 212-235mm 6mi 355-3%mm 6mi 475-525mm

30mi 60-100mm  30mi 112-188mm  30mi 140-238mm  30mi 165-280mm .
2D 15mi 75-67mm  15mi 135-165mm  15mi 168-210mm  15mi 198-252mm ?gx g;osj;g"'“ ?g:: me"m Wi 775-1200mm
6mi 78-82mm  6mi 145-15mm 6mi 182-19%mm 6mi 215-230mm L i

30mi 670-1300 mm
15mi  900-1100 mm

Obrizek 68 DataMan 152/262 [6]
Nacteni kodi z pozadované vysky probehlo v nékolik sekvencich, kdy byly nasimulovany

podminky bézného provozu, bez dalSich dopliki na ctecce.

Obrazek 69 Testovani naditani
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Vzhledem k moznosti nastaveni bylo ladéni pomérné€ rychlé a vysledky dobfte replikovatelné.

Na obrazku muzeme vidét zdznam ze simulace nacitani.

0226/12 20.353.004p 0226/12720.553.08¢

Matrix, 3:20'PPM

Obrazek 70 Vysledek nacitani
Vzhledem k tomu, Ze panely nebude jednoduché vzdy udrZzet naprosto rovné a ve stejné
pozici, bylo dtlezité otestovat i bo¢ni naklon, respektive zkusit nacist panel pod thlem. Ten
jsem simuloval ndklonem o 45° od nominalu panelu. Takto velké nahnuti v redlu neni téméf

mozné, ale vysledek ukazuje dostate€nou rezervu v piipad¢ i1 takto extrémniho prohnuti.
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Obrazek 71 Testovani naklonu

65



Vybér kamery
Na vystupni kontrolu operace jsem zvolil 2D kameru Cognex In — Sight 9000, ktera bude
umisténa na pravé strané pracovisté. Kamera zvladne nacitat kody, ale také kontrolovat dily.
Tato obojetnost je velice dllezitd, protoze velkd ¢ast reklamaci se tyka posunu pomocného
materidlu na panelech.
‘tlll'l'-l‘llll NG
Lo weeswene
£ ¢

|

['.oo..ooo-

Obrazek 72 Kamera Cognex [16]
Flow pracovisté
Flow pracovi$té jsem znazornil na obrazku. Od zacatku operace az do naneseni pomocného
materialu se systém pro traceabilitu nezaznamendva. Prvnim zdznamem je spusténi stroje, kdy
operator stiskne tlacitka pro start a ve chvili spusténi nactou kamery na vstupu panel. Tuto

sekvenci jsem zvolil proto, abych eliminoval nasobné nacitani na stejné operaci. Vysledek se

uklada do databaze.
Zalozeni do stroje H

Odebraniz boxu pro Naneseni

Zadatek operace el pomocného
pa materidlu
[—) —> Vyjmuti panelu po —> Vidzeni do boxu pro —>

A

Spusténi operace

dokonéeni operace

Protaieni mérkou

panely

NacteniDMCz
levého boxu

L

4

i)

Konec operace

Parametry operace

Vyjsledek protazeni

Kontrola

Nacteni DMCz
pravého boxu

l

J

Databdze

Obrizek 73 Flow pracovisté heftovani
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Po dokonceni cyklu stroje se zaznamenaji parametry procesu, tedy cas a teplota. Nasleduje
krok protazeni mérkou a zaznam protazeni. Posledni operaci je umisténi do boxu pro vystup
Z operace. Zde probéhne nejdiive kontrola a poté nacteni DMC. Tato sekvence musi ziistat
zachovana, aby byla spravné zaznamenana informace o pozici pomocného materidlu na
panelu. ProtoZze se pomocny material malokdy pouziva pouze pro jeden kus, bude muset byt
Vv programu pro detekci chyb vytvofené rozlozeni kazdého typu panelu. To znamena

detekovat kusy, kterym nalezi Spatn¢ piichyceny pomocny material.

Po uspéSném heftovani nasleduje laminace, ktera je zastoupena tfemi laminac¢nimi lisy. U
laminacnich listi je nastavena konstantni teplota a standardné¢ se neméni. Navic rozevieni lisu
brani umisténi Ctecky. Proto bude do systému traceability zafazeno pouze parametrické

sbirani dat. Layout celého pracovisté vypada takto.
g [

N —

2000rmen
J50mm J50mm

™ 1

Heftovani

Afmim

S00mm
1000mm I A00mm
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Obrazek 74 Layout celého pracovisté
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8.8.2 Uprava pracovisté elektrickych testeri
Dalsim strojem, ktery neni plné pfipraveny na traceabilitu, je elektricky tester. Ve firmé se
nachdzi né€kolik modell,, nicméné feSeni bude koncipovano tak, aby bylo vyuzitelné pro

vSechny stroje

Obrazek 75 Elektricky testr

Na obrazku stroje mizeme vidét hlavni zény pro traceabilitu. Cislem 1 je ovladaci panel
stroje, kde je mozné provadst jeho nastaveni. Cislem 2 je oznaéen monitor napojeny piimo na
podita¢ testeru. Informuje obsluhu o vysledku testu. Cislem 3 je oznaéena vlozka s panelem.

v 7w

Cislem 4 je oznaGeno misto, které jsem vybral pro umisténi &tecky.

Na vybér jsem mél dvé moznosti. Umistit ¢teCky bud’ pfimo do stroje, nebo pted stroj. Prvni
moznost jsem zamitl z nékolika diivodd. Pokud by se ¢tecka nachazela ve stroji, pii kazdém
setizeni testeru by se musel znovu sefizovat, protoze by pies ni nebylo mozné vyjmout celou
vlozku testeru ven. Druhou nevyhodou je minimum prostoru pro zabudovani étecky vaci

vysce, ze které je mozné kddy spolehliveé nacitat.

68



Proto jsem se rozhodl umistit tfi ¢tecky, které by mély pokryt z vysky 700 az 800 mm celou

vlozku testeru. Pro co nejvétsi univerzalnost jsem opét zvolil ¢tecky DataMan 152/262 s 16

mm ¢ockou, které budou pokryvat celou plochu vlozky, tedy oblasti, kde bude panel. Vystup
ze stroje bude feSen vystupem XML, ASCII, nebo CSV pies TCP/IP protokoly.

1300mm

200mm,_ 400mm

<200mm,
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Obrazek 76 Layout pracovisté testru

Flow pracovisté

Flow pracovisté jsem znazornil na obrazku. Prvni zaznam do databaze se provede po spusténi

stroje, kdy operator stiskne tlacitka pro start. Po zmacknuti nésleduje nacteni a ve chvili

spusténi nactou kamery na vlozce panel. Poté panel na vlozce zajede do testru. Zapocne

testovani a jeho vysledek je zapsdn do databdze. Po vyjeti vlozky z testeru ven se oznaci

Spatné kusy a proces se opakouje s novym panelem.Vsechny tii ¢tecky lze vzajemné propojit

a tim zajistit nacteni celého panelu v jednom kroku. Protoze kusy naéteme po startu operace,

neni mozné, aby operator ovlivnil vysledek nacitani. Po startu se totiz automaticky spusti

svételné zavory. Jakékoli naruseni strojniho cyklu stroj zastavi. Dalsi vyhodou je, Ze tester

zna pozice kusi, které testuje, respektive zna hodnoty mezi jednotlivymi testovanymi body.

K této pozici Ize pritadit DMC kéd. Tim vznika vazba kodu a vysledku testovani vici kusu.

!

— Zalcéeni panelu na

Zaddtek operace viozku
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— Vyjmuti panelupo
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Obrazek 77 Flow pracovisté testeru
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9 Predprojektova faze

9.1 Zaujaté strany na projektu
Zakladnim prvkem projektu je definovani zaujatych stran a jejich zastdvané role. Pro
piehlednost jsem uvedl zadavatele, zdkaznika, investora, realizatora a dalsi zaujaté strany na

projektu.

Role zaujatych stran

Zadavatel Mektec Manufacturing Corporation Europe CZ s.r.0.
Zadkaznik Mektec Manufacturing Corporation Europe CZ s.r.0.
Investor Mektec Manufacturing Corporation Europe CZ s.r.0.
Realizator Projektovy tym Traceabilita 2021, Externi firma
Zaujaté strany na projektu Zakaznici, Oper?tofi, Technologové, Kvalitafi, IT, Externi
irma (dodavatel SAP ME)

Tabulka 1 Role zaujatych stran
Po ur€eni zaujatych stran jsem definoval jejich samotnad ocekévani od projektu. Dulezitost
tohoto dokumentu tkvi v tom, ze kdykoli v pribéhu projektu bude potieba se ujistit, nebo
seznamit S ocekavanim jednotlivych stran, bude zaznamendna myslenka oc¢ekavani ze startu
projektu. Nebude tak mozné piekrucovat informace v prubéhu projektu. Samoziejmé pokud
se zméni o¢ekavani stran nebo dojde k jejich uprave, nové informace museji byt zietelné a

idealné verzované ulozené a kdykoli piistupné.

Zaujaté strany v projektu a jejich ofekavani

Strana Ocekavani

Splnéni zdkaznickych pozadavki

Zvyseni konkurenceschopnosti
Mektec Manufacturing

Corporation Europe CZ s.r.0. Uvolnéni kapacit THP zaméstnanct

Ucelenéjsi celopodnikové

softwarové reSeni

Bezchybna traceabilita systému

Zakaznici poZadujict L Sy , .
traceability Spravna a vypovidajici data o nakupovanych dilech
Moznost ndvaznosti traceability
Jednoduchost a ptehlednost systému
Oddeélent vyroby

Jasné a jednoduché zadavani

Oddéleni technologie Jednoduché a rychlé vyhledavani v systému
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Moznost komunikace stroje a database

Oddélent fval Sledovatelnost zmetk a jejich detekce
élent kvalit
g Jednoduché a rychlé vyhledavani v systému

Moznost Gpravy metadata systému
Oddeéleni IT '
Rychlost a spolehlivost systému

Piistup k databazi v domluvenych terminech

Externi firma Podpora SAP senior Mektec

Zapojeni od zacatku do systému

Tabulka 2 Zaujaté strany v projektu a jejich o¢ekavani

9.2 Registr zaujatych stran na projektu

Poslednim dulezitym prvkem pfi tvorbé projektu ve vztahu k zaujatym strandm je blizsi
definovani zastupce strany a jeho vlivu na projekt. Dale je nutné zvazit postoj k feSenym
problémim a v neposledni fadé samotna strategie zainteresovani stran do projektu. U
zastupce lze uvadet jméno, ale z mych vlastnich zkuSenosti je lepsi uvadét pracovni pozici,
respektive funkei, ktera mize délat rozhodnuti. Vliv na projekt je rozdélen do 3 kategorii a to
velky, nizky a stfedni. Jde tedy o to, kdo jak ma velké rozhodovaci pravomoci. Napiiklad
oddéleni vyroby bude mit vliv nizky, protoze s traceabilitou musi pracovat a neni zasadné

dualezité nechat zastupce vyroby nechat ovliviiovat vyssi mérou.

Naopak externi firma, ktera bude pfipravovat data pro SAP ME musi mit vliv na projekt veky,
protoze na zaklad€ jejich rozhodnuti bude systém fungovat. Postoj vic¢i projektu jako
takovému je také dulezity. U vétSiny zaujatych stran neni €isty postoj krom externi firmy, pro
kterou znamena predevSim zisk za odvedenou praci. Na druhou stranu oddéleni kvalit ma
neutralni az kladny. Neutrdlni proto, Ze ne vSechna stanoviska a postoje musi zaujmout,
nicméné kladné¢ musi hodnotit postoj k vystupu projektu, kdy na zakladé traceability bude

jejich ziskavani dat a vyhodnocovéani o moc snazsi.

Zaujata ; Vliv na . L . .
strana Zastupce projekt Postoj | Strategie zainteresovani do projektu
Vysoké mira informovanosti
Mektec ) o Vyznamné Cerpani financnich
Manufacturing Jednatel Neutralni prostiedki
Corporation leénosti Velky az .
Europe CZ spoleCnosti kladny Pozvéni na schﬁzku pii dosaZeni
S.r.o. milnikd
Oficialni zah4ajeni a ukonceni projektu
Zakaznici Urceny Velky | Kriticky Vysokd mira informovanosti na
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zastupce az periodické bazi
zakaznickou neutralni o Lo
stranou Oficialni zahajeni a ukonceni projektu
Komunikace vysledku testl a odesilani
vzorki
Vysoké pozadavky kvality
o ,Uréen}'/ Kriticky Zakladni mira informovanosti
Odd¢leni zastupce z e . i1 o ‘o
, Nizky az Oficialni zah4ajeni a ukonceni projektu
vyroby managementu ot
, neutralni . , -
vyroby Poskytnuti operatorské zakladny
Vysokd mira informovanosti
Urcéeny AIn Komunikace na periodické bazi
Odd¢leni zastupce z Neutrdlni .
. Velky az Poskytnuti technologické zékladny
technologie | managementu Kladny
technologie Y| Pozvani na schiizky na periodické bazi
Komunikace s externimi dodavateli
Vysokd mira informovanosti
Urceny Al Komunikace na periodické bazi
Oddéleni zastupce z Neutralni .
. Stredni az Poskytnuti kvalitarské zakladny
kvality managementu Kladny
technologie Y| Pozvani na schiizky na periodické bazi
Komunikace s externimi dodavateli
Vysoka mira informovanosti
Z;i;(;ergg ] Neutrélni Komunikace na periodické bazi
Oddéleni IT P Stredni az Poskytnuti kvalitatské zakladny
managementu Kladny
IT Y| Pozvénina schiizky na periodické bazi
Komunikace s externimi dodavateli
Vysokd mira informovanosti
UrCeny Komunikace na kazdodenni bazi
Externi firma | zastupce z Velky | Kladny

externi firmy

Pozvani na schiizky na periodické bazi

Ptedani Know how o systému

Tabulka 3 Registr zaujatych stran

72




9.3 SMARTIi cil

Urceni cili je alfou omegou kazdého projektu. Pro co nejlepsi formulovani cili jsem je
zpracoval podle SMARTi. Cile by mély byt specifické, métitelné, pridélitelné, dosazitelné,
Casové ohrani¢ené a integrované do organizacni strategie. Pro SMARTi jsem se rozhodl
piredevsim proto, ze pokud bude cil definovan a mnou chépan, tak ostatnim zucastnénym na
projektu se mize pod timto definovanim vybavit néco jiného. Dale metoda SMART!I pfinasi
metodiku, ktera je vhodna pro tento typ projektu, protoze se v ni konkretizuje, méti, dosahuje,

posuzuje realisti¢nost, ¢asové ohrani¢ené a hodnotitelné cile projektu.
Cil 1 — Funkénost systému

Prvnim cilem je funk¢nost systému, kdy ho budeme méfit podle nulové systémové
chybovosti. Nesmi se stat, ze systém bude chybné¢ pfifazovat informace o jednotlivych
traceovanych. Chyby zplisobené nespravny ru¢nim zadavanim vstupnich informaci nebudou

zohlednény ve vyhodnoceni.
Cil 2 — Unifikovany vystup
Druhym cilem je unifikovany vystupni report. Report musi obsahovat materialové ¢islo, Sarzi
a Cislo zakéazky. Télo dokumentu musi obsahovat kazdou traceovanou operaci s ¢asovou

znamkou. Report bude posléze doplnén k reklamaci, ovéieni skute¢nosti nebo pro feSeni a
zdokumentovani fesenych neshod

Cil 3 — Orientace v systému

Ttetim cilem je jednoducha orientace v systému pii vyhleddvani. Tento cil je tvofen dvéma
podminkami. Prvni je moZnost zadat nacteny kod do systému. Vysledek vraceny systémem
bude minimalné Sarze zakazky se zdkladnimi informacemi. Druhou podminkou je po zadéani
Sarze bude vraceny vysledek systémem vycet vSech kust na zakdzce a zakladnich informaci o
zakézce.

Cil 4 — Systém navazani kodi

Systém musi mit dvé verze moznosti navazani kodu. Prvni verze musi obsahovat zakaznicky
kod vici Mektec Sarzi. Tedy kod, ktery zékaznik uvede ve schvalené vykresové dokumentaci,
na ktery se nasledné budou vazbit data z vyroby. Druha verze bude vdzana piimo na kéd,
ktery bude obsahové vytvaret Mektec. Ve formatu materidlové Cislo, Sarze a Casova zndmka.
Cil 5 — Reworkované kusy

Kazdy kus, ktery je typové€ reprezentovan materidlovym cislem bude mit svij vlastni kod,

ktery se nebude ménit v priitbéhu vyroby. V ptipadé, Ze kus bude reworkovan musi byt
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zaznam uveden Vv systému. Zaznam musi obsahovat jméno operatora, ¢asovou znamku a

divod reworku.

Cil 6 — Prirazovani materialu

Systém musi umoznovat na zakladé¢ kodu piifadit materidl pro dany kusovnik a tuto
skutecnost zkontrolovat. Systém musi rozeznat alternativni komponenty a umoznit jejich
pfifazeni i po spusténi zakazky.

Cil 7 — Znacici stanice

V projektu musi byt feSeny ob¢ verze znaceni, jak pfimé, tak za pomoci $titkl. Kapacita strojti

musi byt naddimenzovana minimalné o 60% tydenni kapacity z ditvodu ptfevedeni dalSich

vyrobki po skonceni projektu pro zavedeni traceability.

9.4 Logicky ramec projektu

Logicky ramec projektu jsem vytvofil pfedevsim pro prehledné predstaveni projektu a snadné

objasnéni jednotlivych cila a potieb, které z nich vyplyvaji.

. Objfl.(tlvn,e o ‘. . Predpoklad
Popis ovéritelné Zpusob ovéreni Kym .
k realizaci
ukazatele
Funkénost VSyst?mvr.lvebude 10 pr\,/nlch %akaz?k, Vedouci Plne,funkcm
svstému Spatné€ prirazovat poté namatkové logistiky systém SAP
M materialy alespon 4x za rok 2022 ME
Report obsahuje Repo'r:[ obs’avh’u je Plne’funkcm
stanovend materidlové ¢islo, systém SAP
Unifikovany . SarZi, Cislo zakazky se | Vedouci ME se
, informace ze . : o
vystup , seznamem operaci kde | kvality spravné
zakazky a ; 1 .
. se dil vyrabél s nastavenymi
= samotném kusu y , -
8 ¢asovou znamkou filtry
Po zadani
Snadna zakazky, nebo Pii pfevzeti systému . | PIn¢ funkéni
- v, . o . . Vedouci .
orientace v | nacteni kusu jdou vybér z ndhodnych roiekiy systém SAP
systému dohledat viechna | testovacich zakazek | ') ME
data
Obojetna Volitelny OP sah Pti pfevzeti systému , | PIng funk¢ni
, DMC pti o . , Vedouci .
navaznost . vybér z ndhodnych . systém SAP
1o zachovani . ; projektu
koda i 11 e testovacich zakéazek ME
unikatnosti kodi
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Zaznam kazdého

Pti prevzeti systému

PIné funkéni

Rew&rjl;ovane Orzivc\ilg\r};ﬁ S mi vybér z ndhodnych Vr%dgll(ltcul systém SAP
y pi N formace}r]ni testovacich zakazek | P'% ME
Materialovy
ey . stitek se must Pti pfevzeti systému . | PIné funkéni
Pfifazovani automaticky o . . Vedouci .
- v vybér z ndhodnych . systém SAP
materialu overit s . ; projektu
Kusovnikem i testovacich zakazek ME
alternativnim
V projektu musi
“r byt vyreseny 0be Pti pfevzeti systému . | PIné funkéni
Znacici verze a jejich o . . Vedouci .
stanice kapacita musi vybér z ndhodnych projektu system SAP
disponovat testovacich zakazek ME
alespoil 60%

Zavedeni Nakoupeny Vedouei PIn¢ funk¢ni
nového lincence SAP Evidence majetku roiekil systém SAP
systému ME proJ ME

« MozZnost " .

2 Funkc_n_l dohledani Zaznamy v systému | Vedouci Plne,funkcm
£ | traceabilita . . : systém SAP
> , o informaci o SAP ME projektu
‘=| vyrobki kusech ME
E.. usec
=| Pfipojeni MozZnost C PIn¢ funkéni
2
,E stroji do sledovani a S Z‘c}éﬁse{(gE’Ebﬁie Vedouci napojeni
‘; systému vytizenosti stroji }; d ovi’ dat r?:/ali & projektu stroji na

traceability v systému P systém

Znacici

St;?;fféﬂro i?(:;gl;?ze Ptedani stroji do Vedouci | PIné funk¢ni

Stitkovaci smérnice Mektec sériové vyroby projektu stroje

znaceni

Popis Zdroje Hruby ¢asovy ramec Zodpovédny
2
= Ptiprava ,
;i inZenyrskych a %Zigggk a 1 tyden IT pracovnik
£ siti
S
% | Objednani Vedouc
‘= | systemu SAP | Vedouci projektu 1 tyden .
g ME projektu
=
m .

Objednani Vedouci projektu 1 den + 8 tydnti Ve@oum
Cognex projektu
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Objednani

stroji na Vedouci projektu 1 tyden + 7 tydna Vec_louc1
. projektu
znaCeni
Kvalifikace ,
stroj Technolog 4 tydny Technolog
Nastaveni Externi 6 todnd Externi
SAP ME pracovnik Y pracovnik
Instalace B ) . )
SAP xterm’ 3 tydny xterm’
pracovnik pracovnik
ME
Kvalitar,
Technolog, .
Testovani Operatofi, 12 tydn Vec_iouc1
. projektu
Externi
pracovnik
Pfe.d ant Kvalitar, , Vedouci
sériové 2 tydny .
o Technolog, projektu
vyrob¢
Vyhodnoceni Viichni 1 den Vedouci
projektu projektu

Tabulka 4 Logicky ramec projektu
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10 Zakladaci listina projektu

Zakladaci listina projektu, ktera definuje jeho nejzasadnéjsi prvky. Pro projektovy tym bude

slouzit jako zékladni piehled o projektu a jeho vystupech a cilech.

Nazev projektu

Traceabilita 2021

ID projektu

TRB-01-01

Priorita projektu

4

Piinos projektu

Zvyseni konkurenceschopnosti podniku diky moznosti traceability kusti za pomoci
specializovaného software SAP ME

Funkéni systéme traceability, ktery bude mit unifikovany vystup se snadnou orientaci.

SMARTi Cile Systém umozné obojetnou navaznost kusech, bude obsahovat feSeni reworkovanych kusi,
projektu fesit pritazovani materialti. Poslednim cilem je ispesné porizeni a nasledna kvalifikace
znacicich zafizeni.
Vystup projektu Zavedeni nového funk.ccnlho systemu Vt,rac,eabllit}’l za p’redpoklvadl% pfipojeni pozadovanych
stroji za pomoci piiméhoa stitkového znaceni kody.
Plvanovs;me’ interni 3000 hodin Plvanova’me,exterm 750 hodin
casové naklady casové naklady
LD Planované
naklady na interni 600 000°K¢ cir g . 17 000 000 K¢
. materialové naklady
zdroje
L O 12.04.2021 Predpokladane 26.11.2021
start projektu dokonceni projektu
Cervenec 2021 Kvalifikace znagicich zafizeni
Srpen 2021 Napojeni vsech strojii na SAP ME
Milniky projektu
74112021 Prvni pln€ traceovana zakéazka
Listopad 2021 Piedani sériové vyrobé
Uspé&sné zavedeni systému do firmy Mektec
. ZaloZeni traceability systému ve spole¢nosti Mektec
Kritéria
uspésnosti Dodrzeni harmonogramu projektu
projektu . y .
Dodrzeni rozpoctu projektu
Traceabilita dilii na ur€enych mistech
. mezeni a z nich plynouci zdrzeni projekt akceptovany na zaklad¢
Vyjimky projektu Omeze ch plynouci zdrzeni projektu budou akceptovany de

aktualni epidemiologickeé situace

Tabulka 5 Zakladaci listina projektu
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11 Rozplanovani projektu

Pro rozpldnovani projektu jsem pouzil MS Project, kdy jsem se u jednotlivych bodu fidil
predprojektovou fazi. Jako ptredpokladany start projektu jsem zvolil datum 12.04.2021 a jako
predpokladané dokonceni projektu 26.11.2021. Pracovni zdroje na projektu byly stanoveny na
zaklad¢ projektového tymu a byly doplnény o externistu, ktery bude zajistovat zavedeni SAP

ME. Ganttiv diagram je uveden v piiloze 1 na konci diplomové prace.

11.1 Priprava

Prvni ¢asti projektu bude piiprava, kterd zafind prvnim meetingem respektive zahajenim
projektu. Na této schiizce bychom meéli probrat jednotlivé body dle navrhu WBS a
prodiskutovat jednotlivé milniky a harmonogram projektu. Casovy rozsah pro piipravnou ast
je 58 dni, tedy od 12. dubna 2021 az do 1. ¢ervence 2021.

Nésledujicim krokem je pfiprava sitovych pozadavkli pro zavedeni systému, respektive
uprava layoutu inZenyrskych siti. Po zméné layoutu je mozné rozvést kabelaz po hale a
pripravit tak stroje na pfipojeni do systému. V poradi tfetim krokem je Uprava postupl a
doplnéni systémovych hlésicich bodu, a to predevsim pro nové znacici stroje.

Ctvrtym krokem je samotna instalace SAP ME a to pfedeviim jeho napojeni na aktualni verzi
SAP a doinstalovani potebnych prvkl systému. Nedilnou soucasti tohoto kroku je nastaveni
metadat, které je zasadni pro spravnou funkcnost systému. V neposledni fadé zde bude
dilezité proskoleni logistikd, ktefi budou se systémem pracovat. Posledni ¢asti ptipravy bude

objednani ¢tecich zafizeni od firmy Cognex a znacicich zafizeni.

11.2 Realizace

Prvnim krokem realizace projektu je kvalifikace novych stroji. Kvalifikace se tidi dle
internich smérnic a je dilezitym bodem pro uspéSné dokonceni projektu. Po dokonceni
kvalifikace strojii 1ze zacit instalovat systém na jednotlivé stroje a do jejich terminald. Po
dokonceni instalaci je Cas na prvni test. Testy jsou dilezité pro spravné nastaveni systému. Na
kazdy test je vyhrazeno 24 dni a kazdy test bude obsahovat zpracovani tfi vyrobnich zakéazek.

Test, ktery je oznacen jako 1 bude slouzit pfedev§im pro nastaveni systému.

V prubéhu tohoto testovani se budou odstranovat zasadni nedostatky a vyhodnocovat
spravnost dat. Test oznaceny jako 2 bude navazovat na test 1 v tom smyslu, ze bude fesit
spolehlivost nastaveni a v priabéhu této faze by mélo probihat finalni ladéni. Tfetim testem je

zatézovy test a zaroven je to posledni ¢ast realizacni ¢asti. Zat€Zovy test by mél ukézat jak
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spolehlivost systému, ale i stability systému a v neposledni fadé odolnost viici operatorskym

chybam.

11.3 Vyrobni dokumenty

Jak jsem popisoval jiz v kapitole navrhu systému, tak SAP ME disponuje moznosti zobrazeni
navodek at’ kvalitafskych, nebo vyrobnich které 1ze zobrazovat a promitat na terminalech ve
vyrobé. Nicméné soucasné navodky nepocitaji s vyuzitim, respektive pouzitim plné
systémové traceability. Uprava tdchto dokumentd je plné v kompetenci pracovniho zdroje

technologa a kvalitare. Dokonceni tohoto korku je podminkou pro ptedani do sériové vyroby.

11.4 Predani sériové vyrobé

Ptedani sériové vyrobé bude probihat ve dvou krocich. Prvnim krokem bude proskoleni
operatort, respektive zaskolovatel, ktefi budou pracovat se systémem. Po zaSkoleni
odpovédnych pozic bude mozné vyrobit zakazku plné v rezii sériové vyroby pod dohledem

kvalitafe a technologa.

11.5 Vyhodnoceni projektu

Na vyhodnoceni projektu by se mél podilet cely projektovy tym. Tato schiizka bude
vyhodnocovat tspéchy na projektu a UspéSnost zavedeni systému traceability. Nedilnou
soucasti této schizky by mélo byt vyhodnoceni cilt.

Konec projektu je planovan na 26. listopadu 2021, kdy by mély byt vSechny pldnované akce

dokonceny v plném rozsahu a systém traceability plné¢ funk¢éni.

. Rezerva Celkem

WBS Nazev Zacatek Konec Predchtdci [den] [hod]
1 Traceabilita 12.04.21 26.11.21 25,88 3688
1.1 Ptiprava 12.04.21 01.07.21 25,88 472
111 Zahajeni projektu 12.04.21 13.04.21 26,88 64
1.1.1.1 Prvni meeting 12.04.21 13.04.21 26,88 64
1.1.2 Ptiprava sitovych pozadavki 13.04.21 21.04.21 4 76,88 72
1121 Upraveni stavajiciho layoutu  13.04.21 15.04.21 4 76,88 16
1.1.2.2 Ptiprava kabelaze 15.04.21 16.04.21 6 76,88 8
1.1.2.3 Rozvedeni kabelaze po hale 16.04.21 21.04.21 7 76,88 48
113 Uprava pracovnich postupti 13.04.21 15.04.21 80,88 16
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Doplnéni  operaci v  SAP

1131 APLAN 13.04.21 14.04.21 4 80,88 8
1.1.3.2 Doplnéni hlasicich bodi stroji  14.04.21 15.04.21 10 80,88 8
1.1.4 Nastaveni SAP ME 13.04.21 08.06.21 4 42,88 320
1141 Instalace systému 13.04.21 11.05.21 42,88 @ 160
1.1.4.2 Reseni znaGeni materialu 11.05.21 18.05.21 13 42,88 40
1.1.4.3 Nastaveni metadat 18.05.21 01.06.21 14 42,88 80
1.1.4.4 Zakladni Skoleni 01.06.21 08.06.21 15 42,88 40
1.1.5 Objednani Cognex 19.04.21 01.07.21 3 25,88 0
1.1.6 Objednani znacicich zatizeni 13.04.21 30.06.21 4 26,88 0
1.16.1 Objednani laseru 13.04.21 30.06.21 26,88 0
1.1.6.2 Stitkovaci stanice 13.04.21 30.06.21 26,88 0
1.2 Realizace 01.07.21 02.11.21 2 25,88 2768
1.2.1 Kvalifikace stroju 01.07.21 27.07.21 113,88 144
1211 Vybaleni laseru 01.07.21 06.07.21 117,88 48
1212 VPojent laseruma nzeniik 00791 07.0721 23 117,88 16
1.2.1.3 Kvalifikace laseru 07.07.21 14.07.21 24 117,88 40
1214 Kvalifikace stitkovacky 14.07.21 21.07.21 25 117,88 40
1215 Kvalifikace hotova 27.07.21 27.07.21 113,88 0
1.2.2 Instalace SAP ME na stroje 01.07.21 23.07.21 25,88 128
1.2.2.1 Heftovani a laminace 01.07.21 05.07.21 25,88 16
1222 Laser 01.07.21 05.07.21 25,88 16
1.2.2.3 Stitkovaci stanice 05.07.21 07.07.21 29 25,88 16
1224 E tester 07.07.21 09.07.21 30 25,88 16
1.2.25 Vytvrzovaci pece 09.07.21 13.07.21 31 25,88 16
1.2.2.6 Osazovaci linka 13.07.21 15.07.21 32 25,88 16
1.2.2.7 Potting 15.07.21 19.07.21 33 2588 16
1228 Seho 19.07.21 21.07.21 34 25,88 16
1.2.2.9 EOL 21.07.21 23.07.21 35 25,88 16
1.2.2.10 Napojeni vsech stroji 23.07.21 23.07.21 36 11588 O
1.2.3 Test 1 - testovani nastaveni 23.07.21 26.08.21 36 25,88 960
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1.23.1
1.2.3.2
1.2.3.3
1.2.4
1.24.1
1.2.4.2
1.2.4.3
1.2.4.4
1.2.5
1.251
1.2.5.2
1.25.3
1.3
131
1.3.2
1.4
14.1
1.4.2
1.5
151
1.5.2

Zkouska 1 zakazka
Zkouska 2 zakazka
Zkouska 3 zakazka

23.07.21 04.08.21
04.08.21 16.08.21
16.08.21 26.08.21

Test 2 - testovani spolehlivosti  26.08.21 29.09.21
Prvni pln¢ traceovana zakazka 26.08.21 26.08.21

Zkouska 1 zakazka
Zkouska 2 zakazka
Zkouska 3 zakazka
Test 3 - zat¢zovy test
Zkouska 1 zakazka
Zkouska 2 zakazka
Zkouska 3 zakazka

Vyrobni dokumenty

26.08.21 07.09.21
07.09.21 17.09.21
17.09.21 29.09.21
29.09.21 02.11.21
29.09.21 11.10.21
11.10.21 21.10.21
21.10.21 02.11.21
02.11.21 04.11.21

Aktualizace pracovnich navodek 02.11.21 04.11.21
Aktualizace kontrolnich navodek 02.11.21 04.11.21

Predani sériové vyrob¢
Proskoleni operatora
Prvni sériova zakazka

Vyhodnoceni projektu
Vyhodnoceni vystupii

Konec

04.11.21 24.11.21
04.11.21 11.11.21
11.11.21 24.11.21
24.11.21 26.11.21
24.11.21 25.11.21

25.11.21 26.11.21
Tabulka 6 WBS
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39
40
38

41
44
45
42
46
48
49
47
50
50
51

55
56

58

25,88
25,88
25,88
25,88
49,88
25,88
25,88
25,88
25,88
25,88
25,88
25,88
25,88
25,88
25,88
25,88
25,88
25,88
25,88
25,88
25,88

320
320
320
768

256
256
256
768
256
256
256
32
16
16
368
80
288
48
40



12 Pracovni zdroje projektu

Pracovni zdroje jsou téméf pokryty z internich zdrojii firmy Mektec, jedinou vyjimkou je
externi pracovnik, ktery bude zodpovédny za instalaci, nastaveni a realizaci v domluveném
rozsahu. ProtoZe pracovni zdroje jsou interni, lze naplanovat jejich aktivity tak, aby

nedohézelo k jejich pretézovani.

Hodiny na projektu dle typu pracovniho zdroje
900

800

700

600
50
400
300
200
10
0 . - ||

Technolog Externista_SAP Kvalitar Operator_2 Operator IT pracovnik Odribaf Vedouci
projektu

(=]

(=]

Obrazek 78 Hodiny na projektu dle typu pracovniho zdroje
Nejvytizenéj$i osobou na projektu je technolog s témét 800 hodinami. To je zplisobeno tim,
Zze musi obstarat ukoly ohledné stroji doplnéné o zaskolovani a zpracovani dokumentace.
Pochopitelné druhym nejvytizenéj§im zdrojem je externista, ktery bude nastavovat a pracovat
se systémem. Jeho prace neni dilezitd pfimo na misté, nicméné¢ musi mit umoznény piistup
k systému. Je planovano, ze vétSina prace lze provést pies vzdaleny piistup, nicméné Casova
vytizenost je 1 zde stale platnd. Externistova prace je odhadnuta na pfiblizné¢ 700 hodin prace.
Tteti nejvytiZzenéjSi osobou na projektu je kvalitaf. Jak je patrné z rozdéleni jednotlivych
projektovych kroki, kvalitai musi byt predevsim u vyrobnich ¢asti projektu coz ¢ini témet 72
dni, pokud zohlednime pouze testovani. Celkovy planovany pocet hodin kvalitiie je 680
hodin. Dal§imi dvéma zdroji, které témét odpovidaji rozsahu kvalitafe jsou operatofi. Je jasné,
Ze na praci operatort v pribéhu testovani musi dohliZet i kvalitaf, proto se jejich hodina
dotace na projektu mnoho neliSi. Posledni tfi mista ve vytizeni maji pracovni zdroje IT
pracovnik, udrzbat a vedouci. IT pracovnik bude v projektu nasazen piedev§im na podporu
instalace a inZenyrskych siti, kdy mu bude pomahat udrzbat. Poslednim a nejméné vytizenym
zdrojem je vedouci projektu. To je samoziejmé zpusobeno tim, Ze nemusi byt u kazdého

rosr

jednotlivého ukolu a ma ve firmé vicero projektd, které musi fidit.
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12.1 Néaklady na pracovni zdroje
Naklady na pracovni zdroje jsou zavislé na doplnéné hodinové sazb¢ a poctu odpracovanych
hodin. Pfedpokladané naklady na pracovni zdroje jsou 565 360 K¢. Externi pracovnik v nich

neni zahrnuty, protoze ndklady na jeho praci jsou zohlednény ve smlouvé s externi firmou.

Predpokladané % 2 nakladi na
Ndazev zdroje | Hodinovd sazba| Pocet hodin naklady na ° . .
. - praci
praci
1 Technolog 295,00 K¢ 784 231 280,00 K¢ 41
2 Kvalitar 200,00 K¢ 680 136 000,00 K¢ 24
3 Operator_2 90,00 K¢ 680 61 200,00 K¢ 11
4 Operator 90,00 K¢ 656 59 040,00 K¢ 10
5| Vedoud 1 250,00 K& 40 50 000,00 K& 9
projektu

6 IT pracovnik 240,00 K¢ 80 19 200,00 K¢ 3
7 Udrzbar 120,00 K¢ 72 8 640,00 K¢ 2

Celkem 565 360 K¢ /21660 €

Tabulka 7 Naklady na pracovni zdroje

12.2 Naklady materialové
Nejvétsimi materialovymi naklady jsou znalici zatfizeni, kdy z predpokladanych nakladd na

material pro dokonceni projektu tvoii celkem

Nazev Kusu Cenal Cena 2 % z nakladi na material
1 | Laserovaci stroj 1 150 000,00 € 3 883K5600'00 50,19
2 | Stitkovaci stroj 1 98 000,00 € 2 537K2620'00 32,79
3 Validator 2 12 400,00 € 642 072,00 K¢ 8,30
4 Ctecka ruéni 3 2 595,00 € 201 553,65 K¢ 2,60
5 Kamera 1 5 200,00 € 134 628,00 K¢ 1,74
6 Ctecka 5 2 400,00 € 310 680,00 K¢ 4,02
7 Pocitac 2 540,00 € 27 961,20 K¢ 0,36
Celkem 7 737 615 K¢/ 296 460 €

Tabulka 8 Naklady materialové
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12.3 Naklady na SAP ME

Néklady na zavedeni SAP ME jsou zavislé na poctu a druhu licenci, rozsahu potitebnych
transakci a v neposledni fad€ i riznym cenovym politikdm jednotlivych firem, nabizejicich
zprostiedkovani SAP ME. Ceny uvedené v této ¢asti jsou orientacni a byly urCeny na zaklad¢
predchozich nabidek a katalogovych cen, protoZze naro¢nost nastaveni instalace kazdého
modulu jsou odlisné. Vétsina firem nabizejici zavedeni systému jej rozdéli do tii krokda.
Prvnim krokem je instalace zdkladniho softwaru a pfiprava databazi. Velka ¢ast prace je
provedena mimo firmu, kdy je provedeno programovani jak uzivatelského rozhrani, tak
samotnych transakcich. Tato prvni ¢ast se pohybuje kolem 230 000 €, kdy zahrnuje pouze
nezbytny zéklad pro fungovani systému. Druhou c¢asti je instalace na stroje, kdy je tato
instalace daleko snadné&jsi nez prvni faze, nicméné¢ tento krok se odhaduje na 80 000 €. Na
kazdy jednotlivy stroj je potfeba doinstalovat rozhrani a spravné piifadit vystupy k databézi.
Ttetim krokem je testovani a zkouSeni systému, kdy jsou vyladény posledni nesrovnalosti a
systém je pripraven na pouziti. Naklady na tento krok jsou rozpocitany V prvni castce.

Celkova cena je kolem 310 000 € tedy 8 030 000 K¢.
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13 Vyhodnoceni prinosii navrhu

Zakladnim pozadavkem prace bylo navrhnuti systému traceability do firmy Mektec na
zakladé zjisténych dat z analyzy. Celkov¢ roztiisténé ostrivky trasovatelnosti jsem nahradil
systémem, ktery umi nejen naplnit pozadavky traceability, ale zdroven nabizi dalSi moznosti
pro zvyseni konkurenceschopnosti podniku. Systém SAP ME je pouzivan jak zakazniky, tak i
dodavateli, takze vyuzitelnost systému bude z této stranky véci rozhodné zvysena.

Nespornou vyhodou SAP ME je i moZnost reportingu a zivého sledovani vyroby. Zejména
reporting je dnes velice dulezity. Pfehledné a jasné podat unifikované vysledky tak, aby jim
porozuméli napiiklad i kolegové =z ostatnich zavodii Mektec je nckdy tézké, protoze
unifikovany report neexistuje.

Systém SAP ME je pro firmu inovativni v tom, ze nabizi moznost vytvofeni a promitani
dualezitych dokumentl pfimo na termindlu stroje. Zde je mozné si prohlédnout a pfipomenout
postupy, které je si potfeba ozivit. Dale bude zasadni pro zaucovatele a zaucovatelky na
linkach pti popisovani jednotlivych vyrobnich kroki, které musi operator provést.

Celé feSeni systétmu SAP ME bude poptano u externi firmy, kdy je do urcité miry timto
krokem zajiSténa funkénost a vyuzitelnost systému. Pro spravné pochopeni systému je
dualezité, aby se firma Mektec postupné seznamovala se systémem a pii spusténi prvnich test
byla vétSina zodpovédnych zaméstnancl pfipravena se systémem pracovat. Samotné
pouzivani systému neni odli$né a koresponduje s aktualn€ pouzivanym systémem SAP.
Rozdily jsou pouze pii vytvaieni zakladnich dat o produktu ve specifickych transakcich a
maskach pro SAP ME. Nicméné¢ i v téchto transakcich je stale systém vyhledavani a zadavani

na stejném principu, jako u aktualné pouzivané verze SAP.

13.1 Technickoekonomické zhodnoceni navrhu
Zhodnoceni navrhu jsem se snazil vyjadrit nasledujicim zptisobem. Protoze traceabilita ma za
ukol ptedevsim sledovat vyrobu, minimalizovat dopady reklamaci a v budoucnu jim

predchazet, tak jsem pii propocitavani vzal v avahu reklamace za rok 2020.

Za rok 2020 bylo celkem 121 uznanych reklamaci, kdy primérna cena reklamace byla
stanovena na 2 851 €. Reklamace maji vyrazné velky rozptyl, kdy od téch nejlevnéjsich, které
zaCinaji kolem 10€ za vystaveni jsou castky pausalni az naptiklad pod CSL 15000 €
mesicn€. Celkova vyse jednotlivych reklamaci je dale zavisld na mnozstvi dilti, zavaznosti a

V neposledni fadé i mistu, kde k piebirani dochazi. Z celkovych 121 uznanych reklamaci by
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mél navrhnuty systém fesit 72 reklamaci. Takze predpokladana uspora za jeden rok na

reklamacich je 205 272 €.

Dalsim aspektem je uSetieni nakladi THP pracovnikd piedevsim kvalitaid a technologi.
Celkem tspora za mésic za 3 kvalitare kazdého po 5 hodinach prace tydné a 2 technologi
kazdého po 2 hodinach tydné vychazi 16 000 K¢. Coz je rocné 192 000 K¢ tedy 7 385 €.

Celkove usetiené naklady za rok jsou odhadovany na 212 657 €. Celkové naklady na projekt
jsou 653 846 €. Z toho vyplyva, Ze navratnost je pfiblizn¢ v horizontu 3 let.

Vytvoreni pracovnich navodek

Dalsim pfinosem je moznost promitani na pracovnich navodek, nebo kontrolnich navodek na
terminalech urcenych pro SAP ME. Ve spole¢nosti Mektec se pouziva pro fizeni dokumentt
nékolik systémul, nicméné pro pracovni navodky, kontrolni navodky, setfizovaéské nebo
udrzbarské navodky se pouziva systém SharePoint. Tento systém umoziuje vySe jmenované
navodky exportovat do PDF, tedy souboru, ktery SAP ME podporuje a umi ho promitat na
terminalech. Po nastaveni spravnych vystupt SharePointu lze vyuzit jiz plné online feSeni
ptes SAP ME, kdy sta¢i HTTP:// URL nebo file:// URL a navodky lze vyuzivat z databaze.

U reklamaci je pomérn¢ ¢astym feSenim i1 doplnéni ¢i upraveni stavajici naplné kontrolni ¢i
pracovni navodky. Pokud je dokument spravné revidovany, tak 1ze na zakladé systému SAP

ME rozpoznat, kterd ndvodka byla zobrazena operatorem.
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14 Zavér

V diplomové praci se zabyvam traceabilitou vyrobku firmy Mektec za pomoci koda. Prvni
cast diplomové prace je teoreticka. Zabyval jsem se v ni zdkladnimi sméry a ideami
traceability, jejim vyuzitim v automobilovém prumyslu. Na tuto kapitolu jsem navazal
typologii 1D a 2D kodu. Popsal jsem jednotlivé typy kodu, ale i jejich nacitani a verifikaci.
Velkou pozornost jsem vénoval kvalité kodua s ohledem na normy ISO 15415 a ISO/IEC TR

29158. Priblizil jsem také né€kolik moznych technologii, které Ize pro znaceni dle norem 1SO

15415 a ISO/IEC TR 29158 dobie vyuzit.

Celou teoretickou ¢ast prace jsem uzaviel kapitolou o Spole¢nosti Mektec Manufacturing
Corporation Europe CZ s. r. 0., pro kterou byl navrh zpracovany. Uvedenych teoretickych
podkladl jsem vyuZil pfi vypracovani praktické ¢asti diplomové préce.

V praktické ¢asti jsem nejdiive v né€kolika podkapitolach podrobné analyzoval soucasny stav
traceability ve spole¢nosti Mektec, abych si ujasnil priority vedouci k dal§imu feSeni dané
problematiky. Samotny flexibilni plo$ny spoj je pomérné specificky vyrobek, proto jsem mu
vénoval Gvodni pasaz analyzy. Dale jsem zmapoval a vyhodnotil dilezité informace pro
navrh systému ve vztahu K pouzitym procestim, technologiim a strojim. Vécnost a spravnost
analyzy jsem feSil se zaméstnanci spole¢nosti Mektec, zejména pak s konzultantem panem
Ing. Milosem Kozakem. Na zakladé vysledkt analyzy jsem pro traceabilitu ve spole¢nosti
Mektec zvolil systém SAP ME.

Pro traceabilitu bude velkym pfinosem, nebot’ misto aktualniho nekonzistentniho feSeni s
mnoha jednotlivymi databazemi bude fungovat jako jeden wuceleny systém. Navrh
jednotlivych feSeni traceability ve vztahu Kk procesim jsem uvedl v kapitole 8. V jejim zavéru
optimalizuji pracovisté tak, aby odpovidala pozadavkiim na traceabilitu. V kapitolach 9 az 12
popisuji navrh projektu, podle kterého by se implementace traceability méla realizovat. Praci
uzavira kapitola 13, kde jsou blize specifikovany pfinosy prace pro spolecnost Mektec.

Mnou navrhovany systém a projekt traceability splnil zadany cil prace a vykazuje propojeni
nékolika samostatnych ¢asti do uceleného feSeni, které mize pomoci firm¢ Mektec odstranit
aktualni problémy. Projekt ptinasi nékolik dalsich vyhod pfedevs§im interniho charakteru, kdy

Ize SAP ME pouzit na uceleny reporting, zivé sledovani produkce a v neposledni fad¢ i na

vvvvv

konkurenceschopnosti spolecnosti Mektec a lepSi nastaveni obchodnich i partnerskych
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podminek s dodavateli a odbérateli. Navratnost investice feSeni byla stanovena na 3 roky
s ptedpokladanymi ndklady 653 846 €.

Implementace projektu byla odlozena na treti kvartal roku 2021 z divodu provoznich potizi a

zmény priorit ostatnich kli¢ovych projektt ve spole¢nosti Mektec.
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PRILOHA 1 - Ganttiiv diagram

A4

Identifik StruktaiNazov dlohy Trvanie Celkova Zaciatok Dokonéenie  |Pret
rozdele casova
prace rezerva
Stvrt. 1, 2 Sturt, 2, 2 Sturt. 3, 2 Sturt. 4, 2 Stwrt. 1, 2 Stwrt. 2, 2 Stwrt, 3, 2 Stwrt. 4,2
17 (1 1 Traceabilita 164 dm? 2588 dm? Po 120421 Pi1261121
2 (11 1.1 Piiprava 58 dm? 2588 dni? Po12.0421 S$t01.07.21
3 (111 1.1.1 Zahajeni projektu 1 den? 2688 dm? Po 120421 TUtrl30421
4 [1.1.1.1 1.1.1.1 Prvni meeting 1 dest? 26,88 dni? Po 12.0421 Ut13.0421 Externista_SAP;IT pracovnik;KvalitaF;Operator;Opera
5 (112 1.1.2 Piiprava sitovych pozadavki 6 dm 7688 dm TUt13.0421 Stwr210421 4
6 (1.121 1.1.2.1 Vytvofeni layoutu 2 dm 7688 dni  Ut13.0421 St150421 4 Vedouci projektu
7 (1122 1.1.2.2 Piiprava kabelaze 1den 7688 dni  $t15.0421 Pil6.0421 6 ] r
g [1.123 1.1.2.3 Rozvedeni kabelaze po h 3 dm 76.88dm P116.0421 Str210421 7 IT pr: no..___:m_n.“_nqu bar
9 (113 1.1.3 Uprava pracovnich postupii 2 dm 80.88dmi Utr13.0421 St15.04.21 _
10 [1.13.1 1.1.3.1 Doplnéni operaci v SAP 1 den 80,88 dm Utl13.0421 Str140421 4 Technplog
APLAN . .ﬁ
11 |1.1.32 1.1.3.2 Doplnéni hlasicich bodu 1den 80.88 dm  Str14.0421 St15.0421 10 Technolog
12 |1.14 1.1.4 Nastaveni SAP ME 40 dm 4288 dm  Ut130421 Ut080621 4
13 (1.141 1.1.4.1 Instalace systému 20 dm 4288dm  Utl130421 Ui11.0521 Externista_SAP
14 [1.1.42 1.1.4.2 Regeni znadeni materialu 5 dm 4288dm Utl11.0521 Utl80521 13 Externista_SAP
15 |1.1.43 1.1.4.3 Nastaveni metadat 10 dm 42.88dm Ut18.0521 Ut01.0621 14 rnista_SAP
16 (1.1.4.4 1.1.4.4 Zakadni tkoleni 5 dm 4288dm Ut01.0621 Ut0806.21 15 Externista_SAP
17 [1.15 1.1.5 Objednani Cognex 53 dm 2588dni  Po19.0421 S5t01.0721 3
18 |1.16 1.1.6 Objednani znacicich zafizeni 56 dm? 26,88 dm? TUr13.0421 Str300621 4
19 (1161 1.1.6.1 Objednani laseru 36 dmi? 2688 dm? Utl130421 Sir300621 _
20 (1.1.62 1.1.6.2 Stitkovaci stanice 56 dm 26,88 dm  Ut13.0421 Str3006.21
Uloha I Nealdtivny medznik Iba zadiatok —H Kriticke rozdelenie
Rozdelit tetriiiarieee, MNeaktivny sthm : : Iba dokendit’ H— Priebeh —
ﬁ_ﬂo_.m_a_ ?Q.m_ﬂ._ Medznik ’ Manuilna Uloha I Externé Glohy Manualny priebeh
Datum: St 15.04.2 Sahrn —|— Iba trvanie Externy medznik AV Casova rezerva
Suhrn projektu —|— Manualny sahm Termin «
Meaktivna dloha Manualny sahm Kritické

Strana 1
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Identifil StruktiiNazov ulohy Trvanie Celkova Zaciatok Dokonéenie  |Preq
rozdele casova
prace rezerva
Stwrt, 1, 2 Stwrt. 2, 2 Stvrt. 3, 2 Stwrt. 4, 2 Stvrt. 1, 2 Stwrt.. 2, 2 Stwrt.. 3, 2 Stvrt. 4, 2
21 |12 1.2 Realizace 88 dm 2588dm  St01.0721 Ut021121 2
22 121 1.2.1 Kavlifikace strojit 18 dm 113.88dni  5t01.0721 Ut27.07.21
23 1211 1.2.1.1 Vybaleni lasern 3 dm 117.88dm  $t01.0721 Ut06.07.21 rO—um_.m»O-.l :Udrzbar
24 (1212 1.2.1.2 Piipojeni laseru na 1 den 11788 dm Ut 06.0721 Sw070721 23 Technolog Udrzbaf
inzenyrské sitéd
25 [1.2.13 1.2.1.3 Kvalifikace laseru 5 dmi 11788 dm  Str07.07.21 Str 140721 24
26 (1214 1.2.1.4 Kvalifikace Stitkovacky 5 dm 11788 dm  Str 140721 Str21.0721 25
27 12115 1.2.1.5 Kvalifikace hotova 0 dmi 113,88 dm Ut27.07.21 Ut27.07.21
28 (122 1.2.2 Instalace SAP ME na stroje 16 dni 25.88dni | 5:01.07.21 Pi23.07.21 —I—I
29 (1221 1.2.2.1 Laser 2 dmi 25.88dni  5t01.0721 Po05.07.21 _uwmxnm:.:m»_m AP
30 |1.222 1.2.2.2 Stitkovaci stanice 2 dm 2588dm  Po 050721 Str070721 29 kanmq:mu»m AP
31 [1.223 1.2.2.3 E tester 2 dm 2588dm  Str07.0721 P1090721 30 —Panm—.:munm SAP
32 |1.224 1.2.2.4 Vytvrzovaci pece 2 dni 25.88dmi  P109.0721 Ut13.0721 31 Fm:”m_....muﬁm SAP
33 [1.2.25 1.2.2.5 Osazovaci linka 2 dm 2588dni  Ut13.0721 St15.0721 32 _uwmknmq:munm SAP
34 |1226 1.2.2.6 Potting 2 dni 2588dni  5t15.0721 Po19.07.21 33 Fmﬁm_.:mm._“ _SAP
35 |1.227 1.2.2.7 Seho 2 dm 2588dm  Po 190721 Str21.0721 34 me.nm_._.:m.n _SAP
36 (1228 1.2.2.8 EOL 2 dm 25.88dm  Str21.0721 P:1230721 35 Externista_SAP
37 (1229 1.2.2.9 Napojeni véech strojii na 0 dm 11588 dm  P123.0721 P:1230721 36
38 (123 1.2.3 Test 1 - testovani nastaveni 24 dni 2588dni  Pi23.0721 St260821 36
39 (1231 1.2.3.1 Zkoutka 1 zakazka 8 dm 2588dm  Pi230721 Str040821 perator;Operator_2;Technolog;Ex
40 (1232 1.2.3.2 Zkouska 2 zakazka 8 dmi 25.88dm Str04.0821 Pol16.0821 39 valitai;Operator;Operator_2;Technolog:H
Uloha I Neaktivny medznik Iba zadiatok H Kriticke rozdelenie
Rozdelit’ it treaarars,  Neaktivny sihm : : Iba dokonéit’ u Priebeh ——
ﬁ__.o_.m ket P.O_. ekt Medznik ’ Manudlna dloha I Externé dlohy Manualny priebeh
Datum: St 15.04.2 Sahrn —|— Iba trvanie Externy medznik 0 Casova rezerva
Sthrn projektu — — Manualny sihrm Termin «
Neaktivna uloha Manualny sihrm Kritické

Strana 2
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IdentifikStruktiiNazov Glohy Trvanie Celkova Zaciatok Dokonéenie  |Preg
rozdele casova
prace rezerva
Sturt. 1.2 Strt. 2. 2 Stwrt, 3.2 Stwrt. 4, 2 Sturt’ 1, 2 Stwrt. 2, 2 Stwrt’. 3, 2 Stwrt 4,2
41 (1233 1.2.3.3 Zkoutka 3 zakazka 8 dm 2588dm Po16.08.21 St26.0821 40 Kvalitdi;Operator;Operator_2;Technolog;
42 (124 1.2.4 Test 2 - testovani spolehlivost 24 dm 2588dni  5t26.0821 Str29.0921 38
43 (1241 1.2.4.1 Prvni plné traceovana zal 0 dm 4988 dni  St26.0821 5t26.08.21
44 (1242 1.2.4.2 Zkoutka 1 zakazka 8 dm 2588dni | S5t260821 Ut07.0921 41 alitai;Operator;Operator_2;Technologd
45 (1.243 1.2.4.3 Zkouska 2 zakazka 8 dni 2588dni  Ut07.0921 Pil7.0921 44 valitaF;Operator;Operator_2;Technolo
46 [1.244 1.2.4.4 Zkouska 3 zakazka 8 dni 2588dni  Pi117.0921 Str29.09.21 45 Kvalitai;Operator;Operator_2;Technolg
47 125 1.2.5 Test 3 - zatézovy test 24 dmi 2588dm  Str290921 Ut021121 42
48 (1251 1.2.5.1 Zkouska 1 zakazka 8 dm 2588 dm  Str29.0921 Pol1l1.1021 46 litaF;Operator;Operator_2;Techno
49 [1252 1.2.5.2 Zkouska 2 zakazka 8 dm 2588dni Pol1.1021 S§t21.1021 48 alitaF;Operator;Operator_2;Techng
50 [1.2.53 1.2.5.3 Zkouska 3 zakazka 8 dm 25.88dni  S5t21.1021 Ut021121 49 valitai;Operator;Operator_2;Techn
51 |13 1.3 Vyrobni dokumenty 2 dm 25.88dni  Ut02.1121 St04.1121 47
52 |1.31 1.3.1 Aktualizace pracovnich navod 2 dni 25.88dni  Ut02.1121 St04.11.21 350 echnolog
53 132 1.3.2 Aktualizace kontrolnich navoc 2 dni 25.88dni  Ut02.1121 St04.11.21 350 valitaF
-4 |14 1.4 Piedani sériové vyrobé 14 dmi 25.88dni  5t04.1121 Str24.1121 31
55 (141 1.4.1 Proékoleni operatort 5 dni 2588 dni | St04.1121 St11.11.21 xternista_SAP;IT pracovnik
56 (142 1.4.2 Prvni sériova zakazka 9 dni 2588 dni  St11.1121 Ser241121 55 Kvalitai;Operator;Operator_2;Tec
57 |15 1.5 Vyhodnoceni projektu 2 dni 2588dni  Str241121 Pi261121 56
58 |1.51 1.5.1 Vyhodnoceni vystupti 1 dent 25.88dni  Str24.1121 §t25.11.21 Externista_SAP;IT pracovnik;Kvali
59 |152 1.5.2 Konec 1 dent 2588dni  5t251121 Pi2611.21 38 Vedouci projektu
Uloha I Neaktivny medznik Iba zadiatok Kritické rozdelenie
Rozdelit’ Ceiriiinienrs, MNeaktivny sihm : : Iba dokondit’ Priebeh ——
ﬁ__.o_.mr.n P.Q. ekt Medznik . Manuilna aloha I Externg ulohy Manualny priebeh

Déatum: St 15.04.2

Neaktivna dloha

Suhrn — — Iba trvanie
Suhrn projektu — — Manualny sihm

Manuilny sihm

Externy medznik
Termin

cké

C

1
&
¥

Casové rezerva

Strana 3

98



PRILOHA 2 - Report

DataMan DM8072V Verification Report
Software Version: 6.7.7_srd, Unit Serial: 1A2036PP416477
COGNEX  Verified: 06.04.2021 17:46:32, Last Calibrated: 17.09.2020 14:08:37

Page 1 of 2
Report Summary
Data PA4I002; 7249 A2108113323584
Symbology Databdatrix
Verification Grades
Standard Grade Apsarturs Wawvelsngth Lighting Formal Grade
150 15415 A(4.0) 3 GE0 43 4.0/05/680/45
Genaric Pasz

Matrix Size 18x18 (Data: 10:10)

Horizontal BWG -14%

Vartical BWG -13%

Encoded characiers 20

Total Codewords 32

Data Codewords 18

Error Gormection Sudgst 14

Errors Comectad o

Error Capacity Used o

Error Gormection Typs EC4C 200

Imags Black on white

HNominal X Dim 2.4 mil

Contrast Unitormity 58 at module(n,10)

MRD 00% [100% - 31%)

ty

1. Unusad Emor Comrection (UEGC) A 1007 PASS a2 SE
2. Symbel Contrast (5G) A | 100% |RVRd (100:11) [ PASS | |*=Fixed by Eror Gomection
3a_ Modulation (MOD) A FASS
4. Axial Monunitormity (AMNU) A 1.4% PASS Codeword Moda Result
5. Grid Nonunitormity (GHU) A 10.2% PASS = ASCl =
E' Fixed Paflsm Damage [FFD) A 40 Pass| o3 Acol A
7. Left1" Sids .[LLS] A PASS e ASCl a2
8. Botiom L' Side (BLS) A FPASS Bn AcCl o0
@. Left Quist Zons (LOT) A FASS P =
10. Bottiom Quiet Zone (BOZ) A PASS ool :
11 Tn.}p quis.1 Zons (TOZ) A PASS oA Ao0) 7o
12 Right Quist Zona (AQZ) A PASS ASCl 0
13. Top Transition Ratio (TTR) A L) PASS | [35 Aol :
14_ Right Transition Ratio (ATR) A Ly PASS ) ASCl A
15 Tn.}p Glock Track (TCT) A FPASS o7 AcCl 1
16._ Right Glock Track (RGT) A PASS BB ASCl o0
17. Average Grade (AG) A 40 Pass | o5 Aool -
18. DECODE A PASS a3 ATCl 33

oo ASCI 23

3A ASCI "]

42 ASCI A

B1 ASCI ASCIPAD

Ez2, 4E, 03, 50, 7, 4B, |ECGC

EQ, FF, AC, 5F, 55, EE.

BO, FF

99



DataMan DM8072V Verification Report

Software Version: 5.7.7_srd, Unit Serial: 1 A2036PP416477
COGNEX  Verified: 06.04.2021 17:46:32, Last Calibrated: 17.09.2020 14:08:37

Page 2 0f 2

Modulation Values

102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102
1020rrl 1020 4 102w 1020 S 3
102g:L M T8 102 102 102 102 102

B¥ B2 Bl B4 BI

B4 EF 73 pleelleeBlvel BB plind B0 BD B7 plied EB plrnd

Eﬂ = 0102 102 102 102 NMED‘.’. 102 102

E2 70 BX 7D BE BD B3} BD BX 70 TD T4 TI B4 BO BD B4 fLY

102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102

100



PRILOHA 3 — Tabulka velikosti kéda dle 1ISO/IEC 16022:2006

Pocet numerickych | Alfanumerické znaky

znaka

6

10

16

24

36

44

60

72

88

124

172

228

288

podle ASCII
3

6
10
16
25
31
43
52
64
91

127
169

214

101

TiStena oblast

3.4x3.4mm

41x4.1mm

4.8 x 4.8 mm

5.4 x5.4 mm

6.1 x6.1 mm

6.8 x 6.8 mm

7.5x 7.5 mm

8.2 x8.2mm

8.8 x 8.8 mm

10.9 x 10.9 mm

12.2 x12.2 mm

13.6 x 13.6 mm

15.0 x 15.0 mm

Velikost matice

10x 10

12 x 12

14 x 14

16 x 16

18 x 18

20x 20

22 X 22

24 x 24

26 X 26

32 x32

36 x 36

40 x 40

44 x 44



