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Abstrakt

Ciel'om tejto prace je na zaklade analyzy dat identifikovat’ nedostatky a moznosti pre zlepSenie
st¢asného systému zberu dat 0 nezhodnych vyrobkoch v Spolo¢nosti GE Aviation Czech.
Praca obsahuje popis zberu dat v procese vysporiadania nezhodnych vyrobkov Vv danej
Spolo¢nosti, azaroven ich analyzu a vyhodnotenie. Na tomto zéklade, je vypracovana
koncepcia pre integraciu dat o nezhodnych vyrobkoch z prevadzky a vyroby pohonnych
jednotiek. Koncepcia je v zavere prace expertne validovana, a vdaka tomu konceptualny
model, navrhnuty v tejto praci, poskytuje moznosti pre budovanie systému pre zber

a vyhodnotenie dat o nezhodnych vyrobkoch v Spolo¢nosti GE Aviation Czech.

KPacové slova: nezhodny vyrobok, nezhoda, zivotnost, bezpecnost’, obava o bezpecnost’,

spol'ahlivost’, motor, ontologia, datové modelovanie.



Abstract

The objective of this thesis is to identify the limits of data collection based on data analyses in
GE Aviation Czech to improve current system for data collection about discrepancies pertaining
the company products. The thesis contains a description of non-conformity product, data
collection as well as their analysis and evaluation. Based on this, the thesis proposes a concept
of data integration about non-conformity products regarding aircraft power plant production
and operation data. The concept is validated by subject matter experts and owing to that it can
provide opportunities for building a system for collecting and evaluating data about non-
conformity products in GE Aviation Czech.

Keywords: non-conformity product, non-conformity, lifetime, safety, safety concern,

reliability, engine, ontology, data modeling.
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Uvod

Pri vyrobe pohonnych jednotieck mozu nastat’ situacie, ktoré znizuju bezpecnost, spolahlivost’
a kvalitu finalneho vyrobku, teda v pripade tejto prace je to motor alebo jeho Casti. Spolahlivy
a kvalitny motor plniaci svoju stanovent funkciu taktiez prispieva k udrzovaniu bezpe¢nosti
letectva. Za kazdym vyrobkom stoji rada ludi, ktory maji v umysle urobit’ letectvo
bezpec¢nejsie a motory spol’ahlivejSie. Starostlivost’ o motor pokracuje aj po jeho samotnej
vyrobe. Je taktiez dolezité, aby motor absolvoval predpisané kontroly, aby sa jeho funk¢énost’

zachovavala systematicky.

Nevyhnutnostou pri vyrobe a prevadzke pohonnych jednotick je dbat’ na Gplnt zhodu
s podmienkami na funk¢nost’ aj toho najmensicho dielu, ked’ze prave tieto diely tvoria motor
ako celok. Motor, ktorého ¢asti st plne funkéné, spliiuje podmienky pre uspesné absolvovanie
generalnych kontrol, ktoré st nevyhnutné k tomu aby bol bezpecne pouzitelny. Pre to, aby aj
nad’alej GE motory umoznovali bezpeénl prepravu osob a tovaru po Siestich kontinentoch, je
nutné zabezpecit', aby motor zachovaval svoju spol'ahlivost’ na tirovni jeho €o i len najmensich

dielov.

Popri rieSeni kazdodennych pracovnych povinnosti v Spolo¢nosti GE Aviation Czech sa mézu
vyskytnit’ vyrobky u ktorych sa preukaze ur€ity typ nezhody. Nezhody sa mozu tykat’ motoru
ako celku, alebo jeho casti. KedZze Spolocnost GE Aviation Czech mé v zaujme neustale
zvySovanie spol’ahlivosti svojich motorov, je nutna charakterizacia tychto nezhod, ktora
zaroven poskytuje moznosti pre analyzu pripadov, kedy sa nezhoda vyskytla. V sucasnosti je
vybudovany systém zberu dat o nezhodnych vyrobkoch, ktory poskytuje moZnosti pre
identifikaciu nedostatkov, na zéklade ktorych je mozné tito problematiku posunit’ vpred. Je to
mozné uskutocnit’ na zaklade naslednej analyzy a selekcie datovych zdrojov, ktoré su
nevyhnutné v procese vysporiadania nezhodnych vyrobkov. Je ddlezit¢ si uvedomit’, ze je
nevyhnutné si o situaciach, kedy sa vyrobok stane nezhodnym viest’ zdznamy, ktoré poskytnu
spravnu zékladnu pre v€asné a presné vysporiadanie tychto pripadov, a zaroven v budicnosti
poskytni ndhl'ad do minulych pripadov. Na zaklade vyty¢enych skuto¢nosti je tak mozné
zdokonalenie sucasného systému pre vysporiadanie nezhodnych vyrobkov. Tato praca je
reakcia na aktualne potreby Spolocnosti GE Aviation Czech, ktord poskytla svoje

zazemie, informdcie a cenné rady pre tvorbu tejto diplomove;j prace.

Za pomoci modernych IT technologii, je mozné navrhnit’ rieSenie pre zaznamenavanie dat

tykajucich sa tejto problematiky. Data tak maju potencial sa zaznamenavat' jednotne



avo vopred definovanom rozsahu. Vdaka tomu, je mozné viest zaznamy O vysporiadani
nezhodnych vyrobkoch, z ktorych je mozné Cerpat’ urcity typ poznatkov aj v budicnosti. Prave

zaznamy o aktudlnych situaciach poskytuju moznost’ zlepSovat’ sa v budticnosti.



1 General Electric (GE)

Na pociatku bolo svetlo a inak to nie je ani v pripade GE. Pociatky Spolo¢nosti siahaju do Cias,
kedy Thomas Alva Edison patentoval svoj vynalez, ktorym bola ziarovka, ktord casom
rozsvietila svet. Mnoho jeho vynalezov bolo zalozenych na elektrickej energii. Bolo v jeho
zaujme prispiet’ k tomu, aby sa jeho vynalezy stali uzitocné pre svet. Vd’aka nemu sa spojenim

spolo¢nosti Edison General Comany a Thomson-Houston Company vytvorilo GE. [1]

Spolo¢nost GE Aviation Czech je stcastou celosvetovej siete General Electric. Pocas
rozmachu Spolo¢nosti GE vznikala dalSia inovativna spolo¢nost’ Walter, ktora svoju
inovativnost’ dokazala vyrobou motorovych trojkoliek, ktoré¢ poskytli alternativnu vtedajsSich
automobilov. Neskor zacala vyrdbat automobily a letecké motory. Spolo¢nost Walter
predstavila prvy ¢esky dizajn lietadlového motoru, ktorym bol radialny vzduchom chladeny
pét'valcovy motor. Neskor Walter zacal svoju sériova vyrobu a expandoval do 21 krajin. Tato
¢eska Spolocnost’ bola neskdr premenovana na Motorlet. Medzi d’alSie uspechy Spolo¢nosti
patri aj motor, ktory vzniesol do vzduchu stiha¢ku MiG-15 a prvy Ceskoslovensky pradovy
motor, ktory pohanal pradovy letun Aero L-29. V roku 1971 sa zacal vyvoj motorov M601,
ktoré patrili medzi prvé motory certifikované FAA (Federal Aviation Administration) a tym
umoznili vstup na americky trh. Dnes je uZ osud spolo¢nosti Walter znamy. Od roku 2008, po
zakupeni podielu Spolocnosti Walter, vznikla Spolocnost’ GE Aviation Czech, ktord stavia na
zakladoch motorov M601. [2] Motory z tejto rady poskytli podmienky pre vyvoj motorov rady
H. Na zéklade toho vyvinuli motor H80, ktory je v sucasnosti vylepSeny a jeho vykonnost’ je
0 3% vyssia a efektivnost’ v spalovani paliva je vylepSend o 8%. umoziiuje znizenie nakladov
na udrzbu oproti pévodnému motoru o 15%. [3] V roku 2011 tento motor ziskal certifikaciu
EASA a o rok neskor sa dostal aj na Americky trh ked’ ho certifikovala FAA. Motory rady H
sa nad’alej vylepSuju napriklad o elektronicku riadiacu jednotku motora alebo redukénu
prevodovku, ktord umozni nizSie otacky vrtule, a tym sa znizi hluk. V Roku 2016 ¢eska vlada
umoznila Spolo¢nosti GE Aviation Czech vybudovat’ centralu pre navrh, vyvoj, testovanie
a vyrobu nového inovativneho turbovrtulového motora ATP (Advanced Turboproop), dnes

pomenovany ako GE Catalyst, ktorého prvy testovaci prototyp sa aktualne testuje. [3]



1.1 Motory rady H

V stcasnosti Spolo¢nost’ vyraba motory rady H (H75, H80 a H85) s termodynamickym
vykonom 1040 koni. Motory je Spolo¢nost’ schopné upravovat’ na mieru pre dany typ lietadla
zakaznika. Spolo¢nost’ GE Aviation tak predstavila tri nové motory za menej ako rok. Motory
rady H su $pecifické 3D dizajnom lopatiek, vd’aka ktorym je umoznena nizsia hmotnost dielov,
a tym padom nizsia spotreba paliva. V roku 2012 motory H75 a H85 ziskali typovu certifikaciu.
Tieto dva motory poskytli zaklad pre motor H80. Prva zakazka bola pre China Aviation
Industry General Aircraft (CAIGA), kde novy motor H85 pohanal patmiestny letin Primus
150. V sucasnosti su motory schopné vydrzat’ 3600 letovych hodin bez generalnej opravy. [1]

1.1.1 Motor GE H80

Vyvoj zacal v roku 2009 na zdklade motoru Walter M601. VylepSenia spocivali v pridani
nového kompresora, lopatiek a nového statora pre zvysenie vykonu o 20% a zvysenie u¢innosti
0 10%. [3] Oproti M601, ktorého vykon na hriadeli bol 650 (SHP)? koni, poskytuje motor H80
vykon na hriadeli 850 koni. [4]

Dvojhriadelovy dizajn a reverzny prietok, v pripade tohto motora, taktiez pochadza zo
zakladov motora M601. Jadro obsahuje dvojstupniovy axialny a jednostupnovy odstredivy
kompresor a prstencovy zapalovac. Pohonna jednotka pohanané jednostupiiovou turbinou, a
dvojstupiiovou prevodovkou. Dizajn kompresoru je upraveny pomocou CFD?, pre ovplyvnenie
tlaku a teploty v horucich ¢astiach motora. Uprava zahffia aj zmenu materidlov, v pripade
turbiny st to moderné kovové zliatiny, ktoré si zachovavaji svoje povodné vlastnosti aj pri
vysokych teplotach. [5] Vd’aka tymto zmenam ma motor o 10% mensSiu spotrebu paliva a ¢as

vyuZitia motora do generalnej opravy je predlzeny o 10%. [3]

1 Vykon privadzany na hriadel vrtule lietadla dodavany piestovym motorom alebo plynovou turbinou. Vykon na
hriadeli sa stanovuje pomocou meracieho zariadenia. Dal§ou z moznostou je vypoéet z menovitého vykonu
agregatu od ktorého sa nasledne odpocitaji straty v prevodoch (okolo 10%).

2 Numericka analyza na rieSenie a analyzu problémov tykajucich sa toku tekutin. Pomocou po&itata je umoznend
simulécia interakcie kvapalin a plynov (napr. turbulentné, transsonické toky). Pociatocné experimentalne
overenie sa vykonava pomocou aerodynamického tunelu a kone¢né overenie predstavuje testovanie pomocou
pocitacového softvéru.



1.1.2 Motor GE H75

Motor rozsiruje flotilu o vykon vyuzitelny pre obchodné a civilné letectvo. Vykon na hriadeli
motora je 750 (SHP) koni. Sofistikované technoldgie vyuZité pri vyrobe tohto motora umoziuji
zachovanie SHP aj pocas vzletu za extrémne horuceho pocasia a vysokych nadmorskych vysok
Vv kombinacii so zachovanim efektivnosti pri spalovani paliva. Jedine¢na konfiguracia
zjednodusuje udrzbu vd’aka elimindcii potreby opakovanej udrzby palivovych trysiek. Taktiez

je znizena aj potreba periodickej kontroly pre horuce ¢asti motora. [4]

1.1.3 Motor GE H85
Motor je vhodny vd’aka vykonu na hriadeli 850 koni aj pre vykonnejsie turbovrtul'ové lietadla.
Tento motor, taktieZ ako aj H75 a H85 umoziiuje zjednoduSenti udrzbu, vd’aka jedinecnej

konfiguracii motora. [3]

Motory su aplikovatelné na nasledujuce letiny: Thrush Model 510, CAIGA Primus 150,
Diamond Dart 550, Let L-410NG, Nextant G90XT, Technoavia Rysachok: [4]

Obrazok 1: Motor GE H80[3]


https://en.wikipedia.org/wiki/Ayres_Thrush
https://en.wikipedia.org/wiki/CAIGA_Primus_150
https://en.wikipedia.org/wiki/Diamond_Dart_550
https://en.wikipedia.org/wiki/Let_L-410_Turbolet
https://en.wikipedia.org/wiki/Nextant_G90XT
https://en.wikipedia.org/wiki/Technoavia_Rysachok

1.2 Organizacna Struktira pre zachovanie bezpecnosti dizajnu vyrobkov podl’a EASA

Pre to, aby bola neustale zachovana spol'ahlivost, kvalita a bezpecnost’ vyrobkov, teda v tomto

pripade motorov, je nevyhnutny neustaly zber dat ohadom vyrobkov. GE Aviation Czech je

drzitelom opravneni zobrazenych na obrazku ¢&. 2. Design Organisation Approval (DOA)3

zodpoveda za zber dat zprevadzky produktu aservisu (OPS — Operations), udrzby

a Generalnych oprav (MOA — Maintenance organisation approval). Dalej zbiera data aj

z vyroby a ohl'adom novych produktov (POA — Production Organisation approval®). [6] [7]

Prevadzka
produktu/servisu

OPS

InZiniering

DOA

/\

Udrzba/Generalne Vyroba/Novy
opravy prOdUkt
MOA POA

Obrazok 2: Zber dat[6]

3 Uznanie, Ze organizécia je zodpovedna za navrh lietadiel, leteckych motorov, vrtul’, pomocnych pohonnych
jednotiek, alebo drzitel'ov a ziadatel'ov o typové osvedcenie, zmeny alebo opravy schvaleného dizajnu. [8]
4 Uznanie, Ze organizacia, ktora vykonava zarovet aj udrzbu a generdlne opravy, musi mat’ schvalené prislusné

procedury, zaroven musi plnit’ poziadavky na zaklade PART 145. [5]

% Osvedéenie vyrobnych organizacii st integrované do systému riadenia kvality EASA v stlade s ¢lankom

G nariadenia (ES) ¢. 748/2012. [5]



2 Nezhodny vyrobok

Nezhodnym vyrobkom (NV) sa rozumie kazdy vyrobok, ktory nespiia poziadavky vyplyvajuce
z vykresovej dokumentéicie a nespliuje technické podmienky. Vyrobok sa mdze stat’
nezhodnym aj v pripade, ak na fnom neboli vykonané skusky a kontroly, ktoré vyplyvaju
zZ prislusnej dokumentacie. NV sa po objaveni nachadza Vv izolatore nezhodnych vyrobkov,
ktory zabezpeci jeho izolaciu. V pripade prvotného ndlezu je NV nutné vidite'ne oznacit
prisluSnou visackou, aby sa zabrdnilo jeho pouzivaniu. PrisluSnou visackou v pripade

prvotného nalezu je Stop karta®. [9] [10]

2.1 Proces zberu dat o nezhodnom vyrobku
Nasledujuca schéma (obrazok ¢. 3) popisuje proces zberu dat o nezhodnom vyrobku. Vybrané

Casti diagramu su detailne popisané v nasledujucom texte. [9]

Objavenie nezhodného
vyrobku

l

Kontrola vyrobku ’ ‘
pre potvrdenie > Nalezovanie
nezhodnosti

l

Zapis 0 NV v databéze ONV Master
Oracle

Kontrola

y

l ONV Detail
Posudenie vyrobku

na X1 Komisii

\

Doplnené
informacie o NV

Obrazok 3: Proces zberu dat o NV

® Visac¢ka, ktord informuje o tom, Ze vyrobok mé potencial byt nezhodny a jeho pouZivanie je pozastavené.
Obsahuje zakladné informacie o vyrobku, ktorymi su €islo vykresu, vyrobné ¢islo, pocet kusov atd’. [9]
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2.2 Objavenie NV

Moznost” objavenia vyrobku, ktory nespiiia predpisané parametre, sa moZe vyskytnut pri
vykone prace kazdého zamestnanca. Je dblezité, aby zamestnanec oznamil potenciadlnu nezhodu
svojmu nadriadenému, ktory podnikne kroky, ktoré spocCivaji v skutocnostiach uvedenych

V nasledujucom texte. [9] [10]

2.2.1 Popis procesu izolicie nezhodného vyrobku

V momente nalezu vyrobku s podozrenim na nezhodu sa automaticky tento vyrobok povazuje
za nezhodny. Po naleze je zamestnanec povinny vyrobok oznacit’ aktudlnou reviziou visacky
ana visacke vyplnit' udaje, ktoré si mu v danom momente zndme. Vyrobok sa odovzda
zastupcovi technickej kontroly (TK). V pripade, Ze sa nezhoda nepotvrdi, visacka sa znehodnoti
a vyrobok sa vrati do procesu. V pripade, Ze sa nezhoda potvrdi u dielu, ktory bol pred ndjdenim
nezhody namontovany na motore, zamestnanec technickej kontroly zisti ¢islo vyrobného

prikazu, aby boli zndme vSetky opravné operacie.

Nasledne inSpektor technickej kontroly vykona kontrolu dielu, teda vykona kontrolu funkénosti
a Vv pripade merani sa obracia na montaz. Pri potvrdeni nezhodnosti sa vytvori ozndmenie

v databazovom systéme Oracle’. [9]

Popis procesu izolacie nezhodného vyrobku je zobrazeny v obrazku ¢. 4.

2.3 Kontrola vyrobku pre potvrdenie nezhodnosti

Podnet na vytvorenie zaznamu o NV Vv databaze Oracle moze podat’ ktorykol'vek zamestnanec.
Nasledne sa vyrobok podrobi kontrole, kde sa vyhodnoti jeho stav v ramci prislusnej
dokumentacie. Termin splnenia kontroly pre potvrdenie nezhody je ¢asovo obmedzeny. Po
preukazani nezhodnosti je nutné vytvorit’ Oznamenie o nezhodnom vyrobku (ONV) v databéze

Oracle. [9] [10]

7 Systém riadenia bazy dat s pokrogilymi moznostami spracovania dat.
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Objavenie

nezhody
Oznléenie Vykonané zafnestr.lancorn
STOP kartou Spoloc¢nosti
Oznamenie
nezhody
nadriadenému
A o
Diel po ne Predanie dielu na
. : —_— Technickua kontrolu
nalezovani ) . :
nalezovania (Dilos)
Nie

Diel na Technickej
kontrole (TK)

l

Potvrdenie Nie
nezhody
pracovnikom
TK

Vratenie dielu
- 5 do procesu

l Ano
Vykonané Technickou
Kontrolou

Bol nezhodny
vyrobok na motore?

l

Vytvorenie ONV
Master —

Dalsi postup podla
oddeleni

Obrazok 4: Proces vysporiadania NV [6]



Nalezovanie NV

Do procesu nalezovania® vstupuju vyrobky, ktoré prichadzaju na Generalnu opravu®. Moznym
dévodom pre proces nalezovania méze byt reklamécia kvoli zlyhaniu niektorej Casti motora.
Pocas nélezovania sa taktiez zist'uje zhodnost’ vyrobkov. Z nalezovania vystupuju spracované
data v podobe Kontrolného nalezu. Kontrolné nalezy jednotlivych dielov daného motora tvoria
sudast’ Diela 0 motore®. V sucasnosti je tento stibor uchovavany vo fyzickej podobe a nova
rada motorov ma elektronicki formu. Proces hladania a vyhodnotenia potrebnych dat je
zdihavy. Na zaklade ziskanych dat z nalezovania sa rozhodne, &i dany diel vyhovuje, alebo
naopak nevyhovuje predpisanym parametrom. Pri nilezovani sa vypliiia Dilos, ktory tvori
informaény zaklad o danom procese. Dilos ma podobu excelovského suboru, kde st predvolené
diely motora. K dielom sa tak prirad'uje vysledok z nalezovania. Tvori to pomyselnt $ablonu
procesu nalezovania. Dal§im délezitym datovym vystupom z procesu nalezovania je Test list,

v ktorom sa posudzuje obava 0 bezpecnost'. [1]
Kontrolny nalez obsahuje:

e Zakladné informacie o diele
o Vyrobné ¢islo;
o Hodiny/cykly;
o Cislo motoru, kde bol komplet pouzity;
e Pozadované inSpekcie v rozsahu definovanom v manuali pre generalnu opravu
o Vizudlna kontrola podl'a knihy o Generalnej oprave;
o Nedestruktivna kontrola, napr. Kontrola farebne-luminiscen¢nej defektoskopie
Y15odra knihy o Generalnej oprave;
o Rozmerova analyza;
o iné;
e Rozhodnutie (moZno pouzit' bez opravy, mozno pouzit po oprave, nutné vyradit,
opraven¢);

e Podpis zodpovedného pracovnika. [12]

8 Proces, pri ktorom sa vykonava nélez jednotlivych dielov motora. [11]

® Oprava dielov u ktorych sa zistila zdvada po¢as Generélnej kontroly — teda pocas kontroly, kedy sa
kazdy diel podrobil kontrole. [11]

10 Subor dokumentécie tykajucej sa konkrétneho motora — jeho vykresy, kontrolné nélezy, opravy[11]
11 Zistenie povrchovych vad pomocou farebne-luminiscenéného penetrantu. [11]
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Generdlna oprava

Funk¢nost” vyrobkov je Casto tlacena na okraj vykonnostnych limitov. Ked'Ze letectvo kladie
vel'ky doraz na bezpeénost, spol'ahlivost’ jednotlivych dielov lietadla je nevyhnutna. Co sa tyka
leteckych motorov, su dimenzované tak, aby v plnej miere vykonavali svoju stanovent funkciu
po urcitu dobu. Je dolezité tito dobu presne stanovit’, a tym zabezpecit’ aby sa funkcnost’ motora
po &ase overila. Vyrobca motorov presne stanovi TBO'?, podl'a ktorého majitel’ vie, kedy sa
motor musi podrobit’ Generalnej kontrole. TBO je stanovené len ako odporucanie vyrobcu,
nevzt'ahuje sa na neho ziadna povinnost’ plyntica z nariadenia. Je dolezité dbat’ na zachovanie
spolahlivosti aj tym, ze sa zabezpeci, aby hlavné komponenty bolo mozné v pripade potreby
nahradit’ za nové v ¢o najkratSom Case. Odporacanie na TBO je zaloZené na zdklade FAA
definicie ,,Cas v prevadzke* a ,,¢as od okamihu, ked’ lictadlo opusti povrch zeme a nepristane

na nasledujucom bode pristatia“. [6]

Je ddlezité poznat rozdiel medzi klasickou tdrzbou a generdlnou opravou. FAR Part 21 zahtiia
Vv definicii udrzby aj generalne opravy. [6] Generalna oprava je Specifickym druhom tdrzby,
z ktorej sa musia viest’ zaznamy ohl'adom zistenych skuto¢nosti a musi sa evidovat’, Ze takyto
typ udrzby bol uskuto¢neny. Pocas tohto procesu sa motor musi rozobrat’, vycistit’, nadlezovat’

a Vv pripade potreby aj opravit. Nasledne sa motor znovu zlozi a namontuje.

V pripade ak sa vlastnik motora rozhodne nepodrobit’ motor generalnej kontrole, musi brat’ na
zretel', Ze tym potencidlne znizil bezpecnost a spolahlivost’ daného motora, a v neposlednom
rade aj ohrozil svoju ekonomiku. V koneénom désledku komponent, ktory sa pouziva aj po
vyty¢enom Case TBO, moZe spOsobit’ niekol’konasobne vicSie ndklady na opravu ako su
naklady na generalnu opravu. V neposlednom rade, mnoho zavad (inavové vlastnosti kovov,
malé, ale rastice trhliny alebo iné druhy vnutorného opotrebenia, atd’.) je takmer nemozné
odhalit’ pri beZznych kontrolach. Preto je vel'mi dolezité zabezpecit’ zachovanie spolahlivost

v€asnou generalnou prehliadkou.

12 Time between overhauls — odportéania vyrobcu tykajice sa ¢asu alebo letovych hodin, alebo datumu, kedy sa
motor musi podrobit’ generalnej kontrole. [6]
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2.4 Zapis 0 nezhode v databaze Oracle

Oznamenie o nezhodnom vyrobku (ONV) je nutné vytvorit’ v pripadoch, ak existuje montazna
zostava alebo motor, kde st pozadované parametre (napr. vykresové tolerancie, Specifikacie)
mimo predpis. Dal§im podnetom pre vytvorenie ONV je motor u ktorého nevysla motorova
skuska, teda jeho funk¢énost’ nie je potvrdena. Je vel'mi dolezité, aby vyrobok zodpovedal
prisluchajucej vykresovej dokumentécii a zaroven, aby vyrobeny diel zodpovedal navrhnutému

technologickému postupu. [9]

2.4.1 ONV Master

Po podnete od zamestnanca, ktory objavil nezhodny vyrobok a nasledne vykonanej kontrole, je
kontrolor povinny danu skuto¢nost’ evidovat’ v databaze Oracle. Na tuto akciu sluzi $pecialny
modul v databaze Oracle. ONV Master sluzi na to, aby sa v niom evidovali vSetky prvotné

informacie o nezhode, ktoré su aktualne zname. [9]

Priklad nalezitosti, ktoré je nutné vyplnit' v databadzovom systéme Oracle:

e Miesto nalezu nezhody; e Status;

e Detailny popis — podrobny popis e Vlastnik —pokial’ ide 0 ONV
nezhody; Master, vlastnikom st komponenty;

e Priorita vyrieSenia; e Vytvoril — kto zaznam vytvoril

e Typ nezhodnej polozky; (spravidla kontrolor);

o Cislo polozky, zostavy, vykresu; o Iné.

e Nezhodné mnozstvo;

242 ONV Detail

Pod tymto pojmom sa rozumie doplneny ONV Master. Nachadzaju sa tu kompletné informacie
0 NV. Tie sa tykaju pridelenia konkrétneho vlastnika nezhody a bliZSej Specifikacii procesu,
ktory je zodpovedny za vytvorenie nezhody. Pre kompletizéciu vysporiadania je dolezité presne
pomenovat’, ktoré¢ oddelenie nezhodu objavilo a zaroven aj Specifikovat’ z ktorého oddelenia
nezhoda pochadza. Dalej st tu naleZitosti, ktoré definujti Komisiu, ako nositel'a rozhodnuti
0 vysporiadani NV. Komisia je Specifikovana na zaklade datumu konania, ked’ze zasada len raz
denne. Délezitym typom atributu v danom zapise je Rozhodnutie Komisie o d’alSom nakladani

s NV. [9]
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Typy zavad, ktoré st odhalené na Komisii, ktora je zodpovedna za vysporiadanie NV:

e Chyba v dokumentacii; e Diel odoslany na technologické

e Materialova vada vyrobku; skusky;

e Mechanické poskodenie — ryhy, e Vady tykajuce sa oznacenia;
otlaky, deformécie...; e |né.

e Rozmer mimo vykresovej

tolerancie;

Mozné pri¢iny nezhody su:

e Chyby obrabania; e Destruktivne skusky;
e Chyba na strane dodéavatel’a; e Technologické chyby;
e Chyba na strane odberatel’a; e Ostatné.

2.5 Posudenie NV X1 Komisiou zodpovedni za vysporiadanie NV

X1 Komisia, ktora je zodpovedna za postudenie NV zasada kazdy deni a ma za ciel’ predbezne
posudit’ NV. Je dodlezité, aby bol upresneny proces, pri ktorom sa zo zhodného vyrobku stal
nezhodny. Je nutné pocas procesu postidenia NV priradit’ vlastnika nezhody. Ddlezitym
rozhodnutim X1 Komisie je aj rozhodnutie o d’alSom nakladani s NV. Délezitym faktorom,
ktory vplyva na rozhodnutie je aj poCiatocna cena vyrobku v porovnani s aktualnou. Je to
dolezité aj kvoli Specifikacii opravy, ktord sa na danom NV uskutocni. Prikladom su pripady,
kedy X1 Komisia moze opravu posudit ako neekonomickd, atym padom rozhodne
0 zoSrotovani. Pri kazdej nezhode je nevyhnutné posudit’ vplyv na letova bezpecnost’. Ak
¢lenovia X1 Komisie vyhodnotia nezhodu ako obavu o0 bezpecénost’, je nutné tto obavu hlasit

na oddelenie Letovej Bezpecnosti.

Medzi ¢lenov X1 Komisie patri Zastupca technickej kontroly, zastupca technologie, zastupca
dispecingu, Veduci prisluSného tseku, Zastupca technickej kontroly, inZinier kontroly kvality

atd’.

Udaje doplnené v Zapise z X1 Komisie st doplnené v podobe ONV Detailu v databaze Oracle.
Zapisy z X1 Komisie st uvedené v modeli, ktory je v prilohe 2 tejto prace. Pre vCasnejsie
a presnejsie vysporiadanie NV je dolezité vsetky tieto data navzajom integrovat. Na zaklade

vykonanej  technickej kontroly ~ vznikol ONV  Master, vdaka  ktorému
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Srot

Vynimka

Reklamacia

TK —» X1

Pustit’ diel
dalej

Obava o
bezpecnost’

Obriazok 5: Rozhodnutia X1 Komisie

2.5.1 Vysporiadanie nezhodného vyrobku na vstupnej kontrole

Po objaveni NV na vstupnej kontrole inSpektor vstupnej kontroly vykona kontrolu NV.
V pripade, Ze sa diel preukaZe ako zhodny, uzavrie sa zdiznam ONV Master a diel sa preda
pracovnikovi logistiky na uskladnenie. V pripade, Ze sa nezhodnost’ dielu potvrdi, vyplni sa
ONV Master a diel sa presunie na regal pre dispecera, ktory nasledne tento diel presunie na

posudenie X1 Komisiou. [10]
Mozné rieSenia st

e Oprava dielu;

e Dobropis;

e Nahrada;

e Neuznana reklamacia.
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V pripade neuznanej reklamécie Spolo¢nost’ riesi situacie nasledovne:
e Interna oprava — pripustaju sa nasledovné moznosti
o ziadost’ pracovnika Nakupu dielu prostrednictvom prisluchajiuceho formulara
o ziadost’ na vyrobny prikaz k internej oprave;
e Externd oprava — objednavka od dodéavatela. V tomto pripade je nutnd evidencia VO

vyrobnom prikaze.

2.5.2 Vysporiadanie nezhodného dielu vo vyrobe komponentov

Po objaveni a nahldseni NV nasleduje vyhodnotenie Komisiou za u¢elom potvrdenia alebo
vyvratenia nezhody. Nezhodny vyrobok, ktorého vlastnikom je dodavatel, vysporiada
oddelenie nakup s oddelenim SQE. Nakup v spolupraci s SQE vystavi reklamacny dopis
a vystavi 8D report.

V pripade opravy dielu, je diel presunuty na technologicky regal, kde sa vyplni opravny
vyrobny prikaz alebo sa pridd opravnd operacia do uz existujuceho vyrobného prikazu.
S vyuzitim zapisu Komisie vystavi podporna technicka kontrola Formular napravnych opatreni
za Uc¢elom stanovenia koreniovej pri¢iny nezhody a odovzda ho Cell Leaderovi danej bunky.

V tomto pripade je mozné povolit’ vynimku alebo odchylku pre danti nezhodu.

Nasledne X1 Komisia oznaci vyrobok prislusnou visackou podl'a sposobu vysporiadania
nezhodného vyrobku. Technolog vyroby vytvori vyrobny prikaz na opravu alebo pridd opravné
operacie do existujuceho vyrobného prikazu (tzv. R-operécie). Diel pokracuje na napravnu

operaciu a kontrolu podl'a vyrobnej sprievodky. [10]

2.5.3 Vysporiadanie nezhodného vyrobku na montazi a skusobniach

X1 Komisia hodnoti vyrobok za u¢elom urcenia nezhodnosti. V pripade, ak sa nezhodnost’
nepotvrdi, zaznam ONV Master sa uzavrie. V pripade nezhodnosti na montaZzi a skaSobniach,
X1 Komisia prideli vlastnika nezhody a dispecer vyrobok presunie na skladovu lokéciu.
V pripade, ak ide oobavu o letovi bezpecnost, o vSetkych skuto¢nostiach musi byt

upovedomené oddelenie Bezpecnosti. [10]

13 Zamestnanec zodpovedny za kvalitu dodavatel'skych vyrobkov a vedenie zdznamov o akosti.
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Ak je vlastnikom nezhody DOA, X1 Komisia ONV Master uzavrie. V pripade, ze je vlastnikom
nezhody POA, podporna TK vystavi ONV Detail a priradi vlastnika nezhody pre nasledné

vyrieSenie. [8]
V ramci POA je vlastnikom nezhody:

e GATE 2 — veduci, X1 komponenty;
e GATE 3 - spravidla Cell leader pre GATE, kde nezhoda vznikla;
e Dodavatel’— SQE. [10]
Mozné spdsoby vysporiadania su:
Srot
Pouziva sa v pripade dielov, kde nie je mozna oprava alebo v pripadoch ked’ sa oprava povazuje
za neekonomickd. Za neekonomickl opravu sa povazuje oprava, na ktoru buda vynalozené
penazné prostriedky nad 50 % skuto¢nej ceny opravovaného dielu. [6] [7]
Vynimka
Pouziva sa len vo zvlastnych pripadoch. V klasickych pripadoch sa rozhoduje medzi ostatnymi

variantami a vynimka sa tu neakceptuje. [9] [10]

Reklamacia
V pripade, ze ide o dodavatel'ski reklamaciu ONV Detail sa presunie na SQE

(Supplier Quality Engineering). Oddelenie kompletizuje vSetky nalezitosti ONV Detailu a ten
sa priradi na konkrétneho pracovnika Nakupu, ktory zasle reklamaény dopis. Diel sa spolu
s reklamaénym dopisom odosle z oddelenia expedicie dodavatelovi. SQE ziska 8D report?,
ktory vypliia dodévatel’, ktorému je zaslany reklamaény dopis oddelenim nakupu. 8D report
obsahuje popis nezhody z pohl'adu dodavatela. Na zaklade 8D reportu sa stanovia a zavedl
napravné opatrenia. SQE je povinné informovat’ o priebehu reklamacie komisiu. Reklamacia
moze byt vysporiadand ndhradou dielu za funkény alebo jeho opravou. V pripade, ak je
reklamacia uznana, modze byt vysporiadand formou dobropisu. V pripade, Ze je zaslany
dobropis od dodavatel’a, diel je zosrotovany pomocou vratky. Dodavatel’ sa moze rozhodnut’,
ze reklaméciu neuznd. V pripade neuznanej reklamaécii je diel znovu odoslany na komisiu, kde

sa rozhodne o d’alsom nakladani. V pripade, ze dodavatel’ uzna diel ako zhodny a X1 Komisia

14 Formular vyplneny dodavatel'om, ktory sliZi na vylepSenie a rieSenie roznych problémov vo vyrobe. Slazi na
identifikovanie a eliminaciu opakovania daného problému. Zameriava sa na povod problému uréenim korenovej
priciny. [10]
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ho nad’alej povazuje za nezhodny, diel sa postiva na Commodity Leadera®®, ktory bude situdciu
riesit’. [9] [10]

Oprava

Ak je mozné vyrobok znovu opravit’, je nutné ho presunut’ do oddelenia Vyroby. Oprava je
uskutocniovana na zéklade Manudlu pre Generalne opravy. V pripade opravy, ktora nie je
v manuali, opravny postup navrhuje Dizajn a navrh postupuje na Oddelenie Technolégie®.[6]
[7]

Pustit diel dalej

V pripade, ak sa X1 Komisia rozhodne diel pustit d’alej, je nutné ho oznacit' OranZovou
visackou. Tuto skuto¢nost’ je nutné zohl'adnit’ pri d’al$ich operaciach. [6] [7]

Podozrenie o obave o bezpecnost’

Ak sa na komisii zhodnt, ze nezhodny produkt je zalezitost bezpe¢nosti, zasadne Tim pre
riadenie bezpecnosti produktu aby podnikol kroky pre to, aby nezhodny vyrobok neovplyvnil
letovi bezpecnost’. V stilade so Smernicami tykajucich sa tejto problematiky, Tim posudzujici
obavu o bezpecnosti posudzuje ahodnoti nebezpeéné podmienky. Oddelenie Letovej

bezpecnosti hodnoti obavy o bezpecnost’ a hodnoti nebezpeéné podmienky. [6] [7]

MozZné zdroje informacii oddelenia Letovej bezpe¢nosti:

e Databaza historie motorov;
e Prevadzkové uidaje o motore;
e Vysledky kontroly z nalezovania;
e Zaznamy ako
o Skusenosti a trendy;
o Mean time between failures (MTBF);Y
o Mean time to scrap (MTTS®®);
o Zaznamy o spotrebe;

o Miera vyuzivania.

Vysetrovania udalosti, priamo v poli/vo vlastnom podniku;

Stadie — bezné alebo $pecialne pri¢iny vzniku nezhody, opotrebenie a starnutie;

15 Zamestnanec zodpovedny za kvalitu dodavatel'ského ret’azca.
16 Oddelenie vypracovava opravné postupy, &ize navodky. [10]

17 Stredny ¢as medzi poruchami. [13]
18 Priemerny &as do vzniku $rotu. [13]
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e Skusenosti tykajuce sa stavu sucasti;
e Prediktivny analyticky vystup;
e Diagnostické monitorovacie vystrahy;
e Servisné reporty
o Diagnostické udaje;
o Historia udrzby;
o Zaznamy o kvalite;
e Udaje z vyroby;
e Udaje z dizajnu;
e Udaje od dodavatela;
o Iné. [13]

Tim posudzujici obavy 0 bezpe¢nost’ zasada v pravidelnych intervaloch. Tim je zostaveny
z expertov v danej oblasti, ktori maji zodpovednost’ za hodnotenie a identifikaciu problému. Je
dolezité dat’ odporucenie K rieSeniu problému v predstihu, teda urcit, ako by sa problémy
bezpecnosti mali riesit’ systematicky. Kancelaria hlavného konstruktéra nesie zodpovednost za

zaznamenavanie zapisu schodze.

Systém bezpecnosti zabezpecuje napravu problémov s bezpecnostou produktu. Zaistuje
neustale zlepSovanie pre produkty, ktoré su v procese prvotného dizajnu ale aj vo vyrobe.

Systém integruje auditné systémy a jednotlivé zodpovednosti.

V pripade ak existuje nezhodny vyrobok, ktory predstavuje obavu o letovi bezpeénost,, vypiia

sa tla¢ivo pre ohlasenie bezpecnostnej obavy. [9] [10]
Informacie v hlaseni:

e Datum;

e Detailny popis bezpecnostnej obavy;

e Navrh rieSenia;

e Zodpovedna osoba pre rieSenie bezpecnostnej obavy;

e Datum zasadnutia;

e Rozhodnutie;

e Preventivne a opravné opatrenia a datum ich vykonania;

e Zodpovedné osoby za kontrolu plnenia opatreni. [13]
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Pri NV je dolezité posudit, ¢i je dand nezhoda zalezitost'ou bezpecnosti. Ak ano, je dolezité,
aby bol NV postdeny na schddzi Bezpe¢nosti. Clenovia schodze su blizsie definované

Vv obrazku ¢€. 6. [9]

2.5.4 Oznacovanie nezhodnych vyrobkov
Je povinnost'ou kazdého zamestnanca, aby vyrobok, ktory sa mu javi ako nezhodny, oznacil
visackou STOP Karta. Po rozhodnuti Komisie sa stav objektu zmeni, a teda vyrobok sa oznaci

danou visackou. Mozné spdsoby vysporiadania su blizsie Specifikované nizsie.

Vyroba
Nie
Zalezitost
Pole _ 5 Program problému
bezpecnosti? ~a S
Jednotlivci Ano
Dalsie Bezpecnostny proces
- Riadiaci program
- Napravné opatrenia
- Monitorovanie uzavretia
pripadov
Hlavny ¢lenovia
- Riaditel inZinieringu Ostatni riesitelia

- Inzinier pre letovl bezpecnost’
- Manazér pre podporu zakaznika a produktu
- Generalny riaditel’, predsedajtici

Obrazok 6: Vysporiadanie obavy o bezpecnost|13]
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Zmdtkovat
Visackou sa oznacuju diely, o ktorych sa rozhodlo, Ze sa musia mechanicky znehodnotit’, teda
su urCené k fyzickej likvidécii. Pri znehodnotenych dieloch je nutné zabezpecit' fyzicka

likvidaciu v odpadovom hospodarstve.

Opravit

Pouziva sa v pripade, ak na generdlnej oprave zistia vadu, ktord je popisana v Prirucke pre
Generalne opravy. V pripade, ak sa napriek tomu oprava neda uskutocnit’, povazuje sa vyrobok
za nezhodny a teda je nutny zéapis v systéme Oracle. V pripade, ak oprava nie je popisana
Vv Prirucke pre Generalne opravy, je na rozhodnuti Technickej kontroly, ¢i vyrobok péjde na

posudenie ku X1 Komisii alebo priamo sa zoSrotuje.

Pouzitelny
Pouziva sa, ak je diel demontovany a je v poriadku. Znamena to, Ze nie je nutna oprava ani

Ziadny zésah.

Prepracovat

Visackou sa oznacuje vyrobok v pripade, ak X1 Komisia rozhodne, aby sa diel prepracoval.
V Spolo¢nosti sa vedie stru¢ny zoznam, v ktorom su vyobrazené nezhodné vyrobky, ktoré st
urcené k fyzickej likvidacii. V tomto zozname sa zaznamenava nazov vyrobku, ¢islo vykresu

alebo polozky, pocCet kusov a ¢islo hlasenia.

Diel s obmedzenym pouzitim

Visackou sa oznacuju diely, u ktorych je zaziadané o odchylku alebo vynimku.

Diel s odchylkou

Visacka sa pouziva v pripadoch, ak je nezhoda definovana odchylkou.

Diel s obmedzenym pouzitim

PouzZiva sa v pripadoch ak je nutné diel pouZzivat’ len s obmedzenym pouzitim. [13]

2.6 Stanovenie napravnych opatreni a korenovych pricin

Sucast’ou vysporiadania nezhody je Stanovenie napravnych opatreni a korefiovych pric¢in.
Tim, ktory stanovuje napravné opatrenia a korenové priciny tvori: [13]

e X1 Komisia; o Cell leader bunky;
e Mechanik; e Zastupcovia technickej kontroly.
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e Zastupcovia technologie; e Ostatné osoby;

e Zastupca kvality;

Na stanovenie napravnych opatreni a koreflovych pricin je v Spolo¢nosti vytvoreny formuléar.
Ddélezitou castou je konkrétne stanovenie pricin, pre¢o nezhoda vznikla. SIizi na to Analyza
korefiovej pri¢iny, kde sa ma navrhnut niekol’ko metodolégii, napr. patkrat preco (5 Whys)®®.
Z nich sa na zaver identifikuje najpravdepodobnejsia pri¢ina vzniku nezhody. RieSen4 nezhoda
sa moze tykat' aj inej skupiny dielov, zostav alebo procesov, ktoré su totozné alebo velmi
podobné dielu, na ktorom bola objavena nezhoda. Dotknuté mozu byt aj diely, ktoré prisli do
styku s NV. Je vel'mi ddlezité tieto javy definovat’, ked’Ze je mozné vyvodit’ napravné opatrenia

pre viacero pripadov aktudlnych nezhdd alebo naopak predist’ tym vzniku d’alSich nezhdd.

V d’alSom kroku sa urcuje, ¢i nezhodu zachytil operator, ktory s NV narabal. Ak nie, je nutné
uviest’, o branilo zachyteniu nezhody priamo operatorom, aby sa tak mohlo d’alSiemu tniku
NV zabranit. Formular je verifikovany pracovnikom Kontroly. Pri napravnych opatreniach je
dolezité urcit’ zodpovednu osobu, ktord musi opatrenia zabezpecit. Dolezity je aj termin

realizacie, do kedy sa musi naprava uskutocnit’.

Je dolezité urcit, kto je rieSitefom a kto naopak schvalovatelom napravnych opatreni
a korenovych pri¢in. V pripade riesitel'a ide o mechanika, na ktorého je dany pripad presunuty.
Schvalovatelom moze byt zastupca Technickej kontroly alebo Technoldogie. Stavaju sa

pripady, kedy je schval'ovatel'om Gate Leader. [13] [14]

Rozoznédvame nasledovné typy napravnych opatreni:
e Kratkodobé nipravné opatrenia — Popis okamzitej akcie, ktora zamedzi opakovanie
pri¢iny a je ju mozné zaviest ihned’;
e Dlhodobé napravné opatrenia — Popis trvalého vyrieSenia pri¢iny problému;

e Preventivne opatrenia — Opatrenia, ktoré zamedzia opakovanému vzniku nezhody. [14]

19 Metdda prvykrat pouzita v Japonskej automobilke Toyota Motor Corporation. Bola vyuZitd v procese
vyvoja a rozvoja vyrobnych technologii. Otazkou 5x preco sa objasiiuje povod a rieSenie problému. [14]
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3 Nedostatky zberu dat v sacasnosti

Aby sa mohlo zlepSovat’” vysporiadanie nezhodného vyrobku, je nutné poznat' nedostatky

sucasne zavedeného systému zberu a spracovania dat.
Hlavnymi nedostatkami v si¢asnom zbierani, zapisovani a vyhodnocovani dat st:

Nejednotné zaznamenavanie dat

Popri vzniku Oznamenia o nezhodnom vyrobku v databaze Oracle, je nutné aby si oddelenie
zaznamenavalo svoje nezhody. Kazdé oddelenie, kde sa vyskytne nezhodny vyrobok, Si
vyrobky eviduje podla vlastného uvazenia. Vznikaju tak rozdiely vo vedeni evidencie NV, ale

aj nejednotné typy udajov, ktoré sa zaznamenavaju.
Chybajuce nazvoslovie

Na pomenovanie jednotlivych atributov sa pouzivaju rézne nazvoslovia, ktoré nie su jednotne
uréené. Casto sa stiva, Ze uréity typ nezhody je pomenovany réznymi pojmami, aj napriek
tomu, Ze ide o rovnakt nezhodu (napr. diel zmitkovat’ — Srotovat’) . Je nutné zaviest’ slovnik

pre pomenovanie skuto¢nosti.
Nevhodné sprostredkovanie Zapisov z Komisie

Zapis z Komisie je spracovany v podobe excelovskej tabulky, ktord je nasledne preposlana
vybranej skupine l'udi z r6znych oddeleni. Oddelenia si selektujii data, ktoré su pre nich
potrebné. Je vhodné vytvorit’ systém, kde su ulozené vsetky data s jednotnym nazvoslovim,
Kazdé oddelenie si tak moze vyselektovat potrebné data podla potrieb. Systém by ulahcil

vytvaranie zaverov, $tatistik, analyz a v neposlednej rade aj vysporiadanie NV.
Malé mnozstvo dat o zosrotovanych vyrobkoch

Je vhodné zaznamenavat’ aj pri¢iny vzniku Srotu s presne uréenymi pri¢inami vzniku. Je nutné
prepojenie dat v jednom systéme. Napriklad na principe, ako si aj evidované NV, ktorych
sposob vysporiadania je iny, ako prave Srot. Tak sa moéze zabranit’ predCasnému koncu

zivotnosti dané¢ho vyrobku, a tym sa znizia finan¢né straty.

Presné urcenie vlastnika nezhody

V pripade definovania vlastnika nezhody je vhodné presnejsie urcenie vlastnika nezhody, teda
subjektu, ktory méze nezhodu objavit. Vlastnik nezhody ma velka vypovednti hodnotu pre

vysporiadanie NV a v neposlednom rade aj pre objasnenie procesu, kedy nezhoda vznikla.
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Graf ¢. 1 Miesto vyskytu nezhody

Graf ¢. 1 zobrazuje miesta vyskytu nezhody za jeden kalendarny rok. Z grafu vyplyva, ze miesto
vyskytu nezhody nie je presne zadefinované. Je nutné rozviest pojem ,,0statné* 0 presne

definované miesta vyskytu nezhody.
Nutna digitalizacia vystupov z Kontrolnych ndlezov

Vystupom z nalezovania a generalnych oprav su fyzické data, t. j. data, ktoré sit zaznamenané
vo fyzickej forme. Nevedu sa detailné Statistiky z tohto Oddelenia. Je dolezité data prepojit’ do
jednotného systému s ostatnymi nezhodami. K tomuto v znac¢nej miere pomoéze digitalizacia

diela o motore, a teda aj Kontrolnych nalezov, ktoré s vystupom z generalnych oprav.

Vyty€enie anasledné ovplyvnenie tychto nedostatkov prispeje k podrobnejSiemu urceniu
pric¢iny nezhody, lepSiemu sprostredkovaniu dat, a vV neposlednej miere aj mensim finan¢nym
stratdm spojenych s reklamaciami, vyrobkami ur€enymi na Srot & opravami. Finan¢né straty sa
V kone¢nom dosledku daju znizit' rychlejSim vysporiadanim, a zaroven podrobnejSimi

a spravne zintegrovanymi datami.
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4 Ontologia

4.1 Pociatky vzniku pojmu ontoldgia a tri roviny jej chapania

Termin Ontologia sa prvykrat spomenul Rudolfom Gockelom v jeho Lecsicon
Philosophicum[15], a nasledne Jacobom Lorhardom v jeho Ogdoas Scholastica [16]. Vyraz bol
vsak prijaty az v 18. storoci, vo filozofickej prvotine Christiana Wolffa. VoI'nym prekladom

mozeme vyraz chapat’ ako §tadium existencie. Existuji rézne roviny chapania ontologie. [17]
[18]

Ontologia ako oblast metafyziky, ktord sa zaobera povahou a vztahmi bytia

Chapeme ju ako zakladnu oblast metafyziky. Prvym filozofickym zéastupcom sktimania
metafyziky bol Aristoteles, ktory zaroven aj podrobnejsie popisal pojem Ontoldgia. Podl’a jeho
vykladu je ontologia zamerana na objasnenie najbeznejSich vlastnosti objektov a reality. Na
rozdiel od ostatnych vied, ontoldgia sa zameriava nie len na subjekt, ale prihliada aj na vztahy
medzi entitami, ktoré patria do odlis§nych oblasti. V kazdej vednej discipline o¢akavame urcita
metafyziku. Ontologicky princip je mozné aplikovat’ do roznych vednych disciplin, takze
Ziadna znich nema problém sich regimentom. Tato skuto¢nost’ plati aj v informatike

a konceptualnom modelovani. [17] [18]

Konkrétna tedria o povahe bytia alebo druhy existencie

V tomto zmysle sa v sucasnosti vytvorilo mnoho publikacii tykajucich sa informatiky a vznikla
nova vednd disciplina Aplikovand ontoldgia. Teoriu je mozné aplikovat do formalnych
ontologickych teorii, ktoré st aplikovatel'né najma v konceptualnom modelovani. [17]

Teoria, tykajuca sa druhov subjektov a konkrétnych druhov abstraktnych entit, ktoré maju byt
prijaté do jazykového systéemu

Ontologiu je mozné aplikovat’ na poskytovanie sémantiky skuto¢nych slov pre vSeobecne

konceptudlne modelovacie jazyky a na obmedzenie moZznych interpretacii ich modelovania.

[17] [18]
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4.2 Ontolégia v informatike
Pojem ontologia sa v literatare tykajlicej sa informatiky objavil prvykrat v praci Work on the
foundations of data modeling (S. H. Mealy) v ¢asti, kde st definované tri oblasti spracovania

informacii, ktoré su:

e SkutoCny svet;
e Predstavy, ktoré existuju len v mysli;

e Symboly na papieri alebo pamédtovom médiu. [17]

Spomenuta cast’ diela je zakoncend pasazou, ktora pojednava o existencii veci bez ohl'adu na

ich mozné viacnasobné zastipenie.

Potreba aplikovat’ ontoldgiu do informatiky sa naplnila v polovici devit'desiatych rokov, ked’
vznikla potreba principidlneho zastipenia znalosti z roznych oblasti v stvislosti so zdiel'anim
znalosti v ramci komunity. Na zéklade toho bola vytvorena séria konferencii FOIS (Formalne
ontologie a informacné systémy). Myslienka sa zavf$ila roku 2001 na konferencii ICSW

(International Semantic Web Conference). [17]
Za vznikom potreby ontoldgie v informatike stoja tieto oblasti:

e Databazové informacné systémy;
e Softvérové inzinierstvo;

e Umeld inteligencia.

Sémantické webové aplikacie sa UspeSne vyuzili Vv oblasti aplikacii. Nova pocitacova
paradigma vznikla kvoli poskytovaniu komplexnejSich a prisposobivejsich sluzieb. Ako priklad
moze sluzit’ socialny kontext, ktory zahifia skupinové aktivity, medzil'udské vztahy a mnoho
dalsich.

Ontologiu chapeme ako inziniersky artefakt. Pozostava z formalnej Struktiry, kde st zahrnuté

pojmy avztahy medzi réznymi konceptami. To umoziuje vyvodenie poznatkov z faktov

nachadzajucich sa v Struktare. [18]

4.3 Datové modelovanie
Zakladnt stcast’ analyzy softvérového projektu tvori datové modelovanie. Cielom moze byt
tvorba internetovej aplikacie alebo, ako je to v pripade tejto prace, je to tvorba systému, ktora

navrhuje jednotné zaznamenavanie dat. [18]
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Pri tvorbe datového modelu je velmi dolezity poznatok, akt Cast’ skutocnosti mé dany model
obsahovat. Korektny navrh zabezpeci udrzatel'nost’ a korektnost’ vyslednej aplikécie. Pri
predpoklade, Ze v kone¢nej faze modelu bude potrebné s datami manipulovat, je nutné data

uchovat® v databdze. Ku vyvoju tohto modelu slizi princip troch architektar
P3A (obrazok ¢.7). [19]

Vrstvy P3A architektury:

e Konceptualna;
e Technologicka (logicka);
e Implementaéna (fyzicka). [18]

Model reality // ' — > /

o X /
=Y /
l/ // K( ’TL |
' UR !
Technologicky 4 A7 7
model / Pl e B e //

Obrazok 7: Vrstvy P3A architektary [20]

4.3.1 Konceptualna architektira (E-R model)

Vytvara sa ako prva. SliZi na modelovanie reality a nie je ovplyvnend budicimi prostriedkami
rieSenia. Je v nej popisana vecnd Cast’ datovej zakladne. Je dolezité vymedzit, aké informacie
su dolezité, teda ktoré budl z danej reality pouzité. Informacie o popisovanych subjektoch st
vicSinou relevantné so zna¢nou mierou abstrakcie. V navrhu sa zohladiiuje o je obsahom

daného systému a neriesi sa, ¢o tam chyba. [20]
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Na konceptudlnej urovni existuji pojmy ako

e Entita (object);
e Atributy;
e Vztahy (relationships). [19]

4.3.1.1 Entity

Pojem definuje skupinu, ktort tvoria objekty z redlneho sveta. Tieto objekty sa oznacuju ako
inStancie entity. InStancie sa vyznacuju tym, Ze maju rovnaku datova Struktiru vyjadrent
pomocou atribatov. Je nutna zhoda atributov a zaroven je nutné zohl'adnit’ aj logickt suvislost’

atribttov. [21]

Vizby medzi entitami su potrebné pre definovanie logického vztahu medzi entitami. Typy

vézieb su nasledujice:

e Binarna — t.j. vizba medzi dvomi entitami;

e N-arna —t.j. N binarne vézby a jedna centralna entita.

Entitu mézeme chapat’ ako dve vizby, ktoré st v opaénom smere, ide o tzv. role. Role definuju
vizbu medzi dvomi entitami. K roli je nutné priradit’ kardinalitu, teda obmedzit’ mnoZstvo
inStancii. MnoZstvo sa obmedzuje pri entitach, ktoré majua vztah s ktoroukol'vek inou entitou.

[13] [15] Kardinalitu rozli§ujeme na:

e Maximalna kardinalita (0,1);

e Minimalna kardinalita (1 az N). [13]

V datovom modeli je mozné vytvorit” hierarchiu entit, ktord méze mat’ viacero trovni. Z toho
vyplyva, Ze vznikne nadradend entita (super entity) a podradend entita (sub entity). Podradend
entita na seba preberd vSetky atributy nadriadenej entity a zaroven k nej pridava Specifické

atributy. Podriadena entita moze mat’ len jednu nadriadent entitu. [20]

4.3.1.2 Atributy
Pod pojmom atribit chapeme vlastnosti jednotlivych entit. SliZia na vymedzenie hodnot, ktoré

mozu byt’ priradené k danym atribitom. [21]
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Druhy atribatov su nasledujuce:

e Jednoduchy atribt;

e Zlozeny atribut;

e (Odvodeny atribut;

e Atribut s jednou hodnotou;

e Atribut s viacerymi hodnotami.

4.3.1.3 Vztahy
Pojmom vztah oznacCujeme prepojenie dvoch entit. Vztahy taktiez mézu mat’ atributy

a nazyvame ich opisné atributy. [22] Stupeni vzt'ahu definuje mnozstvo entit vo vzt'ahu:

e Stupen II — binarny;
e Stupen IIl- tercidrny;

e Stupenn X — N-arny. [21

Mozna kardinalita vztahov entit

e 1:1 —na oboch stranach vystupuje jeden objekt entity;

o

rs Y

Yy v

o

O/O
O OO0 O

A B

Obrazok 8: Kardinalita 1:1 [23]

e 1:n—jeden objekt vo vztahu s viacerymi objektami, najcastejsi typ;

Obrazok 9: Kardinalita 1:n [23]
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e m:n—viac objektov na viacerych strandch.

o

©C O O
j\ﬂ 4

L IR 4

0 O 0O

v

Obrazok 10: Kardinalita m:n [23]

4.3.2 Technologicka (logicka) architektiara

V tejto Casti sa poskytuje technologické riesenie problému, teda napriklad sposob uchovavania
dat. Predstavuje stredni mieru abstrakcie a poskytuje logickt trukturu systému. Urovei je
stale odlah¢ena od implementacnych S$pecifik daného rieSenia. Popisuje, ako je obsah
Z konceptudlnej trovne zrealizovany. Konceptudlny model je mozné uskutoc¢nit’ viacerymi

technologickymi modelmi.

4.3.3 Implementa¢na architektura

Této Groven poskytuje najnizsiu mieru abstrakcie. Prebieha tu konkrétna implementécia datovej
Struktary pomocou programovacieho jazyka. Popisuje, ¢im je datovy obsah pomocou
konceptualneho a Strukturalizovaného modelu realizovany. Vznikéd fyzicky model, ktory je

vlastne logicky model s pridanymi $pecifickymi informaciami pre databazovu platformu. [20]
[21]

4.4  Unified Foundational Ontology (UFO)

Jadrom tejto ontologie je tzv. Aristotelian Ontological square, ktory sa nazyva aj ako Ontologia
Styroch kategérii (Obrazok ¢. 11). St tu vidzby medzi objektom a jeho triedou
(Object — Object Universal a Moment — Moment Universal). Na tomto zaklade je definovana
existencnd zavislost. Konkrétne X je existencne zavislé na inom konkrétnom Y a je nevyhnutné,
aby Y existovalo vidy, ked existuje aj X. Existencna zavislost je konStantna, tzn. ak X zavisi od

Y, V kazdom svete, kde existuje X, existuje aj Y. [24]
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441 Moment

Odvodené od nemeckého slova Momente. Oznacuje vo v§eobecnosti vSetko to, ¢o je abstraktné.
Typickymi prikladmi su farba, socidlny zvdzok a spojenie. VSetky momenty su
charakterizované tym, ze mozu charakterizovat’ iné¢ objekty, teda existuju na zaklade vézby

S nimi. Priptsta sa aj to, Ze v jednom momente mdze vzniknat’ d’al$i moment. [22]

Object Universal «— 2racternzes  \ioment Universal
instantiaiesT exempiifies T instantiates
Object inheres in Moment

Obrazok 11: Aristotelov Ontologicky Stvorec [24]

4.4.2 Object
Objekty st zalozené na hmotnosti, maju ¢asovo — priestorové vlastnosti. Ich existencia je

zavisla na hmote. St to subjekty z realneho sveta. [25]

Vzhl'adom na svoje vlastnosti, je upper-level ontologia UFO vhodné pre konceptuilne
modelovanie realneho sveta. Nie je Specifikovana pre konkrétnu Cast’ sveta, ¢ize vyber domény
je volny. V stcasnosti sa prejavuje rastici zaujem 0 vyuzivanie ontoldgii v konceptualnom
modelovani, a preto bola UFO ontologia vyvinuta s cielom sluzit’ ako zékladna teoria pre
konceptudlne modelovanie. Objavuju sa nedostatky v Specifickom vyvoji ontologickych
zakladov pre v§eobecne konceptualne ontologické jazyky, napr. UML, EEL, ORM. [26] Tieto
jazyky neboli pokryté ontologiami. Medzi vyvinuté upper-level ontologie, ktoré dokazu riesit’
tento problém patria Dolce, GFO alebo OntoClean. Koncepcia UFO je zaloZend na teorii
z kognitivnej psychologie, filozofickej logiky a jazyka, lingvistike, formalnej ontologie
a mnoho d’al§ich. Tato ontoldgia rozobera danti oblast’ do hibky a je formalne charakterizovana.

[25]

Hlavnou odlisnost'ou ontologie UFO je Specifickost’ a univerzdlnost. Vystupuji tu entity
s jedine¢nou identitou, ktoré majii realnu identitu v skutodnom svete. Dalej tu su vlastnosti,

ktoré mozu byt’ identifikované v réznych odlisnych entitach. [27] [28]
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Aplikacia UFO ontologie

Stcasny tok dat ma nedostatky, kvoli nejednotnému zaznamendvaniu a zaroven zlému
sprostredkovaniu naprie¢ vSetkymi oddeleniami. Model poukazuje na rieSenie tohto nedostatku

prepojeniami, ktoré ul'ah¢ia vysporiadanie NV. [28]

Aplikovanie datového modelovania na urovni konceptudlneho modelovania umozni presnu
definiciu vzt'ahov pre budtcu tvorbu systému v rdmci implementac¢nej trovne. Model ul’ahci
presné definovanie entit avztahov danej problematiky. Délezitou sucastou je aj
charakterizovanie vézieb, ktoré st medzi jednotlivymi entitami zavedené. V buducnosti by
aplikacia konceptudlneho modelu na implementacny model pomohla rychlejSie uzavretie
ozndmenia o nezhodnom vyrobku. Data, ktoré sa zozbieraji v procese vysporiadania NV budu
mat’ jednotné zaznamy a ich sprostredkovanie v ramci podniku bude ulah¢ené. Data buda

zaroven pristupné pre tvorbu Statistik réznych oddeleni.

Model je schopny poskytnit’ vhodny popis procesu od odhalenia NV aZ po jeho vysporiadanie.
V centre modelu je vhodné uvazovat’ s ohl'adom na kontext tejto prace nezhodny vyrobok, ako
cast’ motoru alebo cely motor. Je vhodné sa tieZ sa zmerat' na procesy ktoré prispievaju
k odhaleniu, oznameniu a uzavretiu pripadov NV. Hlavnym prinosom modelu sa tym stava
zjednotenie vsetkych procesov o NV a zaroven zobrazenie toku dat, ktoré vznikna v procesoch

od vzniku NV. V jadre modelu vznika jednota medzi procesmi, osobami a vyrobkami. [24] [27]
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5 Popis modelu

Model vytvoreny v tejto praci(priloha 1, 2, 3,4 ) pracuje s vrstvou UFO-A. Tato vrstva opisuje
prvky, ktoré maju stalu identitu, teda su to statické prvky. Modifikacia jazyka UML spolu
s vyuzitim UFO — A ontoldgie sa nazyva OntoUML. Modelovat’ na tomto principe je umoznené
prave vo zvolenom nastroji, ¢ize v Menthore. [23] Zobrazuje procesy, ktoré su nevyhnutné pri
vysporiadani NV. Model popisuje aj vizby medzi danymi prvkami. Jednotlivé casti modelu st

popisané v nasledujucich kapitolach.

5.1 Procesy vystupujuce v modeli
V modeli su procesy, ktoré s v Spolo¢nosti zavedené pre preskiimanie a vyhodnotenie NV
(obrazok ¢. 12). Pre procesy je pouzity stereotyp Relator, ked’ze procesy st udalosti, ktoré

nastanu pocas odhalenia az vysporiadania NV.

«Relatqr» zRelators zRelators zRelators zRelator:
PracovnalUloha Nalezovanie OwverenieNV ViysporiadanieNV Zasadanie

Obrazok 12: Procesy tykajuce sa vysporiadania NV

V Ontologii UFO existuje konStrukt, v ktorom st vyjadreni uc€astnici procesu pomocou
medidcie. To umoZiuje zaroven vyjadrit materidlnu vizbu, ktora je zaloZend prave na
vzajomnej participacii ucastnikov v procese. Tato vézba je zalozena na Relatore, ¢o je v modeli

vyjadrené derivaciou (preruSovana ¢iara). Derivacia teda zavisi od existencie Relatora.

V pripade na obrazku ¢. 13 ma proces Zasadanie ucastnikov, ktorymi stt X1 Komisia a Zapis.
Je medzi nimi materialna vizba, kedze X1 Komisia vytvara Zapis. Materidlna vézba je

derivovana Zasadanim.
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zFelators
Zasadanie

zMedigtion= zMedigation=

zKind=
FapisX1

zMaterialz

Obrazok 13: Derivécia materialnych vztahov

Tak, ako proces Zasadanie, tak aj ostatné procesy maji vdzby vyplyvajice z toho istého
konstruktu. Pracovnu tlohu chapeme ako proces, pri ktorom sa tiez moze identifikovat’ NV.
Proces vykonava osoba, ktora ma rolu Ostatny pracovnik. Jedna sa o pracovnikov
nezaradenych do ziadnych inych roli, ktori m6zu odhalit’ NV pri vykone beznych pracovnych
tiloh, kde primarnym cielom nebyva samotna identifikacia NV. Cast modelu na obrazku &. 14
tuto skutocnost’ zachycuje tak, ze proces Pracovna tlloha ma Gcastnikov procesu, medzi ktorymi

je materidlna Vézba — Ostatny Pracovnik identifikuje NV.

zRoles
zMediations | OstatnyPracovwnik
1.*
1.*
xReIatqrx )
Pracovnalloha =Matgrials
identffikuje
il

1

«Mediations 1.* -

Obrazok 14: Pracovna tloha - Ostatny pracovnik — NV
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V pripade procesu Nalezovania (0brazok ¢. 15) existuju tri viazby, v ktorych Relator derivuje
materialnu vizbu. Znamena to, ze proces Nalezovania viaze zamestnancov v roli Pracovnik
Nalezovania s nezhodnymi vyrobkami, ktoré tito pracovnici v procese identifikuju, a tiez
sdvoma typmi datovych zdrojov (KN a Test List), ktoré sa vyplhaju vtomto procese

Vv suvislosti s potencidlne identifikovanym nezhodnym vyrobkom.

Co sa tyka procesu Overenia NV (obrazok ¢. 16), nachadzaji sa tu dve vizby, kde Relator
derivuje materialnu védzbu. Overenie moze vykonavat Osoba, ktora ma pridelenu Rolu

Kontroléra a overi NV. Dalej tato ista osoba vytvori ONV.

zRoles
: - PracownikNalezovanie
I 1 .
\ 1
|
|
«Mediations
I
1
i 11!
zMaterialz 1 atbria
ori b =Materials
" zRelator: & — - = — — witnF — —
Nalezovanie _
- zMaterials
identifikuje
1T |1 1
~ o e
.
=Medigtion= -
zMaterialz
1 1.
zMedigtion=
«Kind» Kinds
KontrolmyList |~ HazardList
1 *

Obrazok 15: Nalezovanie
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zRoles
Kontrolor

wMediations /
\ /

' /

"l !
. . o
‘Kmah“,al» zRelators zMateriale
wi' OwverenieNV | wyhfori b
T
1.* |
|
|
I 1
«Medigtions | =Medigtions
I
I
1 1 | . .
|

!«Material» zlind=
. Ypopisuje ] ONV

1.
Obrazok 16: Overenie

5.2 Osoby vystupujuce v modeli

Model obsahuje osoby, ktoré vstupuji do procesu odhalenia az po vysporiadania NV. Navrh
osob, ktoré su nutné pre vysporiadanie NV zobrazuje obrazok ¢. 17. Osoby je nutné
charakterizovat’ kvoli prideleniu prislusSnych procesov, ktoré vykonavaju, akvoli
charakteristike ich vystupov. Pracovnici s v modeli vyjadreni ako Role, ktoré zastavaju

v réznom case rozne osoby a ktorych identita je poskytovana v kazdom case konkrétnou

osobou.
akinds
Osobha
AN
zRoles zRoles zRoles zRoles zRoles zRoles
OstatnyPracownik | | PracownikBezpecnosti | | PracovnikNalezovania Kontrolor ZastupcaOddelenia Gatel eader

AV

_xRoIeMixinx.
ClenX 1Komisie

Obrazok 17: Osoby v procese odhalenia az vysporiadania NV
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Vyrobky vystupujuce v modeli

Na obrazku €. 18 sa nachadza vyrobok, ktorym je V tejto praci motor a jeho casti. Bol pouzity
stereotyp Kind, ked'Zze vyrobky maji stilu identitu v Case. Vyrobky mozeme popisovat’
podobnym spdsobom ako osoby, teda s vyuzitim roli. Tieto ndm v modeli Specifikuji konkrétne
vlastnosti vyrobkov, ktoré moze vyrobok v réznych momentoch nadobudnut’. Pre potreby tohto
modelu je samozrejme dostacujlice Specifikovat tie vlastnosti, ktoré robia vyrobok nezhodnym
a vSetky ostatné potom zhrntt’ v koncepte ,,ZhodnyVyrobok®. Nezhodny vyrobok a jeho typy

su zvyraznené v modeli Cervenou farbou.

5.3 Zaznamenavanie dat

Vystupom v zbere dat su Zapisy zobrazené na obrazku ¢. 19. Data zozbierané z tychto zapisov
su v d’alSich modeloch rozoberané na atributy, ktoré obsahuju. Prave s ohl'adom na tieto data je
vhodné navrhnit’ systém, ktory jednotne zaznamena vSetky tieto data a poskytne integrovany

prehl'ad nad nimi.

5.4 Ostatné
X1 Komisia

Na Obrazku €. 20 st zobrazené vizby, ktoré vyplyvaji z X1 Komisie. Nachadza sa tu vizba
derivovana Relatorom, ktora je spomenuta v &asti o Procesoch. Dalej je tu zadefinované, kto je
sucastou X1 Komisiou. Je to Clen X1 Komisie. Je tu zadefinovana materialna vizba, ktora

urcuje, ze X1 Komisia posudzuje NV.
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«Roles
Zhodmi\yrobok

zkind= (]

VATohok

i

1

zkind=s
EnginePart
g
’
zkind=s
Engine
Obrazok 18: Vyrobky
zkind=s zkind= zkinds
ONV HazardList KontrolmyNalez

Obrazok 19: Zdroje dat

Safety Concern

Z Obrazku ¢. 21 vyplyva, ze RoleMixin Safety Concern je sucastou Nezhodného vyrobku, ak

splni urcité charakterizacie, ktoré vyplyvaji s popisu problému.
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55 ONV, KN, Check list

Existuju dva typy ONV, je to ONV Master a ONV Detail. Dalej sa tu nachadzaju Atribity,
ktoré reprezentuju Kvality popisujuce konkrétne objekty v modeli. Kvalita je viazand na
Atribut, ktory ju reprezentuje, pomocou zakladnej asociacie, ktorej bol priradeny vyznam
»reprezentuje®. Niektoré kvality je mozno klasifikovat’ pomocou preddefinovanej hodnoty,

ktoré st zobrazené pomocou konceptu Enumeration.

zRelators
Zasatlanie
_ =RoleMixins ? 1
ClenX TKomisie I
| =Medigations
' 1
|
| )
sMaterials L akinds
4 aktuaTiz1uje eMaterials X1Komisia
Y
Y
Y
.
Y !',
\
“ /
1 1 r
. o
zkinds zRelators
ONV 1«Mediatinn»1 VysporiadanieNV

=NMaterial=
. posudzuje
v

Obrazok 20: X1 Komisia

zRoleMixin:
ObavaOBezpecnost’

zCharacterizations

1

zMonPerceivahleQuality=
AtribitPopisProblému

Obrazok 21: X1 Komisia, Safety Concern
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Jednotlivé atributy st sicastou ONV Mastru, ONV Detailu alebo oboch sucasne. V pripadoch,
kde atribut zasahuje do oboch, je pre prehladnost’ atribut zvyrazneny zelenou farbou
(priloha 2). Kvality charakterizuja ONV alebo ZapisX1. V pripadoch, kde v prilohe 2 nie je

pridelend kvalite charakterizacia, kvalita charakterizuje nezhodny vyrobok.

V pripade KN, Kvality charakterizuju Kontrolny nalez, ¢ast’ motora alebo motor samotny
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6 Aplikacia dat

V nasledujtcich tabulkach st zobrazené ukazky dat dvoch nezhodnych vyrobkov najdené pri
Generalnej kontrole. Data dosadené do tabul’ky st len ilustrativnou ukézkou, ked’Ze reélne data
st doverné.

Po nalietanych 2100 hodinach prichadza na generalnu kontrolu motor Cislo 662599. Vsetky
diely sa podrobili Generalnej kontrole. Dva z nich boli posunuté na generalnu opravu z ktorej
bol vytvoreny Kontrolny nalez. V prvom pripade i§lo o poskodenie, ktorého oprava by bola

neekonomicka, teda diel bolo nutné zosrotovat’. Druhy pripad bol posudeny ako ryha.

6.1 Kontrolny nalez z Generalnej opravy
Po generalnej kontrole vSetkych dielov motora nasleduje generdlna oprava dielov, na ktorych
sa zistila urc¢ita nezhoda. Z generalnej opravy sa ziskavaju data v podobe Kontrolnych nalezov

(tabul’ka 1 a 2). Kontrolné nalezy st fyzicky archivované v Diele o motore.

Z tabulky ¢. 1 vyplyva, ze diel s ndzvom Radialny disk méa nevyhovujici stav. Po vizualnej
kontrole bola odhalena koré6zia. Oprava vyrobku, vzhI'adom k poc€iato¢nej cene bola definovana

ako neekonomicka oprava.. RieSenim je produkt zoSrotovat'.

Z tabul’ky ¢. 3 vyplyva, ze diel s ndzvom Vstupna skrila motora sa podrobil Generalnej
kontrole. Po vizualnej kontrole sa zistilo, Ze diel obsahuje ryhy. Kontrola BLD nepreukazala
Ziadne poskodenia. Na ziklade nazorov viacerych ¢lenov Komisie bolo rieSenie nezhody
definované ako jednoduché znecistenie, ktoré sa podrobi iba Cisteniu. Z toho vyplyva, ze tato

nezhoda nie je zalezitostou bezpecnosti. Je to bezné znecistenie spdsobené pouzivanim.

Data v Tabulke 1 a 2 pochéadzaju z oddelenia Nélezovania. V pripade Nalezovania nezhodny
vyrobok nie je preSetreny X1 Komisiou a teda nie je sucastou Zapisu. Data ziskané z tohto

oddelenia maju fyzicka podobu.
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Tabul’ka 1: Kontrolny nalez Radialny disk [12]

Predpisana kontrola Nalez Zaver
Cislo motora 662599
Cislo listu KN 1
Vyrobné ¢islo dielu 1356
Hodiny 2100h
Vizualna kontrola Kovr021a, rpechamcke Zacistit,, opravit’
poskodenie
Kontrola BLD 2 trhliny Nevyhovuje
oD =396 396 Vyhovuje
OFE = 395,8 398 Nevyhovuje
OH =378 378 Vyhovuje
OF =260 270 Nevyhovuje
0G =280 290 Nevyhovuje
Vysledok Nutné vyradit’ pripadne

pouzit’ po oprave

Tabul’ka 2: Kontrolny nalez Vstupna skrifia motora [12]

Predpisana kontrola

Nalez Zaver
Cislo motora 662599
Cislo listu KN 1
Vyrobné ¢islo dielu 2678
Hodiny 2100h
Vizualna kontrola Ryhy Zacistit,, opravit’
Kontrola FLD Znecistenie Nevyhovuje
oD =396 396 Vyhovuje
OFE =395,8 398 Nevyhovuje
OH =378 378 Vyhovuje
OF =260 270 Nevyhovuje
0G =280 290 Nevyhovuje
Vysledok Nutrvlfé,vyradit’, pripadne
pouzit po oprave
6.2 Testlist

Dal§im nevyhnutnym vystupom z Nalezovania je Test list. Vypiia sa pre zistenie, ¢i dana

nezhoda je zalezitostou bezpecnosti. V Test liste sa nachadzaji konkrétne Casti motora
aporuchy, ktoré prejavuju vlastnost,

(tabulka ¢. 3) preukazal, ze nezhoda na rotaCnej Casti postupuje na posudenie oddelenim

Letovej bezpe€nosti.

41

ktorou je obava o bezpecnost. Test list




Tabulka 3: Priklad Test list[29]

Cast’ Popis problému Vysledok
Zavada
Prasklina V4

Prehriatie
Pokrivenie
Zafarbenie vplyvom
Kritické diely nadmerného tepla
Kordzia

Strukturne diely | Opotrebenie/poskodenie
Prasklina

Prehriatie
Vypuklina

Zavada

Prasklina

Kordzia

Znémky horenia
Zavada

Blokacia
Pokrivenie
Oddelenie

Zavada

Blokacia

Iné

Obava? v

Rotacné diely

Ostatné diely Doélezité diely

6.3 Zapis X1 Komisie

Na zasadnuti X1 komisie sa vysporiadavaji vyrobky, ktoré maju v databaze Oracle zaloZené
ONV. X1 Vystupom Komisie je tabulka, ktorad je zaslana vybranym osobam v Spoloc¢nosti.
Znich si kazdé oddelenie selektuje potrebné informacie. Informacie nasledne oddelenia
spracovavaji podla svojho uvazenia — bez jednotnej formy. Priklady dat v

Tabulke €. 4 st totozné s predchadzajiicimi, ale nie su vysporiadané oddelenim Nalezovania.

Poverena osoba kompletizuje ONV Master o zistenia X1 Komisie, vypiia teda ONV Detail.
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Tabul'ka 4: Zapis z X1 Komisie [30]

Datum Nazov Cislo Cislo Cislo
X1 dielu vykresu polozky | ONV
25.4. Radialny
) 0030 1356 17682
2018 disk
Pocet | Popis Rozhodnutie | Vlastnik | RiesSitel’
kusov | nezhody X1 nezhody | nezhody
Korozia na
povrchu
lopatiek,
1 . Zosrotovat’ | Ostatné X1
mechanické
poskodenie
lopatiek
1 Ryha Vycistit Ostatné X1

6.4 Zapis ONV

Po potvrdeni nezhody sa vytvori Oznamenie o nezhodnom vyrobku.
RozliSujeme nasledovné typy:

ONV Master

Oznamenie o nezhodnom vyrobku ma formu zédznamu Specifickych dat v databaze Oracle.
V tomto procese zaznamenania dat sa pridel'uje nezhode unikétne ¢islo. Sleduje sa aj priorita
vyrieSenia, teda do kol'kych dni je nutné nezhodu vysporiadat’. Tabulka ¢. 5 obsahuje vyssie

spominané diely a na nich prezentuje zapis ONV Master.

ONV Detail

Pod tymto nazvom rozumieme ONV Master rozsireny o informacie z X1 Komisie, teda Zapisu
X1 Komisie. Informacie su kompletizované¢ (Tabulka ¢. 6) vdaka zastipeniu vybranych
oddeleni Spolocnosti. Doplnené su udaje ako datum zasadnutia X1 Komisie, riesitel’ nezhody

a vlastnik nezhody.
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Tabul'ka 5: ONV Master

Detailny popis Korozia na povrchu Znecistenie
Cislo polozKy 1356 2678

Cislo vykresu 0030 0033
Nezhodné mnozZstvo 1 1

Operacia zistenia

Generalna oprava

Generalna oprava

Miesto nalezu nezhody Nalezovanie Nalezovanie
Vlastnik nezhody Ostatné Ostatné
Datum zasadnutia 25.4.2018 25.4. 2018
Nazov dielu Radialny disk Vstupna skrinia motora
Rozhodnutie X1 Komisie | Nutné vyradit’ pripadne Vycistit’

pouzit’ po oprave
RieSitel’ nezhody X1 X1

Tabul’ka 6: ONV Detail

Cislo ONV 17682 17683
Priorita Vysoka Nizka
Pocet dni do uzatvorenia 2 10
ONV
Typ nezhodnej polozky Komponent Komponent

Detailny popis Korézia na povrchu Ryha, znecistenie
Cislo polozky 1356 2678

Néazov polozky Radiélny disk Vstupna skrifia motora
Cislo vykresu 0030 0033

Nezhodné mnoZstvo 1 1

Operécia zistenia Montaz Montaz
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6.5 Integracia dat o NV od odhalenia po vysporiadanie NV
Data o nezhodnych vyrobkoch, ktoré¢ st zaznamenané v procese vysporiadania NV su v
tabul’ke 8 integrované do jedného celku. Dolezitost’ tejto integracie je najmd v kompletnom

zaznamenavani udajov v celom procese vysporiadania NV.

V stCasnosti sa data, ktoré sa zaznamenaju v procese vysporiadania, zaznamenavaju

nasledovne:

e Kontrolny nalez — preddefinované tlacivo, zaznamenané fyzicky a Ciastocne
elektronicky;
e Test list — jednotné tlacivo, zaznamenané elektronicky;

e ONV — zaznam v databaze Oracle.

Zaznamenavanie dat z Generalnych oprav ma nedostatky, ktoré spoc€ivaji v tom, Ze zdznamy
nie su nijak digitalizované. Ich nésledné spracovévanie taktiez chyba. Digitaliz4cia tychto dat
by pomohla predist’ niektorym pripadom vzniku NV. Taktiez by bola prospesna pre tvorbu
Statistik danych oddeleni.

Integracia zobrazuje zakladné informacie o NV, ktoré ul’'ah¢ia presnu identifikaciu konkrétneho
vyrobku, na ktorom bola nezhoda objavenid. Dalej informuje otom, ako sa nezhoda
vysporiadala a aké $kody nezhoda sposobila. Identifikovany je aj proces, ktory nezhodu

sposobil a je tak mozné predist’ d’al§im nezhoddm daného typu.

Je vhodné zaznamenévat idaje o cykloch, resp. nalietanych hodinach, ked’ze tento udaj pomoze

pri zisteni, ¢i diel ostal zhodny po dobu Zivotnosti.

6.6 Navrh dodato¢nych dat pre presnejSiu identifikaciu nezhody

V pripade, Ze miestom odhalenia nezhody je Generalna oprava, zaznamenané data sa rozSiruji
0 idaje v tabul’ke 8 a 9. Udaje su pridané pre pripady, ak nezhodny vyrobok je vysporiadany
oddelenim Nalezovania. V stcasnosti je nedostatok dat prave z tohto Oddelenia. Pridanie dat

by pomohlo presnejsej identifikacie nezhody.
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Tabulka 7: Integracia dat

Nazov dielu Radidlny disk Vstupna skriia motora
Cislo polozky 1356 2678

Typ nezhodnej polozky Komponent Komponent
Cislo vykresu 0030 0035

Cislo motora 62599 62599
Hodiny 2100 h 2100 h
Cislo ONV 17682 17683
Pocet dni do uzatvorenia 2 10

ONV

Priorita Vysoka Nizka
Pocet kusov 1 1

Popis nezhody Koro6zia na povrchu Ryha, Znecistenie

Vlastnik nezhody Ostatné Ostatné

Operacia zistenia Montaz Montaz

Nalietané hodiny 2100 h 2100 h

Vysledok kontroly Nutrvl.é vyradit’ pripadne Nutna oprava (Cistenie)
pouzit’ po oprave

Riesitel’ nezhody X1 X1

Rozhodnutie PRB Zosrotovat’ Vy¢istit’

Datum PRB 25.4.2018 25. 4. 2018

Obava 0 bezpeénost’

v

Dovod obavy o bezpecnost’

Crack, Corrosion, Wear or

damage
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Tabulka 8: Dodato¢né data z KN [12]

S Korézia, mechanické Zacistit’, opravit’
poskodenie

Kontrola BLD 2 trhliny, Srot Nevyhovuje

O D =396 396 Vyhovuje

O E =395,8 398 Nevyhovuje

O H=378 378 Vyhovuje

O F =260 270 Nevyhovuje

0 G=280 290 Nevyhovuje

Vysledok Nutn'é vyradit’, pripadne
pouzit’ po oprave

Tabulka 9: Dodato¢né data z KN 1 [12]

Vizuilna kontrola Ryha Nevyhovuje

Kontrola BLD Bez znamok poskodenia Vyhovuje

0D =39 396 Vyhovuje

O E =395,8 398 Vyhovuje

O H=378 378 Vyhovuje

O F =260 270 Vyhovuje

0 G=280 290 Vyhovuje

Vysledok Nutna oprava

Integrované data do jednotného zdznamu poskytuji presnt identifikaciu vyrobku na ktorom

bola nezhoda odhalena, Poskytuju aj presny popis nezhody a vysporiadania.

V pripade, ak je nezhodny vyrobok posunuty na opravu a X1 Komisia vyhodnoti opravu ako
neekonomicku, diel je zorotovany. Co sa tyka $rotu, bolo by vhodné pridat’ detailnejsi popis
dovodu vzniku Srotu a v ktorej fdze zivota vyrobku takato nezhoda nastala. V pripade, ak by
nezhoda vznikla skor, ako bola ocakavana, je mozné podniknut’ kroky pri vyrobkoch, ktoré su

rovnaké alebo podobné ako bol prave tento zosSrotovany diel.
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V pripade niektorych nezhdd je vhodné do procesu zapojit’ aj dizajnérov, ked’ze dovod nezhody
moze zasahovat’ aj do vykresov. Bolo by vhodné vytvorit’ formular podobny Test listu prave

kvoli posudeniu, ¢i nie je vhodné diel prekonzultovat’ medzi dizajnérmi.

Dal§im dolezitym faktom, ktory je nutné sledovat’ pri vyrobkoch je ich Zivotnost. Pri
nezhodnych vyrobkoch je nutné poznat’ fazu zivota vyrobku a tak vyvodit’ dosledky. Niektoré
nezhody su pripustné iné menej. Niektoré naopak bezpecnost’ neohrozia, iné ano. Ddlezitym
udajom je teda aj poznat’ Zivotnost' samotného vyrobku a porovnat ho s ¢asom, kedy na

vyrobku vznikla nezhoda. MoZzné rieSenie je zobrazené v tabulke ¢. 10.

Tabul’ka 10: Dopliujtice data

Pocet hodin pre 8100 5000
dosiahnutie
Zivotnosti
Realny pocet 2100 2100
nalietanych hodin

Nutné Vyhovuje
Rozhodnutie prekonzultovat’ s

dizajnom
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7 Overenie modelu

Overenie konceptualneho modelu, ktory je vytvoreny v tejto praci, prebehlo vo viacerych
rovinach. Prvou znich je validacia, ktora prebehla v Spolo¢nosti GE Aviation Czech, na
zaklade porovnania pouzitych skutocnosti (atribiitov, entit a ich vézieb) s redlnym fungovanim
v Spoloc¢nosti. Na zéklade toho vznikol sulad konceptualneho modelu s redlnym vysporiadanim

NV v Spoloc¢nosti.

Druhou z nich je validacia konceptualneho modelu pomocou modelovacieho jazyka Alloy,
ktory ale nie je urceny pre modelovanie architektury, ako je to napriklad pri OntoUML. Tento
jazyk je sucastou analytického rozsirenia v nastroji Menthor a umoziuje model validovat’
vdaka tvorbe instancii podla vytvoreného konceptudlneho modelu. Tieto skuto¢nosti je
nasledne nutné expertne overit. Alloy umoziuje vyjadrit’ Strukturdlne obmedzenia a spravanie
V softvérovom systéme. Overovanie prebehlo na vSetkych vygenerovanych inStanciach.
Nasledujuci text popisuje niektoré z nich. Model je mozné na zaklade vygenerovanych instancii

povazovat za validny

InStancia 1

Z inStancie na obrazku ¢. 22 vyplyva, ze Pracovna uloha je procesom, ktory vykonavaju Osoby,
teda pripasta sa aj, Ze pracovnu utlohu vykondva Ostatni pracovnik. Jeden pracovnik moze

vykonavat’ aj viac pracovnych tloh.

Mediation16: 3 |
e Property0

Property2 Property1

{Pracovnioha) (Pracovnloha) {Pracovnloha)

Mediation16

Qhject Qhjectt
(Osoha, OstatnPracovnk) (Osoha, OstatnPracovnk)

Obrazok 22: InStancia 1
InStancia 2

InStancia zobrazena na obrazku ¢. 23 poskytuje nahl'ad na procesy, objekty a vdzby medzi nimi.
Medzi zobrazené procesy patri Zasadanie, Vysporiadanie NV, Popis problému, Nalezovanie,

Overenie NV a Pracovna tiloha. Osoby, ktoré su zobrazené na obrazku st Clen X1 Komisie,
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Ostatny pracovnik, Pracovnik nalezovania, Pracovnik Bezpe¢nosti, Zastupca Oddelenia

a Kontrolor. Objekty, ktoré sa tu nachadzaj, su definované v tabul’ke ¢. 11.

Tabulka 11: Objekty inStancie 2

Objekt 0 X1 Komisia

Objekt 1 Zapis X1

Objekt 2 Cast’ motora

Objekt 3 Osoba, Pracovnik Nalezovania, Pracovnik Bezpe¢nosti
Objekt 4 ONV

Objekt 5 NV, Obava 0 bezpec¢nost, Vyrobok

Objekt 6 Motor

Objekt 7 Osoba, Kontrolor, Clen Komisie, Zastupca Oddelenia
Objekt 8 Kontrolny nalez

Objekt 9 Atribut popis problému

Vizby medzi objektmi:

e Objekt 0 posudzuje Objekt 5;

e Objekt 3 je cast'ou (Clenom) Objektu 0;

e Objekt 5 je analyzovany, identifikovany a posudzovany Objektom 3, dalej je
popisovany Objektom 1 a Objektom 4, a zaroven overeny Objektom 7;

e Objekt 6 sa sklada z Objektu 2;

e Objekt 8 popisuje Objekt 2.

Je dolezité podotknut’, Ze jednotlivé Objekty, s priradenym ¢islom, predstavuja jednu konkrétnu

osobu alebo vec, ktord zastava vSetky skutocnosti z konkrétneho Objektu.

Proces Zasadania vykonava X1 Komisia (Objekt 0), ktora zaroven uskutociiuje proces
vysporiadania NV na zaklade ONV, ktory popisuje skuto¢nosti obsiahnuté v Objekte 5.
Vystupom z procesu Zasadania je ZapisX1 (Objekt 1). Zapis X1 Komisie zaroven popisuje
vyrobok, ktory je nezhodny a obavu o bezpecnost’ (Objekt 5).

Ked’ze pri jednotlivych ¢astiach motora je nevyhnutné popisat’ problém, ktory existuje, proces

Popis problému blizsie charakterizuje Cast’ motora (Objekt 2) a uz vyssie spomenuty Objekt 5.
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Popis problému je reprezentovany prisluchajucim atribtitom (Objektom 9). V tomto procese sa
vytvori Kontrolny nélez (Objekt 8).

Proces overenia sa vykondva na zaklade na zaklade dvoch oséb (Objekt 7 a 5) , kde nasledne

vznikd z neho Zapis X1 (Objekt 1).

Proces Pracovna uloha je v pripade vygenerovanej instancie vykonavany dvomi osobami, a to

st osoby z Objektu 3 a 5.
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aktualizuje: 1
analyzuje: 1
analyzuje1: 1
Characterization2: 1
Characterization3: 1
ComponentOf1: 1 Mediation14 iati §_Mediationg
ComponentOf2: 1
identifikuje: 1
identifikuje1: 1
Mediation1: 1 Objects Object3 Object?
Mediation11: 1 (AtribtPopisProbimu) Osoha, PracovnkMlezovania, PracovnnkBezpenosti (Kontrolr, lenX1Komisie, Osoba, ZstupcaOddelenia) Mediation 3
Mediation12; 1
Mediation13: 1 -
Mediation14: 1 Mediationg 1 0 o] [Prop Memberof2

1

1

1

Mediation iati
Mediation15: llediationd

Mediation16: m
Mediation17:
Mediation2: 1 Wil objects [+ Ohbjects Objectd
Mediation3: 1 tion2 (Maotor) (KontrolnMlez) (¥1Komisia) Mediation7? M on17
Mediation7: 1
Mediation8: 1 "
iation3

Mediation9: 1 Comp entOﬁ. :
MemberOf2: 2 Popisws?”
over: 1 algtualizuje [Propertyl]
popisuje: 1 Objectt Objectd Object?

popisujet: 1 Zpisx1) (ONY) (asMotoru)
popisuje2: 1

posudzuje: 1
reprezentuje: 1
wytvor: 1
wytvor 1; 1
wytvor7: 1 Ohjects

(NezhodnWrobok, Obava_Bezpenos, Vrobok)

of] [Propertyd]

ALleriagjon2
analyzuje identifilkije [Propertys] I [Proper

identifikujel [Frogem]

Charabtzrizatipn3
posydzufe [Proper

Component&f

Obrazok 23: InStancia 2




InStancia 3

Dal$iu instanciu zobrazuje obrazok ¢&. 24. Objektom vV tejto instancii je Zasadanie, ktory sa tu

vyskytuje Stvornasobne, taktiez ako aj Objekt 1, 4, 5, 0 (X1 Komisia) a Objekt 6, 7, 3, 2 (Zapis

X1). Na obrazku st zobrazené dve osoby (objekt 8 a objekt 9), kazda z nich ako ¢len komisie

a zaroven zastupca oddelenia. Tieto dve osoby sa obe zlcastnili Styroch réznych zasadani

komisie X1. Kazdé zasadanie komisie vytvorilo prave jeden zapis zo zasadania (objekty €. 2,3,6

ar’).

Kazdy jeden proces Zasadanie je tvoreny jednou X1 Komisiou, ktord vytvara konkrétny

ZapisX1. Kazda X1 Komisia je tvorena dvomi Objektmi, ato Objektom 8 a
Objektom 9 (Clen X1 Komisie, Osoba a Zastupca Oddelenia).

Medi. 2: 4
MemberOf2: 8
[wwivor?: 4

QOhjectd Objects
(lenX1Komisie, Osoha, ZstupcaOddelenia) (lenX1Komisie, Osoba, ZstupcaOddelenia)

A Wembefor

‘\.-Irml‘— Mediatight2

s diation 7
Ohject! Ohjectd Mediation2 Objects Ohjectd
(X1Komisia) (X1 Komisia) X1Komisia) (1 Komisia) Mediation2
A\ a7 0 Y vor? y1 \ Mediation2 \wivor7 [P .
wtvor? [Froperyd pytvo ope L ) wivar7 [Propéry3)
\\‘, vor7 [Property0] \\‘, vor7 [Froperty1] \ivor7APropenyz) \\ I7 [Pt y3]
\ \
\ \ \ \
Ohjectd Ohject? Ohject3 Ohject2
(Zpisx1) (ZpisX1) (Zpisx1) (ZpisX1)

Obrazok 24: Instancia 3
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8 Diskusia

Tato diplomova praca ma za ciel’ na zdklade analyzovanych dat identifikovat’ nedostatky
a moznosti pre zlepSenie sucasného systému zberu dat o nezhodnych vyrobkoch v reélnej
prevadzke Spolo¢nosti, ktora vyraba pohonné jednotky. Po presnom identifikovani nedostatkov
V suCasnom zbere a vyhodnocovani dat je mozné¢ navrhnut koncepciu pre vyhodnotenie
a zbieranie tychto dat. Vyhodnotené data je umoznené integrovat, tak ako do sucasného

systému, tak aj do navrhu, ktory obsahuje tato diplomova praca.

Analyza a selekcia datovych zdrojov z vyroby a prevadzky leteckych pohonnych jednotiek
prebehla na zaklade dat, ktoré sa tykali nezhodnych vyrobkov, konkrétne ich odhalenia az po
vysporiadanie. Informacie v tejto praci st ziskané z internych smernic a rozhovormi s osobami
Z jednotlivych oddeleni a nasledne zhrnuté v prvej Casti prace, ktora je zaroven nevyhnutnym
podkladom pre vytvorenie d’alSich casti tejto diplomovej prace. V priebehu toho bolo zistené,
ze ziskané informacie o nezhodnych vyrobkoch doposial neboli zjednotené do celku.

Zoskupenie informacii tvori vhodny zaciatok rieSenia problematiky vysporiadania NV.

Po presnom vymedzeni informdcii ohl'adom vysporiadania NV nasleduje analyza sucasnej
datovej Struktiry. Analyza dat je zalozend na datovom modelovani, ktoré je uskutonené na
konceptualnej urovni, teda poskytuje pohl'ad do datovej zdkladne. V tomto pripade je to redlny
tok dat v procese vysporiadania NV. Ciel'om datového modelovania mdzu byt rozne aplikacie,
Vv pripade tejto prace je to tvorba systému, ktory navrhuje jednotné zaznamendavanie dat. Na
tomto zéklade je mozné zobrazit’ skuto¢nosti potrebné pre budicu implementaciu do systému.
Tie je nutné zachytit' pomocou nastroja, ktory umoznuje doménovo nezavisly pohl'ad, aby
vysledny koncept bol vyuzite'ny pre 'ubovol'né aplikacie. Preto je nutné vyuzit’ pre tento tcel
ontologie. V tejto praci bola zvolena ontologia UFO, konkrétne jej cast UFO-A, ktora
umoziuje popis entit (objektov, osob a ich vlastnosti) a vézieb medzi nimi. Pre prehl'adnost’ je
modelovana realita z prostredia Spolocnosti (t.j. objektov, osob a vézieb tykajucich sa NV)
rozdelend do viacerych modelov. Jeden z nich obsahuje jadro modelu, teda vSetky osoby,
vyrobky a procesy nevyhnutné na odhalenie, rieSenie a vysporiadanie nezhodného vyrobku.
Dolezité su aj vazby znazornené v koncepte, ked’ze tie charakterizuju vzdjomné interakcie.
Dalsie modely obsahuju atributy a vizby medzi nimi, ktoré st nevyhnutné pre zaznamenévanie

nezhodného vyrobku.

Koncept vytvoreny v tejto praci umoziuje implementaciu do redlneho systému, ktory zrychli a

spresni tok dat, to znamena data sa dostant v€as k ich adresatom a budu obsahovat’ vsetky
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potrebné nalezitosti pre rieSenie dalSich uloh, a tym padom poskytuje viac moznosti pre
realizciu v oblasti znizovania nakladov na opravy, nékladov plyntcich zo vzniku Srotu,
zvySovania bezpecnosti a mnoho d’alSich. Implementéacia do redlneho systému je umoznena
tym, Ze analyza a vyhodnotenie dat prebehla na zaklade realnej situacie v danej Spolo¢nosti,
a nasledne za pouzitia nastroja Menthor, ktory umoziuje vytvarat OntoUML modely. Tento
nastroj vytvoril podmienky pre vznik konceptu, a zaroven aj pre naslednu validaciu syntaxe.
Model bol teda na urovni syntaxe validovany s pomocou nastroja Menthor, samotny obsah

(entity a atributy) modelu bol validovany v spolupraci so zamestnancami Spolo¢nosti.

Vyhodnotenie vzorky dat a ich integracia bola uskuto¢nena na zéklade vytvorené¢ho konceptu
a interpretovana do formy tabuliek. Data v nich su ilustrativne, ked’ze realne data su doverné.
Po vyhodnoteni, nésledne praca definuje nedostatky, ktoré st najmé v tom, Ze vznikd mnoho
spdsobov zberu dat, ktoré nemaju jednotnu formu a st digitalizované len Ciastocne. Pre priklad,
Kontrolny nalez, ktory vytvara oddelenie Nalezovania vznika vo fyzickej a CiastoCne
digitalizovanej forme a idaje z neho st nedostato¢ne sprostredkované a spracovavané. Praca
navrhuje integraciu tohto procesu do ostatnych procesov vysporiadania NV. Ostatnymi datami
sa rozumeju vsetky data, ktoré s posudzované popri vysporiadavani nezhodnych vyrobkov.
Nevyhnutnost’ tejto integracie je podlozena ukdzkou dat, ktoré je nutné zintegrovat'.
Nedostatkom, ktory taktiez popisuje tato praca je nepresné definovanie miesta nalezu nezhody.
Po analyze dat sme zistili, Ze najcastej$im miestom ndlezu je ,,ostatné, teda tento pojem je
nutné rozviest’ a presne pomenovat’ jeho podmnoziny. Je nevyhnutné pre jednotlivé nezhody
zaviest’ jednotna formu vedenia zdznamov, a zaroven jednotné ndzvoslovie. Tym sa zabezpeci
pouZivanie rovnakych pojmov pre ten isty typ problému naprie¢ Oddeleniami. Dal$im
nedostatkom su chybajuce detailnejsie udaje ohl'adom nezhodnych vyrobkov, ktorych oprava
bola definovana ako neekonomicka a diel bol zosrotovany. Je vhodné, aby sa viedli
podrobnejSie zaznamy, ked'Ze tento typ vysporiadania je finan¢ne néaro¢ny a identifikacia
(archivacia) pricin resp. okolnosti vzniku takychto situdcii mozZe v buducnosti viest
k predchadzaniu finanénych strat. Za ddlezity nezaznamenavany udaj je tiez mozné povazovat
fazu Zivota vyrobku, teda ¢i diel sa stal nezhodnym este pred tym, ako dosiahol koniec svojej
zivotnosti. Po porovnani skutocne dosiahnutej a ocakavanej zivotnosti je mozné, vdaka
zozbieranym datam z minulosti, vytvorit vylepSenia pre pritomnost a budicnost naprie¢

vSetkymi oddeleniami, ktoré boli zainteresované vo vzniku tohto vyrobku.

Aj ked’ samotna integracia dat bola uskuto¢nena ilustrativne pomocou zmienovanych tabuliek

a predovSetkym za uc¢elom zakladnej validdcie konceptudlneho modelu, vyuzitie ontologie
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UFO-A na tvorbu modelu umoziiuje na implementacnej urovni pokrocilé funkcie. Je podporou
architektry budiceho znalostného systému (softwaru), umoziuje tvorbu jednotného
nazvoslovia ¢i uz za Gcelom zmienovaného znalostného systému alebo za ucelom zjednotenia
prace sviacerymi systémami, atak prispieva Kk moznosti integracie aj vzajomne
nekompatibilnych systémov. Doménova nezavislost' ontolégie UFO je v tomto ohlade
ziaducou vyhodou, pretoze umoznuje zjednotenie akéhokol'vek softwarového systému, ale
zarovenn aj podporu tvorby alebo zlepSenia pracovnych postupov a procedir napriec
spolo¢nostou. Vyuzitie konceptualneho modelu teda nie je limitované len na samotny software

a data.

S ohl'adom na vysSie zmienené, konceptualny model vytvoreny v tejto praci ma potencial byt
prospesny a vSestranne aplikovatel'ny pre Spolo¢nost’ GE Aviation Czech. Vytvara moznosti
pre vhodné zaznamenavanie dat a charakterizaciu procesov vstupujucich do tohto
zaznamenavania. Praca pomocou zmienovaného konceptudlneho modelu popisuje tok dat
a navrhuje aj zmeny, ktoré sii vhodné pre efektivnejSie vysporiadanie NV. Model vytvoreny
V tejto praci umoziuje zlepSovanie tvorby Statistik pre dané Oddelenia, vd’aka detailnejSie

Specifikovanym datam.
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Pre splnenie ciel’a, ktory bol v praci vyty¢eny, bolo nevyhnutné zoznamit’ sa s problematikou

Zaver

nezhodného vyrobku (NV), a teda presne zadefinovat, o sa rozumie pod pojmom nezhodny
vyrobok v Spolo¢nosti GE Aviation Czech. Po presnom uréeni, ¢o sa povazuje za NV,
nasledovala charakteristika Oddeleni, ktoré prichadzaju do kontaktu s NV, ¢i uz je to pri
procese odhalenia alebo vysporiadania NV. Po presnej definicii NV a charakteristiky procesov
snim suavisiacich, bol vytvoreny konceptualny model spomocou ontoldgie
UFO-A. Tento model bol z praktickych dovodov rozdeleny na Casti, ktoré popisuju jednotlivé
datové zdroje, a na jadro, ktoré tieto zdroje spaja pomocou procesov a 0sob, ktoré ich vytvaraju.
Model bol nasledne podrobeny validacii na syntax, priamo v nastroji Menthor, a tiez validacii
na obsahovu (doménovi) Cast’ v prostredi Spolocnosti v rdmci realizovanych konzultécii.
V dalSej Casti prace bola na ukézke upraveny redlnych dat predvedena datova integracia, ktora
tiez sluzila na overenie vytvoreného konceptualneho modelu. Model je mozné v tejto urovni
abstrakcie povazovat za validny. V samostatnej diskusii praca pojednava o nedostatkoch
a moznych zlepSeniach, ktoré suvisia s datovou integraciou, a ktoré boli v priebehu tvorby

prace zistené, ¢i uz v ramci konzultacii v Spolo¢nosti, alebo v ramci tvorby modelu samotného.

Pocas pisania prace sa vyskytli aj urcité limitacie, medzi ktoré patrila citlivost’ dat danej
Spoloc¢nosti. Vzorka dostupnych redlne dat je v praci pozmenend, ked’Ze rieSena problematika
je zalozena na skutonych potrebach realnej Spolo¢nosti. V praci je navrhnuty koncept pre
systém, ktory je nutné nasledne implementovat. Dal$ou limitaciou, ktora z tejto skuto¢nosti
vyplyva, je nemoznost’ validacie na implementac¢nej urovni. V tejto chvili je ale validovany
koncept, ktory tvori zaklad pre implementovanie daného modelu do systému. Valid4cia na

implementacnej Grovni by mala nadvézovat na tito pracu.

Po implementécii konceptu do konkrétneho systému umoziiuje Spolo¢nosti GE Aviation Czech
zrychlit proces vysporiadania nezhodnych vyrobkov, aziroven pomocou vhodne
definovanych vizieb zvysit' prehl'adnost’ danej problematiky. Model poskytuje pohlad na
atribtty, ktoré st v danych zédznamoch zaznamenavané. Je vel'mi doleZité presne vytycit
atributy, ktoré je nutné zaznamenavat’ v jednotlivych procesoch. Tak sa zabezpeci jednotnost’
a presnost pri zaznamenavani dat. Data je mozné vdaka modelu naprie¢ Oddeleniami
Spolo¢nosti jednotne zaznamendvat’ a pouzivat’ v nich jednotné nazvoslovie. Tym je ciel tejto

diplomovej prace splneny a je aplikovatel'ny do praxe.
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Tak, ako je nevyhnutné neustdle napredovanie vo vede a technike, ani leteckd doprava nie je
vynimkou. Dopyt po leteckej doprave stdle narastd, ked’Ze je to najrychlejsi sposob prepravy
0s0Ob a tovaru. Je v zaujme l'udi zvySovat’ bezpecnost’ a spol'ahlivost’ leteckej dopravy, ¢i uz je
to v oblasti sluzieb alebo vyroby jednotlivych cCasti lietadiel. Vyroba a udrzba motorov, ako sa
spomina v tejto praci, nie je vynimkou a taktiez je tu priestor pre vylepSovanie sucasnych
metdd. Koncept navrhnuty v tejto praci ma taktiez potencial vylepsit’ letecku dopravu, vd’aka
vylepSeniu zberu a vyhodnotenia dat o nezhodnych vyrobkoch v Spolo¢nosti zaoberajucej sa

navrhom, vyrobou a udrzbou pohonnych jednotiek.
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