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Abstrakt: Cilem této prace je Vytvoreni koncepce Udrzby 4.0 a analyza managementu udrzby
ve Skoda Auto a.s. spiihlédnutim k vyzvé Pramysl 4.0. Uvodni &ist obsahuje struény
a ptehledny popis vyzvy Prumysl 4.0 a stavajiciho managementu udrzby v pramyslu. Poté je
popsan pribéh managementu a inzenyrstvi udrzby s pfihlédnutim k vyzvé Pramysl 4.0 ve
Skoda Auto. V zavéru je Vypracovan navrh zlepseni dané problematiky a zhodnocena efektivita
chytrych bryli.

Kli¢ova slova: Pramysl 4.0, Udrzba 4.0, management Gdrzby, Skoda Auto, zlepSovani.

Maintenance management with respect to Industry 4.0 challenge

Summary: The aim of this work is to create a concept of Maintenance 4.0 and to analyze the
maintenance management in Skoda Auto and the challenge of Industry 4.0. The introductory
part contains a description of the challenges of Industry 4.0 and the current maintenance
management in the industry. Further is described the progress of the management and
engineering of maintenance, taking into account the challenge of the Industry 4.0 in Skoda
Auto. In conclusion, there is a proposal of improvement and the evaluation of effectiveness of
the smart glasses.

Keywords: Industry 4.0, Maintenance 4.0, maintenance management, Skoda Auto,
improvement.
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1 Uvod

V posledni dob¢ se ¢im dal vice pramysl zabyva tim, co s vyvojem svéta délaji moderni
technologie, uméla inteligence a predevsim “velka‘ data.

Témét kazdy vyrobni podnik funguje v ramci svétového trhu, ktery je vysledkem globalizace.
Objevuje se ¢im dal vice konkurentd, vyrabéjicich pokrokové vyrobky a nabizejicich nové
sluzby, a proto jsou nutné nové cesty ke zlepSeni a rozvijeni. Je dulezité si uvédomit
vyznamnost téchto zmén a vyuzit ptilezitosti, naopak vSak nepodcenit rizika, ktera s inovacemi
nerozluéné souviseji.

O inovaci je nutné uvazovat jako o definovaném strategickém cili, pokud chce byt firma znala
a uspésna ve své oblasti. Pficemz tento cil by mél byt stanoven jako promysleny podnikatelsky
plan s konkrétnimi postupy. Mélo by se zménit celkové mysleni, nejen technologie, protoze mit
pouze stanoveny cil neni dostate¢né, potiebné jsou také rezervy, schopnosti a kapacity k
dosazeni tohoto cile.Postupné ziskaji novou definici rychlost inovaci, zdkaznicky management,
flexibilita, produktivita a doba reakce vyrobcti na zmény na trhu. V dnesni dobé¢ je dtlezitym
faktorem rozvoje jakékoliv vyroby internet, ktery zfetelné ovlivituje jak bézné Zivoty lidi po
celém svété, tak i pramysl a technologie. Internet je nedilnou soucasti Zivota a spoluvytvari
odlisnou dimenzi globalizovaného svéta. Stava se zékladnim prvkem, ktery zprostfedkovava
komunikaci mezi stroji, vyrobky, pocitaci a lidmi. Realita a fyzicky svét se ¢im dal tim vice
spojuji s virtudlnim svétem a vznikaji takzvané smart technologie. Pojem "smart" nebo ,,chytry*
ma vyznamnou pozici v technologickém progresu.

Proces udrzby ma velky vyznam v malych 1 velkych podnicich a pfedstavuje nedilnou soucést
vyrobnich 1 nevyrobnich zafizeni. Kvalitni Gdrzba je velkym pfinosem pro podnik a zvysuje
produktivitu vyroby, snizuje dasledky poruch a néklady na servis. Plan udrzby musi byt v
souladu s celkovym podnikatelskym planem podniku i se stanovenymi cili.U podnikt s moderni
prumyslovou vyrobou hraje udrzba diilezitou roli z hlediska ekonomického, nebot” vyroba
vyzaduje vykonné a spolehlivé zatizeni. Proto u téchto modernich podnikti je pohled na udrzbu
jako na vedlej$i Gtvar nahrazovdn modernimi trendy udrzby s potencidlem dosaZeni ptinost.
Dochézi k propojeni vyrobniho useku a useku udrzby.

Dulezitym faktorem pro dalsi vyvoj je pokrok v informacnich technologiich, ktery se neustale
zrychluje a zkvalitiiuje. Rychlost technologického vyvoje se stavéa dilezitym nastrojem na poli
konkurenéniho boje. Na tomto poli je Internet kli¢ovym faktorem pro ¢tvrtou pramyslovou
revoluci, ktera tak jako ty pfedchozi, pfedznamenéava zefektivnéni vyrobnich procesii. Reakci
Ceské republiky na tento trend je koncept Primysl 4.0, ktery je komplexnim systémem zmén,
jenz nastavaji nebo nastanou v blizké budoucnosti. Pfinési s sebou ptilezitost pro nové obchodni
modely, vyssi produktivitu prace, omezeni fyzicky naro¢nych profesi a zvySené pozadavky na
kybernetickou bezpec¢nost.



Tato diplomova prace se zabyva konceptem Udrzba 4.0, ktera je soucasti Pramyslu 4.0. Prvni
Cast teoretické prace vymezuje ramec tématu Industry 4.0 a zejména jeho Ceskou verzi Primysl
4.0, definuje zékladni pojmy v oblasti ¢tvrté pramyslové revoluce. Druha ¢ast diplomové prace
predstavuje koncept Udrzba 4.0, principy a kli¢ové elementy.

Prace uvadi, jaké panuji piedpoklady konceptu pro Ceskou republiku, jeho rizika a piinosy.
Cilem diplomové prace je vyhodnoceni stavajici situace v managementu idrzby ve firmé Skoda
Auto, a.s. v souladu s principy konceptu Primysl 4.0.



2 Cil a metodika

Prace je rozdé€lena na teoretickou a praktickou c¢ast. Cilem spoleCnosti je zavadéni prvki
Pramyslu 4.0 ve své vyrobg, nedilnou souéasti tohoto procesu je také zavadéni Udrzby 4.0 v
servisnim segmentu. Cilem diplomové prace je vypracovat koncepci Udrzba 4.0 a navrhnout
zlepSeni systému udrzby ve vybrané organizaci. Pro komplexnost prace byla vypracovana
teoreticka Cast reSerSniho charakteru, kterd popisuje znalosti pottebné k pochopeni celého
konceptu Pramysl 4.0 a jednotlivych prvka Udrzby 4.0. V ni autor poskytuje veskeré znalosti,
které potieboval pfi realizaci.

V teoretické casti byly zkoumany zakladni prvky charakterizujici koncept Primysl 4.0 véetné
omezujici faktory, které v soucasné dobé neumoziuji pln¢ implementovat Pramysl 4.0. Mezi
takové faktory, pfedevsim vynikaji bezpeénost ukladani a pfenosu dat a nedostate¢na uroven
technologii (typické pro 3d tisk). Byly zvazovany zahrani¢ni statni iniciativy v oblasti Primyslu
4.0 a Ceska narodni iniciativa. Déle byla probrana koncepce Udrzby 4.0 jako nedilnou sougasti
Primyslu 4.0, byl popsan vliv zékladnich elementi Priamyslu 4.0 na fizeni Gdrzby. Byly
prozkoumény z hlediska udrzby takové prvky jako robotizace internet véci, automatizace,
digitalizace, big data a preventivni Udrzba, 3d tisk. V praktické ¢asti prace byl pfezkouman a
popsan proces fizeni udrzby ve Skoda Auto a.s. Na zakladé udaji ziskanych béhem setkani se
specialisty oddéleni technickych piedpist a standardizace a odd€leni metodiky a péce o
dlouhodoby majetek byla hodnocena souéasna situace v managementu udrzby s pohledem na
Prumysl 4.0. Na zékladé poskytnutych materialti byly popsany systémy SAP R/3 a SAP/HANA
a uzivatelské rozhrani Fiori. Na zaklad¢ ziskanych udajii bylo navrZeno vyuziti technologie
virtualni reality, konkrétné bryle virtudlni reality Hololens 2 od spole¢nosti Microsoft.

V ramci poskytnutych podkladi byl vypocitan G¢inek pouziti bryli virtualni reality Hololens 2
a vypoctena doba navratnosti.



3 Literarni reSerse Primysl| 4.0

V soucasnosti, svét prochazi rozsahlymi transformacemi, tykajicimi se primyslu a ekonomiky.
Priméarnim aspektem zmén jsou nepochybné digitalni technologie. Vznika ¢tvrta primyslova
revoluce, ve které mezi jednotlivymi stroji, vyrobnimi linkami a celymi provozy, bude rozsifena
inteligentni komunikac¢ni sit’ podobnd internetu. Zaroven dojde i k rozdéleni fidicich funkeci,
misto dnesSnich centrdlnich fidicich systémd.

Pod pojem Primyslu 4.0 se fadi interakce lidi a stroji, Vyuzivani nejnovéjSich technologii: uméla
inteligence, chytré senzory, chytra data a jejich analyza, inteligentni robotika, a mnohé dalsi.

3.1 Primyslové revoluce

Prvni prumyslova revoluce zacala mezi lety 1760 a 1840 ve Velké Britanii. Zacalo dochazet
k zasadnim zménam ve vyrobnich procesech a vyznacovalo se to pouzitim energie pary a vody,
z nichz vzeSel novatorsky parni stroj (patent Jamese Watta z roku 1765), ktery se stal
vyznamnym zdrojem energie v prumyslu. Doslo tak k pfechodu od ruéni vyroby k mechanické
velkovyrobé a zméné ve vSech hospodaiskych odvétvich. Industrializaci podpofila také
roz§ifena produkce zeleza a vznikly prvni tovarny v dnesnim slova smyslu (1). S rozvojem
strojirenstvi Se rozvijela tézba nejenom uhli, ale také Zelezné rudy, nezbytné suroviny pro
vyrobu zeleza. Pro primysl kli¢ovym byl pokrok v dopravé. Predevs$im jde o parni lokomotivu
(Richard Trevithick v roce 1804) a také parni lod’. Dal$im klicovym vynalezem byl telegraf,
ktery zajistil rychlé pfenos zprav na dalku. Vyrobni procesy zacaly byt peclivé organizovany a
planovany, bez toho by velkovyroba a délba prace nemohla fungovat. Primyslovou revoluci
nasledovala recese, které se po roce 1870 obratila v takzvanou Druhou primyslovou
revoluci (3).

Druha priimyslova revoluce probéhla na konci 19. stoleti - pocatku 20. stoleti, charakteristickou
pro ni byla hlavné elektiina, ale také i pasova vyroba a spalovaci vyroba. Za prapocatek této
revoluce mnoho zdroji uvadi vynalez zarovky Thomasem Alva Edisonem v roce 1879. Firma
Cincinnati v roce 1870 zavedla prvni montaZni linku a zacala s délbou prace, pozdé&ji
elektrifikovanou a vyuzila tak ptilezitost masové produkce (2).

Treti primyslova revoluce zacala v 70. letech 20. stoleti. Byva nejcastéji spojovana s
automatizaci, elektronikou a rozmachem informacnich technologii. Byla zavedena ¢astecna
automatizace jednotlivych vyrobnich linek prostfednictvim pamétové programovatelnych
fidicich prvkl, mikroprocesort a pocitaci. Za jeji pocatek se nejcastéji uvadi rok 1969, kdy byl
vyroben prvni programovatelny automat Modicon 084(Modular Digital Control). Jednalo se o
prumyslovy pocitac s fidici jednotkou pro automatizaci procest v realném case, nazyvan také
jako PLC (Programmable Logic Controller). Od té doby technologie pokrocili o notny kus
kuptedu k automatizaci celych vyrobnich procest (4).



V soucasné dobé¢ se zavadi ¢tvrta prumyslova revoluce. Predstavuji ji kyberneticko-fyzikalni
systémy (CPS), diky kterym postupné vznikaji tzv. chytré tovarny, tzn. aplikaci informacnich
a komunikacénich technologii v primyslovém prostfedi. Oznacuje se také jako Pramysl 4.0.
Stavi na vynalezech tieti primyslové revoluce. Kli¢ovou roli zde hraje internet. V roce 1962
zacala agentura ARPA provadét vyzkum webové sité se snahou vyvinout komunikac¢ni sit’ pro
pocitace. Jiz v roce 1969 agentura piedstavila svou experimentalni sitt ARPANET, nasledné
provadéla jeji testovani a o osmndct let pozdéji pfisel Internet. Jeho §ifeni zacalo v roce 1994 a
béhem nasledujici dekady se celosvétove rozrustal. Vyrobni systémy, které jsou jiz vybaveny
pocitaCovymi technologiemi, jsou doplnény o sitové pfipojeni a internet. To jim umoziluje
komunikovat s ostatnimi zavody a informovat o vlastnim stavu. Jedna se o dalsi krok v
automatizaci vyroby. Zapojeni vSech systému do sit¢ vede k vytvofeni ,kyberneticko-
fyzikalnich vyrobnich systémi*, a tim padem ke vzniku chytrych tovaren, ve kterych vyrobni
systémy, komponenty a lidé komunikuji ptes sit’ a kde je vyroba téméf autonomni. Graficky
mapuje ¢asové rozlozeni jednotlivych revoluci obrazek 1, v podobé grafu, kde na vodorovné
0Se jsou zaneseny roky, a svisla osa piedstavuje miru slozitosti primyslovych revoluci (5).

Obr. 1 Vyvoj prizmyslové revoluce
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Zdroj: EngineersJournal [online]. [cit. 4.12.2016]. Dostupné z:

http://www.engineersjournal.ie/
3.2 Popis konceptu Prumysl| 4.0

Primysl 4.0 jako koncept je vytvofenim inteligentnich komunikaénich siti pro stroje, produkty,
polotovary, pracovniky a dalsi systémy, pfes vyrobni, ekonomické, obchodni, logistické a dalsi
utvary, jejiz subsystémy zarovein funguji autonomneé a vzajemn¢ komunikuji. Pfi¢emz integrace
v siti je velice flexibilni, tzn., Ze do ni mizou vstupovat ¢i odchazet nové prvky bez nutnosti
preprogramovani. AvSak koncept Prumyslu 4.0 zasahuje mnohem dal, pod timto pojmem se
uvadgji také cloudova uloziste, datova centra, 3D tisk, tzv. chytré sklady a mnohem vice.
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Cely koncept ctvrté revoluce je vytvoren na zakladé nasledujicich principt:

1) interoperabilita — schopnost komunikace CPS, pracovniki a veskerych komponent,
prostfednictvim IoT a [oS

2) virtualizace —kazda jednotka ma svoji virtualni interpretaci pomoci kodu, softwarového
modulu a spojuje elementy virtualniho a svéta s realnym

3) decentralizace — absence centralniho elementu, autonomni rozhodovani

4) modularita a rekonfigurabilita — novy stroj ve vyrobni lince se sam napoji do
komunikacni sit¢ a sdéli veskeré informace o dostupnosti a svych schopnostech, stejné
tak se i v pripadé¢ ztraty dovednosti odhlasi z procesu. Cely systém se diky maximalni
modularité automaticky zrekonfiguruje.

Neexistuje ale zadny standard pro Pramysl 4.0. Z toho vyplyva, ze rizné produkty se mizou
nazyvat produktem Industry 4.0 atd. Koncepce Pramyslu 4.0 se nyni nachazi ve stadiu studia
problematiky. Nejedna se o cilené smétovani. Pramysl 4.0 spise pojmenovava a do jisté miry
popularizuje piirozené probihajici pokrok. Dopady na udrzbu podle vizi Praimysl 4.0 se d¢li na
dalsi kroky (10):

1) prediktivni adrzba: Vyuziti v§ech dostupnych dat ze stroji a vyrobniho procesu k
prediktivni udrzbé

2) vzdalena prediktivni idrzba: Externi tidrzba strojii na zakladé dat ziskanych ze snimacu.
Jednim z divodid je a bude nedostatek kvalifikovanych zaméstnanct. Stale mensi
mnozstvi diagnostikli bude mit na starosti stale vét§i mnozstvi stroju

3) automaticka diagnostika: programy samy vyhodnoti namétfena data a rozhodnou o stavu
stroje. Clovék pouze provadi opravy, vymény, nakupy dil atd. Je jen souéasti fetézce,
ukoly mu klidné€ zadava program

4) pocitacova komunikace je podobou mezilidské komunikace. Stroje, vyrobky samotné i
celé vyrobni tseky bézné komunikuji mezi sebou pomoci internetu véci. Diagnostika
proto probiha neustale, v ptipad¢ potieby Systém sam objedna néhradni dil ¢i opravu od

vvvvvv

dalsi systém nalezne idealni variantu pfepravy atd.

5) ¢lovek je v pozici designéra systému a snazi se zajistit jeho bezpecnost: nahradni dil uz
nemusi montovat ¢lovek. Vse zvladne systém pomoci robotd.

V konceptu Primysl 4.0 probiha transformace vyroby ze samostatnych automatizovanych
jednotek na pln€ integrovana automatizovana a prubézné optimalizovana vyrobni prostiedi.
Vznika nové globalni sité zaloZzené na propojeni vyrobnich zafizeni do kyberneticko-fyzickych



systémt, které¢ jsou zdkladnim prvkem “inteligentnich tovaren” a jsou schopny autonomni
vymeény informaci, vyvolani potfebnych akci v reakci na momentalni podminky a vzajemné
nezavislé kontroly. Senzory, stroje, dilce a IT systémy budou vzajemné propojeny v ramci
hodnotového fetézce presahujiciho hranice jednotlivé firmy. Takto propojené CPS na sebe
budou pomoci standartnich komunikacnich protokolt na bazi Internetu vzdjemné reagovat a
analyzovat data, aby mohly pfedvidat ptipadné chyby ¢i poruchy, konfigurovat samy sebe a v
realném Case se prizpisobovat zménénym podminkam.

Stranou nejsou ani tradiéni odvétvi, kde jsou pokracujici nasazeni senzord a aplikaci
poskytujicich chytré funkce vyrobkim, jako jsou naptiklad automobily nebo vyrobni stroje. V
oblasti inteligentnich tovaren se jednd zejména o prediktivni udrzbu vyrobniho zatizeni nebo
zvySenou miru individualizace hromadné vyroby. V takovych tovarnach budou vznikat
“inteligentni produkty”, které budou jednoznacné identifikovatelné a lokalizovatelné, které
budou znat nejenom svou historii a aktualni stav, ale také alternativni cesty, které¢ vedou ke
vzniku finalniho produktu. Vertikalni vyrobni procesy budou horizontaln¢€ propojeny Vv ramci
firemnich systémi, které budou v redlném case pruzné reagovat na okamzitou a meénici se
poptavku po produktech. Budou reagovat na individudlni pozadavky zékazniki a takovy
produkt také umozni efektivné vyrobit. Vyrobni proces bude trvale optimalizovan a bude
schopen reagovat na necekané zmény zpisobené naptiklad poruchou nékterého vyrobniho

zafizeni.

Zakladni charakteristiky inteligentnich tovaren odpovidajicich konceptu prumysl 4.0 lze
shrnout nasledovné:

1) vyrobni procesy jsou optimalizované v ramci celého hodnotového fetezce diky
vertikaln€ i horizontaln€ integrovanym IT systémtm

2) izolované vyrobni jednotky jsou nahrazeny plné automatizovanymi a vzajemné
propojenymi vyrobnimi linkami

3) fyzické prototypy jsou nahrazeny virtudlnimi navrhy vyrobkd, vyrobnich prostredki a
vyrobnich procesi, jejich uvedeni do provozu probiha v ramci jednoho integrovaného
procesu zapojujiciho jak vyrobce samotného, tak I jeho dodavatele

4) vzajemné komunikujici roboty, vyrobnim zafizeni a vyrobky ¢ini do jisté miry
autonomni rozhodnuti v redlném cCase a tim zvyzuji flexibilitu a efektivitu vyrobniho
procesu

5) vyrobni zafizeni se samo optimalizuje a konfiguruje v zavislosti na parametrech
zpracovavaného produktu

6) automatizované logistické zazemi vyuzivajici autonomnich voziku a rbotu se
automaticky ptizpisobuje potfebam vyroby. Logistické zazemi se tyka vice subjekta



a v ramci kooperace, které nemusi byt lokalizovany na jednom misté, a proto se
logisticky tetézec bude tykat I koordinace dopravniho spojeni mezi vyrobnimi
subjekty. Totéz se tyka I koordinace distribu¢niho procesu samotného vyrobku.

Veskeré zmény prispéji k fezeni globalnich problémut jako nedostatek surovin, energeticka
ucinnost nebo demografické zmény. Koncept Pramysl 4.0 ovlivni také sektor sluzeb.
Technologie velkych dat, internetu véci a internetu slizeb predstavuji zdsadni pfilezitosti pro
inovace stavajicich a vyvoj novych forem péce o zakaznika (6).

3.2.1 Kli¢ové elementy konceptu
Na obrazku 2 jsou uvedeny zakladni prvky konceptu Primysl 4.0.

Obr. 2 Klicové elementy Primyslu 4.0
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Cloudové systémy

Velka data

(«

/ | Prumysl 4.0 Kybernetvicko-fVZiké"ﬁ
3 svstémy

Aditivni vyroba (3D tisk) Rozdifena realita

Zdroj: http://www.utee.feec.vutbr.cz/iet/wp-content/uploads/sites/2/2016/10/Industry4_0Marc
on.pdf

Kyberneticko-fyzikalni systémy (CPS), jedna se o systém, v némz jsou zapojeny inteligentni
prvky, pomoci IoT. Oznauje systém, ktery se sklada z fyzickych objektd fizenych
pocitacovymi algoritmy. CPS vyzaduje transdisciplindrni pfistup — spojuje v sobé teorii
kybernetiky, mechatroniky, konstrukéni a vyrobni védy. Zakladem je spoluprace samostatnych
fidicich (vypocetnich) jednotek, které jsou schopny se autonomné rozhodovat, fidit svéfeny
technologicky celek a zejména se stat samostatnym a plnohodnotnym clenem komplexnich
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schopny fesit problémy, rozhodovat se a dle potieby upravovat spotiebu energii a materialu.
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Zmény poptavky a jednotlivé specifické pozadavky zakaznikti budou splnény pii nakladech,
které bézn¢ vykazuje masova vyroba. Dal$i ndklady budou usetfeny v oblasti casu, diky rychlé
adaptaci na zmény a rozhodovani se efektivita citelné projevi v celém obchodnim fetézci.
Zaroven vyrobky i sluzby dosahnou vyssi kvality. Internet sluzeb bude zakazniky informovat
o novinkach, typech a radach, jak udrzovat produkt v nejlep$im stavu (7).

Internet véci (10T). Zjednodusené se tento systém popisuje jako propojeni jednotlivych
zafizeni prostfednictvim internetu bez ucasti ¢lovéka. Toto pfipojeni je realizovano pomoci
vestavéného vypocetniho systému, zjednodusené feceno pomoci riznych mikroCipti nebo
¢arovych kodu ¢i QR kodu. Kazdé jednotka mé na internetu svou individudlni IP adresu a diky
tomuto propojeni je umoznéna vzajemna komunikace mezi jednotlivymi objekty, které si
mohou vzajemné vyménovat data a je mozné je vzdalené ovladat, kontrolovat a sledovat v
realném case. V primyslové vyrob¢ to usnadni sbér a analyzu dat v rdmci celého podniku.
Principem je sbér dat z rliznych ¢idel a senzort a sdileni téchto dat prostiednictvim internetu za
ucelem dalSiho zpracovani a vyhodnocovani. Data jsou zaclenéna do informac¢niho systému
podniku, z néhoz mohou byt podle potieby Cerpana a zpracovavana podnikovymi softwarovymi
aplikacemi, coz poslouzi k zefektivnéni prakticky vSech procesi béhem zivotniho cyklu
produktu. Internet véci, Internet sluzeb a Internet lidi — hovoii se o nékolika internetech, ve
skuteCnosti se jedna o jediny internet s infrastrukturou v ramci celého vyrobniho useku (8).
Fyzické prvky jsou vzajemné propojeny piipojenim k internetu, kde vSechny elementy, vyrobni
zafizeni, vyrobky i nosi¢e vyrobkd, maji svou vlastni IP adresu. Jsou reprezentovany
softwarovymi entitami, které za né ve virtualnim svété koordinuji ¢innosti a rozhoduji. Internet
sluzeb je soubor systému zalozenych na online praci a sdileni dat na cloudovych tuloZistich.
Vyuzitim cloudi se jiz data nemusi ukladat na vlastni hard disky a hlavni nespornou vyhodou
je dostupnost, k niz staci bézny webovy prohlize€. Ke ttetimu typu Internetu lidi IoP se lidé pro
komunikaci se stroji ptipojuji pomoci specialnich aplikaci, a to 1 na bazi ptirozené teci, vizualni
nebo hmatové informace. V soucasnosti plati, ze rychleji ze vSech typt Internetu véci expanduje
prumyslovy. A je to diky tomu, ze v primyslovém odvétvi zavedeni loT ptinési vyssi efektivitu
vyroby a tim také vyrazné uspory. To také nuti podniky vynakladat velké investice do IoT (12).

Je vSak zifejme, Ze v bezpecnostnich otazkach jsou rizika, ktera jiz byla oznacena, urcitym
faktorem pro omezeni vyvoje. Ale lidfi trhu 10T ve své vétsiné pochopili, je tieba integrovat
bezpecnostni faktor v prvnich fazich vyvoje, jesté pted rozvojem jednotnych norem v oblasti
interoperability zatizeni nebo v oblasti zajisténi kybernetické a informac¢ni bezpecnosti zatizeni
a samotného uZivatele. Usp&ch v budovani rovnovahy mezi rychlosti, technologické prvenstvi
a zajiSténi bezpecnosti bude zavisla na pfani a moznosti odbornikli z riznych primyslovych

odvétvi, obchodnich lidrt, IT vyvojafi na jedné stran€ a odbornikil v oblasti kybernetické a
informaéni bezpecnosti s druhou vyjednavat o spole¢né technologické feseni (29).

RFID (identifikace na radiové frekvenci) technologie - zaloZena na identifikaci objektu s
vyuzitim radiofrekvencnich vin. Data jsou ulozena v Cipech a nasledné je Ize 1 zpétné nacitat ¢i
piepisovat. Tato technologie postupné nahrazuje ¢arové kody, protoze v porovnani s nimi je
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rychlejsi, presndjsi, obousmérna a je vybavena i paméti. Cteci zafizeni je také schopno predist
az stovky Cipt najednou. Cela technologie se sklada ze tii zakladnich prvkl — antény, ¢teCky a
transpondéru. Cte¢ka je pfipojena k anténé, ktera do okoli neustale vysila elektromagnetické
viny. Pokud se v této vzdalenosti nachazi Cip, automaticky se pripoji, nasledné posle zpét pres
anténu informace o sob¢, vlastnosti i historii, které jsou dale zpracovavany. Témito Cipy jsou
opatfeny veskeré materialy, vyrobky, voziky i stroje, aby spolu mohly vzajemné
komunikovat (7).

Cloudové systémy.Nasledkem propojeni 10T, IoS a IoP je pfenos velkého objemu dat, které
jsou dulezité pro vyhodnocovani a k odvozeni budouciho vyvoje. Big Data a Clouds spole¢né
vytvoii efektivni a ptehlednou databazi. Data se v systémech IoT ukladaji obvykle do tzv.
cloudu. Pojem Cloud computing muze byt piclozen jako poskytovani ruznych IT sluzeb
bézicich na virtudlni infrastruktufe dodavatele (tedy na néjakém internetovém serveru), tzv.
cloudu, pfes internet a internetovy prohlize¢. Samotnym cloudem je pak tedy mysleno
vypocetni nebo datové centrum, na kterém dané poskytované sluzby bézi a na kterém jsou
ulozena data (13). Tento zpusob prace se softwarem funguje na principu vyuzivani
outsourcingu i pii samotném pouzivani softwaru. PredevSim se jednd o vyuzivani vypocetni
techniky dodavatele, pii¢emz na jeho serverech jsou zpracovavana vyrobou vyuzivana data.
Nasbirana data se vyuzivaji k planovani zdroji, projektovém managementu a udrzbe¢.
Poskytovatel také fidi aktualizaci softwaru, takze do ni uzivatel nemusi zasahovat. Principem
Cloud computingu je také to, Ze uzivatel neplati za vlastni software, ale pouze za jeho uziti.
Tato podstata fungovani byla zptistupnéna predevsim diky rozvoji v oblasti IT, presnéji v
rychlosti internetového pfipojeni. Jako koncovy uZzivatel softwaru firma mé pfistup k dané
aplikaci bud’ pomoci webového prohlizece, nebo nendrocné aplikace ve svém desktopu. Cloud
1ze také vyuzit jen jako ulozisté informaci a vlastniho softwaru, ktery bude plné€ pracovat na
platformé¢. Cloudy jsou vyhodné v nékolika ohledech, a to pfedev§im v cen¢, vykonnosti,
nezavislost na vzdalenosti, udrzbé a spolehlivosti cel¢é sité. Do centralniho Cloudu jsou opét
napojeny vsechny prvky a maji moznost ziskat tyto informace. Z podstaty cloudovych systému
vSak vyplyva, ze firma urcitym zpisobem ztraci kontrolu nad vlastnimi daty a informacemi.
Protoze jako koncovy uzivatel nevi, kde jsou pfesn¢ data uloZena, dalo by se fici, ze jsou
uloZena na internetu, avSak u pifimo definované¢ho provozovatele. Proto je velmi dilezité uzivat
vhodné kodovani a z toho pohledu samoziejmé zvolit spolehlivého zprostfedkovatele. S
ohledem na bezpecnost jsou také vytvoteny legislativni pozadavky, které jsou v kazdé zemi
odlisné (7).

Nedostatek spravné infrastruktury je hlavnim problémem pro vyvoj cloudovych technologii.
Realizace piilezitosti pro inovace a potencialni vyhody cloud computingu vyzaduje stabilni
vypocetni a sitové infrastruktury, zajistujici spolehlivé pfipojeni mnoha riznych zafizeni a
aplikaci. V souvislosti s tim, ze sluzby cloud computingu jsou zévislé na pfistupu k siti, diky
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slozek stimulaci zavadéni cloud servisu.
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V dobé cloud computingu velké poskytovatelé sluzeb nesou odpovédnost, spojenou se
zajiSténim toho, aby jejich opatieni a praktické metody v oblasti bezpecnosti odpovidaly
nejnovejSim pozadavkiim, protoze oni jsou zodpovédni za bezpecnost dat velkého poctu
spotiebitel. V tomto ohledu by S$ifeni cloud computingu zvysilo poptavku po odbornych
pracovnicich a kvalifikovanych bezpecnostnich inzenyrech. S ohledem na velikost a vyznam
dat, které jsou povinny chranit tyto bezpe¢nostni specialisty, musi byt schopni vyvinout model
hrozeb, pfizptisobit novym hrozbam, aplikovat principy fizeni rizik k vypocetnim sitim a
provadét rychlé reakce na incidenty. Pro praci souvisejici s bezpe¢nosti cloud computingu
mohou byt vyzadovany také dovednosti v oblasti védy o udaje, které pomohou analyzovat
ptistup k siti a uréit odchylky a podezielé aktivity v rozsahlych vypocetnich prostredich.
Rozvoji vzdélavacich programu, které vhodné kombinuji prvky téchto dovednosti, by méla byt
vénovana také nejvyssi priorita (27).

Velka data (Big Data) je jednim z pilifti Primyslu 4.0. Jako Big Data jsou ozna¢ovany soubory
dat, jejichz rozsah je velmi velky, takze je nelze zpracovavat béznymi nastroji a aplikacemi.
Objem téchto dat je v fadech petabytt (PB). Jde o data, kterd vznikaji velkou rychlosti a jsou
velmi rozmanitd a obvykle nestrukturovana. Ohromné velké mnozstvi dat dnes vznika pfi
vSednich ¢innostech, jako je prochazeni webovych stranek, komunikovani na socialnich sitich
nebo pfi sdileni multimedialniho obsahu. V primyslové praxi Big Data dopliuji bézné zdroje
dat z podnikovych systémul. Z pohledu implementovani myslenek Primyslu 4.0 je klicova
predevsim analyza dat, ktera ptichdzi z jednotlivych ,,inteligentnich* produktii, strojt, zafizeni
a objektd. Obecné se da fici, Ze mezi Big Data spadaji vSechna data prichazejici od véci, které
jsou soucasti vyse zminovaného Internetu véci. Aby byla data vyuzita efektivné, je jejich
analyza provadéna ,,Big Data technologiemi®, které jsou schopné je zpracovavat v redlném case
a bez potieby razantniho nartstu kapacity a vypocetniho vykonu servert (14).

K omezujicim faktorim pouziti big data patii nasledujici (28):

1) riziko ochrany osobnich udaji. Ztrata kontroly nad daty a jejich pfevod do rukou
konkurence muze zptsobit vazné ekonomické a reputacni Skody. Snizit nebezpeci
zvetejiiovani tidajt mél by bezpeénostni systém. Uniky, které ovliviiuji big data, mohou
mit dalekosahlé dusledky, které mohou vyrazné zkazit povést, mit pravni disledky, a
dokonce vést k havarii

2) riziko ztraty dat. Vyznamnym rizikem pro velké udaje je jejich ztrata (¢asteéné nebo
uplné). Diivody mohou byt rizné, od aktivity utocnikd az po nouzovou situaci. Jediny
zpusob, jak se chranit, je zdlohovani dat. Jednim ze zptsobd, jak snizit riziko ztraty dat
z dtvodu chybnych akci odborniki a uzivateli — poskytovani pracovnich kopii dat

3) riziko preplnéni wlozisté. Neoptimalni systém pro sbér a ukladani velkych dat v
kone¢ném dusledku muze ptivést k preplnéni ulozisté a ztraté noveé ziskanych dat pii
nedostatku mista pro jejich fyzické umisténi. Zvlastnosti takové ztraty dat je ztrata
relevantnéjSich "Cerstvych" dat, ptichdzejici po uplném vyplné€ni volnych objemt
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ulozisté. Poméha peclivé planovani ziskavani dat, schopnost odhadnout jejich objemy
a vytvaret uloziste, které maji dostatecné tlozné kapacity

4) riziko snizeni G¢innosti velkych dat. Pro odstranéni rizika snizeni G¢innosti velkych dat
jasn¢ stanoveny principy rozmisténi dat do tlozisté a jejich strukturovani. Pochybné
udaje se doporucuji, aby byly umistény oddélené. Nicméné infrastruktura u vétSiny
firem stale jesté nedostatecné rozvinuta, kultura ukladani informaci chybi, jsou udaje
Casto ulozeny rozttisténé, casto duplicitni

5) riziko vzniku neefektivni datové sady. Data, a jesté vice tak velké, maji byt kontrolované
nejen na formé, ale na obsahu, aby se minimalizovalo riziko vzniku neefektivni
informacni sady.

Aditivni vyroba (3D tisk) je podstatnym prvkem Prumyslu 4.0. 3D tisk je klicovou technologii
pro zménu vyrobnich postupti a dosazeni vyrazné flexibility vyroby. V dnesni dob¢ jde jiz o
pojem pomérn¢ dobfe znamy. Zjednodusené se jedna o zplsob vyroby, béhem néhoz se z
digitalniho modelu (3D ptedlohy) vyrabi fyzicky model. Digitalni pfedloha je ziskavana
nckolika zplsoby - tim zakladnim je navrzeni takového vyrobku v softwaru CAD.
Alternativnim zptisobem pak mtize byt napiiklad pouziti 3D skeneru, ktery nasnima dany realny
predmét a umozni ho prevést do digitalni podoby. Samotny tisk je procesem aditivnim. Jinymi
slovy vysledny produkt vznika tak, Ze je material pfidavan postupné ve velmi tenkych vrstvach,
které jsou spolu spojovany napiiklad tavicimi ¢i lepicimi technologiemi (14).

Vzhledem k faktu, ze technologie 3D tisku neni v sou¢asné dob¢ vyrazné slozitym procesem,
jeji vyuziti v prumyslu se diky procesu digitalizace je stale vyssi. Vyroba je diky 3D tisku
efektivnéjsi, faze Zivotniho cyklu produktu jako ptiprava vyroby, navrh produktu a vyroba
prototypu jsou vyznamné zkraceny, samotna vyroba také probiha rychle a vyrobni naklady jsou
relativné nizké. Diky aditivnimu zpasobu vyroby lze presné urcit mnozstvi materidlu a
vyrobnich prostfedkii pro vyrobu. Tento zplsob vyroby je navic je velmi flexibilni diky
moznosti navrhnout i vyrazné slozité tvary, které by nebylo mozné jinak vyrobit. Da se
predpokladat, Ze tato technologie bude mit v pfiStich letech stidle vyznamnéjsi roli a i1 diky
jejimu neustalému zdokonalovani se pro priimyslové podniky stane nepostradatelnou soucasti.
Vize do budoucna je dnes dokonce takova, ze by dodavatelé své vyrobky neprodavali pfimo,
ale pouze by poskytli data jednotlivych produktti ke stazeni a naplné s adekvatnim materialem.
3D tisk vyrobku pak probéhne u daného odbératele piimo v jeho podniku (6).

Kovovy 3D tisk ma v modernim vyvoji produktii unikatni pozici. Umoznuje pifimou vyrobu
komplexnich dilti pro koncové vyuziti a usnadituje obrabéni pti vyuziti konvenénich vyrobnich
technologii, ¢imz snizuje néklady a zkracuje dobu doddni. Mezi materialy pro 3D tisk kovua
patii titan (TiAl6V4), hlinik (AISi10Mg), nerezova ocel (316L).

V tuto chvili nejvétsim problémem je to, Ze 3D tisk nebo aditivni vyroba, jak to je zndmé v
pramyslu, pomalé a drahé, a v podstaté je pouzivan velkymi spoleCnostmi pro vytvareni
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prototypi. Kovové 3D tiskarny uplatiuji v t€zkém prumyslu, automobilovém primyslu,
strojirenstvi, leteckém primyslu, vyzkumu a dal$ich oblastech. Je to nepostradatelné zatizeni
pro vyvoj novych uzli a agregat, komplexnich zafizeni. S jejich pomoci jsou vyvinuty a
testovany nejnove€jsi systémy motort, mechanismt, ¢asti letadel, automobild. Véci se vSak
chtéji zménit. Technologie se stdva mnohem lepsi a levnéjsi. Kromé toho, védci vyvijeji
zptisoby kombinovat 3D tisk s jinymi metodami, elektroniku a optickd vlakna mohou byt
zabudovany do zatizeni (26).

Rozsifena realita je propojenim realného (fyzického) svéta a svéta virtualniho. Timto tikolem
se zabyva obor rozsifené reality. Zjednodusen¢ feCeno jde o pfidani novych dulezitych
informaci k lidskému vniméni svéta. Tim se odliSuje od pro nékoho zndméjsiho pojmu virtualni
realita, coz je kompletni projekce obrazu pro uzivatele, ktery na sobé ma moderni zatizeni
zahrnujici bryle a dalsi soucasti. Bryle mu pak poskytuji kompletn€ jiny obraz, nez vidi v
realném svété. Rozsifena realita oproti tomu mize poskytnout pomoci vhodného hardwarového
vybaveni (pruhledové bryle, nahlavni displeje, ale i bézné chytré telefony a tablety) doplnéni
realného vnimani fyzického okoli (snimané¢ho kamerou) predevsim o vizualni informace (text,
2D, 3D objekty, ale i video ¢i animace), projektované na displej bryli ¢i telefonu, coz mize byt
celé doprovazeno i zvukovou stopou. VSe samoziejme stale probiha v redlném case. Konkrétné
je dnes vyuzivana rozsifena realita naptiklad v zabavnim primyslu - v hernich aplikacich, pro
reklamu v katalogu a vizualizaci produkti, dale naptiklad pro usnadnéni montaze produkti -
napf. nabytku. V automobilovém prumyslu je vyuZita rozsifena realita u automobilti nové
generace - na monitor palubni desky, ¢i na ¢elni sklo jsou promitany informace usnadiujici
orientaci v dopravée, informuji o aktualni dopravni situaci a hlasové doplnéni reality také mtize
informovat o mijenych objektech, jako jsou obchody a podobné. To vSe je samoziejmé
umoznéno existenci jednotlivych objektl v Internetu véci. V primyslové praxi je technologie
rozsifené reality zatim spiSe ve fazi testovani, nicméné jsou zde naznaceny moznosti Sirokého
a vysoce efektivniho vyuziti béhem celého Zivotniho cyklu produktu, od ndvrhu, vyroby
(montaze) pies servisni ¢innost az po likvidaci produktu (15).

wrw

Technologie virtualni a rozsifené reality, maji fadu stavajicich nedostatkl technického zajisténi
(maly pozorovaci uhel, prostorové omezeni pii pohybu; nedostate¢né rozliSeni obrazovek),
kontentu (pfesnost pii pienosu skutecnych objekti do virtudlniho svéta, nespravny prostorovy
vztah mezi prvky, technické omezeni), nedokonalosti softwaru (zavislost na vykonu PC,
defekty grafiky, zadna pfima kompatibilita s platformami a integrace s jinymi programy, $patna
optimalizace kontentu, nizkd produktivita, nedostate¢né rychlé feseni chyb, chyby pfi
rozpoznavani objektil, nespravné zobrazeni produkovanych dat, nespravné umisténi objekti v
prostoru), bezpecCnosti (nedostatek mechanismu ochrany osobnich tdaji a davérnych
informaci), €inkli na uzivatele (rozptylend pozornost, ztrata orientace, unava; nevolnost,
zavrat’, bolest hlavy, unava o¢i) (30).

Pocitatova bezpefnost je nedilnou soucasti kyberfyzikalnich systému jsou aspekty
kybernetické bezpeénosti. Je nutné zajistit nejen bezpeci prenaSenych dat, ale také zafizeni
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(CPS entit) samotnych. S rostoucim poc¢tem zafizeni budou naristat i utoky na né provadéné.
Konkurenéni boj mezi firmami se tak v blizké budoucnosti mnohdy nebude odehravat pouze
na poli obchodnim. Cilenymi hackerskymi utoky na konkrétni stroje konkurenta se vytadi jeho
vyroba na hodiny az dny, coz velkym firmam muze zptsobit obrovské ztraty. Podniky musi mit
neustdlou kontrolu nad situaci ve virtualni sféfe a schopnost predikovat potencialni hrozby v
oblasti bezpec¢nosti. Nutnosti je zabezpecit cely fetézec zafizeni, jejich spravu a zaSifrovat
citlivd obchodni data pted jakymkoliv utokem pfichazejicim z internetu. Pro globélni systém je
dulezité nastavit zodpovédnost za bezpecnost datové infrastruktury na Grovni dilny, podniku,
odvétvi, statu ¢i mezinarodnich organizaci. Dilezité pocitace jsou vétSinou odpojeny od
internetu, tato metoda zabezpec€eni se nazyva air gap, Casto se vyuziva pro vojenské ucely nebo
v fidicich systémech jadernych elektraren. Zpusobu, jak prenést informace z pocitace, je
mnoho. Vyuzit se daji napiiklad i reproduktory, proto se doporucuje i tzv. audio gap, tedy
pocita¢, ktery neni vybaven reproduktory. Aby cela operace mohla probéhnout, musi se
software nejprve do pocitace dostat, coz je zasadni komplikaci, avSak dokonalé zabezpeceni
pocitace neexistuje a nejspise nikdy ani nebude (9).

3.2.2 Sméry dalSiho vyvoje

Cilovy stav realizace 4. primyslové revoluce v Ceské republice je relativnd t&7ké definovat,
nebot’ Priimysl 4.0 je zna¢né heterogenni koncept, ktery se bude navic v ¢ase vyvijet. Proto je
nutné se soustfedit na transformaci zptsobu tvorby a distribuce hodnoty s tim, Zze hlavnim
médiem této transformace bude globalni digitdlni prostor. Zde budou probihat hlavni
hodnototvorné procesy a zde bude tvofen, integrovan, fizen a distribuovan hodnototvorny
model podniku. Diky digitalizaci vyrazn&jSimu vyuZivani znalosti v podnikdni budou
piekondny lokalni politické hranice a dojde ke zméné ekonomické architektury na globalni
celosvétové trovni. Dojde tak Kk naruSeni hierarchickych oligopolnich uskupeni a v nové
ekonomické architektute budou hrat klicovou roli tyto typy ekonomickych subjektu:

1) inovator/expert na ur¢itou problematiku
2) platforma poskytujici sluzby v konkrétni doméné
3) dodavatel infrastrukturnich sluzeb.

Digitaliza¢ni technologie budou urychlovat transformacni procesy exponencidln¢, dynamicka
nerovnovaha bude v ekonomice setrvalym stavem. Cilovych stavii bude mnoho a v kazdém
casovém okamziku budou pro kazdy podnikatelsky subjekt specifické — proto je lepsi mluvit o
cilové cesté ¢eskych firem. Ke zmén¢ stavajiciho hodnototvorného modelu na model Primysl|
4.0 je mozno formulovat firemni Girovni tato doporuceni (6):

1) vytvofeni a realizace strategie Primyslu 4.0 jako hlavni firemni strategie
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2) postupny odklon od vertikalniho hierarchického fizeni primyslové vyroby a
respektovani veskerych vnéjsich vlivii s vyrobou souvisejicich (pozadavky odbérateli,
moznosti dodavateld, zdroje energii, moznosti logistiky)

3) zména pfistupu k definovani pracovnich pozic, kdy budou stirany hranice mezi
odbornostmi v oblasti mechaniky, elektrotechniky, datové analytiky apod. Vysoce
automatizované, flexibilni procesy vyrobni, ale I podpirné, jako napt. Udrzba stroji a
zafizeni, schopné autodiagnostiky a automatizovaného feSeni odchylek od
predepsaného nastaveni. Moznost virtualizace veskerych procesu jiz v predvyrobnich
etapach

4) zapojeni se, ¢i fizeni horizontalné provazané digitalni sit¢ dodavatelsko-odbératelského
hodnotového fetézce

5) integrace datovych zdroji vrealném case do hodnototvorného modelu s cilem
maximalizace efektivity hodnototvornych procestu

6) efektivnéjsi nasazovani robotd s vyssi inteligenci schopnych autonomniho rozhodovani
a fizeni

7) vytvoreni elektronické vazby na zékaznika, vytvoreni zakaznické komunity zaméfené
na rozvoj sluzeb a produktt

8) zapojeni prediktivnich analyz a moznosti um¢lé inteligence do tizeni firmy.

Kromé vyse uvedenych doporuceni je nutné brat zietel na budouci postupné propojovani a
prorustani sekundarni — vyrobni sféry s terciarni sférou sluzeb. Dojde ke zméné poradi — sféra
sluzeb se stane sférou primarni a vyroba se stane sluzbou materializace modelu zakaznicky
poptavaného vyrobku. Piedvyrobni etapy, ptivodné velmi tésné svazané s vlastni vyrobou bude
mozné zcela oddélit a pomoci zpracovani virtudlnich vyrobki jiz ve fazi prvnich grafickych
navrh, projektovani ¢1 konstrukce vytvaret formou sluzby variantni feSeni modell s maximalni
vypovidajici schopnosti, ptfi¢emz vlastni vyrobu bude mozné realizovat na opa¢ném konci
svéta.

Podobna situace bude i po ukonceni vlastniho vyrobniho procesu, kdy bude formou velmi
sofistikované sluzby zajiStovan po celou dobu Zivotnosti produktu jeho servis, ptipadné ¢innosti
souvisejici s VylepSovanim jeho uzitnych vlastnosti nebo technickych parametrii. Tyto sluzby
bude mozné poskytovat, zejména u komplikovangjSich a technicky naro¢néjsich celka diky
monitoringu pomoci vzdaleného pfistupu k produktu nebo zatizeni, jehoz je konkrétni produkt
soucasti. Dalsi formou zprostfedkovani servisnich sluzeb bude aktivni automonitoring a
komunikace produktu se servisnim stiediskem s tim, ze povyrobni udrzba bude probihat
autonomné v rezimu takzvané prediktivni Udrzby. Zde, na zdkladé sledovani kritickych
parametrii fyzické komponenty, virtualni avatar produktu bude schopen realizovat oSetfeni
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ptipadnych anomalii bez pfipadného zasahu ¢loveka a tim s maximalni efektivitou fidit zivotni

cyklus fyzické komponenty produktu. Dojde tedy v rezimu sluzby K nadfazeni virtualni slozky

produktu slozce fyzické.

Ceské chapani Pramysli 4.0 vychazi z piedpokladu nadiazenosti digitdlniho piistupu

K podnikani, nebot’ vyuziti virtualniho prostfedi k predikcim, modelovani, personalizaci
> yu

zakaznické zkuSenosti, fizeni vyroby a logistiky vede k radikalnimu rozsifeni trzniho

potencidlu a zvySovani efektivity organizace. Ceské slovo “primysl” je blizké slovu

“promyslet” a proto vnimejme 4. primyslovou revoluci jako cestu promysleni novych sluzeb,

vyrobkli a trznich koncepti s vyuzitim vSech moznosti umélé inteligence realizované
v digitalnim prostoru. Z hlediska pfipravenosti na budouci svét Pramyslu 4.0 diagnostikujeme
téchto pét urovni digitalni zralosti firmy (6):

1)

2)

3)

4)

5)

firma ma zaveden informacni systém pro fizeni vyroby, jeji internetova piitomnost je
pasivni (webova stranka). Firma za¢ina uvazovat o digitalizaci procesi, vyroby, udrzby,
navrhu produktt atd.

interaktivni webova pritomnost, firma softwarové fizena, zafina chapat vyznam dat.
Prvni integracni projekty, dil¢i automatizace, uvazuje o nastaveni digitalni strategie.
Zapojeni do informacnich tok dodavatelsko-odbératelskych fetézct

vicekanalova pfitomnost, firma ma definovanou digitalni strategii. Pfitomnost zakladt
datové kultury — projekty integrace datové architektury, integrovana automatizace
fizena v realném Case, personalizované produkty s virtualni komponentou

integrovana multikanalova pritomnost v digitalnim svété. Ve firm& existuje
distribuovana a personalizovana digitalni strategie. Datova architektura je integrovana
v celém produkénim fetézci od komunikace a sdileni dat se zakaznikem az po
subdodavatele. Vyuziti digitalni diagnostiky pro predikovani poruch a neshod
Vv systémech

firma je digitalizacni platformou propojujici on-line a off-line svét v jeden plné
integrovany a ekonomicky vykonny celek. Nabizi jedine¢nou personalizovanou
zkuSenost svym zakaznikiim prostfednictvim virtualnich produktt komunikujicich se
zékazniky Vv pribéhu celého Zivotniho cyklu partnerského vztahu. Prostfednictvim
nejnovéjSich a nejefektivnéjSich piistupi realizuje kyber-fyzicky systém schopny
individualizované realizace ptipadné fyzické Casti produktu. Poskytuje digitalizacni
sluZzby svym partneriim a subdodavatelim a tim globalné fidi produkéni doménovy
prostor.

Vzhledem k vyse uvedenému c¢lenéni do péti Grovni lze konstatovat, Ze do 3. kategorie Ize

z primyslovych podnikti v Ceské republice zafadit jen nékolik vyjimek, fadové desitky,

zatimco ze 4. kategorie jsou i1 u n¢kolika malo téch nejpokrocilejSich firem realizovany pouze
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segmenty. V soucasné¢ dobé je zpracovavan evaluaéni model, pomoci kterého bude mozné
relativné  jednoduchym zptsobem posoudit pfipravenost podniku k implementaci
hodnototvorného modelu Primyslu 4.0.

Lze predpokléadat, ze podobné jako v nekterych sousednich primysloveé vyspélych statech, bude
i v Ceské republice snaha o objektivni autorizované hodnoceni podniki. Hlavni prekazky pro
postupné zavadéni Pramyslu 4.0 v Ceskych primyslovych podnicich lze rozdé€lit do tii
zakladnich oblasti, pficemz vSechny tfi maji zasadni vyznam (6).

3.3 Zahrani¢ni iniciativy a Narodni iniciativa Pramysl| 4.0

Ceské republika se fadi k zemim s dlouhou primyslovou tradici a primyslovéa revoluce ji
prinasi ptilezitost k udrzeni se na globalnim konkurené¢nim trhu. Diky komparativnim vyhoddm
je atraktivni zemi pro zfizovani pobocek globalnich firem, ale tento trend by mohl v ptipadé¢
ignorovani vyvoju v technologiich vést k vyraznému poklesu zajmu o spolupraci a investic. To
by mélo vliv na makroekonomické a socialni prostiedi. Proto je zde snaha o rozvoj
podnikatelského a spolecenského prostiedi v oblasti digitalizace. Pfedev§im vybudovat datovou
a komunikaéni infrastrukturu, zmény ve vzdélavacim systému, zavést nové nastroje na trh prace
a fiskalni podpory firmam na investice do novych technologii (6).

3.3.1 Zahrani¢ni iniciativy

Cela koncepce Prumyslu 4.0 ma ptivod ve Spolkové republice Némecko, kde byla vytvoiena
na vladni urovni. Prvni vize némecké vlady o0 dal§im vyvoji pramyslu byla pfedstavena v roce
2011 na jednom z nejvyznamnéjSich svétovych primyslovych veletrhli, ktery se kona
kazdorocné v némeckém Hannoveru a v roce 2013 byla na témze misté oficidlné pfedstavena
némeckd narodni Platforma Industrie 4.0. Strategie Industrie 4.0 je iniciativou némecké
spolkové vlady a jeji elementarni mysSlenkou byla naprosta digitalizace v pribéhu Zivota
produktu a s tim také spojena plna automatizace vyroby. Diky témto novym metodam vyrazné
vzroste produktivita prace, bude dochdzet k tspoie Casu a pencz z hlediska vyroby, ta se navic
stane mnohem flexibilnéjsi, nebot’ kazdy vyrobek bude moci byt pfizptisoben na miru
konkrétnimu zakaznikovi. Do platformy zapojena jak spolkova vlada zastoupena ministerstvy
hospodafstvi a pro vyzkum, tak primyslova oborova sdruzeni, odbory a vyzkumné instituce.
Z technologického hlediska je centrem pozornosti Industrie 4.0 evoluce od vestavénych
systétmi ke kyberneticko-fyzickym sSystémtm, automatizacni technologie jsou ve vizi
zamé&feny na distribuované systémy a pocitaji s metodami autooptimalizace, autokonfigurace,
autodiagnostiky, strojového vnimani a inteligentni podpory délnika.

Platforma Industrie 4.0 by m¢la formulovat strategii a cile a také koordinovat zmény v celém
fungovani hospodafstvi souvisejici s nastupem Primyslu 4.0, at’ uz se jedna o samotnou
digitalizaci, vyvoj nejmodernéjSich potiebnych technologii, vys$si naroky na kvalifikaci
jednotlivych pracovniki, vytvafeni novych norem a standardli, ochranu udajt a citlivych dat
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firem, zménu v organizaci prace a uspotradani pracovist’, bezpecnost a ochranu zdravi pfi praci,
dilezitou je 1 otdzka financovani v§ech potfebnych zmén atd.

V fad¢ némeckych firem jiz miZeme pozorovat vyrazné zmény ve zpusobu vyroby. Jako
priukopnika mezi némeckymi firmami je tfeba jednoznané zminit holding Siemens, jenz je
jednim z nejvétsich vyrobct elektroniky na svéte. Digitalni tovarna této firmy, kterd se nachézi
v némeckém mést¢ Amberg, mize byt ddvana jako vzor uspésné probihajiciho prechodu ke
konceptu Primysl 4.0. Co se tyCe vyroby, je zde jiz zavedeno mnoho vySe popsanych
technickych prvki typickych pro Primysl 4.0, zhruba 75 procent vyroby probihd automaticky
a zaméstnanci, kteti zde pracuji, zpravidla sedi u pocitace a kontroluji pribéh vyroby.

Vlastni program pod ndzvem ,Industrie du Futur se do implementovani principii u nas
oznacovanych jako Pramysl 4.0 pustila v kvétnu 2015 Francie. Jde o iniciativu francouzské
vlady, podrobny dokument pak byl vydan Ministerstvem pro ekonomii a prumysl o rok pozd¢ji
v kvétnu 2016 pod ndzvem ,,Nouvelle France Industrielle®. Francie si od inovaci slibuje posileni
pramyslového sektoru. Francouzska iniciativa stoji na péti zakladnich pilitich:

1) rozvoj novych technologii pro budoucnost - cilem tohoto bodu je podpora védy a
vyzkumu, pficemz konkrétni zaméteni ma byt zejména na aditivni vyrobu, Internet véci,
rozsitenou realitu a technologii 3D tisku (11)

2) podpora podnikani - francouzska vlada podpoii malé a stiedni podniky vydanim
opatfeni, ktera budou znamenat danovou tlevu ve vysi 2,5 miliardy Eur + poskytnuti
uvéru ve vysi 2,1 miliardy Eur, firmy by tak mély mit moznost tyto prostfedky
investovat do modernizace svych vyrobnich kapacit

3) vzdélavani zaméstnancti - zejména v oblastech digitalizace a automatizace, i s ohledem
na predpoklddanou zménu trhu prace a vznik novych pracovnich mist vyvolany
vyraznymi zménami v pramyslu

4) posileni evropské a mezinarodni spoluprace - navazovani strategickych partnerstvi na
evropské a mezinarodni irovni

5) propagovani francouzské iniciativy - ke konci roku 2016 zahajeno a predstaveno
alesponl 15 projektt z praxe.

Kromé péti pilith je v dokumentu také definovano devét oblasti, na které by se mél program
pfednostné zaméfit: zpracovani digitadlnich dat, inteligentni objekty, digitdlni bezpecnost,
doprava zittka, zdravé ,,inteligentni* stravovani, nové zdroje energii a materidlti, moderni
zdravotnictvi budoucnosti, smart cities a eko-mobilita (6).

V roce 2012 byla ve Spojenych statech zalozena neziskova platforma sdruzujici soukromé
spole€nosti a vladni, akademické a vyzkumné instituce Smart Manufakturing Leadership
Coalition (SMLC). Cilem SMLC je vytvofeni zakladny pro spole¢ny vyzkum a vyvoj,
standartizaci a vytvoreni sdilené infrastruktury pro Siroké rozsifeni technologii inteligentni
vyroby zalozené na vyuziti pokro€ilé analyzy dat z inteligentnich senzori a modelovani a

simulaci v redlném case.
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V roce 2014 vznikla dalsi organizace s nazvem Industrial Internet Consortium (IIC), ktera
spojuje za ucelem spoluprace vSechny vyznamné subjekty prumyslu - od nadnarodnich

korporaci, malych i velkych technologickych inovatord, pies akademickou obec az po vladni

Cinitele. V listopadu 2016 mélo konsorcium uz 258 ¢lenti a jeho hlavnim tkolem je urychleni

vyvoje, pfijeti a rozsifeni pouzivani pramyslovych internetovych technologii, hlavni diraz je

pfitom zaméfen na vzajemnou propojitelnost a bezpecnost systémil. Tento vyvoj ma byt opien

o kvalitni vyzkum. Proto bylo spusténo testovani novych technologii pomoci ,.testbeds®, coz

jsou v podstaté¢ vzorové provozy a pracovisté pro experimentdlni a vyzkumné ucely, které

podléhaji redlnym vnéjsim podminkdm. Organizaci IIC bylo formulovano devét zakladnich

oblasti, na které by mély byt testbedy zaméfeny (11):

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

ptepracovani tradicniho systému energetické sit¢ na mikrosité. Ty spoléhaji na
distribuovanou vyrobu energic a mély by byt odolnéj$i vi¢i moznym vypadkim
elektrického proudu. Jako diilezité zdroje elektfiny jsou pfitom vyuzivany obnovitelné
zdroje energie. Cilem testbedu je prokazat zivotaschopnost mikrositi v realném case, a
zajisténi bezpecné komunikace pomoci IoT a vyuzivani Cloud computingu

detailni sledovani vyroby a kontrola kvality vyrobkti pomoci nastrojti z oboru senzoriky.
Cilem je dosahnout vysoké bezpecnosti a kvality vyrobk a zvysit produktivitu vyroby

testovani vysoce vykonnych datovych center, kterd budou schopna zpracovat data o
velkych objemech (Big Data), a to v redlném Case a s nejvyssi spolehlivosti

virtualni simulace prostiedi tovarny za ucelem vizualizace vyroby a jednodussi
moznosti optimalizace vyrobnich procest

vyvoj vysokorychlostnich internetovych siti, které budou ptenaset data rychlosti az 100
Gb/s a zajisti tak bezproblémovou komunikaci mezi jednotlivymi objekty (Stroji,
zafizenimi, obsluhou atd.) ve vyrob¢

zavadéni a vyvoj prvki digitalizace a automatizace vyroby, vedouci k vyssi produktivité
a flexibilité

sledovani stavu strojii a schopnost prediktivni Udrzby, dosazeni vysoké ptesnosti
pfedpovédi mozného problému

vyuzivani prediktivni analyzy k shromazd’ovéani informaci a dat o majetku (aktivech)
podniku v redlném case a vlivem toho Cinit spravna rozhodnuti, pokud jde o provoz,
udrzbu, opravu aktiv

pomoc leteckym spole¢nostem snizit pravdépodobnost ztraty, poskozeni a zpozdéni
dopravy zavazadel v ramci letecké dopravy pomoci hlidani zavazadel novymi
technologiemi, coz vede ke snizovani hospodaiskych ztrat aerolinii.
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Program ke zvyseni konkurenceschopnosti svého primyslového sektoru spustila i Cina pod
nazvem Made-in-China 2025. Konkrétnim cilem je do roku 2025 zvysit podil lokalné
vyrobenych komponent a materialtl ve vyrabénych produktech na 70%. Cinské vlada pfi tvorbé
tohoto programu velmi vyrazné cerpala z némecké iniciativy Industrie 4.0.

Cina je sice ,,nejvétsi tovarnou® na svété, nicméné v oblasti primyslové automatizace je spise
v prechodu od 2. primyslové revoluce k 3. Automatizace zde zatim prob¢hla pouze v
omezeném rozsahu a digitalizace téméf vibec ne. Definovano je 10 prioritnich odvétvi
primyslu, jejichz rozvoj bude podporovan predevsim. Jde o nové informacni technologie,
vyrobu automatizovanych obrdbécich strojii a robotll, letecky a kosmicky primysl, lodni
inzenyrstvi a high-tech plavidla, zeleznicni dopravni prostfedkid, energeticky usporné
automobily a auta na alternativni pohony, energeticka zafizeni, zem&d&lské stroje, vyvoj
novych materidli a obor biomediciny a Vysoce vykonnych zdravotnickych prostfedki. K
dosazeni pozadovanych cilt predklada ¢insky vladni program opatieni k jejich dosazeni, které
zasahuji do vSech oblasti vyroby, v¢etné procesii, standardi, ochrany prav dusevniho vlastnictvi
a rozvoje lidskych zdroji. Soucasti planu je rovnéz ztizeni celkem cCtyficeti vyzkumnych
pracovist’ do roku 2025.

Jihokorejska vlada v ¢ervenci 2014 zahgjila iniciativu Manufakturing Industry Innovation 3.0.
Usiluje o rozsifeni uzivani modernich technologii v primyslové vyrobé a podporu budovani
inteligentnich tovaren. Spole¢né investice soukromého a vetejného sektoru maji za cil do roku
2020 postavit 10000 novych inteligentnich tovaren. Ministerstvo obchodu, pramyslu a
energetiky soucasné zpracuje dil¢i akéni plany pro 13 kli¢ovych primyslovych segmentt jako
napft. nositelna inteligentni zafizeni nebo na moderni zdravotnictvi.

V Japonsku analogickou iniciativu pod nazvem Industrial Value Chain Initiative zahajila
skupina 30 firem v ¢ervnu 2015. Soustiedi se zejména na vytvoreni technologickych standarda
pro propojeni tovaren a jejich internacionalizaci (6).

Na obrazku 3 jsou uvedena mapa iniciativ evropskych zemi v oblasti Primysl 4.0.
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Obr. 3 Mapa iniciativ evropskych zemi (6)
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3.3.2 Narodni iniciativa Pramysl| 4.0

15 zati 2015 na mezinarodnim strojirenském veletrhu MSVB v Brné byla vyhlasena Ceska
narodni iniciativa Primysl 4.0, ktera vznikla jako reakce na potfeby a pozadavky ceského
priamyslu za osobni podpory ministra pramyslu a obchodu J. Mladka a je MPO koordinovana.
Byl vytvoren fidici tym o 11 ¢lenech, na expertnim dokumentu o 190 stranach pak pracovalo
87 expertii v 11 odbornych skupinach.Tento dokument je komplexni: v kazdé z 11 tematickych
kapitol analyzuje vychozi stav, naznacuje trendy vyvoje, pfinasi analyzu a dulezitou soucasti
jsou navrhy konkrétnich opatieni (celkem 47 klicovych a dalSich 140 podrobnégjsich)
Kompletné¢ dokumentace byla dokoncena 3.2.2016.a 26.5.2016 byla vytisknuta prvni kniha
Nérodni Iniciativa Primysl 4.0 v Management Press. VIada iniciativu pfijala dne 24.8.2016 a
usnesla se na vytvoreni Aliance Spole¢nost 4.0, ktera bude zastieSovat feSeni dopadl na celou
spole¢nost.

Cilem Iniciativy Primysl 4.0 je ukazat mozné sméry vyvoje a nastinit opatieni, ktera by mohla
nejen podpofit ekonomiku a primyslovou zékladnu CR, ale téz pomoci piipravit celou
spolecnost na absorbovani této technologické zmény. Iniciativa obsahuje zakladni informaci o
nutnosti neodkladnych zmén vyvolanych nastupem 4. priimyslové revoluce a mapuje opatieni
na podporu investic, aplikovaného vyzkumu a standardizace, zpracovava otazky spojené s
kybernetickou bezpe¢nosti, logistikou i legislativou.

Podle Iniciativy jsou dalsi vyzvy:

1) vyzvy v oblasti vzd€lavani: vychova k systémovému a interdisciplinarnimu pohledu na
vSech typech a stupnich skol, vyznamna role spolecenskovédnich disciplin
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2) vyzva socialni: dopad na trh prace, ¢lovék nebude nahrazen, nybrz dostane nové
nastroje. N&které profese vymizi, jiné se vytvofi. Pracovni trh nutno pfipravovat na
zmény s predstihem

3) vyzvy v oblasti vyzkumu a inovaci: velky prostor otevien pro ekosystémy startup.

Hlavni myslenkou je pocitaovym propojenim (vyrobnich stroji, produktl, vSech systému a
subsystému pramyslového podniku) vytvofit inteligentni distribuovanou sit’ riznorodych entit
podél celého fetézce vytvarejiciho hodnotu, pfi¢emz subsystémy pracuji relativné autonomn¢ a
paralelng, navzajem dle potfeby komunikuji — kazdy fyzicky systém ma své virtualni dvojce ¢i
virtualni obraz ve virtudlnim svété. Propojeni internetu véci a internetu sluzeb = vytvofteni
kyberneticko — fyzického prostoru, v némz jsou uz jen nejasné hranice mezi readlnem a
virtualnim, které se dle potieby posouvaji.

Iniciativa Primysl 4.0 si soucasné klade za cil zmobilizovat podnikatelskou sféru i vyse
uvedené zainteresované strany k aktivnimu zapojeni pfi jeji implementaci a realizaci v
podminkach CR (6).
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4 Vypracovani koncepce Udrzby 4.0
4.1 Pojem adrzby

V dostupné literatuie 1ze najit obrovské mnozstvi riznych definic udrzby — a nejen to, mnohé
firmy vytvaii své vlastni definice usité na miru jejich podminkam a specifickym potifebam. Z
tohoto nepieberného mnoZstvi charakteristik zde uvedu definici dle CSN EN 13 306: ,,Udrzba
je kombinace vSech technickych, administrativnich a manazerskych opatieni béhem zivotniho
cyklu objektu zamétenych na jeho udrzeni ve stavu nebo jeho navraceni do stavu, v némz miize
vykonavat pozadovanou funkei.*

Ponékud systémov¢jsi a tplnéjsi pohled na Gdrzbu vyjadiuje definice Institutu fizeni a spravy
majetku (Institute of Asset Management, USA). Udrba je ,organizace Zivotniho cyklu
hmotného majetku s cilem dosahnout nejniz§ich nakladi po dobu Zivotnosti spolu s jeho
maximalni vyuZitelnosti, provozuschopnosti a nejvyssi kvalitou (18).

Z hlediska zisku a ztrat je adrzba strojii a zafizeni vyznamnym néstrojem ke zvySovani
produktivity a odstrannovani problematickych oblasti ve vyrob¢, jez generuji naklady a snizuji
jeji celkovou efektivnost (19).

Proces udrzby je Casto chapan jen jako utvar vedlejsi. Také je Casto chapan a povazovan za
utvar, jehoz tkolem je udrzovat zafizeni ve stavu, kdy je schopno bezpe¢né a ekonomicky plnit
svoji hlavni vyrobni funkci. Pokud nastane porucha, je nutné tento problém rychle odstranit,
navratit zafizeni do vyrobniho procesu. Tento pfistup je vSak v modernich podnicich
nahrazovan modelem postavenym na zvysovani spolehlivosti, fizeni majetku a jeho efektivniho
vyuzivani, fizeni zasob a fizeni rizik. Moderné fizeny podnik a jeho vyroba potiebuji moderné
fizeny utvar, ktery se efektivné stara a o hmotny majetek, je schopny ptedchazet porucham a
vypadkim vyroby. Faktory uspéchu udrzby a jejiho postaveni v modernim podniku jsou
predevsim strategie, struktura, systém fizeni, styl fizeni, personal a jeho znalosti, dovednosti,
kvalifikace a motivace (16).

Vyvoj moderni udrzby mizeme popsat podle tiech generaci (obrazek 4). V prvni generaci
majitel vyrobnich zafizeni o¢ekava, Zze porucha bude v co nejkrat$i dobé opravena a zafizeni
bude navraceno do provozuschopného stavu a bude se dbat na nejnizsi naklady pii opraveé. Ve
druhé generaci se ocekava, vzhledem ke zvysujici se slozitosti a moznym rizikim, vyssi
pohotovost, Zivotnost a spolehlivost zafizeni a snizovani nakladi. Ve tieti generaci K
ocekavanim z druhé generace piibyva ocekavani ve snizovani Skodlivého vlivu na zivotni
prostiedi, zdravi a bezpe¢nost lidi, ale pfi optimalizaci a efektivnosti nakladt na udrzbu (20).
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Obr. 4 Vyvoj typu a nastroji udrzby (16)
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4.2 Druhy systémi udrzby

Proces udrzby je charakterizovan riznymi pouzivanymi systémy udrzby (obr. 5). U
jednotlivych systémil je na obrazkd 6 az 9 znazornén také ekonomicky dopad nékladi

vynaloZenych na tdrzbu.

Obr. 5 Prehled typii udrzby (16)
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Systém tudrzby po poruse

Systém udrzby béhem samostatného provozu zatizeni vyzaduje velmi male naklady. U zatizeni
dochazi k poruse a poté tdrzba fesi nasledky. Systém Gdrzby po poruse je dnes velmi malo
pouzivany. Nasledky poruchy se projevi v podobé pozadavku na opravu Systému (vymeéna
poskozenych a znicenych casti poruchou) a také v podob¢ dlouhodobé odstavky zafizeni a
nasledného vypadku produkce. Vysledkem jsou tedy ¢asové ztraty a velmi vysoké naklady,
které jsou dany dohromady souctem nakladt nutnych na opravu zafizeni a ztrat z vypadku
produkce. Ztraty z vypadku produkce mohou byt nékolikanasobné vyssi, nez vlastni naklady
na opravu. Veskeré naklady jsou u tohoto systému VynaloZeny az po poruse (21).

Obr. 6 Schéma systému udrzby po poruse (21)
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Preventivni udrzba

U systému preventivni udrzby jsou provadény ¢asové prib&hy spolehlivosti vyznamnych ¢asti
stroju a zafizeni, jednotlivych uzIli Systému a jsou u nich stanoveny intervaly oprav. Vyhodou
preventivni drzby je, Ze se v naprosté vétsiné predejde poruse. Pokud by vsak doslo K poruse,
jeji dopady a naklady na opravu jsou nizsi az zanedbatelné, nez v ptedchozi varianté idrzby po
poruse. Je tieba ale pocitat S vy$§imi naklady na planované opravy podle pfedem stanoveného
planu (s pfedstihem zbyte¢na vyména funkéni Casti Systému). Naklady mohou klesat mirnéji,
ale jsou rovnomeérnéji rozlozeny v Case, jak je zndzornéno na obrazku 7.

U tohoto systému jde o presunuti udrzbaiskych kapacit na Cinnosti, které maji G¢innym
zpusobem zabezpelit piedchazeni nahlym porucham. Jde o prohlidky, revize, kontroly,
planované obnovy a vymény, diagnostiku. Charakteristickymi znaky preventivni udrzby jsou
jednotny systém, metodika, planovani a tvorba zasobniku prace, denni a tydenni hlaseni a
sledovani nakladd na stroje a zafizeni. U tohoto Systému je nutna VyS$i organizacni a
administrativni naro¢nost, ale dochazi ke zvyseni plynulosti provozu, snizeni nasledkt poruch
na kvalitu a bezpe¢nost prace a snizeni nakladi na opravy stroju a zatizeni (21).
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Obr. 7 Schéma systému preventivni udrzby (21)
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Zasah udrzby podle ¢asovych pland se uskuteénuje preventivné v danych ¢asovych intervalech,
Casto bez ohledu na skute¢ny technicky stav s ptihlédnutim na vyznam zafizena ve vyrobnim
procesu, jeho konstrukci, opotiebeni a provoznich podminek.

Systém udrzby po prohlidce zahrnuje periodické prohlidky stavu vyrobniho zatizeni, davajici
ptehled o opotiebeni zafizeni a Operativni plan oprav, ktery se sestavi na zaklad¢ zjisténi pti
planovanych preventivnich prohlidkach. V ¢asovém odstupu za prohlidkami se vykonavaji
samotné udrzbové tkony.

V systému udrzby standardnich periodickych oprav bez ohledu na technicky stav zatizeni se ve
stanovenych terminech vykonavaji opravy, které jsou vykonany podle piedepsanych
technologickych postupti. Pfedepsané a vybrané prvky se povinné vymeéni Ve stanovenych
lhutach.

V systému preventivnich periodickych oprav probihaji preventivni technickohospodaiské
opatieni, obsluhy, dozor nad zatizenimi a v§echny druhy oprav, které se vykonavaji preventivné
a periodicky dle sestaveného planu (22).

Systém udrzby podle technického stavu (diagnosticka udrzba)
Udrzba prediktivni

Stala se vyuzivanou ve spojeni s rozmachem technické diagnostiky. Hlavnim ptinosem je
disledné odstranéni poruch, jednotlivé opotiebované a poruchou ohrozené soucasti zatizeni se
opravuji a vyménuji v optimalnim piedstihu. To je v dobé¢, ktera je nutna z hlediska fungovani
systému, tedy s dostate¢nou rezervou pred samotnou poruchou, nebo meznim stavem, ale v
okamziku, kdy je pfislusna soucast jiz dostate¢né opotiebovana. Vyhodou je pokles nakladi na
minimum, naklady na udrzbu se oproti pfedchozim zminénym variantam snizuji. Ztraty dané
vypadkem vyroby jsou také minimalni.
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Ke stanoveni okamziku vhodného na udrzbu je nutné zafizeni trvale, periodicky sledovat a
podle zjisténych hodnot provoznich parametrt ur€it tento okamzik. Tim narustaji naklady dané
nutnosti investic do diagnostickych Systémi a zafizeni, pofizovaci cena je vysoka. | kdyz jsou
nutné investice do diagnostickych Systémua a zvysuji celkové nadklady udrzby, vétSinou se
nékolikanasobné vrati v podobé tispor na odstranéni nasledki poruch a havarii (21).

Obr. 8 Schéma systému prediktivni udrzby (21)
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Udrzba proaktivni

Tento typ udrzby je vylepSenim piedchoziho Systému udrzby prediktivni. Vychazi z prediktivni
udrzby, kterou dale zdokonaluje, vyuziva diagnostiky, ale zpravidla mnohem komplexnéjsi.
Kombinuji se rizné samostatné obory diagnostiky tak, aby bylo pokryto cele sledované
zatizeni. Dulezita zafizeni se navrhuji s ohledem na snadny pfistup pti zavadéni diagnostiky v
budoucnu. Tedy jiz pfi konstruovani stroje, ¢i zafizeni by mélo byt neopomenuto eventualni
piipojeni diagnostickych Systémd, S umisténim snimaci a méticich mist pro sledovani vibraci,
teplot, odbér vzorkli maziv a dalsi parametry. Pti pouziti proaktivni udrzby se ptedevsim snizuji
naklady na zavedeni diagnostickych systémut pro periodické ¢i trvale sledovani zafizeni.
Zavedeni diagnostického Systému na hotovém stroji neni vzdy jednoduché a mtze se odrazit
ve vedlejsich nakladech (21).
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Obr. 9 Schéma systému proaktivni udrzby (21)
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Diagnostické metody

Moderni systémy udrzby obsahuji technickou diagnostiku, ktera je dillezitou soucéasti Systémti.
Bez ucasti diagnostickych metod neni mozné pouziti modernich Systémut prediktivni a
proaktivni udrzby. Bez pouziti téchto metod Ize provozovat jen nizsi trovné Systému udrzby S

7w A4

mensi €innosti a Vyssimi naklady.
Pro stru¢né seznameni S riznymi typy technické diagnostiky jsou nekteré vyjmenovany (22):

1) vibra¢ni diagnostika — vhodna zejména pro klasicka strojni zafizeni, stroje a pfistroje.
M¢teni mechanického chvéni, razit nebo frekvenéni analyza patii v soucasnosti
k zakladnim diagnostickym metodam

2) akusticka diagnostika je podobna metod¢ vibra¢ni. Nékdy mluvime o metodé
vibroakustické, protoze se vzajemné prolinaji

3) termodiagnostika — v poslednich letech se vyrazné rozviji dynamicky. Vyuzivana jak u
klasickych strojnich zafizeni, tak v energetice, u elektrickych stroji. Tam, kde v
souvislosti se zménou provoznich parametriit dochazi k uvolnéni tepelné energie a
zmény teploty

4) tribodiagnostika se orientuje na problémy tfeni, mazani, a analyzy oleju a technickych
kapalin obecné. Dale se jesté vyuzivaji metody elektrodiagnostiky a defektoskopie.

4.3 Organizace a Fizeni udrzby

Ucinné uvedeni systému do provozu a dlouhodobé udrZeni na optimalnich nakladech po cely
zivotni cyklus je potiebné planovat ¢innostmi Udrzby a jejich zabezpeovanim a obstarat
potiebné zdroje. Tyto Cinnosti zacinaji v etapé koncepce a vyvoje a pokracuji v prub&hu
nasledujicich etap zivotniho cyklu produktu.
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Dle (22) cile planovani ¢innosti udrzby a zabezpecovani Gdrzby jsou nasledujici:

1) vyvinout koncepci udrzby a doplnit pozadavky na tdrzbu a jeji zabezpecovani do
systémovych pozadavki

2) urcit u¢inek Systému udrzovatelnosti designu ve formé pozadavkl na zabezpeCovani
udrzby a optimalizovat koncepci udrzby

3) definovat pozadavky na zabezpeCovani udrzby a plan udrzby
4) specifikovat potiebné zdroje.
Centralizovana idrzba

Tato organizaéni struktura je zalozena na zodpovédnosti za v§echny udrzbatské ¢innosti formou
pevné sefazen¢ho sestaveného potadi. Organizacni struktura centralizované udrzby se
osvédcila v malych a stfednich organizacich, podil specidlnich ¢innosti vyrazné ovliviiuje
snizovani nakladu (16).

Vyhodami jsou technické ptipravy oprav, fizeni z jednoho centra, vedena evidence o strojich a
zafizenich, konstrukce nahradnich dilG, zabezpecovani komplexnich oprav, Vvytvofené
podminky pro identifikace a analyzu pficin poruch.

Mezi nevyhodami patii: doprava naradi a nahradnich dild na provoz, vazné komunikace,
prodlouzeni ¢asu opravy (22).

Decentralizovana udrzba

U této organizacni struktury se vychazi z toho, ze pracovnici jsou pfifazeni na zakladné
odbornosti a pracovnich vztaht k jednotlivym niz§im pracovnim celkim. Udrzba provozu
pracuje samostatné a ma piimé napojeni na strukturu organizace provozu vyroby. Pracovnici
jsou specializovani na zatizeni daného provozu (23).

Vyhody: Gdrzbu je mozno umistit vV blizkosti vyroby, je operativnéjsi, nevazne komunikace ani
doprava materialu a nahradnich dilt.

Nevyhody: vytraci se odbornost, zanedbava se odborny rust udrzbait, vytraceji se informace o
strojich a zafizenich a tim neni planovani oprav v souladu s celopodnikovym podnikatelskym
zamérem, udrzbafi se nedaji efektivné vyuzit na jiny provoz (22).
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Kombinovana udrzba

Struktura kombinované udrzby, jak nazev sam napovida, vychazi z kombinace centralizované
a decentralizované udrzby. Tato forma je nejvyhodné&jsi pro spole¢nosti z pramyslu s rozsahlym
vyrobnim programem a s vysokym poc¢tem pracovnikt v riznych kvalifika¢nich tfidach (16).

Vyhody: denn¢ operativni zasahy a preventivni udrzbu vykonava sménova tdrzba, snizeni
nakladu na udrzbu 0 20-30%, vliv na zvyseni produkce podniku o 2-5%, opravy vyssiho typu
vykonavaji centralizované skupiny po profesich obvykle fizené jednim vedoucim.

Ale zapornym faktorem je to, Ze dochazi kK informac¢nim zkratim mezi centralizovanou a
decentralizovanou udrzbou (22).

Externi udrzba

Tato organizaéni struktura je ve vyrobnich podnicich vyskytovana v souéasnosti ojedinéle. Je
vykonavana externé dodavatelskou organizaci. Externi tdrzba nenese zodpovédnost za
technicky stav stroje a zatizeni, je zodpovédna jen za vykonanou sluzbu a ¢innosti, které jsou
predmétem smlouvy S externi organizaci, ktera zabezpecuje tdrzbu (22).

Jesté je dale mozné doplnit dodavatelskou (nakupovanou, externi) udrzbu, v piipadé celkového
odevzdani cizi organizaci jde o outsourcing udrzby. DalSim specifickym typem udrzby je
integrovana organizacni forma, ktera vyzaduje univerzalni specialisty se Sirokou Skalou
védomosti a zrucnosti (16).

Podle vlivu na organiza¢ni strukturu udrzby délime faktory na externi (pravni piedpisy a
legislativa, piedpisy o ochrané Zivotniho prostiedi a bezpecnosti prace, koncepce investi¢niho
rozvoje, finan¢ni zdroje a uvérova politika) a interni (velikost podniku, jeho lokalita, typ vyroby
a vyrobni program, naroc¢nost vyroby na turovni Kvality, technicka troven zakladnich
prostiedkd, uroven vyrobnich zatizeni, jejich technicky stav a technologické vlastnosti) (22).

4.4 Udrzba 4.0 v konceptu Primysl| 4.0

Prediktivni udrzba je jednim z kliCovych prvkt Primyslu 4.0. Praktické uplatnéni prediktivni
udrzby jiz nachazime v fad¢ pramyslovych podniki at’ jiz v ¢astecné podobé udrzby dle
technického stavu, ¢i diagnostické udrzby, tak i v podobé skute¢né predikce opotiebeni zatizeni
a podle toho planované udrzby.

Nastévajici digitalizace priamyslu pfinasi oblasti prediktivni udrzby pftilezitost pro jeji rozsiteni.
Na trhu jsou nové senzory se schopnosti rychlé vymény dat na internetu a zpracovani softwary

na fizeni udrzby, stoupd mira jejich instalaci do novych stroji pfimo vyrobci a rovnéz
zabezpecCeni vystupu dat ze stroju do softwari na fizeni udrzby (24).
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Hlavni funkce systému udrzby jsou: zpracovani, vizualizace, analyza a archivace méfenych dat.
V analytické ¢asti informaéni systémy zobrazuji historii a trendy sledovanych udalosti s
naslednou predikci. S rozvojem konceptu priimysl 4.0 stranou neziistava i udrzba jako jeden z
hlavnich prvki vyroby. Zakladnim faktorem tspéchu firmy je dosazeni co nejvyssi dostupnosti
a provozni spolehlivosti pfi zachovani maximalni Grovné kvality, individuality a minimalizaci
nakladu.

Cilem udrzby pod ndzvem 4.0 je minimalni pracnost udrzby, Vykonavat ¢innosti, které pridavaji
hodnotu (24):

1) vyvarovat se ztratovym ¢astim

2) odstranit plytvani ze vSech tdrzbaiskych procest

3) podporovat hodnotovy tok pro zabezpeceni stability procesi a kvality
4) zvySovat hospodarnost — Setfit.

Jedné se o zménu pfistupu, kdy tradi¢ni pfistup — ,,orientace na vyuziti“, zménime na pfistup
Stihl¢ udrzby — ,,orientace na proces®.

Zakladem pro spravné nastaveni strategie udrzby je Systém Kategorizace zafizeni. Pro
kategorizaci zafizeni je dulezité pouzit jednoznac¢na a méfitelna kritéria a tymovou spolupraci
podnikovych utvart (vyroba, udrzba, technologie, kvalita, nakup a obchod), aby byly vysledky
relevantni a méli dostate¢nou vypovidajici schopnost. Kategorizace nebo prioritizace je jen
jedna, a proto je dilezité, aby se zohlednili pohledy a zkuSenosti v§ech utvart.

Zatizeni se kategorizuje podle nésledujicich kritérii:
1) vliv daného zatizeni na cely vyrobni proces
2) vliv délky prostoje na mnozstvi nebo termin dodavky
3) vliv na zakaznika.
Hlavni kapacita udrzby se méfi na nejrizikovéjs$i komponenty zafizeni a na zafizeni, které

nemaji vliv na proces a zdkaznika a nastavuje se napf. strategii oprava po poruse. Z hlediska

vvvvv

adrzbu* (24):

1) tdrzba po dobu prostoju — integrovat vSechny inspekce, opravy, servis a preventivni
udrzbu do kazdodennich operaci a naplanovat je po dobu prestaveni, ¢ekani na uvolnéni
nebo, kdyz vznikne chyba na jiné ¢asti zafizeni. Planovani musi probihat na zakladé
aktudlni situace
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2) redukce ¢asu na udrzbu
Pozadavky na kvalitu procest udrzby rostou a mizeme je vyjadiit v nasledujicich bodech (25):

1) pofizovani majetku s vysokou spolehlivosti a nizkymi naklady Zzivotniho cyklu v
souladu s pozadavky asset managementu

2) udrzovani hmotného majetku v provozuschopném a zpisobilém stavu
3) predchazeni vzniku poruch a nasledujicich poruchovych stavi

4) operativni odstranovani vzniklych poruch

5) snizovani environmentalnich dopadd provozu vyrobniho zafizeni

6) zajisténi bezpecnosti provozu a drzbaia

7) snizovani rizik

8) eliminovani kritickych poruch

9) vynakladani optimalnich nakladt na Gdrzbu.

Podle auditli &eské spole¢nosti pro udrzbu (CSPU) chybi v praxi koncepce a strategie udrzby a
jeji propojeni s vyrobou, se zménou Casové struktury, vyrobnim ukolem, sortimentem
vyrobniho zafizeni apod. Primysl 4.0 vyzaduje vysokou integraci vSech vyvojovych,
vyrobnich, logistickych, ale 1 udrzbarskych procesti. Urcité slabiny jsou v administrativé a
planovani udrzby, velmi malo je vyuZivan vhodny informacni planovaci systém. Stale zna¢né
pievlada systém udrzby po poruse. Rovnéz logistika nahradnich dilt v Gdrzbé je na nizké
urovni. Hodnoceni vykonnosti udrzby pomoci KPIs je na nizké urovni, chybi u€¢inny informacni
systém adrzby (ISU), i kdyZ na trhu je cela fada ISU, piesto v sou¢asné dobé nesplituji plné
pozadavky Primyslu 4.0. Nakonec konstatuji, ze kvalitu udrzby déla predevsim kvalitni
udrzbaisky personal od fadového udrzbare az po vrcholového manazera udrzby a KPIs jsou
sice pomocné nastroje, ale velmi dileZzité pro zpétnou vazbu. Masivni implementace Pramyslu
4.0, nasazeni senzoru technického stavu, analyzy a vyuZiti dat z analyzy umozni mnohem
ptesnéji identifikovat tkoly preventivni Gdrzby s cilem (25):

1) detekovat a napravovat vznikajici poruchy pted tim, nez nastanou
2) snizit pravdépodobnost vzniku poruchy
3) detekovat skryté poruchy

4) snizit naklady na udrzbu.
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Procesy managementu udrzby ve svétle vyzvy Pramysl 4.0 by se mély vyznamné ménit. Zvysi
se tlak na piechod od udrzby po poruse a udrzby periodické na udrzbu prediktivni a proaktivni
vSude tam, kde to bude technicky mozné a ekonomicky vyhodné. Technické moznosti
implementace prediktivni udrzby jsou jiz ted umoznény nabidkou velké palety cenové
dostupnych sensord. Na druhé strané je nutné poznamenat, ze vyzkum zpracovani dat v oblasti
managementu udrzby ma jesté mnoho ukoll pied sebou a jeho intenzita je velmi nizkd. Lze
fici, ze v souCasné dobé neni jest¢ management udrzby pfipraven rutinné feSit vyzvu
Pramysl 4.0.

Zakladni zdroje pouzitelné pro tdrzbu a zajisténi udrzby jsou a jesté dlouho budou (25):

pracovnikil, pouzivané k provadéni udrzby a zajisténi udrzby

2) materialy a nahradni dily pouzivané k opravé nebo obnové objekti. Logisticka podpora
udrzby zahrnuje koncept nakupu, zasobovani, skladovani a fizeni zasob nahradnich dili
a materiald (NDM) pro potieby udrzby. Nejdulezitéjsim ukolem je urcit, které NDM
musi mit organizace na skladé a které podle potfeby ma nakupovat z vnéjsich zdroju.
Hlavnim tkolem do budoucna je to vyuzivat jako prostfedek sniZzovani nakladd v
udrzbé

3) infrastruktura, ktera se sklada z pracovist’ pouzivanych pro tdrzbu a generalni opravy,
z nastroji, vybaveni pro zajisténi 0drzby a z dopravnich a zvedacich zafizeni.
Infrastruktura a technologie udrzby ma byt zahrnuta do strategie udrzby tak, ze jsou
stanoveny hlavni pouzivané technologie udrzovani, diagnostikovani a oprav, at’ jiz jde
0 procesy a postupy nebo o zakladni technologickd vybaveni vyrobnich prostora a
udrzbara

4) informac¢ni zdroje pozadované k fizeni a provadéni udrzby a zajisténi udrzby. Tato
oblast je jaddrem pozadavkd Prumyslu 4.0. Ve strategii nesméji chybét zdroje nejenom
na pofizeni a implementaci, ale zejména pro trvalé udrzovani a aktualizovani. Soucasny
hardware v oblasti sbéru, pfenosu a ukladani dat je jiz na vysoké tirovni a umoziuje ¢ast
feSeni problematiky, a to sbér, prenos a ukladani dat. Nejvetsi problém v souc¢asné dobé
spatiuji v absenci analyz dat obecné a automatizovanych analyz zvlasté. Chybi
propracované analyzy dat, umeéla inteligence v diagnostice technického stavu a
poruchovych stavi, algoritmy pro vypocty predikci meznich stavii pro obnovu, rutinni
planovani preventivni udrzby, odstavek, sortimentu a zasob nahradnich dilt apod.
Problémem je, Ze udrzbatsky personal (na vSech urovnich) neni na tuto vyzvu v
soucasné dobé jesté pfipraven. Vyjimecné postaveni v pokrocilosti aplikace Pramysl
4.0 ma automobilovy pramysl, ale ani tam neni jesté vSe na vysoké trovni. Sbirat by se
v oblasti udrzby méli nasledujici data: popis objektl a data o jejich umisténi, popis ukola
preventivni udrzby a udrzby po poruse, historie preventivni udrzby a udrzby po poruse,
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podéavani zprav o poruchach a vadach vcetné provoznich podminek, kdyz byla zjisténa
porucha, modifikace provedené u objektt, informace o materialech a nahradnich dilech,
prace planovana a rozvrhovand pro provadéni udrzeb, dokonalé pracovni piikazy,
informace a rady pro udrzbu na zakladé novych znalosti ¢i zkuSenosti, stav konfigurace
produktu a data o tomto stavu aj. Dale data: Gdaje ¢asového charakteru (doby provozu
do poruchy a mezi poruchami, a doby pouzivani stroju a jejich prvka, intervaly
reviznich praci, preventivnich praci a diagnostickych prohlidek, preventivnich udrzeb,
priabézné doby a pracnosti udrzbaiskych zasahiti, Casy prostoju strojii a zafizeni), idaje
o technickém stavu (ruzné diagnostické signaly)

5) finan¢ni zdroje k finanénimu kryti Gdrzby a zajisténi drzby.

Pokud Udrzbou 4.0 se rozumi udrZba, kterd vychazi ze zasad a principti tvrté primyslové
revoluce, miizeme fict, Ze ke klicovym sloviim Primysl 4.0 i k Udrzbé 4.0 patii:

1) robotizace

Robotizace vyrobniho procesu jiz neni zddnou novinkou, kazdy moderni zdvod mé velky pocet
robotii vykonavajicich montazni, manipulaéni, balici, svafovaci funkce. Ukolem Udrzby 4.0 je
vyuziti robotl v procesech ¢isténi, mazani a v budoucnu, pii vyvoji technologii vnimani reality,
provadéni oprav a vyméné poskozenych ¢asti strojii. Navic je vyvoj robott crowlerd, ktefi se
posouva uvnitt potrubi, a kontroluji jejich stav, zabranuji uniku, protrzeni atd. V budoucnu by
takové roboty mohly byt pouzity ke sledovani stavu potrubi a hydraulickych systémi zatizeni.

Obr. 10 Crowler HiBot (Japonsko)

Zdroj: http://robotrends.ru/robopedia/kraulery-polzayushie-roboty
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2) internet véci

Internet véci v udrzbé ma duleZitou roli predevsim v tom, Ze vSechna zafizeni jSOU vzajemné
propojena a soucasti systému komunikuji mezi sebou. Jde o shromazd’ovani a analyzu dat, ne
pouze jednotlivych prvki, ale celého systému. To s urcitou urovni analyzy dat umozni plné
zavadéni prediktivni udrzby.

3) automatizace

V soucasné dob¢ jiz existuji automatické mazaci systémy, jejichz vyvoj je povede k Uplné
automatizaci procesu mazani stroju.

4) digitalizace

Jednim z hlavnich ukolt digitalizace je veskeré dokumentace. V udrzbé hraje dilezitou roli
vytvafeni elektronickych verzi pasportu zatizeni. Pasport by mél obsahovat popis stroje,
pokyny pro transport, schéma zatizeni, mazaci plany, pokyny pro provoz a udrzbu, certifikace,
katalogy nahradnich dilt, bezpecnostni predpisy a normy, plany udrzby, diagnosticka data
preventivni udrzby, zdznamy o poruchéch, zaru¢ni listy, vliv na Zivotni prostiedi. Dulezité jsou
také podminky pro dalsi rozvoj technologii rozsifené reality, protoze Udrzbat potfebuje mit
veskeré potiebné instrukce a navody v elektronické podobé.

5) informa¢ni a vypocetni technologie

Vyvoj téchto technologii, jmenovité tiidéni a analyza velkych dat, je zdkladni podminkou pro
realizaci prediktivni udrzby. Proto tvorba analytickych technologii, které s vysokou rychlosti a
piesnosti budou analyzovat stav vyrobnich systémi, s minimalnimi systémovymi poZzadavky
na hardware, je jednim z hlavnich tkoli pro realizaci Udrzby 4.0.

6) metody a techniky kybernetiky a umélé inteligence a prediktivni tidrzba

Jak bylo fec¢eno vyse, hlavnim faktorem, ktery ovliviiuje zavedeni prediktivni tdrzby, je rozvoj
systému sbéru a analyzy dat. Prediktivni udrzba méla by nahradit planovanou udrzbu a udrzbu
po poruse.

7) 3D tiskarny

Vyvoj technologii 3D tisku, pfedevsim plastového a kovového tisku, umozni v budoucnosti
snizit naklady na skladovéani nidhradnich dila, diky tomu, Ze bude dostate¢n¢ mit od vyrobce
CAD soubor pottebného dilu a material pro jeho tisk.

8) nové materialy

Rozvoj védy a techniky ma zna¢ny vliv na vyvoj novych materialti. Stranou neni anii oblast
udrzby. Rozvoj novych materidlti, predevsim mazacich a Cisticich, a stejné jako nové materidly
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pro 3d tisk, které nabizeji podle vyrobce vétsi vSestrannost, transparentnost a kvalitu tisku. Diky
nanotechnologii by bylo mozné vyrab¢ét materidly s jedine¢nymi vlastnostmi a nahradit
materidly pouzivané nyni, které mohou poskozovat zivotni prostiedi a mohou byt ekonomicky
neefektivni.

9) socialni aspekty

Principy Udrzby 4.0 umozni mnoha firmam vyvinout kvalitngji obsluhu strojii, coZ snizi dobu
prostojii a bude mit pfimy vliv na G¢innost zafizeni. Stroje jsou doplnéné kamerami a cCidly,
data jsou analyzovana a to proces Gdrzby stabilizuje a ma piimy vliv na kvalitu a efektivitu.
Bere se to tak, Ze prace se diky automatizaci, digitalizace stava jednodussi. Kontrolu stavajiciho
stavu, predikce, ndvody na feSeni problémil, mazédni to v§e mozné nahradit stroji a. Vzdy vSak
bude potieba kvalifikovana obsluha.
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5 Navrh na zlepSeni systému managementu udrzby ve vybrané organizaci

Skoda Auto a.s. je nejvétsim vyrobcem automobiltt v Ceské republice a jedna z nejstar$ich
automobilovych znacek svéta, ktera se zabyva rozvojem, vyrobou a prodejem automobili,
nahradnich dilt a pfisluSenstvi. Dlouhodobé je nejvétsim ceskym exportérem a jednim z
nejvetSich Ceskych zaméstnavateli. Behem svého puasobeni piesdhla hranici milionu
vyrobenych vozl ro¢né€. Sidlem spolecnosti je Mlada Boleslav, kde je i nejvétsi vyrobni zavod,
v Ceské republice také jsou dva dalii vyrobni zavody v Kvasinach a ve Vrchlabi. Od roku 1991
je soucasti koncernu Volkswagen AG. Skoda Auto, a.s. také vyrabi automobily v Rusku, Cing,
Indii, Bosné a Hercegoving, Kazachstanu a na Ukrajiné.

5.1 Aspekty Udrzby 4.0 ve Skoda Auto

Spole¢nost $koda ma decentralizovany systém udrzby, ktery je realizovan takovym zplisobem,
ze kazdy vyrobni usek (lisovna, svafovna, montaz atd.) ma vlastni udrzovaci odd¢€leni, z nichz
kazdy pracuje podle svych pravidel a nema Zadné centralni fizeni.

V roce 2017 Spoleénost Skoda auto implementovala systém SAP S/4HANA. ¢imz udélala dalsi
krok na cesté celopodnikového programu digitalni transformace prechodem na platformu SAP
HANA, kdyz. Nasazeni nové platformy SAP HANA do jednoho z hlavnich firemnich
informacnich systémi SAP SK, ve kterém béZi fada podnikovych procesti véetné vedeni
ucetnictvi, controllingu, persondlnich procest, v§eobecného ndkupu, spravy originalnich dila a
pfislusenstvi i1 rezijnich skladi, bylo dlouhodobé planovéano v souladu s firemni strategii.

Diky nasazeni SAP HANA m4a SKODA AUTO novou IT platformu umoziujici komplexni
digitalizaci podnikovych procest. Na této platformé miize SKODA AUTO dale rozvijet feseni
pro podporu svych logistickych a vyrobnich procest a ¢elit vyzvam rozvijejici se robotizace a
automatizace, které piinasi Primysl.

Kazdé pracovni misto je vybaveno terminalem, na kterém nainstalovan SAP HANA s
rozhranim Fiori, ve kterém jsou zaznamenany udaje o nehodach, poruchach, a prostojich
zatizeni. Signal o poruSe zatfizeni ve form¢ kodu zdvady a struéného popisu pifichazi na tablet
nebo smartphone udrzbafi. Ve stejném systému udrzbat vyplni formulaf, ve kterém popisuje
data o selhani, (vadny uzel, popis poruchy, ptficina problému) a tidaje o provedené oprave. I
pres to, Ze spoleénost Skoda a.s. se zaméfuje na prediktivni idrzbu, hlavnimi druhy udrzby jsou
planovana tdrzba a udrzba po poruse. Technické predpisy pro udrzbu pro kazdé zatizeni jsou
uvedeny v systému SAP, véetné pozadovanych intervalt udrzby. Signal o planovani tdrzby
ptichazi k udrzbafi na tablet nebo smartphon. Celkem systém planované udrzby funguje jako
upozornéni v kalendafi bézného smartphonu.

Vysoky odbyt automobilt vytvaii enormni tlak na vyuziti vyrobniho zatizeni, nuti ho
provozovat 1 nad nominalnimi hodnotami jeho vykonnosti, a tim nesmirné rostou pozadavky
na jeho udrzbu a intenzivngjsi uplatiovani Udrzby 4.0. Strukturalizace vyrobniho zatizeni
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podle jeho kriti¢nosti neni dostatecné a do hloubky rozpracovana, coz n¢kde brani diferenciaci
udrzbaiskych procest a uplatinovani individudlni politiky udrzby. Digitalizace pasporta
vyrobniho zatizeni neni dokoncena. Pasporty staveb nejsou digitalizovany. Pasporty vyrobnich
zafizeni jsou digitalizovany na 70 %.

Data pro asset management jsou vétSinou k dispozici, nejsou vSak k dispozici komplexni
analyzovana diagnostickd data a data o spolehlivosti vyrobniho zafizeni. Struktura dat
pouzitelnych a dulezitych pro udrzbu se pomalu vytvati. Systematicky vSak vytvafena neni,
V této oblasti existuje fada restii. Organizace ma vlastni bezpecné ulozisté¢ dat. Neni divod
pouzivat cloudy. Je tfeba upfesnit vyuzivani centralnich serverti a vyrobnich monitord i pro
potieby udrzby. Planovaci rutiny v ISU pro oblast periodické preventivni udrzby jsou
uplatiiovany hlavné u reviznich prohlidek a pokud jde o prediktivni preventivni udrzby, u nich
jsou planovaci rutiny v pocatcich.

Zasoby nahradnich dilt (NDM) jsou ve Skoda Auto fizeny pomoci SAP, sleduje se obratkovost
a dodaci lhity. Informace o NDM jsou dostupné ze vSech skladii, jsou vSem udrzbam piistupné
(jsou integrované) a umoziuji vytvaret virtudlni sklad. Pracuje se na koncepci 3D tiskaren,
vzorky tiskaren jsou k dispozici, vétSinou urCeny na tisk plastd, v oblasti tisku ocelovych ND
neni jest¢ dostupna technologie dostate¢né vykonna a spolehliva.

Sledovani nakladt v udrzbé probiha v ramci controllingu a SAPu, ale pouze v integrované
podobé, analyza nakladt nejde do hloubky. Je k dispozici globalni systém sledovani nakladt
ve vztahu k rozpoctu, ndhradnim diliim, 1ze urcit materialové néklady na jednotliva technicka
mista. Controlling nesleduje néklady pro potteby udrzby do pozadované analytické hloubky,
chybi podklady pro optimalizaci preventivni tidrzby. Naklady zivotniho cyklu kritickych stroja
a zatizeni ve své standardizované podobé¢ se nesleduyji, 1ze je zjistit ,,ruénim* zptisobem pomoci
softwaru.

5.1.1 SAP R/3

Pro f#izeni podniku Skoda Auto zavadila softwarovy produkt SAP R/3 némecké
spolecnosti SAP. SAP R/3 je client/server aplikace vyuzivajici tfivrstvy model. Prezentacni
vrstva nebo klient komunikuji s uzivatelem. V aplika¢ni vrstvé je ulozena business logika a
databazova vrstva zaznamenava a ukladd vSechna data systému vcetné transak¢nich a
konfiguraénich dat.

Funkénost  systtmu SAP R/3 je  programovéna  vlastnim  proprietarnim
jazykem CPS (Advanced Business Application Programming). ABAP, neboli ABAP/4, je
jazykem ¢tvrté generace (4GL) umoziujicim vytvaret jednoduché, ale vykonné programy. R/3
obsahuje také kompletni vyvojové prostiedi, které umoziuje vyvojaifim modifikovat existujici
programovy kod SAPu nebo vytvaret vlastni funkénost, od reportii az po transakéni systémy, S
vyuzitim SAP frameworku. ABAP komunikuje s databazi pomoci SQL dotazti, které umoziuji
vybirat, ménit a mazat data.
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Systém SAP se sklada z n¢kolika modula (obr. 11):
SAP R/3 PM modul — Plant Maintenance:
1) modul pro fizeni udrzby
2) planovani preventivni udrzby i fizeni operativnich zasaht
3) napojeni na controllingovy modul — podrobné sledovani a uc¢tovani nakladi na opravy
4) ftizeni stavu zasob nahradnich dilu.
SAP R/3 FI-CO modul — Finance and Controlling:
1) modul pro finanéni ucetnictvi a controlling
2) moznost n€kolika ucetnich okruhti a konsolidace ucetnich vykazu
3) sledovani jak vyrobnich tak reZijnich nakladti, moznosti tvorby vlastnich reporti
4) evidence a uétovani majetku organizace.
SAP R/3 PS modul — Project Systems:
1) modul pro projekty
2) moznost piifazovat a sledovat naklady podle jednotlivych projektt
3) predevsim controllingovy modul.
SAP R/3 PP modul — Production Planning:
1) modul pro planovani vyroby — denni, tydenni, mési¢ni baze
2) reporty pro podporu fizeni a managementu.
SAP R/3 SD modul — Sales and Distribution:
1) modul pro prodej a distribu¢ni fetézec
2) moznosti prodeje pies jednotlivé objednavky nebo oteviené smlouvy

3) moznost rtiznych typu distribuce (ptimy dodej, dodej do logistického centra, prode;j
pies partnera).
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SAP R/3 HR modul — Human Resources:

1) modul pro tizeni lidskych zdroju

2) moznosti jednak jak fidit dochazku, mzdy, tak kariérni postupy, Skoleni atd.
SAP R/3 QM modul — Quality management:

1) modul pro tizeni kvality a vstupni kontroly

2) velmi tGzce propojen s MM modulem

3) moznosti nastaveni kontrol materiald, jejich opakovani a sledovani a vyhodnocovani
jak jednotlivych kusi, tak dodavek a dodavatelt.

SAP R/3 MM modul — Material Management:
1) modul pro fizeni toku materialu a logistiku
2) nastaveni Master dat (¢iselnikll) vyrobki a zboZi, parametri pro nakup

3) kompletni pokryti od nakupu materialu, pfes jeho piijem az po pohyb vyrobnim
procesem

4) skladové hospodafstvi, sledovani nadlimitnich a podlimitnich zasob.

Obr. 11 Moduly SAP R/3

HR

- Kvalifikace
- planovani
lidskych zdroji

Zdroj: Interni zdroje Skoda Auto MB
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Zakladni rozdé€leni funkcionality modulu PM:

1) evidence a strukturalizace zafizeni (hierarchie zafizeni, pfifazeni lokalit, vazby na
majetek, piitazeni ND, kusovniky)

2) hlaseni poruch a pozadavkt na udrzbu (kddovani poruch, evidence prostojt, ¢innosti)
3) zakazky udrzby - pracovni ptikazy (pfifazeni pracovnikii)
4) pracovni postupy a navody
5) plany preventivnich oprav (pracovni postupy, pakety udrzby)
6) analyzy a vyhodnoceni
7) dokumentace
Hlavni procesy ptfesahujici ramec modulu PM:

1) sklady (skladovani a nakup materialu, evidence materialu, dispozice s materialem,
pfijem a vydej materidlu, spotfeby materidlu)

2) nakup (externich sluzeb, materialu, sledovani objednavek, faktur, katalogy dila)
3) personal (profese, os. ¢isla, dochazka)
4) naklady (podnikova hierarchie, konta, rozpocty, plany, sledovani)
5) vnitropodnikové vykony.
Strukturalizace zatizeni, strojni karty a seznam hlasSeni poruch jsou v pfiloze 1.

5.1.2 SAP HANA a Fiori

SAP S/AHANA Cloud poskytuje vestavéné procesy zalozené na osvéd¢enych postupech pro
organizace zaméfené na vyrobu, sluzby a obchodovani. V inteligentnim jadie SAP HANA
probihé fizeni podnikovych procesii v realném case zaloZené na jediném zdroji dat, pfevod
velkych objemu dat na okamzité piehledy pro rozhodovani a podpora digitalni transformace
funkcemi jako je strojové uceni. Jedna z mnoha definic SAP HANA ftika, Ze se jedna o in-
memory datovou platformu provozovanou u zadkaznika nebo v cloudovém prostiedi. Je otazka,
co si pod tim konkrétné piedstavit. SAP HANA je flexibilni viceucelové in-memory
technologie, ktera namisto zpracovani a ukladani dat na pevnych discich drzi vSechny tyto
procesy v paméti, coz vyrazné zrychluje pfistup. Diky tomu miiZete analyzovat obrovské
mnozstvi dat a poskytovat vysledky béhem nékolika sekund.
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SAP HANA nabizi ucelenou platformu od spravy databaze, ptes datové modelovani az po
knihovny matematicko-statistickych funkci, které piinaseji schopnost zpracovavat data a
informace v realném cCase a procesu. Velikou vyhodou je integrované vyvojové prostiedi pro
tvorbu aplikaci.

SAP HANA muze byt pouzit pro modelovani riznych scénait, mize analyzovat dopad zmén
na celou organizacni strukturu a simulovat disledky pro obchodni procesy. Diky tomu Ize 1épe
pochopit své projekty a jejich navratnost, mit moznost porovnat vSechny sva data prakticky z
libovolného zdroje a pfijmout kvalifikovanou feseni v redlném case. Kromé toho tato
technologie snizuje slozitost IT prostiedi, zvySuje vykonnost podniku a snizuje celkové vyrobni
naklady.

Jedna se o nastroj schopny vytvaiet komplexni datové sklady a zpracovavat jakékoliv objemy,
vcetné Big Data, pticemz datové sklady je mozné ,,psat™ a tvofit standardnim zptisobem, nebo
implementovat SAP BW on HANA. Ob¢ feSeni jsou z business pohledu rovnocenna a 1isi se
pfedevsim ve spravé datovych modeli.

SAP HANA jako databaze pod SAP ERP, nové pod oznaenim S/4HANA, piinaSi kromé
zrychleni jednotlivych transakci dal$i zmény a novinky, jak na urovni procest, tak celych
moduld. Stavajici zdkaznici se nemusi obdvat migrace na tuto platformu, protoze strategie
spole¢nosti SAP je vyvoj nedestruktivni metodou. V praxi to znamena, ze veskera stavajici
funkcionalita systému je zachovana, a ze je mozné se rozhodnout, zda vyuzijeme novych
vlastnosti, ¢1 nikoliv. Pfikladem je kompletné ptfepracovana oblast financi, controllingu a
majetku oznacovana SAP Simple Finance. Po n€kolika desitkach let se méni vnitini uspofadani
tabulek a nekterych procest. Cilem je snizit duplicitu dat, a tim zabezpecit tzv. ,,jednu verzi
pravdy* a poskytnout nové typy aplikaci kombinujici transakce s analytickymi schopnostmi.

Z technologického hlediska je feSeni postaveno a nabizeno jako tzv. appliance na specifickém
certifikovaném HW a vlastnim software SAP HANA. V oblasti HW si je mozné vybrat
prakticky ze vSech prednich HW dodavatelti. Pro urcité scénafe existuje moznost vyuZzit
cloudove sluzby. Aplikace Fiori slouzi jako uZzivatelské prostiedi doddvané pro jednotlivé
moduly.

SAP Fiori je novy designovy jazyk SAPu. To, jak SAP vypada, jak se ovlada, jaké ma uzivatel
ze SAP aplikaci pocity. Od roku 2014 spole¢nost SAP interface Fiori nabizi svym zakazniktim
kompletné zdarma. Definuje typy aplikaci, jejich vzhled, chovani. Uzivatel kone¢né nemusi po
spusténi aplikace hledat, jak se aplikace ovlada, kde jsou tlacitka. Jako bonus je kazda aplikace
dostupnd také na mobilnim zafizeni bez nutnosti vytvaret specialni verzi. Vyznamny dopad na
snizeni nékladi za dal§i vyvoj aplikaci netfeba zvlast v této souvislosti zdiiraziovat. V
neposledni fadé je SAP Fiori kolekce standardnich aplikaci doddvanych SAP. Pro S/4 HANA
je SAP Fiori jiz primarnim prostfedim pro uZivatele.

Ptiklady uzivatelského prostiedi Fiori jsou v ptiloze 2.
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5.1.3 Systémy prediktivni a mobilni udrzby

Ve spoleénosti Skoda Auto systém prediktivni udrzby neni realizovan, ale v souéasné dobé
probiha implementace tohoto Systému. Jadrem procesu prediktivni udrzby je sbér a analyza dat.
Proces sbéru a vyuzivani dat probiha v 5 fazich:

1) sbér dat z vyrobnich zafizeni a dal$ich datovych zdroju
2) ulozeni dat do databaze pro moznosti dal$iho vyhodnoceni

3) condition monitoring — zobrazeni aktualnich dat ze stroju, kontrola piekroc¢eni
prahovych hodnot

4) analyza uloZenych dat — mozZnost tvorby prediktivnich modelt, porovnani s dal§imi
daty (teploty, obsluha stroj, ¢as, ...)

5) reporting dat — generovani uzivatelskych, ¢i pevné danych reportu.
Na obrazku 12 je uveden koncept architektury systému tdrzby.

Obr. 12 Koncept architektury systému udrzby
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Zdroj: Interni zdroje Skoda Auto MB
V planech vyuziti dalSich systému pro sbér dat a condition monitoring stroju:

1) KepWare — piimy sbér dat z vyrobnich zatizeni (PLC) a vyrobnich zafizeni, jejich
ukladani do databazi, ¢i analytickych nastrojl tietich stran
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2) Systémy sbéru dat z udrzby:
a) SAP PM modul — evidence poruchovych hlaseni, evidence stroji

b) AMU - Zakladani hlaSeni poruch zatizeni, moznost zobrazeni dokumentace
zafizeni, pfimé propojeni se SAP PM.

3) ThingWorx - Condition monitoring strojt, vizualizace dat z vyrobnich zafizeni, varovna
hlaseni pti piekroceni prahovych hodnot.

Systémy pro ukladani dat SAP HANA DB a HADOOP BigDatastore. Jsou pro ukladani dat z
vyrobnich zafizeni a udrzby. Pro vyhodnocovani dat slouzi analytické nastroje pro
vyhodnocovani dat z vyroby napi. SAP HANA + PAL (PredictiveAnalyticsLibrary).

Mezi reportingové nastroje patii self-service reportingové nastroje nad daty z vyroby, které
poskytuji moznost tvorby uzivatelem definovanych reporti. Tyto reporty v§ak nemohou byt
automatizovany: PowerBIl — ZvySena pracnost pievedeni reportu do automatizovaného feSeni
(> 1 mésic).

Také systém zahrnuje reportingové ndstroje pro pevné definované reporty. Pomoci tohoto
nastroje je moznost automatického generovani vystupu a prezentace pro ostatni pracovniky
Skoda auto. Piedevsim to jsou SAPy Fiori a Business ObjectsSuite.

V rozvoji systému prediktivni udrzby se Gcastni IT partnefi Skoda Auto, piimo aplikace pro
udrzbu podporuji dalsi partnefi: SAP PM, AMU, KepWare, ThingWorx, SAP FIORI
Reporting.

Databazi podporuji firmy SAP HANA DB a HADOOP Big Data Store.

Podporou analytickych platforem a reportingovych nastroju se zabyvaji IT firmy SAP HANA,
SAP Business ObjectsSuite, SAP LUMIRA, PowerBl.

5.2 Doporuéeni k dal§imu rozvoji v oblasti Udrzba 4.0

Je tieba predeslat, Ze jde o novou a evoluéné se vyvijejici koncepci Udrzby 4.0 na viné &tvrté
pramyslové revoluce Primysl 4.0. Rada myslenek této koncepce se jiz ve Skoda auto, zejména
ve svarovné a lisovné, zacala realizovat a aplikovat. Byla piijata Strategie udrzby 2025, ktera
poskytuje uréity zaklad Udrzby 4.0, ale nelze ji povazovat za ucelenou koncepci Udrzba 4.0 ve
SA. Od roku 2017 je zavadén projekt prediktivni a mobilni udrzby, ktery je avsak dnes jen na
urovni condition monitoringu. Co se tyc¢e cloudovych technologii, prvnim krokem bude
v odd¢leni personalistiky zaveden Office 365 a to je v cloudu. Piesto ze skoro kazdy stroj ma
pfipojeni k Internetu, zatim 7adna data ze strojii na cloudovych ulozistich SA nema. A je to
predeviim z bezpeénostnich diivodil. Pro uloZeni dat ze strojti SA vyuZiva kapacity vlastnich
serveru.
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V oblasti 3D tisku, pfestoZe je vyvoj technologii a materialt, piedevsim v kovotisku, v souc¢asné
dobé neni zaveden vztah mezi dodavatelem (vyrobcem strojii) a koncovym uzivatelem. V
budoucnu pfi potiebé nahradnich dili by Skoda Auto nemusela objednavat potiebné dily a
¢ekat, az budou dodany. To by sta¢ilo mit CAD soubor potiebného dila a material od vyrobce
pro 3D tisk pfimo na pracovisti Skoda Auto. V sou¢asné dobé Skoda Auto ma k dispozici
nekolik 3D tiskaren (pro tisk z plasti), u kterych se testuje predevsim kvalita vyrobenych
produktt, nicméné o kterém bud’ zavadéni technologie 3d tisku v oblasti udrzby nejde.

Technologie virtualni reality se ve Skoda Auto dlouhodob& vyuZivaji. Napiiklad se délaji
virtualni modely. Existuje virtudlni studio, ve kterém se fesi i procesy spojené se samotnou
vyrobou, tzv. virtudlni montadz. Techniky virtudlni reality Vyuzivaji v oblasti kvality naptiklad
pfi instruktazi pracovnikil, provadéjicich finalni kontrolu vozii ve svételném tunelu. Navrhem
teto prace by bylo vyuzivani virtualni reality v Gdrzbé coz by bylo jednim z kroku zavadéni
Udrzby 4.0 ve Skoda Auto.

Na zakladé toho, Ze Skoda Auto spolupracuje s Microsoftem a byly jiZ testovany bryle virtualni
reality Hololens, autorem této prace byl navrhovan jako model pro pouziti virtualni reality v
udrzbé model Hololens 2.

Holografické bryle HoloLens zobrazuji na pruhlednych displejich objekty tak, aby byly
vélenény do obrazu, ktery pfimo vidime. Bryle obsahuji kompletni potiebnou elektroniku i
napajeci akumulator. Kromé CPU a grafického procesoru disponuji bryle HoloLens i
specialnim holografickym procesorem HPU (Holographic Processing Unit), ktery rozpoznava
objekty realného svéta i aktivity a dokaze zpracovat terabyty dat ze senzoru v realném Case
Rozsitena realita je doplnénim zobrazeni reality o uméle doplnéné informace. V praxi se jedna
o kombinaci obrazu realn¢ho svéta, do kter¢ho se v realném case vkladaji pocitacem
generované grafické objekty. Virtudlni realita se snazi uZivatele zcela ponofit do pocitatem
vygenerovaného prostiedi, aby se jeho mysl s touto realitou co nejvice ztotoznila. Uzivatel ma
k dispozici zobrazovaci zatizeni na principu poloprihlednych bryli, ptes které vidi nejen realny
svét, ale i pocitatem vygenerované vélenéné objekty. Proto je nutné, aby pohyby a posuny
objektll uskute¢néné uzivatelem v redlném svété korespondovaly se zménami ve virtualné
generovaném obraze. JednodusSi systémy Vyuzivaji specidlni znaCky nazyvané artagy,
rozmisténé do realného prostoru naptiklad ve form¢ nalepek. V procesu zpracovani se artagy
kamerou nasnimaji, rozpoznaji a nahradi virtudlnimi objekty. Bryle HoloLens tyto znacky
nevyuzivaji. Vyzaduje to velky vypocetni vykon.

V ramci veletrhu Mobile World Congress 2019 v Barceloné spolecnost Microsoft piedstavila
bryle rozsitené reality HoloLens 2 (obr. 13). Zafizeni uklada programové vytvorené obrazky
nad to, co uzivatel pfimo vidi. Nova verze zvySuje thly pohledu a ptidava funkci sledovani
vzhledu, dalsi senzory jsou naprogramovany tak, aby piepocitaly polohu osoby. Inzenyii
spole€nosti Microsoft znovu vyvaZovali rozloZzeni hmotnosti zatizeni na hlavé a nyni se bryle
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staly mnohem pohodIné&jsim. Vyrobce slibuje, Ze pouzivani gadgetu bude pohodiné i béhem
nékolika hodin. PrvKky bryli Hololens 2 jsou uvedeny na obrazku 14.

Obr. 13 Bryle rozsirené reality HoloLens 2

Zdroj: https://www.digitaltrends.com/computing/hololens-2-news-roundup/#/5

Obr. 14 Prvky HoloLens 2

2 hloubkové kamery : T
RGB kamera mikrofon s potla¢enim Sumu

Projektor :
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P reproduktor
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o Inteligentni sklo
nosni opérky X
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Zdroj: https://www.digitaltrends.com/computing/hololens-2-news-roundup/#/5

Technické parametry bryli Hololens 2 jsou uvedeny v tabulce 1.
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Tab. 1 Technické specifikace Hololens 2

Optika

Priihledné holografické ¢oc¢ky (vinovody)

2 svételné moduly HD 16:9

Automaticka kalibrace vzdalenosti zornice

Holografické rozliseni: celkem 2,3 mil. svételnych boda
Holograficka hustota: >2500 radianta (svételnych bodl na
radian)

Senzory

1 inercidlni méfici jednotka (IMU)

4 kamery pro sledovani prostiedi

1 hloubkova kamera

1 fotokamera / HD videokamera s rozliSenim 2 MP
Zachytavani smiSené reality

4 mikrofony

1 senzor okolniho svétla

Vnimani uzivatele

Prostorovy zvuk
Sledovani pohledu
Funkce zadavani gesty
Hlasova podpora

Vstup / vystup /
pfipojeni

Vestavéné reproduktory
Zvukovy 3,5mm konektor
ZvySeni/sniZeni hlasitosti
Zvyseni/sniZeni jasu
Tlacitko nap4jent

LED indikatory stavu baterie
Wi-Fi 802.11ac

Micro USB 2.0

Bluetooth 4.1 LE

Nap4jeni

Vydrz baterie:

+ 2-3 hodiny aktivniho pouzivani

* A7 2 tydny v pohotovostnim reZimu
* PIna funk¢nost v priibéhu nabijeni
Pasivni chlazeni (bez ventilatori)

Procesory

32bitova architektura Intel
Specializovany vlastni procesor Microsoft Holographic
Processing Unit

Hmotnost

579¢g

Pamét

64 GB Flash
2 GB RAM
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Operacni systém a Windows 10

aplikace Microsoft Store

Co je tfeba pro vyvoj Pocitac PC se systémem Windows 10, na kterém je mozné
provozovat
Visual Studio 2015 a Unity 5.4
2 GB RAM

Zdroj: https://www.microsoft.com/cs-cz/p/microsoft-hololens-development-edition/8xf18pq z
17ts?activetab=pivot:techspecstab

Pouziti bryli bude mit dopad jak na vné&jsi, tak na vnitini Gdrzbu. V oblasti externi je to
pfedevsim snizeni doby diky tomu, Ze ve vétSiné pripadll neni nutné ¢ekat na piijezd interniho
specialisty. Sta¢i mu zavolat a odbornik z jiné asti svéta bude moci vidét zafizeni a parametry
a statistiky ze systému SAP o¢ima Udrzbate a soucasné¢ mu bude moci v realném case kreslit
poznamky. To vyrazné snizi prostoje zafizeni a pomize Skodé Auto usetiit znaéné finanéni
prostiedky. Piiklad pouziti Hololens v externi Gdrzb¢ je na obrazku 15.

Obr. 15 Priklad provadeni externi udrzby

Zdroj: https://www.youtube.com/channel/UCT2rZIAL-zNgeK10OmLLUa6g

V interni Udrzbé by méla byt vyuZita rozSifena realita. Tymy udrzby Vvyuzivaji zobrazeni s
ptekryvnou vrstvou rozsifené reality pro prohlizeni stavu stroje, coz jim usnadnuje detekci
problému jesté predtim, neZ je zacnou fesit na misté. V jednom ptipadé bylo vyuzito nahlavni
zafizeni rozsitené reality s technologii navadéni mechanika pomoci pokynd v zorném poli. V
reakci na zpravu systému SAP o poruse, by udrzbar okamzité dostal 3d model vadného dilu a
podle kodu poruchy by Systém automaticky oteviel nutna schémata a navody na opravy.
Soucasné jsou ob¢ ruce vzdy volné. Staci v aplikaci zvolit, co je potfeba opravit, vyménit ¢i
doplnit, dany prvek se zvyrazni a celym procesem vas provede ndzorny pravodce. Protoze jiz
za dva roky nastoupi mobilni sité¢ 5G, firmy mohou brzy oc¢ekavat snizeni svych nakladd na
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mobilni konektivitu, coz je dano masovym vyuzivanim rozsifené a virtualni reality. Zazitek
360° virtualni reality ve vysokém rozliSeni s pienosem videa do nahlavnich zafizeni rychlosti
80 az 100 Mbit/s znamena, ze k provozovani aplikaci rozsifené a virtualni reality je zapotiebi
pfesouvat po siti vysokou rychlosti nebyvalé objemy dat.

Microsoft také ptislibil, Ze Hololens budou otevienou platformou, kterou mohou inovovat
dalsi spolecnosti, a to diky otevienym obchodim aplikaci, otevienym prohlize¢im
(podporu naptiklad oznamila Mozilla s prohlizeCcem Firefox Reality) a otevienym
vyvojatskym platformam. Vyvojari budou mit ptistup ke stejnym API jako Microsoft.

Na obrazcich 16 az 18 jsou ukazany piiklady provadéni interni adrzbaiské ¢innosti pomoci
Hololens 2.

Obr. 16 Vyuziti virtudlni reality pri opravé vytahu
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Zdroj: https://www.youtube.com/channel/UCT2rZIAL-zNgeK10mLLUa6g
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Obr. 17 Kontrola parametrii zarizeni

N B |

el |

() l SENSORS

AIR SYSTEM GEAR

= _J= ms.
‘ 0120 1500

nue nBe
s 'ﬂ' ‘ o sysTEM
070! I
MAIN M | =
? o -

Zdroj: https://www.youtube.com/channel/UCT2rZIAL-zNgeK10OmLLUa6g

Obr. 18 Zména nastaveni robota pomoci virtudlni reality
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Zdroj: https://www.youtube.com/channel/UCT2rZIAL-zNgeK10OmLLUa6g
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6 Ekonomické zhodnoceni

Pouziti technologie virtualni reality ke zlepSeni efektivnosti udrzby, jak bylo uvedeno vyse,

ovliviiuje interni a externi udrzbu. Ekonomicky ucinek pro externi iidrzbu se neda spocitat kvili
nedostatku informaci o provadéni vnéjSich praci (opravy a kontroly). Ekonomické hodnoceni
(tab. 2) interni udrzby bylo vypocteno pro svaiovnu M12.

Na zaklad¢ informaci, Ze ve svafovné s dvousménnym pracovnim reZimem pracuje 16

udrzbait, predpoklada se, ze bude stacit komplet bryli virtudlni reality na jednu plnou sménu,

to je 8 kust. Cena jedné sady bryli Hololens 2 pro komer¢ni vyuziti s ohledem na naklady na
Skoleni atd. je 6500 euro nebo 167 700 K¢ (dle aktualniho kurzu 25,8 K¢/€, 23.3.19). Primérna
doba prostoje ve svafovné M12 je 33,8 min/den. Naklady na 1 minutu prostoje svafovny jsou

50 000 K¢&. Podle piedpokladii Skoda auto vyuziti technologie virtualni reality a bryli Hololens

2 v této fazi implementace této technologie by snizilo praimérnou dobu udrzby 0 6-8 %, ale v

budoucnu, pfi pouziti zachytdvani videa a obrazu, automatické detekce a systému rozsifené

reality, by se ta hodnota zvysila az na 15-20%.

Néklady (N) na komplet bryli Hololens 2 pro 8 udrzbatri N = 8*%167700= 1341600 K¢,

Snizeni primérného denniho prostoje:

A= 0,06*33,8= 2,03 min/den, coz odpovida 535,4 min/rok (8,92 hodin/rok),

Snizeni ztrat z prostoju (Az) diky technologii HoloLens:

Az=2,03 * 50000 = 101500 Kc&\den.

Doba navratnosti = 1341600/101500=13,21 dni (~26,5 smén).

Tab. 2 Ekonomické hodnoceni vyuziti Hololens 2

Naklady na 8 kusii Denni prostoj Ztraty z prostoji Doba navratnosti,
Hololens2 pro Pramérny, A, Pramérné, A, (den)
svafovnu M12, (K¢) | (min/den) | (min/den) | (K&/den) | (K&/den)
1341 600 33,8 2,03 1690000 | 101 500 13,21
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7 Zavér

Cilem této diplomové prace bylo popsat pojem Pramysl 4.0 a vypracovat koncepci Udrzba 4.0.
Z pohledu tohoto konceptu byl v praktické ¢asti analyzovan systém udrzby ve spole¢nosti
Skoda Auto a.s. a na zakladé analyzy bylo navieno zlep$eni, které je zaméfeno na Udrzbu 4.0.
Nezbytny zéaklad zde tvoii teoreticka vychodiska zpracovana v prvni ¢asti diplomové prace.

V ramci projektové Casti byl popsan koncept Primysl 4.0 a analyzovan souasny stav
jednotlivych prvki véetné omezujicich faktort.

K lep$imu pochopeni celého systému fizeni udrzby ve spole¢nosti Skoda Auto a.s. byla
provadéna fada setkani se specialisty oddéleni technickych piedpist a standardizace a oddéleni
metodiky a péce o dlouhodoby majetek a byly ziskany informace o sou¢asném stavu uplatnéni
konceptu Udrzba 4.0 ve Skoda Auto a.s. Diky témto informacim v praktické &asti prace byly
popsany software SAP HANA a uzivatelské prostfedi Fiori a také koncept realizace prediktivni
udrzby ve Skoda Auto.

Na zaklad¢ ziskanych idaju bylo navrzeno vyuziti technologie virtualni reality, konkrétné bryle
virtudlni reality Hololens 2 od spole¢nosti Microsoft.

Bylo provedeno ekonomické hodnoceni tohoto navrhu z pohledu vlivu vyuziti bryli Hololens 2
k provadéni udrzbaiskych ¢innosti. Z feSeného piikladu vyplyva velmi kratka doba navratnosti.
Kvili nedostatku ,,tvrdych® dat pro ekonomické hodnoceni byly vyuzity odhady specialisti
Skoda Auto. Proto ziskané hodnoty jsou expertni odhady a mohou byt pouzity jako orientadni
faktory pro zavedeni technologie virtudlni reality.

Ptesto, e v soucasnosti technologie pro realizace konceptu Udrzby 4.0 nejsou jesté na potiebné
urovni, aktivni inovacni procesy nakonec piinesou rozvoj téchto technologii a dal$i snizeni
nakladl na zafizeni a technologie, coz povede k jejich masovému rozsifeni.

Proto moderni vyspé&lé vyrobni spoleénosti, jako je Skoda Auto a.s., musi jiZ nyni vénovat
pozornost a zavadét prvky Primyslu 4.0 a Udrzby 4.0 v rezimu zrychleného vyvoje a rozvoje
aplikace do vlastni vyroby.
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PRILOHA P1: PREHLED STRUKTURY SYSTEMU SAP R/3

Obr. I Zobrazeni struktury technologického mista v SAP R/3
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Obr. 2 Kmenovy zdznam zarizeni (strojni karta)
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V bloku tizeni ND realizovano automatické propojeni na modul MM (materialy, sklady ND,
skladové karty v SAP), pocty pouzitych dilii na zatizeni — moznost planovani spotieby, limitt
zasob, lze evidovat i neskladované dily (textové polozky).

Obr. 3 Prirazeni skladovanych nahradnich dilu
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Obr. 4 Hlaseni poruchy
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Th-MOMN-002-05T 10002308  [28.03.2007 22:33:00 laser oken hlavni Spatné pali hi13-AZ ZPHL
TM-MOM-002-0ST 10002329  |(04.04 2007 22:29:00 laser oken hotai restart prograrmu + dorovnani os 113-BE FPHL
Th-MOMN-002-05T 10002604 (17.04.2007 22:28:00 KUKA rabot zasekly robot h13-AE ZPHL
Th-MOM-002-EHB 10002734 |(22.04.2007 22100 |zdwdsy 1+2 G hod - porucha wihybky A91 i1 3-BE ZPHL
Th-MOR-002-MBMH 10002603 17.04.2007 221100 piedmontaZ zad. modul+agregat  [T14 - ramena M1 3-AE ZPHL
Th-MOMN-002-05T 10002602 [17.04.2007 22:08:00 lager oken hlavni Spatné pali 1 3-AZ ZPHL
Thi-MOMN-002-PLMN 10001744 (05.03.2007 220300 klimatizace A21 netesne h13-AZ ZPHL

Na obrazku 5 je uveden popis konkrétni zavady v Systému SAP. Oznaceno pracoviste, stroj,

Cas zacatku a konce poruchy (SAP pocita dobu vypadku linky).

Obr. 5 Detail hlaseni poruchy

Zobr.hldseni GdrZby: Hiaseni poruchy

| 68 5] B S8
Hlageni hoooi7oL Ul utahovatka ramen - tadito
Status KOHL

Hiagen! poruchy k Doplfikova data

Referenéni objekt
Technicke misto
Wyhaven!
Konstr.celek

17081

THM-MON-00Z-MEN

MBM

pfedmontaZ zad. modul+agregat

Stav objektu
Kddovani
Fopis

Stav ohj.-dl.text

utahovatka ramen - tladitko

05.03.2007 03:19:06 Pavel Radda (DZCPR23) Tel. +4203268 370456
na taktu17 se zasekava tladitko na utahovadce wmeéna

(D]

LD JE D]
Kompetence

Planov.skupina 230 4 31 Udriha mantéde mM13

OdpovPracovis M13-AE Fal <l M13 -Aelekiro

Odpovédna osoha
Autar hlaseni Datumn hlaseni 04.03.2007 23:53:08
Data poruchy

Fatatek poruchy  04.03.2007 23:53 [ *padek

Konec poruchy 05.03.2007 00:30 Doba wypadku 0,00 H
Mezni terminy

FoZad zatatek 04.03.2007 23:53:068 Priorita El
PoZkone: 00:00: 00 []vipadek

Revize 3l




Pro oznaceni po6rt v systému SAP se pouzivaji kody port. Na obrazku 6 jsou uvedeny kody
pfic¢in mechanickych a elektrickych poruch.

Obr. 6 Katalogy kddii

Zobrazeni view "Kédy" Pi‘emed

@ (3 Skupinykbad
Sy Kby

S S SISl ssTe.




PRILOHA P2: UZIVATELSE PROSTREDI FIORI

Softwarovy produkt SAP R/3 obsahuje data o viech vyrobnich usecich zavodu Skoda Auto,
pricemz interface Fiori je spolecny pro vyrobni zavody v Mladé Boleslavi a Kvasinach. Na
obrazku je vidét, Ze v oddéleni svafoven jsou jak svatovny z Mladé Boleslavé (M12 a M14) tak
i z Kvasin (A+B).

Obr. 1 Katalog svaroven SA realizovany V prostiedi Fiori

2sapd

SKODA: Nadfizeny =~ SKODA: Zaméstnanec ~ SKODA: Reporting vyroba

Svafovna M12 Svarovna M14 Svarovna Kvasiny
Svafovna A + B

Na strankach kazdé svarovny jsou informace o mési¢nim plnéni, zpravach o vyrobé¢ a prostojich
a vyuzitelnosti.



Obr. 2 Stranka svarovny M12

Zasoby

Svafovna M12

Maximalni

Z4dna data

Z4dné zaznamy nenalezeny

Mésitni plnéni

Svafovna M12

Denni skuteénost vs. denni plan

1.400,00
—
fH—

Zprava o vyrobé

Svafovna M12

Denni skuteénost vs. denni plan

Hodinova vyroba

Svafovna M12

Vyrobni hodina Potet ks na R200

VyuZitelnost

Swvafovna M12 (predchozi sména)

Technicka vyuZitelnost linek

1.200,00 100,00
1.000,00
80,00
800,00
60,00
600,00
40,00
400,00
20,00
200,00 I | |
I | 5z 5 se zobrazi 0,00
ooo MENNENRNE WA RN REAN :
EEEEEEEEE € A O
ArRAiEEAAd P S
SKISE351 SK3Tx Qf \?\ ‘§9’

M Denni skuteénost [ Dennf plan

400,00
200,00
0,00 - - - —a—
26-Gvn 27-Gvn 28-vn 29-6vn 30-Gvn

—a— Denni skuteénost —#— Denni plan

Prostoje

Svarovna M12 (min)

UB2 Dovérka - 1 - AFO 2935 - robot....
Svareci klesté - porucha vyvaZovani... 19

PZ dvefe - AFO 0020

SK372 - ramegek 15
Finig 2
&ablona blatniku - oprava 9

3z 3 se zobrazi

Obr. 3 Podrobny popis technickych prostojii

| K

< Prostoje
= QO
‘yroba - linky Prostoje Cetnosti
Potlatit liStu filtru  Filtr

Linky: Datum: Smény: Prostoj:

[ ~ | seos2017 B [ cek | N 0dp. | || ecmmieké ® v |

L Export

Linka Zafizeni Popis

UB1 Dovarka - 1: Celkem prostoje: 42, Technické: 42, Organizaéni: 0, Prisun: 0, Odbér: 0

UB1 Dovaika -1 AFO 1850

3 min (06:00): Technické, hakova upinka MZ12g - zasekld

AFO 1860 - robot RO5
AFO 1870
AFQ 1870 - robot RO2
AFO 1880 - robot RO2
AFO 1890
AFO 1890 - robot R10

AFO 1900 - robot RO5

5 min (07:00): Technické, Fréza - porucha frézovani - (2x)

3 min (07:00): Technické, hakova upinka MZ12g - zasekla

3 min (06:00): Technické, Fréza - porucha frézovani

2 min (12:00): Technické, Svafeci kledté - porucha svafeni

2 min (08:00): Technické, Dopravnik dili 1390585 - vozik - zasekly

2 min (07-00): Technické, Greifer - dil - nenabrany z dopravniku - 37X

3 min (11:00): Technické, Tucker - hlava 1 - porucha svafeni



