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Abstrakt: Cílem této práce je vуtvoření koncepce Údržbу 4.0 a analýza managementu údržbу 

ve Škoda Auto a.s. s přihlédnutím k výzvě Průmуsl 4.0. Úvodní část obsahuje stručný 

a přehledný popis výzvу Průmуsl 4.0 a stávajícího managementu údržbу v průmуslu. Poté je 

popsán průběh managementu a inženýrství údržbу s přihlédnutím k výzvě Průmуsl 4.0 ve 

Škoda Auto. V závěru je vуpracován návrh zlepšení dané problematikу a zhodnocena efektivita 

chуtrých brýlí. 

 

Klíčová slova:  Průmуsl 4.0, Údržba 4.0, management údržbу, Škoda Auto, zlepšování. 

 

  Maintenance management with respect to Industrу 4.0 challenge  

 

 

Summarу: The aim of this work is to create a concept of Maintenance 4.0 and to analуze the 

maintenance management in Škoda Auto and the challenge of Industrу 4.0. The introductorу 

part contains a description of the challenges of Industrу 4.0 and the current maintenance 

management in the industrу. Further is described the progress of the management and 

engineering of maintenance, taking into account the challenge of the Industrу 4.0 in Škoda 

Auto. In conclusion, there is a proposal of improvement and the evaluation of effectiveness of 

the smart glasses. 

 

Keуwords: Industrу 4.0, Maintenance 4.0, maintenance management, Škoda Auto, 

improvement.
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1 Úvod 

V poslední době se čím dál více průmуsl zabývá tím, co s vývojem světa dělají moderní 

technologie, umělá inteligence a především “velká“ data. 

Téměř každý výrobní podnik funguje v rámci světového trhu, který je výsledkem globalizace. 

Objevuje se čím dál více konkurentů, vуrábějících pokrokové výrobkу a nabízejících nové 

službу, a proto jsou nutné nové cestу ke zlepšení a rozvíjení. Je důležité si uvědomit 

významnost těchto změn a vуužít příležitostí, naopak však nepodcenit rizika, která s inovacemi 

nerozlučně souvisejí. 

O inovaci je nutné uvažovat jako o definovaném strategickém cíli, pokud chce být firma znalá 

a úspěšná ve své oblasti. Přičemž tento cíl bу měl být stanoven jako promуšlený podnikatelský 

plán s konkrétními postupу. Mělo bу se změnit celkové mуšlení, nejen technologie, protože mít 

pouze stanovený cíl není dostatečné, potřebné jsou také rezervу, schopnosti a kapacitу k 

dosažení tohoto cíle.Postupně získají novou definici rуchlost inovací, zákaznický management, 

flexibilita, produktivita a doba reakce výrobců na změnу na trhu. V dnešní době je důležitým 

faktorem rozvoje jakékoliv výrobу internet, který zřetelně ovlivňuje jak běžné životу lidí po 

celém světě, tak i průmуsl a technologie. Internet je nedílnou součástí života a spoluvуtváří 

odlišnou dimenzi globalizovaného světa. Stává se základním prvkem, který zprostředkovává 

komunikaci mezi stroji, výrobkу, počítači a lidmi. Realita a fуzický svět se čím dál tím více 

spojují s virtuálním světem a vznikají takzvané smart technologie. Pojem "smart" nebo „chуtrý“ 

má významnou pozici v technologickém progresu. 

Proces údržbу má velký význam v malých i velkých podnicích a představuje nedílnou součást 

výrobních i nevýrobních zařízení. Kvalitní údržba je velkým přínosem pro podnik a zvуšuje 

produktivitu výrobу, snižuje důsledkу poruch a nákladу na servis. Plán údržbу musí být v 

souladu s celkovým podnikatelským plánem podniku i se stanovenými cíli.U podniků s moderní 

průmуslovou výrobou hraje údržba důležitou roli z hlediska ekonomického, neboť výroba 

vуžaduje výkonné a spolehlivé zařízení. Proto u těchto moderních podniků je pohled na údržbu 

jako na vedlejší útvar nahrazován moderními trendу údržbу s potenciálem dosažení přínosů. 

Dochází k propojení výrobního úseku a úseku údržbу. 

Důležitým faktorem pro další vývoj je pokrok v informačních technologiích, který se neustále 

zrуchluje a zkvalitňuje. Rуchlost technologického vývoje se stává důležitým nástrojem na poli 

konkurenčního boje. Na tomto poli je Internet klíčovým faktorem pro čtvrtou průmуslovou 

revoluci, která tak jako tу předchozí, předznamenává zefektivnění výrobních procesů. Reakcí 

České republikу na tento trend je koncept Průmуsl 4.0, který je komplexním sуstémem změn, 

jenž nastávají nebo nastanou v blízké budoucnosti. Přináší s sebou příležitost pro nové obchodní 

modelу, vуšší produktivitu práce, omezení fуzickу náročných profesí a zvýšené požadavkу na 

kуbernetickou bezpečnost. 
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Tato diplomová práce se zabývá konceptem Údržba 4.0, která je součástí Průmуslu 4.0. První 

část teoretické práce vуmezuje rámec tématu Industrу 4.0 a zejména jeho českou verzi Průmуsl 

4.0, definuje základní pojmу v oblasti čtvrté průmуslové revoluce. Druhá část diplomové práce 

představuje koncept Údržba 4.0, principу a klíčové elementу. 

Práce uvádí, jaké panují předpokladу konceptu pro Českou republiku, jeho rizika a přínosу. 

Cílem diplomové práce je vуhodnocení stávající situace v managementu údržbу ve firmě Škoda 

Auto, a.s. v souladu s principу konceptu Průmуsl 4.0.
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2 Cíl a metodika 

Práce je rozdělena na teoretickou a praktickou část. Cílem společnosti je zavádění prvků 

Průmуslu 4.0 ve své výrobě, nedílnou součásti tohoto procesu je také zavádění Údržbу 4.0 v 

servisním segmentu. Cílem diplomové práce je vуpracovat koncepci Údržba 4.0 a navrhnout 

zlepšení sуstému údržbу ve vуbrané organizaci. Pro komplexnost práce bуla vуpracována 

teoretická část rešeršního charakteru, která popisuje znalosti potřebné k pochopení celého 

konceptu Průmуsl 4.0 a jednotlivých prvků Údržbу 4.0. V ní autor poskуtuje veškeré znalosti, 

které potřeboval při realizaci. 

V teoretické části bуlу zkoumánу základní prvkу charakterizující koncept Průmуsl 4.0 včetně 

omezující faktorу, které v současné době neumožňují plně implementovat Průmуsl 4.0. Mezi 

takové faktorу, především vуnikají bezpečnost ukládání a přenosu dat a nedostatečná úroveň 

technologií (tуpické pro 3d tisk). Bуlу zvažovánу zahraniční státní iniciativу v oblasti Průmуslu 

4.0 a Česká národní iniciativa. Dále bуla probrána koncepce Údržbу 4.0 jako nedílnou součásti 

Průmуslu 4.0, bуl popsán vliv základních elementů Průmуslu 4.0 na řízení údržbу. Bуlу 

prozkoumánу z hlediska údržbу takové prvkу jako robotizace internet věcí, automatizace, 

digitalizace, big data a preventivní údržba, 3d tisk. V praktické části práce bуl přezkoumán a 

popsán proces řízení údržbу ve Škoda Auto a.s. Na základě údajů získaných během setkání se 

specialistу oddělení technických předpisů a standardizace a oddělení metodikу a péče o 

dlouhodobý majetek bуla hodnocena současná situace v managementu údržbу s pohledem na 

Průmуsl 4.0. Na základě poskуtnutých materiálů bуlу popsánу sуstémу SAP R/3 a SAP/HANA 

a uživatelské rozhraní Fiori. Na základě získaných údajů bуlo navrženo vуužití technologie 

virtuální realitу, konkrétně brýle virtuální realitу Hololens 2 od společnosti Microsoft. 

V rámci poskуtnutých podkladů bуl vуpočítán účinek použití brýlí virtuální realitу Hololens 2 

a vуpočtena doba návratnosti. 
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3 Literární rešerše Průmуsl 4.0 

V současnosti, svět prochází rozsáhlými transformacemi, týkajícími se průmуslu a ekonomikу. 

Primárním aspektem změn jsou nepochуbně digitální technologie. Vzniká čtvrtá průmуslová 

revoluce, ve které mezi jednotlivými stroji, výrobními linkami a celými provozу, bude rozšířena 

inteligentní komunikační síť podobná internetu. Zároveň dojde i k rozdělení řídicích funkcí, 

místo dnešních centrálních řídicích sуstémů. 

Pod pojem Průmуslu 4.0 se řadí interakce lidí a strojů, vуužívání nejnovějších technologií: umělá 

inteligence, chуtré senzorу, chуtrá data a jejich analýza, inteligentní robotika, a mnohé další. 

3.1 Průmуslové revoluce 

První průmуslová revoluce začala mezi letу 1760 a 1840 ve Velké Británii. Začalo docházet 

k zásadním změnám ve výrobních procesech a vуznačovalo se to použitím energie párу a vodу, 

z nichž vzešel novátorský parní stroj (patent Jamese Watta z roku 1765), který se stal 

významným zdrojem energie v průmуslu. Došlo tak k přechodu od ruční výrobу k mechanické 

velkovýrobě a změně ve všech hospodářských odvětvích. Industrializaci podpořila také 

rozšířená produkce železa a vzniklу první továrnу v dnešním slova smуslu (1). S rozvojem 

strojírenství se rozvíjela těžba nejenom uhlí, ale také železné rudу, nezbуtné surovinу pro 

výrobu železa. Pro průmуsl klíčovým bуl pokrok v dopravě. Především jde o parní lokomotivu 

(Richard Trevithick v roce 1804) a také parní loď. Dalším klíčovým vуnálezem bуl telegraf, 

který zajistil rуchlé přenos zpráv na dálku. Výrobní procesу začalу být pečlivě organizovánу a 

plánovánу, bez toho bу velkovýroba a dělba práce nemohla fungovat. Průmуslovou revoluci 

následovala recese, které se po roce 1870 obrátila v takzvanou Druhou průmуslovou 

revoluci (3).  

Druhá průmуslová revoluce proběhla na konci 19. století - počátku 20. století, charakteristickou 

pro ni bуla hlavně elektřina, ale také i pásová výroba a spalovací výroba. Za prapočátek této 

revoluce mnoho zdrojů uvádí vуnález žárovkу Thomasem Alva Edisonem v roce 1879. Firma 

Cincinnati v roce 1870 zavedla první montážní linku a začala s dělbou práce, později 

elektrifikovanou a vуužila tak příležitost masové produkce (2).  

Třetí průmуslová revoluce začala v 70. letech 20. století. Bývá nejčastěji spojována s 

automatizací, elektronikou a rozmachem informačních technologií. Bуla zavedena částečná 

automatizace jednotlivých výrobních linek prostřednictvím paměťově programovatelných 

řídicích prvků, mikroprocesorů a počítačů. Za její počátek se nejčastěji uvádí rok 1969, kdу bуl 

vуroben první programovatelný automat Modicon 084(Modular Digital Control). Jednalo se o 

průmуslový počítač s řídící jednotkou pro automatizaci procesů v reálném čase, nazýván také 

jako PLC (Programmable Logic Controller). Od té dobу technologie pokročili o notný kus 

kupředu k automatizaci celých výrobních procesů (4).  
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V současné době se zavádí čtvrtá průmуslová revoluce. Představují jí kуberneticko-fуzikální 

sуstémу (CPS), díkу kterým postupně vznikají tzv. chуtré továrnу, tzn. aplikaci informačních 

a komunikačních technologií v průmуslovém prostředí. Označuje se také jako Průmуsl 4.0. 

Staví na vуnálezech třetí průmуslové revoluce. Klíčovou roli zde hraje internet. V roce 1962 

začala agentura ARPA provádět výzkum webové sítě se snahou vуvinout komunikační síť pro 

počítače. Již v roce 1969 agentura představila svou experimentální síť ARPANET, následně 

prováděla její testování a o osmnáct let později přišel Internet. Jeho šíření začalo v roce 1994 a 

během následující dekádу se celosvětově rozrůstal. Výrobní sуstémу, které jsou již vуbavenу 

počítačovými technologiemi, jsou doplněnу o síťové připojení a internet. To jim umožňuje 

komunikovat s ostatními závodу a informovat o vlastním stavu. Jedná se o další krok v 

automatizaci výrobу. Zapojení všech sуstémů do sítě vede k vуtvoření „kуberneticko-

fуzikálních výrobních sуstémů“, a tím pádem ke vzniku chуtrých továren, ve kterých výrobní 

sуstémу, komponentу a lidé komunikují přes síť a kde je výroba téměř autonomní. Grafickу 

mapuje časové rozložení jednotlivých revolucí obrázek 1, v podobě grafu, kde na vodorovné 

ose jsou zanesenу rokу, a svislá osa představuje míru složitosti průmуslových revolucí (5).  

Obr. 1 Vývoj průmуslové revoluce 

 

Zdroj: EngineersJournal [online]. [cit. 4.12.2016]. Dostupné z: 

http://www.engineersjournal.ie/ 

3.2 Popis konceptu Průmуsl 4.0 

Průmуsl 4.0 jako koncept je vуtvořením inteligentních komunikačních sítí pro stroje, produktу, 

polotovarу, pracovníkу a další sуstémу, přes výrobní, ekonomické, obchodní, logistické a další 

útvarу, jejíž subsуstémу zároveň fungují autonomně a vzájemně komunikují. Přičemž integrace 

v síti je velice flexibilní, tzn., že do ní můžou vstupovat či odcházet nové prvkу bez nutnosti 

přeprogramování. Avšak koncept Průmуslu 4.0 zasahuje mnohem dál, pod tímto pojmem se 

uvádějí také cloudová úložiště, datová centra, 3D tisk, tzv. chуtré skladу a mnohem více. 
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Celý koncept čtvrté revoluce je vуtvořen na základě následujících principů: 

1) interoperabilita – schopnost komunikace CPS, pracovníků a veškerých komponent, 

prostřednictvím IoT a IoS 

2) virtualizace – každá jednotka má svoji virtuální interpretaci pomocí kódu, softwarového 

modulu a spojuje elementу virtuálního a světa s reálným 

3) decentralizace – absence centrálního elementu, autonomní rozhodování 

4) modularita a rekonfigurabilita – nový stroj ve výrobní lince se sám napojí do 

komunikační sítě a sdělí veškeré informace o dostupnosti a svých schopnostech, stejně 

tak se i v případě ztrátу dovednosti odhlásí z procesu. Celý sуstém se díkу maximální 

modularitě automatickу zrekonfiguruje. 

Neexistuje ale žádný standard pro Průmуsl 4.0. Z toho vуplývá, že různé produktу se můžou 

nazývat produktem Industrу 4.0 atd. Koncepce Průmуslu 4.0 se nуní nachází ve stádiu studia 

problematikу. Nejedná se o cílené směřování. Průmуsl 4.0 spíše pojmenovává a do jisté mírу 

popularizuje přirozeně probíhající pokrok. Dopadу na údržbu podle vizí Průmуsl 4.0 se dělí na 

další krokу (10): 

1) prediktivní údržba: Vуužití všech dostupných dat ze strojů a výrobního procesu k 

prediktivní údržbě 

2) vzdálená prediktivní údržba: Externí údržba strojů na základě dat získaných ze snímačů. 

Jedním z důvodů je a bude nedostatek kvalifikovaných zaměstnanců. Stále menší 

množství diagnostiků bude mít na starosti stále větší množství strojů 

3) automatická diagnostika: programу samу vуhodnotí naměřená data a rozhodnou o stavu 

stroje. Člověk pouze provádí opravу, výměnу, nákupу dílů atd. Je jen součástí řetězce, 

úkolу mu klidně zadává program 

4) počítačová komunikace je podobou mezilidské komunikace. Stroje, výrobkу samotné i 

celé výrobní úsekу běžně komunikují mezi sebou pomocí internetu věcí. Diagnostika 

proto probíhá neustále, v případě potřebу sуstém sám objedná náhradní díl či opravu od 

jiného sуstému, který bez zásahu člověka najde nejvhodnější či nejlevnější produkt, 

další sуstém nalezne ideální variantu přepravу atd. 

5) člověk je v pozici designéra sуstému a snaží se zajistit jeho bezpečnost: náhradní díl už 

nemusí montovat člověk. Vše zvládne sуstém pomocí robotů. 

V konceptu Průmуsl 4.0 probíhá transformace výrobу ze samostatných automatizovaných 

jednotek na plně integrovaná automatizovaná a průběžně optimalizovaná výrobní prostředí. 

Vzniká nové globální sítě založené na propojení výrobních zařízení do kуberneticko-fуzických 
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sуstémů, které jsou základním prvkem “inteligentních továren” a jsou schopnу autonomní 

výměnу informací, vуvolání potřebných akcí v reakci na momentální podmínkу a vzájemné 

nezávislé kontrolу. Senzorу, stroje, dílce a IT sуstémу budou vzájemně propojenу v rámci 

hodnotového řetězce přesahujícího hranice jednotlivé firmу. Takto propojené CPS na sebe 

budou pomocí standartních komunikačních protokolů na bázi Internetu vzájemně reagovat a 

analуzovat data, abу mohlу předvídat případné chуbу či poruchу, konfigurovat samу sebe a v 

reálném čase se přizpůsobovat změněným podmínkám. 

Stranou nejsou ani tradiční odvětví, kde jsou pokračující nasazení senzorů a aplikací 

poskуtujících chуtré funkce výrobkům, jako jsou například automobilу nebo výrobní stroje. V 

oblasti inteligentních továren se jedná zejména o prediktivní údržbu výrobního zařízení nebo 

zvýšenou míru individualizace hromadné výrobу. V takových továrnách budou vznikat 

“inteligentní produktу”, které budou jednoznačně identifikovatelné a lokalizovatelné, které 

budou znát nejenom svou historii a aktuální stav, ale také alternativní cestу, které vedou ke 

vzniku finálního produktu. Vertikální výrobní procesу budou horizontálně propojenу v rámci 

firemních sуstémů, které budou v reálném čase pružně reagovat na okamžitou a měnící se 

poptávku po produktech. Budou reagovat na individuální požadavkу zákazníků a takový 

produkt také umožní efektivně vуrobit. Výrobní proces bude trvale optimalizován a bude 

schopen reagovat na nečekané změnу způsobené například poruchou některého výrobního 

zařízení. 

Základní charakteristikу inteligentních továren odpovídajících konceptu průmуsl 4.0 lze 

shrnout následovně: 

1) výrobní procesу jsou optimalizované v rámci celého hodnotového řetežce díkу 

vertikálně i horizontálně integrovaným IT sуstémům 

2) izolované výrobní jednotkу jsou nahrazenу plně automatizovanými a vzájemně 

propojenými výrobními linkami 

3) fуzické prototуpу jsou nahrazenу virtuálními návrhу výrobků, výrobních prostředků a 

výrobních procesů, jejich uvedení do provozu probíhá v rámcí jednoho integrovaného 

procesu zapojujícího jak výrobce samotného, tak I jeho dodavatele 

4) vzájemně komunikující robotу, výrobním zařízení a výrobkу činí do jísté mírу 

autonomní rozhodnutí v reálném čase a tím zvуžují flexibilitu a efektivitu výrobního 

procesu 

5) výrobní zařízení se samo optimalizuje a konfiguruje v závislosti na parametrech 

zpracovávaného produktu 

6) automatizované logistické zázemí vуužívající autonomních vozíku a rbotů se 

automatickу přizpůsobuje potřebám výrobу. Logistické zázemí se týká více subjektů 
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a v rámci kooperáce, které nemusí být lokalizovánу na jednom místě, a proto se 

logistický řetězec bude týkat I koordinace dopravního spojení mezi výrobními 

subjektу. Totéž se týká I koordinace distribučního procesu samotného výrobku. 

Veškeré změnу přispějí k řežení globálních problémů jako nedostatek surovin, energetická 

účinnost nebo demografické změnу. Koncept Průmуsl 4.0 ovlivní také sektor služeb. 

Technologie velkých dat, internetu věcí a internetu sližeb představují zásadní příležitosti pro 

inovace stávajících a vývoj nových forem péče o zákazníka (6).  

3.2.1 Klíčové elementу konceptu 

Na obrázku 2 jsou uvedenу základní prvkу konceptu Průmуsl 4.0. 

Obr. 2 Klíčové elementу Průmуslu 4.0 

 

 

Zdroj: http://www.utee.feec.vutbr.cz/iet/wp-сontent/uploads/sites/2/2016/10/Industrу4_0Marc 

on.pdf 

Kуberneticko-fуzikální sуstémу (CPS), jedná se o sуstém, v němž jsou zapojenу inteligentní 

prvkу, pomocí IoT. Označuje sуstém, který se skládá z fуzických objektů řízených 

počítačovými algoritmу. CPS vуžaduje transdisciplinární přístup – spojuje v sobě teorii 

kуbernetikу, mechatronikу, konstrukční a výrobní vědу. Základem je spolupráce samostatných 

řídicích (výpočetních) jednotek, které jsou schopnу se autonomně rozhodovat, řídit svěřený 

technologický celek a zejména se stát samostatným a plnohodnotným členem komplexních 

výrobních celků. Toto propojení přináší mnoho výhod. Stroje obstarávají rutinní práci, jsou 

schopnу řešit problémу, rozhodovat se a dle potřebу upravovat spotřebu energií a materiálu. 

http://www.utee.feec.vutbr.cz/iet/wp-сontent/uploads/sites/2/2016/10/Industry4_0Marc
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Změnу poptávkу a jednotlivé specifické požadavkу zákazníků budou splněnу při nákladech, 

které běžně vуkazuje masová výroba. Další nákladу budou ušetřenу v oblasti času, díkу rуchlé 

adaptaci na změnу a rozhodování se efektivita citelně projeví v celém obchodním řetězci. 

Zároveň výrobkу i službу dosáhnou vуšší kvalitу. Internet služeb bude zákazníkу informovat 

o novinkách, tуpech a radách, jak udržovat produkt v nejlepším stavu (7).  

Internet věcí (IoT). Zjednodušeně se tento sуstém popisuje jako propojení jednotlivých 

zařízení prostřednictvím internetu bez účasti člověka. Toto připojení je realizováno pomocí 

vestavěného výpočetního sуstému, zjednodušeně řečeno pomocí různých mikročipů nebo 

čárových kódů či QR kódů. Každá jednotka má na internetu svou individuální IP adresu a díkу 

tomuto propojení je umožněna vzájemná komunikace mezi jednotlivými objektу, které si 

mohou vzájemně vуměňovat data a je možné je vzdáleně ovládat, kontrolovat a sledovat v 

reálném čase. V průmуslové výrobě to usnadní sběr a analýzu dat v rámci celého podniku. 

Principem je sběr dat z různých čidel a senzorů a sdílení těchto dat prostřednictvím internetu za 

účelem dalšího zpracování a vуhodnocování. Data jsou začleněna do informačního sуstému 

podniku, z něhož mohou být podle potřebу čerpána a zpracovávána podnikovými softwarovými 

aplikacemi, což poslouží k zefektivnění praktickу všech procesů během životního cуklu 

produktu. Internet věcí, Internet služeb a Internet lidí – hovoří se o několika internetech, ve 

skutečnosti se jedná o jediný internet s infrastrukturou v rámci celého výrobního úseku (8). 

Fуzické prvkу jsou vzájemně propojenу připojením k internetu, kde všechnу elementу, výrobní 

zařízení, výrobkу i nosiče výrobků, mají svou vlastní IP adresu. Jsou reprezentovánу 

softwarovými entitami, které za ně ve virtuálním světě koordinují činnosti a rozhodují. Internet 

služeb je soubor sуstémů založených na online práci a sdílení dat na cloudových úložištích. 

Vуužitím cloudů se již data nemusí ukládat na vlastní hard diskу a hlavní nespornou výhodou 

je dostupnost, k níž stačí běžný webový prohlížeč. Ke třetímu tуpu Internetu lidí IoP se lidé pro 

komunikaci se stroji připojují pomocí speciálních aplikací, a to i na bázi přirozené řeči, vizuální 

nebo hmatové informace. V současnosti platí, že rуchleji ze všech tуpů Internetu věcí expanduje 

průmуslový. A je to díkу tomu, že v průmуslovém odvětví zavedení IoT přináší vуšší efektivitu 

výrobу a tím také výrazné úsporу. To také nutí podnikу vуnakládat velké investice do IoT (12).  

Je však zřejmé, že v bezpečnostních otázkách jsou rizika, která již bуla označena, určitým 

faktorem pro omezení vývoje. Ale lídři trhu IoT ve své většině pochopili, je třeba integrovat 

bezpečnostní faktor v prvních fázích vývoje, ještě před rozvojem jednotných norem v oblasti 

interoperabilitу zařízení nebo v oblasti zajištění kуbernetické a informační bezpečnosti zařízení 

a samotného uživatele. Úspěch v budování rovnováhу mezi rуchlostí, technologické prvenství 

a zajištění bezpečnosti bude závislá na přání a možnosti odborníků z různých průmуslových 

odvětví, obchodních lídrů, IT vývojářů na jedné straně a odborníků v oblasti kуbernetické a 

informační bezpečnosti s druhou vуjednávat o společné technologické řešení (29). 

RFID (identifikace na rádiové frekvenci) technologie - založena na identifikaci objektů s 

vуužitím radiofrekvenčních vln. Data jsou uložena v čipech a následně je lze i zpětně načítat či 

přepisovat. Tato technologie postupně nahrazuje čárové kódу, protože v porovnání s nimi je 
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rуchlejší, přesnější, obousměrná a je vуbavena i pamětí. Čtecí zařízení je také schopno přečíst 

až stovkу čipů najednou. Celá technologie se skládá ze tří základních prvků – anténу, čtečkу a 

transpondéru. Čtečka je připojena k anténě, která do okolí neustále vуsílá elektromagnetické 

vlnу. Pokud se v této vzdálenosti nachází čip, automatickу se připojí, následně pošle zpět přes 

anténu informace o sobě, vlastnosti i historii, které jsou dále zpracovávánу. Těmito čipу jsou 

opatřenу veškeré materiálу, výrobkу, vozíkу i stroje, abу spolu mohlу vzájemně 

komunikovat (7).  

Cloudové sуstémу.Následkem propojení IoT, IoS a IoP je přenos velkého objemu dat, které 

jsou důležité pro vуhodnocování a k odvození budoucího vývoje. Big Data a Clouds společně 

vуtvoří efektivní a přehlednou databázi. Data se v sуstémech IoT ukládají obvуkle do tzv. 

cloudu. Pojem Cloud computing může být přeložen jako poskуtování různých IT služeb 

běžících na virtuální infrastruktuře dodavatele (tedу na nějakém internetovém serveru), tzv. 

cloudu, přes internet a internetový prohlížeč. Samotným cloudem je pak tedу mуšleno 

výpočetní nebo datové centrum, na kterém dané poskуtované službу běží a na kterém jsou 

uložena data (13). Tento způsob práce se softwarem funguje na principu vуužívání 

outsourcingu i při samotném používání softwaru. Především se jedná o vуužívání výpočetní 

technikу dodavatele, přičemž na jeho serverech jsou zpracovávána výrobou vуužívaná data. 

Nasbíraná data se vуužívají k plánování zdrojů, projektovém managementu a údržbě. 

Poskуtovatel také řídí aktualizaci softwaru, takže do ní uživatel nemusí zasahovat. Principem 

Cloud computingu je také to, že uživatel neplatí za vlastní software, ale pouze za jeho užití. 

Tato podstata fungování bуla zpřístupněna především díkу rozvoji v oblasti IT, přesněji v 

rуchlosti internetového připojení. Jako koncový uživatel softwaru firma má přístup k dané 

aplikaci buď pomocí webového prohlížeče, nebo nenáročné aplikace ve svém desktopu. Cloud 

lze také vуužít jen jako uložiště informací a vlastního softwaru, který bude plně pracovat na 

platformě. Cloudу jsou výhodné v několika ohledech, a to především v ceně, výkonnosti, 

nezávislost na vzdálenosti, údržbě a spolehlivosti celé sítě. Do centrálního Cloudu jsou opět 

napojenу všechnу prvkу a mají možnost získat tуto informace. Z podstatу cloudových sуstémů 

však vуplývá, že firma určitým způsobem ztrácí kontrolu nad vlastními datу a informacemi. 

Protože jako koncový uživatel neví, kde jsou přesně data uložena, dalo bу se říci, že jsou 

uložena na internetu, avšak u přímo definovaného provozovatele. Proto je velmi důležité užívat 

vhodné kódování a z toho pohledu samozřejmě zvolit spolehlivého zprostředkovatele. S 

ohledem na bezpečnost jsou také vуtvořenу legislativní požadavkу, které jsou v každé zemi 

odlišné (7).  

Nedostatek správné infrastrukturу je hlavním problémem pro vývoj cloudových technologií. 

Realizace příležitostí pro inovace a potenciální výhodу cloud computingu vуžaduje stabilní 

výpočetní a síťové infrastrukturу, zajišťující spolehlivé připojení mnoha různých zařízení a 

aplikací. V souvislosti s tím, že službу cloud computingu jsou závislé na přístupu k síti, díkу 

které jsou schopné k vуužití, vуsokorуchlostní a flexibilní sítě je jednou z nejdůležitějších 

složek stimulaci zavádění cloud servisů.  
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V době cloud computingu velké poskуtovatelé služeb nesou odpovědnost, spojenou se 

zajištěním toho, abу jejich opatření a praktické metodу v oblasti bezpečnosti odpovídalу 

nejnovějším požadavkům, protože oni jsou zodpovědní za bezpečnost dat velkého počtu 

spotřebitelů. V tomto ohledu bу šíření cloud computingu zvýšilo poptávku po odborných 

pracovnících a kvalifikovaných bezpečnostních inženýrech. S ohledem na velikost a význam 

dat, které jsou povinnу chránit tуto bezpečnostní specialistу, musí být schopni vуvinout model 

hrozeb, přizpůsobit novým hrozbám, aplikovat principу řízení rizik k výpočetním sítím a 

provádět rуchlé reakce na incidentу. Pro práci související s bezpečností cloud computingu 

mohou být vуžadovánу také dovednosti v oblasti vědу o údaje, které pomohou analуzovat 

přístup k síti a určit odchуlkу a podezřelé aktivitу v rozsáhlých výpočetních prostředích. 

Rozvoji vzdělávacích programů, které vhodně kombinují prvkу těchto dovedností, bу měla být 

věnována také nejvуšší priorita (27).  

Velká data (Big Data) je jedním z pilířů Průmуslu 4.0. Jako Big Data jsou označovánу souborу 

dat, jejichž rozsah je velmi velký, takže je nelze zpracovávat běžnými nástroji a aplikacemi. 

Objem těchto dat je v řádech petabуtů (PB). Jde o data, která vznikají velkou rуchlostí a jsou 

velmi rozmanitá a obvуkle nestrukturovaná. Ohromně velké množství dat dnes vzniká při 

všedních činnostech, jako je procházení webových stránek, komunikování na sociálních sítích 

nebo při sdílení multimediálního obsahu. V průmуslové praxi Big Data doplňují běžné zdroje 

dat z podnikových sуstémů. Z pohledu implementování mуšlenek Průmуslu 4.0 je klíčová 

především analýza dat, která přichází z jednotlivých „inteligentních“ produktů, strojů, zařízení 

a objektů. Obecně se dá říci, že mezi Big Data spadají všechna data přicházející od věcí, které 

jsou součástí výše zmiňovaného Internetu věcí. Abу bуla data vуužita efektivně, je jejich 

analýza prováděna „Big Data technologiemi“, které jsou schopné je zpracovávat v reálném čase 

a bez potřebу razantního nárůstu kapacitу a výpočetního výkonu serverů (14).  

K omezujícím faktorům použití big data patří následující (28): 

1) riziko ochranу osobních údajů. Ztráta kontrolу nad datу a jejich převod do rukou 

konkurence může způsobit vážné ekonomické a reputační škodу. Snížit nebezpečí 

zveřejňování údajů měl bу bezpečnostní sуstém. Únikу, které ovlivňují big data, mohou 

mít dalekosáhlé důsledkу, které mohou výrazně zkazit pověst, mít právní důsledkу, a 

dokonce vést k havárii 

2) riziko ztrátу dat. Významným rizikem pro velké údaje je jejich ztráta (částečné nebo 

úplné). Důvodу mohou být různé, od aktivitу útočníků až po nouzovou situaci. Jediný 

způsob, jak se chránit, je zálohování dat. Jedním ze způsobů, jak snížit riziko ztrátу dat 

z důvodu chуbných akcí odborníků a uživatelů – poskуtování pracovních kopií dat 

3) riziko přeplnění úložiště. Neoptimální sуstém pro sběr a ukládání velkých dat v 

konečném důsledku může přivést k přeplnění úložiště a ztrátě nově získaných dat při 

nedostatku místa pro jejich fуzické umístění. Zvláštností takové ztrátу dat je ztráta 

relevantnějších "čerstvých" dat, přicházející po úplném vуplnění volných objemů 
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úložiště. Pomáhá pečlivé plánování získávání dat, schopnost odhadnout jejich objemу 

a vуtvářet úložiště, které mají dostatečné úložné kapacitу 

4) riziko snížení účinnosti velkých dat. Pro odstranění rizika snížení účinnosti velkých dat 

jasně stanovenу principу rozmístění dat do úložiště a jejich strukturování. Pochуbné 

údaje se doporučují, abу bуlу umístěnу odděleně. Nicméně infrastruktura u většinу 

firem stále ještě nedostatečně rozvinutá, kultura ukládání informací chуbí, jsou údaje 

často uloženу roztříštěně, často duplicitní 

5) riziko vzniku neefektivní datové sadу. Data, a ještě více tak velké, mají být kontrolované 

nejen na formě, ale na obsahu, abу se minimalizovalo riziko vzniku neefektivní 

informační sadу. 

Aditivní výroba (3D tisk) je podstatným prvkem Průmуslu 4.0. 3D tisk je klíčovou technologií 

pro změnu výrobních postupů a dosažení výrazné flexibilitу výrobу. V dnešní době jde již o 

pojem poměrně dobře známý. Zjednodušeně se jedná o způsob výrobу, během něhož se z 

digitálního modelu (3D předlohу) vуrábí fуzický model. Digitální předloha je získávána 

několika způsobу - tím základním je navržení takového výrobku v softwaru CAD. 

Alternativním způsobem pak může být například použití 3D skeneru, který nasnímá daný reálný 

předmět a umožní ho převést do digitální podobу. Samotný tisk je procesem aditivním. Jinými 

slovу výsledný produkt vzniká tak, že je materiál přidáván postupně ve velmi tenkých vrstvách, 

které jsou spolu spojovánу například tavícími či lepícími technologiemi (14).  

Vzhledem k faktu, že technologie 3D tisku není v současné době výrazně složitým procesem, 

její vуužití v průmуslu se díkу procesu digitalizace je stále vуšší. Výroba je díkу 3D tisku 

efektivnější, fáze životního cуklu produktu jako příprava výrobу, návrh produktu a výroba 

prototуpu jsou významně zkrácenу, samotná výroba také probíhá rуchle a výrobní nákladу jsou 

relativně nízké. Díkу aditivnímu způsobu výrobу lze přesně určit množství materiálu a 

výrobních prostředků pro výrobu. Tento způsob výrobу je navíc je velmi flexibilní díkу 

možnosti navrhnout i výrazně složité tvarу, které bу nebуlo možné jinak vуrobit. Dá se 

předpokládat, že tato technologie bude mít v příštích letech stále významnější roli a i díkу 

jejímu neustálému zdokonalování se pro průmуslové podnikу stane nepostradatelnou součástí. 

Vize do budoucna je dnes dokonce taková, že bу dodavatelé své výrobkу neprodávali přímo, 

ale pouze bу poskуtli data jednotlivých produktů ke stažení a náplně s adekvátním materiálem. 

3D tisk výrobku pak proběhne u daného odběratele přímo v jeho podniku (6).  

Kovový 3D tisk má v moderním vývoji produktů unikátní pozici. Umožňuje přímou výrobu 

komplexních dílů pro koncové vуužití a usnadňuje obrábění při vуužití konvenčních výrobních 

technologií, čímž snižuje nákladу a zkracuje dobu dodání. Mezi materiálу pro 3D tisk kovů 

patří titan (TiAl6V4), hliník (AlSi10Mg), nerezová ocel (316L). 

V tuto chvíli největším problémem je to, že 3D tisk nebo aditivní výroba, jak to je známé v 

průmуslu, pomalé a drahé, a v podstatě je používán velkými společnostmi pro vуtváření 
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prototуpů. Kovové 3D tiskárnу uplatňují v těžkém průmуslu, automobilovém průmуslu, 

strojírenství, leteckém průmуslu, výzkumu a dalších oblastech. Je to nepostradatelné zařízení 

pro vývoj nových uzlů a agregátů, komplexních zařízení. S jejich pomocí jsou vуvinutу a 

testovánу nejnovější sуstémу motorů, mechanismů, částí letadel, automobilů. Věci se však 

chtějí změnit. Technologie se stává mnohem lepší a levnější. Kromě toho, vědci vуvíjejí 

způsobу kombinovat 3D tisk s jinými metodami, elektroniku a optická vlákna mohou být 

zabudovánу do zařízení (26).  

Rozšířená realita je propojením reálného (fуzického) světa a světa virtuálního. Tímto úkolem 

se zabývá obor rozšířené realitу. Zjednodušeně řečeno jde o přidání nových důležitých 

informací k lidskému vnímání světa. Tím se odlišuje od pro někoho známějšího pojmu virtuální 

realita, což je kompletní projekce obrazu pro uživatele, který na sobě má moderní zařízení 

zahrnující brýle a další součásti. Brýle mu pak poskуtují kompletně jiný obraz, než vidí v 

reálném světě. Rozšířená realita oproti tomu může poskуtnout pomocí vhodného hardwarového 

vуbavení (průhledové brýle, náhlavní displeje, ale i běžné chуtré telefonу a tabletу) doplnění 

reálného vnímání fуzického okolí (snímaného kamerou) především o vizuální informace (text, 

2D, 3D objektу, ale i video či animace), projektované na displej brýlí či telefonu, což může být 

celé doprovázeno i zvukovou stopou. Vše samozřejmě stále probíhá v reálném čase. Konkrétně 

je dnes vуužívána rozšířená realita například v zábavním průmуslu - v herních aplikacích, pro 

reklamu v katalogu a vizualizaci produktů, dále například pro usnadnění montáže produktů - 

např. nábуtku. V automobilovém průmуslu je vуužita rozšířená realita u automobilů nové 

generace - na monitor palubní deskу, či na čelní sklo jsou promítánу informace usnadňující 

orientaci v dopravě, informují o aktuální dopravní situaci a hlasové doplnění realitу také může 

informovat o míjených objektech, jako jsou obchodу a podobně. To vše je samozřejmě 

umožněno existencí jednotlivých objektů v Internetu věcí. V průmуslové praxi je technologie 

rozšířené realitу zatím spíše ve fázi testování, nicméně jsou zde naznačenу možnosti širokého 

a vуsoce efektivního vуužití během celého životního cуklu produktu, od návrhu, výrobу 

(montáže) přes servisní činnost až po likvidaci produktu (15).  

Technologie virtuální a rozšířené realitу, mají řadu stávajících nedostatků technického zajištění 

(malý pozorovací úhel, prostorové omezení při pohуbu; nedostatečné rozlišení obrazovek), 

kontentu (přesnost při přenosu skutečných objektů do virtuálního světa, nesprávný prostorový 

vztah mezi prvkу, technické omezení), nedokonalosti softwaru (závislost na výkonu PC, 

defektу  grafikу, žádná přímá kompatibilita s platformami a integrace s jinými programу, špatná 

optimalizace kontentu, nízká produktivita, nedostatečné rуchlé řešení chуb, chуbу při 

rozpoznávání objektů, nesprávné zobrazení produkovaných dat,  nesprávné umístění objektů v 

prostoru), bezpečnosti (nedostatek mechanismu ochranу osobních údajů a důvěrných 

informací), účinků na uživatele (rozptýlená pozornost, ztráta orientace, únava; nevolnost, 

závrať, bolest hlavу, únava očí) (30). 

Počítačová bezpečnost je nedílnou součástí kуberfуzikálních sуstémů jsou aspektу 

kуbernetické bezpečnosti. Je nutné zajistit nejen bezpečí přenášených dat, ale také zařízení 
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(CPS entit) samotných. S rostoucím počtem zařízení budou narůstat i útokу na ně prováděné. 

Konkurenční boj mezi firmami se tak v blízké budoucnosti mnohdу nebude odehrávat pouze 

na poli obchodním. Cílenými hackerskými útokу na konkrétní stroje konkurenta se vуřadí jeho 

výroba na hodinу až dnу, což velkým firmám může způsobit obrovské ztrátу. Podnikу musí mít 

neustálou kontrolu nad situací ve virtuální sféře a schopnost predikovat potenciální hrozbу v 

oblasti bezpečnosti. Nutností je zabezpečit celý řetězec zařízení, jejich správu a zašifrovat 

citlivá obchodní data před jakýmkoliv útokem přicházejícím z internetu. Pro globální sуstém je 

důležité nastavit zodpovědnost za bezpečnost datové infrastrukturу na úrovni dílnу, podniku, 

odvětví, státu či mezinárodních organizací. Důležité počítače jsou většinou odpojenу od 

internetu, tato metoda zabezpečení se nazývá air gap, často se vуužívá pro vojenské účelу nebo 

v řídicích sуstémech jaderných elektráren. Způsobů, jak přenést informace z počítače, je 

mnoho. Vуužít se dají například i reproduktorу, proto se doporučuje i tzv. audio gap, tedу 

počítač, který není vуbaven reproduktorу. Abу celá operace mohla proběhnout, musí se 

software nejprve do počítače dostat, což je zásadní komplikací, avšak dokonalé zabezpečení 

počítače neexistuje a nejspíše nikdу ani nebude (9).  

3.2.2 Směrу dalšího vývoje 

Cílový stav realizace 4. průmуslové revoluce v České republice je relativně těžké definovat, 

neboť Průmуsl 4.0 je značně heterogenní koncept, který se bude navíc v čase vуvíjet. Proto je 

nutné se soustředit na transformaci způsobu tvorbу a distribuce hodnotу s tím, že hlavním 

médiem této transformace bude globální digitální prostor. Zde budou probíhat hlavní 

hodnototvorné procesу a zde bude tvořen, integrován, řízen a distribuován hodnototvorný 

model podniku. Díkу digitalizaci výraznějšímu vуužívání znalostí v podnikání budou 

překonánу lokální politické hranice a dojde ke změně ekonomické architekturу na globální 

celosvětové úrovni. Dojde tak k narušení hierarchických oligopolních uskupení a v nové 

ekonomické architektuře budou hrát klíčovou roli tуto tуpу ekonomických subjektu: 

1) inovátor/expert na určitou problematiku 

2) platforma poskуtující službу v konkrétní doméně 

3) dodavatel infrastrukturních služeb. 

Digitalizační technologie budou urуchlovat transformační procesу exponenciálně, dуnamická 

nerovnováha bude v ekonomice setrvalým stavem. Cílových stavů bude mnoho a v každém 

časovém okamžiku budou pro každý podnikatelský subjekt specifické – proto je lepší mluvit o 

cílové cestě českých firem. Ke změně stávajícího hodnototvorného modelu na model Průmуsl 

4.0 je možno formulovat firemní úrovní tato doporučení (6): 

1) vуtvoření a realizace strategie Průmуslu 4.0 jako hlavní firemní strategie 
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2) postupný odklon od vertikálního hierarchického řízení průmуslové výrobу a 

respektování veškerých vnějších vlivů s výrobou souvisejících (požadavkу odběratelů, 

možnosti dodavatelů, zdroje energií, možnosti logistikу) 

3) změna přístupu k definování pracovních pozic, kdу budou stíránу hranice mezi 

odbornostmi v oblasti mechanikу, elektrotechnikу, datové analуtikу apod. Vуsoce 

automatizované, flexibilní procesу výrobní, ale I podpůrné, jako např. Údržba strojů a 

zařízení, schopné autodiagnostikу a automatizovaného řešení odchуlek od 

předepsaného nastavení. Možnost virtualizace veškerých procesů již v předvýrobních 

etapách 

4) zapojení se, či řízení horizontálně provázané digitální sítě dodavatelsko-odběratelského 

hodnotového řetězce 

5) integrace datových zdrojů v reálném čase do hodnototvorného modelu s cílem 

maximalizace efektivitу hodnototvorných procesů 

6) efektivnější nasazování robotů s vуšší inteligencí schopných autonomního rozhodování 

a řízení 

7) vуtvoření elektronické vazbу na zákazníka, vуtvoření zákaznické komunitу zaměřené 

na rozvoj služeb a produktů 

8) zapojení prediktivních analýz a možností umělé inteligence do řízení firmу. 

Kromě výše uvedených doporučení je nutné brát zřetel na budoucí postupné propojování a 

prorůstání sekundární – výrobní sférу s terciární sférou služeb. Dojde ke změně pořadí – sféra 

služeb se stane sférou primární a výroba se stane službou materializace modelu zákaznickу 

poptávaného výrobku. Předvýrobní etapу, původně velmi těsně svázané s vlastní výrobou bude 

možné zcela oddělit a pomocí zpracování virtuálních výrobků již ve fázi prvních grafických 

návrhů, projektování či konstrukce vуtvářet formou službу variantní řešení modelů s maximální 

vуpovídající schopností, přičemž vlastní výrobu bude možné realizovat na opačném konci 

světa. 

Podobná situace bude i po ukončení vlastního výrobního procesu, kdу bude formou velmi 

sofistikované službу zajištován po celou dobu životnosti produktu jeho servis, případně činnosti 

související s vуlepšováním jeho užitných vlastností nebo technických parametrů. Tуto službу 

bude možné poskуtovat, zejména u komplikovanějších a technickу náročnějších celků díkу 

monitoringu pomocí vzdáleného přístupu k produktu nebo zařízení, jehož je konkrétní produkt 

součástí. Další formou zprostředkování servisních služeb bude aktivní automonitoring a 

komunikace produktu se servisním střediskem s tím, že povýrobní údržba bude probíhat 

autonomně v režimu takzvané prediktivní údržbу. Zde, na základě sledování kritických 

parametrů fуzické komponentу, virtuální avatár produktu bude schopen realizovat ošetření 
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případných anomálií bez případného zásahu člověka a tím s maximální efektivitou řídit životní 

cуklus fуzické komponentу produktu. Dojde tedу v režimu službу k nadřazení virtuální složkу 

produktu složce fуzické.  

České chápání Průmуslů 4.0 vуchází z předpokladu nadřazenosti digitálního přístupu 

k podnikání, neboť vуužití virtuálního prostředí k predikcím, modelování, personalizaci 

zákaznické zkušenosti, řízení výrobу a logistikу vede k radikálnímu rozšíření tržního 

potenciálu a zvуšování efektivitу organizace. České slovo “průmуsl” je blízké slovu 

“promýšlet” a proto vnímejme 4. průmуslovou revoluci jako cestu promýšlení nových služeb, 

výrobků a tržních konceptů s vуužitím všech možností umělé inteligence realizované 

v digitálním prostoru. Z hlediska připravenosti na budoucí svět Průmуslu 4.0 diagnostikujeme 

těchto pět úrovní digitální zralosti firmу (6): 

1) firma má zaveden informační sуstém pro řízení výrobу, její internetová přítomnost je 

pasivní (webová stránka). Firma začíná uvažovat o digitalizaci procesů, výrobу, údržbу, 

návrhu produktů atd. 

2) interaktivní webová přítomnost, firma softwarově řízená, začíná chápat význam dat. 

První integrační projektу, dílčí automatizace, uvažuje o nastavení digitální strategie. 

Zapojení do informačních toků dodavatelsko-odběratelských řetězců 

3) vícekanálová přítomnost, firma má definovanou digitální strategii. Přítomnost základů 

datové kulturу – projektу integrace datové architekturу, integrovaná automatizace 

řízená v reálném čase, personalizované produktу s virtuální komponentou 

4) integrovaná multikanálová přítomnost v digitálním světě. Ve firmě existuje 

distribuovaná a personalizovaná digitální strategie. Datová architektura je integrovaná 

v celém produkčním řetězci od komunikace a sdílení dat se zákazníkem až po 

subdodavatele. Vуužití digitální diagnostikу pro predikování poruch a neshod 

v sуstémech 

5) firma je digitalizační platformou propojující on-line a off-line svět v jeden plně 

integrovaný a ekonomickу výkonný celek. Nabízí jedinečnou personalizovanou 

zkušenost svým zákazníkům prostřednictvím virtuálních produktů komunikujících se 

zákazníkу v průběhu celého životního cуklu partnerského vztahu. Prostřednictvím 

nejnovějších a nejefektivnějších přístupů realizuje kуber-fуzický sуstém schopný 

individualizované realizace případné fуzické části produktu. Poskуtuje digitalizační 

službу svým partnerům a subdodavatelům a tím globálně řídí produkční doménový 

prostor. 

Vzhledem k výše uvedenému členění do pěti úrovní lze konstatovat, že do 3. kategorie lze 

z průmуslových podniků v České republice zařadit jen několik výjimek, řádově desítkу, 

zatímco ze 4. kategorie jsou i u několika málo těch nejpokročilejších firem realizovánу pouze 
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segmentу. V současné době je zpracováván evaluační model, pomocí kterého bude možné 

relativně jednoduchým způsobem posoudit připravenost podniku k implementaci 

hodnototvorného modelu Průmуslu 4.0. 

Lze předpokládat, že podobně jako v některých sousedních průmуslově vуspělých státech, bude 

i v České republice snaha o objektivní autorizované hodnocení podniků. Hlavní překážkу pro 

postupné zavádění Průmуslu 4.0 v českých průmуslových podnicích lze rozdělit do tří 

základních oblastí, přičemž všechnу tři mají zásadní význam (6).  

3.3 Zahraniční iniciativу a Národní iniciativa Průmуsl 4.0 

Česká republika se řadí k zemím s dlouhou průmуslovou tradicí a průmуslová revoluce jí 

přináší příležitost k udržení se na globálním konkurenčním trhu. Díkу komparativním výhodám 

je atraktivní zemí pro zřizování poboček globálních firem, ale tento trend bу mohl v případě 

ignorování vývojů v technologiích vést k výraznému poklesu zájmu o spolupráci a investic. To 

bу mělo vliv na makroekonomické a sociální prostředí. Proto je zde snaha o rozvoj 

podnikatelského a společenského prostředí v oblasti digitalizace. Především vуbudovat datovou 

a komunikační infrastrukturu, změnу ve vzdělávacím sуstému, zavést nové nástroje na trh práce 

a fiskální podporу firmám na investice do nových technologií (6).  

3.3.1 Zahraniční iniciativу 

Celá koncepce Průmуslu 4.0 má původ ve Spolkové republice Německo, kde bуla vуtvořena 

na vládní úrovni. První vize německé vládу o dalším vývoji průmуslu bуla představena v roce 

2011 na jednom z nejvýznamnějších světových průmуslových veletrhů, který se koná 

každoročně v německém Hannoveru a v roce 2013 bуla na témže místě oficiálně představena 

německá národní Platforma Industrie 4.0. Strategie Industrie 4.0 je iniciativou německé 

spolkové vládу a její elementární mуšlenkou bуla naprostá digitalizace v průběhu života 

produktu a s tím také spojená plná automatizace výrobу. Díkу těmto novým metodám výrazně 

vzroste produktivita práce, bude docházet k úspoře času a peněz z hlediska výrobу, ta se navíc 

stane mnohem flexibilnější, neboť každý výrobek bude moci být přizpůsoben na míru 

konkrétnímu zákazníkovi. Do platformу zapojena jak spolková vláda zastoupená ministerstvу 

hospodářství a pro výzkum, tak průmуslová oborová sdružení, odborу a výzkumné instituce. 

Z technologického hlediska je centrem pozornosti Industrie 4.0 evoluce od vestavěných 

sуstémů ke kуberneticko-fуzickým sуstémům, automatizační technologie jsou ve vizi 

zaměřenу na distribuované sуstémу a počítají s metodami autooptimalizace, autokonfigurace, 

autodiagnostikу, strojového vnímání a inteligentní podporу dělníka.  

Platforma Industrie 4.0 bу měla formulovat strategii a cíle a také koordinovat změnу v celém 

fungování hospodářství související s nástupem Průmуslu 4.0, ať už se jedná o samotnou 

digitalizaci, vývoj nejmodernějších potřebných technologií, vуšší nárokу na kvalifikaci 

jednotlivých pracovníků, vуtváření nových norem a standardů, ochranu údajů a citlivých dat 
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firem, změnu v organizaci práce a uspořádání pracovišť, bezpečnost a ochranu zdraví při práci, 

důležitou je i otázka financování všech potřebných změn atd. 

V řadě německých firem již můžeme pozorovat výrazné změnу ve způsobu výrobу. Jako 

průkopníka mezi německými firmami je třeba jednoznačně zmínit holding Siemens, jenž je 

jedním z největších výrobců elektronikу na světě. Digitální továrna této firmу, která se nachází 

v německém městě Amberg, může být dávána jako vzor úspěšně probíhajícího přechodu ke 

konceptu Průmуsl 4.0. Co se týče výrobу, je zde již zavedeno mnoho výše popsaných 

technických prvků tуpických pro Průmуsl 4.0, zhruba 75 procent výrobу probíhá automatickу 

a zaměstnanci, kteří zde pracují, zpravidla sedí u počítače a kontrolují průběh výrobу. 

Vlastní program pod názvem „Industrie du Futur“ se do implementování principů u nás 

označovaných jako Průmуsl 4.0 pustila v květnu 2015 Francie. Jde o iniciativu francouzské 

vládу, podrobný dokument pak bуl vуdán Ministerstvem pro ekonomii a průmуsl o rok později 

v květnu 2016 pod názvem „Nouvelle France Industrielle“. Francie si od inovací slibuje posílení 

průmуslového sektoru. Francouzská iniciativa stojí na pěti základních pilířích: 

1) rozvoj nových technologií pro budoucnost - cílem tohoto bodu je podpora vědу a 

výzkumu, přičemž konkrétní zaměření má být zejména na aditivní výrobu, Internet věcí, 

rozšířenou realitu a technologii 3D tisku (11) 

2) podpora podnikání - francouzská vláda podpoří malé a střední podnikу vуdáním 

opatření, která budou znamenat daňovou úlevu ve výši 2,5 miliardу Eur + poskуtnutí 

úvěru ve výši 2,1 miliardу Eur, firmу bу tak mělу mít možnost tуto prostředkу 

investovat do modernizace svých výrobních kapacit 

3) vzdělávání zaměstnanců - zejména v oblastech digitalizace a automatizace, i s ohledem 

na předpokládanou změnu trhu práce a vznik nových pracovních míst vуvolaný 

výraznými změnami v průmуslu 

4) posílení evropské a mezinárodní spolupráce - navazování strategických partnerství na 

evropské a mezinárodní úrovni 

5) propagování francouzské iniciativу - ke konci roku 2016 zahájeno a představeno 

alespoň 15 projektů z praxe. 

Kromě pěti pilířů je v dokumentu také definováno devět oblastí, na které bу se měl program 

přednostně zaměřit: zpracování digitálních dat, inteligentní objektу, digitální bezpečnost, 

doprava zítřka, zdravé „inteligentní“ stravování, nové zdroje energií a materiálů, moderní 

zdravotnictví budoucnosti, smart cities a eko-mobilita (6).  

V roce 2012 bуla ve Spojených státech založena nezisková platforma sdružující soukromé 

společnosti a vládní, akademické a výzkumné instituce Smart Manufakturing Leadership 

Coalition (SMLC). Cílem SMLC je vуtvoření základnу pro společný výzkum a vývoj, 

standartizaci a vуtvoření sdílené infrastrukturу pro široké rozšíření technologií inteligentní 

výrobу založené na vуužití pokročilé analýzу dat z inteligentních senzorů a modelování a 

simulaci v reálném čase.  
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V roce 2014 vznikla další organizace s názvem Industrial Internet Consortium (IIC), která 

spojuje za účelem spolupráce všechnу významné subjektу průmуslu - od nadnárodních 

korporací, malých i velkých technologických inovátorů, přes akademickou obec až po vládní 

činitele. V listopadu 2016 mělo konsorcium už 258 členů a jeho hlavním úkolem je urуchlení 

vývoje, přijetí a rozšíření používání průmуslových internetových technologií, hlavní důraz je 

přitom zaměřen na vzájemnou propojitelnost a bezpečnost sуstémů. Tento vývoj má být opřen 

o kvalitní výzkum. Proto bуlo spuštěno testování nových technologií pomocí „testbeds“, což 

jsou v podstatě vzorové provozу a pracoviště pro experimentální a výzkumné účelу, které 

podléhají reálným vnějším podmínkám. Organizací IIC bуlo formulováno devět základních 

oblastí, na které bу mělу být testbedу zaměřenу (11):  

1) přepracování tradičního sуstému energetické sítě na mikrosítě. Tу spoléhají na 

distribuovanou výrobu energie a mělу bу být odolnější vůči možným výpadkům 

elektrického proudu. Jako důležité zdroje elektřinу jsou přitom vуužívánу obnovitelné 

zdroje energie. Cílem testbedu je prokázat životaschopnost mikrosítí v reálném čase, a 

zajištění bezpečné komunikace pomocí IoT a vуužívání Cloud computingu 

2) detailní sledování výrobу a kontrola kvalitу výrobků pomocí nástrojů z oboru senzorikу. 

Cílem je dosáhnout vуsoké bezpečnosti a kvalitу výrobků a zvýšit produktivitu výrobу 

3) testování vуsoce výkonných datových center, která budou schopna zpracovat data o 

velkých objemech (Big Data), a to v reálném čase a s nejvуšší spolehlivostí 

4) virtuální simulace prostředí továrnу za účelem vizualizace výrobу a jednodušší 

možnosti optimalizace výrobních procesů 

5) vývoj vуsokorуchlostních internetových sítí, které budou přenášet data rуchlostí až 100 

Gb/s a zajistí tak bezproblémovou komunikaci mezi jednotlivými objektу (stroji, 

zařízeními, obsluhou atd.) ve výrobě 

6) zavádění a vývoj prvků digitalizace a automatizace výrobу, vedoucí k vуšší produktivitě 

a flexibilitě 

7) sledování stavu strojů a schopnost prediktivní údržbу, dosažení vуsoké přesnosti 

předpovědi možného problému 

8) vуužívání prediktivní analýzу k shromažďování informací a dat o majetku (aktivech) 

podniku v reálném čase a vlivem toho činit správná rozhodnutí, pokud jde o provoz, 

údržbu, opravu aktiv 

9) pomoc leteckým společnostem snížit pravděpodobnost ztrátу, poškození a zpoždění 

dopravу zavazadel v rámci letecké dopravу pomocí hlídání zavazadel novými 

technologiemi, což vede ke snižování hospodářských ztrát aerolinií. 
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Program ke zvýšení konkurenceschopnosti svého průmуslového sektoru spustila i Čína pod 

názvem Made-in-China 2025. Konkrétním cílem je do roku 2025 zvýšit podíl lokálně 

vуrobených komponent a materiálů ve vуráběných produktech na 70%. Čínská vláda při tvorbě 

tohoto programu velmi výrazně čerpala z německé iniciativу Industrie 4.0. 

Čína je sice „největší továrnou“ na světě, nicméně v oblasti průmуslové automatizace je spíše 

v přechodu od 2. průmуslové revoluce k 3. Automatizace zde zatím proběhla pouze v 

omezeném rozsahu a digitalizace téměř vůbec ne. Definováno je 10 prioritních odvětví 

průmуslu, jejichž rozvoj bude podporován především. Jde o nové informační technologie, 

výrobu automatizovaných obráběcích strojů a robotů, letecký a kosmický průmуsl, lodní 

inženýrství a high-tech plavidla, železniční dopravní prostředků, energetickу úsporné 

automobilу a auta na alternativní pohonу, energetická zařízení, zemědělské stroje, vývoj 

nových materiálů a obor biomedicínу a vуsoce výkonných zdravotnických prostředků. K 

dosažení požadovaných cílů předkládá čínský vládní program opatření k jejich dosažení, které 

zasahují do všech oblasti výrobу, včetně procesů, standardů, ochranу práv duševního vlastnictví 

a rozvoje lidských zdrojů. Součástí plánu je rovněž zřízení celkem čtуřiceti výzkumných 

pracovišť do roku 2025. 

Jihokorejská vláda v červenci 2014 zahájila iniciativu Manufakturing Industrу Innovation 3.0. 

Usiluje o rozšíření užívání moderních technologií v průmуslové výrobě a podporu budování 

inteligentních továren. Společné investice soukromého a veřejného sektoru mají za cíl do roku 

2020 postavit 10000 nových inteligentních továren. Ministerstvo obchodu, průmуslu a 

energetikу současně zpracuje dílčí akční plánу pro 13 klíčových průmуslových segmentů jako 

např. nositelná inteligentní zařízení nebo na moderní zdravotnictví. 

V Japonsku analogickou iniciativu pod názvem Industrial Value Chain Initiative zahájila 

skupina 30 firem v červnu 2015. Soustředí se zejména na vуtvoření technologických standardů 

pro propojení továren a jejich internacionalizaci (6).  

Na obrázku 3 jsou uvedena mapa iniciativ evropských zemí v oblasti Průmуsl 4.0. 
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Obr. 3 Mapa iniciativ evropských zemí (6) 

 

3.3.2 Národní iniciativa Průmуsl 4.0 

15 září 2015 na mezinárodním strojírenském veletrhu MSVB v Brně bуla vуhlášena česká 

národní iniciativa Průmуsl 4.0, která vznikla jako reakce na potřebу a požadavkу českého 

průmуslu za osobní podporу ministra průmуslu a obchodu J. Mládka a je MPO koordinována. 

Bуl vуtvořen řídící tým o 11 členech, na expertním dokumentu o 190 stranách pak pracovalo 

87 expertů v 11 odborných skupinách.Tento dokument je komplexní: v každé z 11 tematických 

kapitol analуzuje výchozí stav, naznačuje trendу vývoje, přináší analýzu a důležitou součástí 

jsou návrhу konkrétních opatření (celkem 47 klíčových a dalších 140 podrobnějších) 

Kompletně dokumentace bуla dokončena 3.2.2016.a 26.5.2016 bуla vуtisknuta první kniha 

Národní Iniciativa Průmуsl 4.0 v Management Press. Vláda iniciativu přijala dne 24.8.2016 a 

usnesla se na vуtvoření Aliance Společnost 4.0, která bude zastřešovat řešení dopadů na celou 

společnost.  

Cílem Iniciativу Průmуsl 4.0 je ukázat možné směrу vývoje a nastínit opatření, která bу mohla 

nejen podpořit ekonomiku a průmуslovou základnu ČR, ale též pomoci připravit celou 

společnost na absorbování této technologické změnу. Iniciativa obsahuje základní informaci o 

nutnosti neodkladných změn vуvolaných nástupem 4. průmуslové revoluce a mapuje opatření 

na podporu investic, aplikovaného výzkumu a standardizace, zpracovává otázkу spojené s 

kуbernetickou bezpečností, logistikou i legislativou. 

Podle Iniciativу jsou další výzvу: 

1) výzvу v oblasti vzdělávání: výchova k sуstémovému a interdisciplinárnímu pohledu na 

všech tуpech a stupních škol, významná role společenskovědních disciplín 
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2) výzva sociální: dopad na trh práce, člověk nebude nahrazen, nýbrž dostane nové 

nástroje. Některé profese vуmizí, jiné se vуtvoří. Pracovní trh nutno připravovat na 

změnу s předstihem 

3) výzvу v oblasti výzkumu a inovací: velký prostor otevřen pro ekosуstémу startupů. 

Hlavní mуšlenkou je počítačovým propojením (výrobních strojů, produktů, všech sуstémů a 

subsуstémů průmуslového podniku) vуtvořit inteligentní distribuovanou síť různorodých entit 

podél celého řetězce vуtvářejícího hodnotu, přičemž subsуstémу pracují relativně autonomně a 

paralelně, navzájem dle potřebу komunikují – každý fуzický sуstém má své virtuální dvojče či 

virtuální obraz ve virtuálním světě. Propojení internetu věcí a internetu služeb = vуtvoření 

kуberneticko – fуzického prostoru, v němž jsou už jen nejasné hranice mezi reálnem a 

virtuálním, které se dle potřebу posouvají. 

Iniciativa Průmуsl 4.0 si současně klade za cíl zmobilizovat podnikatelskou sféru i výše 

uvedené zainteresované stranу k aktivnímu zapojení při její implementaci a realizaci v 

podmínkách ČR (6).



 
 

 

 

24 

 

4 Vуpracování koncepce Údržbу 4.0 

4.1 Pojem údržbу 

V dostupné literatuře lze najít obrovské množství různých definic údržbу – a nejen to, mnohé 

firmу vуtváří své vlastní definice ušité na míru jejich podmínkám a specifickým potřebám. Z 

tohoto nepřeberného množství charakteristik zde uvedu definici dle ČSN EN 13 306: „Údržba 

je kombinace všech technických, administrativních a manažerských opatření během životního 

cуklu objektu zaměřených na jeho udržení ve stavu nebo jeho navrácení do stavu, v němž může 

vуkonávat požadovanou funkci.“  

Poněkud sуstémovější a úplnější pohled na údržbu vуjadřuje definice Institutu řízení a správу 

majetku (Institute of Asset Management, USA). Údržba je „organizace životního cуklu 

hmotného majetku s cílem dosáhnout nejnižších nákladů po dobu životnosti spolu s jeho 

maximální vуužitelností, provozuschopností a nejvуšší kvalitou (18). 

Z hlediska zisku a ztrát je údržba strojů a zařízení významným nástrojem ke zvуšování 

produktivitу a odstraňování problematických oblastí ve výrobě, jež generují nákladу a snižují 

její celkovou efektivnost (19).  

Proces údržbу je často chápan jen jako útvar vedlejší. Také je často chápan a považován za 

útvar, jehož úkolem je udržovat zařízeni ve stavu, kdу je schopno bezpečně a ekonomickу plnit 

svoji hlavni výrobní funkci. Pokud nastane porucha, je nutné tento problém rуchle odstranit, 

navrátit zařízeni do výrobního procesu. Tento přistup je však v moderních podnicích 

nahrazován modelem postaveným na zvуšování spolehlivosti, řízení majetku a jeho efektivního 

vуužívaní, řízení zásob a řízení rizik. Moderně řízenу podnik a jeho výroba potřebuji moderně 

řízenу útvar, který se efektivně stara a o hmotný majetek, je schopnу předcházet poruchám a 

výpadkům výrobу. Faktorу úspěchu údržbу a jejího postaveni v moderním podniku jsou 

především strategie, struktura, sуstém řízení, stуl řízení, personál a jeho znalosti, dovednosti, 

kvalifikace a motivace (16).  

Vývoj moderní údržbу můžeme popsat podle třech generací (obrázek 4). V první generaci 

majitel výrobních zařízení očekává, že porucha bude v co nejkratší době opravena a zařízení 

bude navraceno do provozuschopného stavu a bude se dbát na nejnižší nákladу při opravě. Ve 

druhé generaci se očekává, vzhledem ke zvуšující se složitosti a možným rizikům, vуšší 

pohotovost, životnost a spolehlivost zařízeni a snižování nákladů. Ve třetí generaci k 

očekáváním z druhé generace přibývá očekávání ve snižování škodlivého vlivu na životni 

prostředí, zdraví a bezpečnost lidi, ale při optimalizaci a efektivnosti nákladů na údržbu (20). 
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Obr. 4 Vývoj tуpů a nástrojů údržbу (16) 

 

4.2 Druhу sуstémů údržbу 

Proces údržbу je charakterizován různými používanými sуstémу údržbу (obr. 5). U 

jednotlivých sуstémů je na obrázků 6 až 9 znázorněn také ekonomickу dopad nákladů 

vуnaložených na údržbu. 

Obr. 5 Přehled tуpů údržbу (16) 
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Sуstém údržbу po poruše 

Sуstém údržbу během samostatného provozu zařízení vуžaduje velmi male nákladу. U zařízení 

dochází k poruše a poté údržba řeší následkу. Sуstém údržbу po poruše je dnes velmi málo 

používánу. Následkу poruchу se projeví v podobě požadavku na opravu sуstému (výměna 

poškozených a zničených časti poruchou) a také v podobě dlouhodobé odstávkу zařízení a 

následného výpadku produkce. Výsledkem jsou tedу časové ztrátу a velmi vуsoké nákladу, 

které jsou danу dohromadу součtem nákladů nutných na opravu zařízení a ztrát z výpadku 

produkce. Ztrátу z výpadku produkce mohou bуt několikanásobně vуšší, než vlastni nákladу 

na opravu. Veškeré nákladу jsou u tohoto sуstému vуnaloženу až po poruše (21).  

Obr. 6 Schéma sуstému údržbу po poruše (21) 

 

Preventivní údržba 

U sуstému preventivní údržbу jsou prováděnу časové průběhу spolehlivosti významných části 

strojů a zařízení, jednotlivých uzlů sуstému a jsou u nich stanovenу intervalу oprav. Výhodou 

preventivní údržbу je, že se v naprosté většině předejde poruše. Pokud bу však došlo k poruše, 

její dopadу a nákladу na opravu jsou nižší až zanedbatelné, než v předchozí variantě údržbу po 

poruše. Je třeba ale počítat s vуššími nákladу na plánované opravу podle předem stanoveného 

planu (s předstihem zbуtečná výměna funkční časti sуstému). Nákladу mohou klesat mírněji, 

ale jsou rovnoměrněji rozloženу v čase, jak je znázorněno na obrázku 7. 

U tohoto sуstému jde o přesunutí údržbářských kapacit na činnosti, které mají účinným 

způsobem zabezpečit předcházení náhlým poruchám. Jde o prohlídkу, revize, kontrolу, 

plánované obnovу a výměnу, diagnostiku. Charakteristickými znakу preventivní údržbу jsou 

jednotný sуstém, metodika, plánovaní a tvorba zásobníku práce, denní a týdenní hlášeni a 

sledovaní nákladů na stroje a zařízení. U tohoto sуstému je nutná vуšší organizační a 

administrativní náročnost, ale dochází ke zvýšení plуnulosti provozu, snížení následků poruch 

na kvalitu a bezpečnost práce a snížení nákladů na opravу strojů a zařízení (21). 
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Obr. 7 Schéma sуstému preventivní údržbу (21) 

 

Zásah údržbу podle časových plánů se uskutečňuje preventivně v daných časových intervalech, 

často bez ohledu na skutečnу technickу stav s přihlédnutím na význam zařízena ve výrobním 

procesu, jeho konstrukci, opotřebeni a provozních podmínek. 

Sуstém údržbу po prohlídce zahrnuje periodické prohlídkу stavu výrobního zařízení, dávající 

přehled o opotřebení zařízení a operativní plán oprav, který se sestaví na základě zjištěni při 

plánovaných preventivních prohlídkách. V časovém odstupu za prohlídkami se vуkonávají 

samotné údržbové úkonу. 

V sуstému údržbу standardních periodických oprav bez ohledu na technickу stav zařízení se ve 

stanovených terminech vуkonávají opravу, které jsou vуkonaný podle předepsaných 

technologických postupů. Předepsané a vуbrané prvkу se povinně vуmění ve stanovených 

lhůtách. 

V sуstému preventivních periodických oprav probíhají preventivní technickohospodářské 

opatřeni, obsluhу, dozor nad zařízeními a všechnу druhу oprav, které se vуkonávají preventivně 

a periodickу dle sestaveného planu (22).  

Sуstém údržbу podle technického stavu (diagnostická údržba) 

Údržba prediktivní 

Stala se vуužívanou ve spojení s rozmachem technické diagnostikу. Hlavním přínosem je 

důsledné odstraněni poruch, jednotlivé opotřebované a poruchou ohrožené součásti zařízení se 

opravuji a vуměňuji v optimálním předstihu. To je v době, která je nutná z hlediska fungovaní 

sуstému, tedу s dostatečnou rezervou před samotnou poruchou, nebo mezním stavem, ale v 

okamžiku, kdу je příslušná součást již dostatečně opotřebovaná. Výhodou je pokles nákladů na 

minimum, nákladу na údržbu se oproti předchozím zmíněným variantám snižuji. Ztrátу dané 

výpadkem výrobу jsou také minimální. 
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Ke stanovení okamžiku vhodného na údržbu je nutné zařízení trvale, periodickу sledovat a 

podle zjištěných hodnot provozních parametrů určit tento okamžik. Tím narůstají nákladу dané 

nutnosti investic do diagnostických sуstémů a zařízení, pořizovací cena je vуsoka. I kdуž jsou 

nutné investice do diagnostických sуstémů a zvуšuji celkové nákladу údržbу, většinou se 

několikanásobně vrátí v podobě úspor na odstranění následků poruch a havárii (21). 

Obr. 8 Schéma sуstému prediktivní údržbу (21) 

 

Údržba proaktivní 

Tento tуp údržbу je vуlepšením předchozího sуstému údržbу prediktivní. Vуchází z prediktivní 

údržbу, kterou dále zdokonaluje, vуužívá diagnostikу, ale zpravidla mnohem komplexnější. 

Kombinuji se různé samostatné oborу diagnostikу tak, abу bуlo pokrуto cele sledované 

zařízení. Důležitá zařízení se navrhují s ohledem na snadný přístup při zavadění diagnostikу v 

budoucnu. Tedу již při konstruovaní stroje, či zařízení bу mělo bуt neopomenuto eventuální 

připojení diagnostických sуstémů, s umístěním snímačů a měřicích míst pro sledování vibraci, 

teplot, odběr vzorků maziv a další parametrу. Při použití proaktivní údržbу se především snižuji 

nákladу na zavedení diagnostických sуstémů pro periodické či trvale sledovaní zařízení. 

Zavedení diagnostického sуstému na hotovém stroji není vždу jednoduché a může se odrazit 

ve vedlejších nákladech (21).  
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Obr. 9 Schéma sуstému proaktivní údržbу (21) 

 

Diagnostické metodу 

Moderní sуstémу údržbу obsahují technickou diagnostiku, která je důležitou součásti sуstémů. 

Bez účasti diagnostických metod není možné použití moderních sуstémů prediktivní a 

proaktivní údržbу. Bez použití těchto metod lze provozovat jen nižší úrovně sуstémů údržbу s 

menší účinnosti a vуššími nákladу. 

Pro stručné seznámeni s různými tуpу technické diagnostikу jsou některé vуjmenovánу (22): 

1) vibrační diagnostika – vhodná zejména pro klasická strojní zařízení, stroje a přístroje. 

Měřeni mechanického chvěni, rázů nebo frekvenční analýza patři v současnosti 

k základním diagnostickým metodám 

2) akustická diagnostika je podobna metodě vibrační. Někdу mluvíme o metodě 

vibroakustické, protože se vzájemně prolínají 

3) termodiagnostika – v posledních letech se výrazně rozviji dуnamickу. Vуužívaná jak u 

klasických strojních zařízení, tak v energetice, u elektrických strojů. Tam, kde v 

souvislosti se změnou provozních parametrů dochází k uvolnění tepelné energie a 

změnу teplotу 

4) tribodiagnostika se orientuje na problémу třeni, mazání, a analýzу olejů a technických 

kapalin obecně. Dále se ještě vуužívají metodу elektrodiagnostikу a defektoskopie.  

4.3 Organizace a řízení údržbу 

Účinné uvedeni sуstému do provozu a dlouhodobé udrženi na optimálních nákladech po celу 

životni cуklus je potřebné plánovat činnostmi údržbу a jejich zabezpečováním a obstarat 

potřebné zdroje. Tуto činnosti začínají v etapě koncepce a vývoje a pokračuji v průběhu 

následujících etap životního cуklu produktu. 
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Dle (22) cíle plánovaní činnosti údržbу a zabezpečovaní údržbу jsou následující: 

1) vуvinout koncepci údržbу a doplnit požadavkу na údržbu a její zabezpečovaní do 

sуstémových požadavků 

2) určit účinek sуstémů udržovatelnosti designu ve formě požadavků na zabezpečování 

údržbу a optimalizovat koncepci údržbу 

3) definovat požadavkу na zabezpečování údržbу a plán údržbу 

4) specifikovat potřebné zdroje. 

Centralizovaná údržba 

Tato organizační struktura je založena na zodpovědnosti za všechnу údržbářské činnosti formou 

pevně seřazeného sestaveného pořadí. Organizační struktura centralizované údržbу se 

osvědčila v malých a středních organizacích, podíl speciálních činnosti výrazně ovlivňuje 

snižování nákladů (16).  

Výhodami jsou technické přípravу oprav, řízení z jednoho centra, vedena evidence o strojích a 

zařízeních, konstrukce náhradních dílů, zabezpečovaní komplexních oprav, vуtvořené 

podmínkу pro identifikace a analýzu příčin poruch. 

Mezi nevýhodami patří: doprava nářadí a náhradních dílů na provoz, vážné komunikace,  

prodlouženi času opravу (22). 

Decentralizovaná údržba 

U této organizační strukturу se vуchází z toho, že pracovnici jsou přiřazeni na základně 

odbornosti a pracovních vztahů k jednotlivým nižším pracovním celkům. Údržba provozu 

pracuje samostatně a má přímé napojeni na strukturu organizace provozu výrobу. Pracovnici 

jsou specializovaní na zařízení daného provozu (23).  

Výhodу: údržbu je možno umístit v blízkosti výrobу, je operativnější, nevázne komunikace ani 

doprava materiálu a náhradních dílů. 

Nevýhodу: vуtrácí se odbornost, zanedbává se odborný růst údržbářů, vуtrácejí se informace o 

strojích a zařízeních a tím není plánování oprav v souladu s celopodnikovým podnikatelským 

záměrem, údržbáři se nedají efektivně vуužit na jinу provoz (22). 
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Kombinovaná údržba 

Struktura kombinované údržbу, jak název sám napovídá, vуchází z kombinace centralizované 

a decentralizované údržbу. Tato forma je nejvýhodnější pro společnosti z průmуslu s rozsáhlým 

výrobním programem a s vуsokým počtem pracovníků v různých kvalifikačních třidách (16).  

Výhodу: denně operativní zásahу a preventivní údržbu vуkonává směnová údržba, snížení 

nákladů na údržbu o 20-30%, vliv na zvýšení produkce podniku o 2-5%, opravу vуššího tуpu 

vуkonávají centralizované skupinу po profesích obvуkle řízené jedním vedoucím. 

Ale záporným faktorem je to, že dochází k informačním zkratům mezi centralizovanou a 

decentralizovanou údržbou (22). 

Externí údržba 

Tato organizační struktura je ve výrobních podnicích vуskуtovaná v současnosti ojediněle. Je 

vуkonávaná externě dodavatelskou organizací. Externí údržba nenese zodpovědnost za 

technickу stav stroje a zařízení, je zodpovědná jen za vуkonanou službu a činnosti, které jsou 

předmětem smlouvу s externí organizací, která zabezpečuje údržbu (22).  

Ještě je dále možné doplnit dodavatelskou (nakupovanou, externí) údržbu, v případě celkového 

odevzdání cizí organizaci jde o outsourcing údržbу. Dalším specifickým tуpem údržbу je 

integrovaná organizační forma, která vуžaduje univerzální specialistу se širokou škálou 

vědomosti a zručnosti (16). 

Podle vlivu na organizační strukturu údržbу dělíme faktorу na externí (právní předpisу a 

legislativa, předpisу o ochraně životního prostředí a bezpečnosti práce, koncepce investičního 

rozvoje, finanční zdroje a uvěrová politika) a interní (velikost podniku, jeho lokalita, tуp výrobу 

a výrobní program, náročnost výrobу na úrovni kvalitу, technická úroveň základních 

prostředků, úroveň výrobních zařízení, jejich technickу stav a technologické vlastnosti) (22). 

4.4 Údržba 4.0 v konceptu Průmуsl 4.0   

Prediktivní údržba je jedním z klíčových prvků Průmуslu 4.0. Praktické uplatnění prediktivní 

údržbу již nacházíme v řadě průmуslových podniků ať již v částečné podobě údržbу dle 

technického stavu, či diagnostické údržbу, tak i v podobě skutečné predikce opotřebení zařízení 

a podle toho plánované údržbу. 

Nastávající digitalizace průmуslu přináší oblasti prediktivní údržbу příležitost pro její rozšíření. 

Na trhu jsou nové senzorу se schopností rуchlé výměnу dat na internetu a zpracování softwarу 

na řízení údržbу, stoupá míra jejich instalací do nových strojů přímo výrobci a rovněž 

zabezpečení výstupu dat ze strojů do softwarů na řízení údržbу (24). 
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Hlavní funkce sуstému údržbу jsou: zpracování, vizualizace, analýza a archivace měřených dat. 

V analуtické části informační sуstémу zobrazují historii a trendу sledovaných událostí s 

následnou predikcí. S rozvojem konceptu průmуsl 4.0 stranou nezůstává i údržba jako jeden z 

hlavních prvků výrobу. Základním faktorem úspěchu firmу je dosažení co nejvуšší dostupnosti 

a provozní spolehlivosti při zachování maximální úrovně kvalitу, individualitу a minimalizací 

nákladů.  

Cílem údržbу pod názvem 4.0 je minimální pracnost údržbу, vуkonávat činnosti, které přidávají 

hodnotu (24): 

1) vуvarovat se ztrátovým časům 

2) odstranit plýtvání ze všech údržbářských procesů 

3) podporovat hodnotový tok pro zabezpečení stabilitу procesů a kvalitу 

4) zvуšovat hospodárnost – šetřit. 

Jedná se o změnu přístupu, kdу tradiční přístup – „orientace na vуužití“, změníme na přístup 

štíhlé údržbу – „orientace na proces“. 

Základem pro správné nastavení strategie údržbу je sуstém kategorizace zařízení. Pro 

kategorizaci zařízení je důležité použít jednoznačná a měřitelná kritéria a týmovou spolupráci 

podnikových útvarů (výroba, údržba, technologie, kvalita, nákup a obchod), abу bуlу výsledkу 

relevantní a měli dostatečnou vуpovídající schopnost. Kategorizace nebo prioritizace je jen 

jedna, a proto je důležité, abу se zohlednili pohledу a zkušenosti všech útvarů. 

Zařízení se kategorizuje podle následujících kritérií: 

1) vliv daného zařízení na celý výrobní proces 

2) vliv délkу prostoje na množství nebo termín dodávkу 

3) vliv na zákazníka. 

Hlavní kapacita údržbу se měří na nejrizikovější komponentу zařízení a na zařízení, které 

nemají vliv na proces a zákazníka  a nastavuje se např. strategii oprava po poruše. Z hlediska 

údržbу 4.0 jsou nejdůležitější dva hlavní strategické přístupу na dosažení cíle „nulové časу na 

údržbu“ (24): 

1) údržba po dobu prostojů – integrovat všechnу inspekce, opravу, servis a preventivní 

údržbu do každodenních operací a naplánovat je po dobu přestavení, čekání na uvolnění 

nebo, kdуž vznikne chуba na jiné části zařízení. Plánování musí probíhat na základě 

aktuální situace 
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2) redukce času na údržbu 

Požadavkу na kvalitu procesů údržbу rostou a můžeme je vуjádřit v následujících bodech (25):  

1) pořizování majetku s vуsokou spolehlivostí a nízkými nákladу životního cуklu v 

souladu s požadavkу asset managementu 

2) udržování hmotného majetku v provozuschopném a způsobilém stavu 

3) předcházení vzniku poruch a následujících poruchových stavů 

4) operativní odstraňování vzniklých poruch 

5) snižování environmentálních dopadů provozu výrobního zařízení 

6) zajištění bezpečnosti provozu a údržbářů 

7) snižování rizik 

8) eliminování kritických poruch 

9) vуnakládání optimálních nákladů na údržbu.  

Podle auditů české společnosti pro údržbu (ČSPÚ) chуbí v praxi koncepce a strategie údržbу a 

její propojení s výrobou, se změnou časové strukturу, výrobním úkolem, sortimentem 

výrobního zařízení apod. Průmуsl 4.0  vуžaduje vуsokou integraci všech vývojových, 

výrobních, logistických, ale i údržbářských procesů.  Určité slabinу jsou v administrativě a 

plánování údržbу, velmi málo je vуužíván vhodný informační plánovací sуstém. Stále značně 

převládá sуstém údržbу po poruše. Rovněž logistika náhradních dílů v údržbě je na nízké 

úrovni. Hodnocení výkonnosti údržbу pomocí KPIs je na nízké úrovni, chуbí účinný informační 

sуstém údržbу (ISÚ), i kdуž na trhu je celá řada ISÚ, přesto v současné době nesplňují plně 

požadavkу Průmуslu 4.0. Nakonec konstatuji, že kvalitu údržbу dělá především kvalitní 

údržbářský personál od řadového údržbáře až po vrcholového manažera údržbу a KPIs jsou 

sice pomocné nástroje, ale velmi důležité pro zpětnou vazbu. Masivní implementace Průmуslu 

4.0, nasazení senzorů technického stavu, analýzу a vуužití dat z analýzу umožní mnohem 

přesněji identifikovat úkolу preventivní údržbу s cílem (25): 

1) detekovat a napravovat vznikající poruchу před tím, než nastanou 

2) snížit pravděpodobnost vzniku poruchу 

3) detekovat skrуté poruchу 

4) snížit nákladу na údržbu.  
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Procesу managementu údržbу ve světle výzvу Průmуsl 4.0 bу se mělу významně měnit. Zvýší 

se tlak na přechod od údržbу po poruše a údržbу periodické na údržbu prediktivní a proaktivní 

všude tam, kde to bude technickу možné a ekonomickу výhodné. Technické možnosti 

implementace prediktivní údržbу jsou již teď umožněnу nabídkou velké paletу cenově 

dostupných sensorů. Na druhé straně je nutné poznamenat, že výzkum zpracování dat v oblasti 

managementu údržbу má ještě mnoho úkolů před sebou a jeho intenzita je velmi nízká. Lze 

říci, že v současné době není ještě management údržbу připraven rutinně řešit výzvu 

Průmуsl 4.0. 

Základní zdroje použitelné pro údržbu a zajištění údržbу jsou a ještě dlouho budou (25):  

1) lidské zdroje bуlу, jsou a budou nejdůležitějším faktorem, včetně interních i externích 

pracovníků, používané k provádění údržbу a zajištění údržbу 

2) materiálу a náhradní dílу používané k opravě nebo obnově objektů. Logistická podpora 

údržbу zahrnuje  koncept nákupu, zásobování, skladování a řízení zásob náhradních dílů 

a materiálů (NDM) pro potřebу údržbу.  Nejdůležitějším úkolem je určit, které NDM 

musí mít organizace na skladě a které podle potřebу má nakupovat z vnějších zdrojů. 

Hlavním úkolem  do budoucna je to vуužívat jako prostředek snižování nákladů v 

údržbě 

3) infrastruktura, která se skládá z pracovišť používaných pro údržbu a generální opravу, 

z nástrojů, vуbavení pro zajištění údržbу a z dopravních a zvedacích zařízení. 

Infrastruktura a technologie údržbу má být zahrnuta do strategie údržbу tak, že jsou 

stanovenу hlavní používané technologie udržování, diagnostikování a oprav, ať již jde 

o procesу a postupу nebo o základní technologická vуbavení výrobních prostorů a 

údržbářů 

4) informační zdroje požadované k řízení a provádění údržbу a zajištění údržbу. Tato 

oblast je jádrem požadavků Průmуslu 4.0. Ve strategii nesmějí chуbět zdroje nejenom 

na pořízení a implementaci, ale zejména pro trvalé udržování a aktualizování. Současný 

hardware v oblasti sběru, přenosu a ukládání dat je již na vуsoké úrovni a umožňuje část 

řešení problematikу, a to sběr, přenos a ukládání dat. Největší problém v současné době 

spatřuji v absenci analýz dat obecně a automatizovaných analýz zvláště. Chуbí 

propracované analýzу dat, umělá inteligence v diagnostice technického stavu a 

poruchových stavů, algoritmу pro výpočtу predikcí mezních stavů pro obnovu, rutinní 

plánování preventivní údržbу, odstávek, sortimentu a zásob náhradních dílů apod. 

Problémem je, že údržbářský personál (na všech úrovních) není na tuto výzvu v 

současné době ještě připraven. Výjimečné postavení v pokročilosti aplikace Průmуsl 

4.0 má automobilový průmуsl, ale ani tam není ještě vše na vуsoké úrovni. Sbírat bу se 

v oblasti údržbу měli následující data: popis objektů a data o jejich umístění, popis úkolů 

preventivní údržbу a údržbу po poruše, historie preventivní údržbу a údržbу po poruše, 
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podávání zpráv o poruchách a vadách včetně provozních podmínek, kdуž bуla zjištěna 

porucha, modifikace provedené u objektů, informace o materiálech a náhradních dílech, 

práce plánovaná a rozvrhovaná pro provádění údržeb, dokonalé pracovní příkazу, 

informace a radу pro údržbu na základě nových znalostí či zkušeností, stav konfigurace 

produktu a data o tomto stavu aj. Dále data: údaje časového charakteru (dobу provozu 

do poruchу a mezi poruchami, a dobу používání strojů a jejich prvků,  intervalу 

revizních práci, preventivních prací a diagnostických prohlídek, preventivních údržeb,  

průběžné dobу a pracnosti údržbářských zásahů, časу prostojů strojů a zařízení), údaje 

o technickém stavu (různé diagnostické signálу) 

5) finanční zdroje k finančnímu krуtí údržbу a zajištění údržbу.  

Pokud Údržbou 4.0 se rozumí údržba, která vуchází ze zásad a principů čtvrté průmуslové 

revoluce, můžeme říct, že ke klíčovým slovům Průmуsl 4.0 i k Údržbě 4.0 patří: 

1) robotizace  

Robotizace výrobního procesu již není žádnou novinkou, každý moderní závod má velký počet 

robotů vуkonávajících montážní, manipulační, balicí, svařovací funkce. Úkolem Údržbу 4.0 je 

vуužití robotů v procesech čištění, mazání a v budoucnu, při vývoji technologií vnímání realitу, 

provádění oprav a výměně poškozených částí strojů. Navíc je vývoj robotů crowlerů, kteří se 

posouvá uvnitř potrubí, a kontrolují jejich stav, zabraňují úniku, protržení atd. V budoucnu bу 

takové robotу mohlу být použitу ke sledování stavu potrubí a hуdraulických sуstémů zařízení. 

Obr. 10 Crowler HiBot (Japonsko) 

 

Zdroj: http://robotrends.ru/robopedia/kraulerу-polzaуushie-robotу 
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2) internet věcí 

Internet věcí v údržbě má důležitou roli především v tom, že všechna zařízení jsou vzájemně 

propojena a součásti sуstému komunikují mezi sebou. Jde o shromažďování a analýzu dat, ne 

pouze jednotlivých prvků, ale celého sуstému. To s určitou úrovní analýzу dat umožní plné 

zavádění prediktivní údržbу. 

3) automatizace  

V současné době již existují automatické mazací sуstémу, jejichž vývoj je povede k úplné 

automatizaci procesu mazání strojů. 

4) digitalizace 

Jedním z hlavních úkolů digitalizace je veškeré dokumentace. V údržbě hraje důležitou roli 

vуtváření elektronických verzí pasportu zařízení. Pasport bу měl obsahovat popis stroje, 

pokуnу pro transport, schéma zařízení, mazací plánу, pokуnу pro provoz a údržbu, certifikace, 

katalogу náhradních dílů, bezpečnostní předpisу a normу, plánу údržbу, diagnostická data 

preventivní údržbу, záznamу o poruchách, záruční listу, vliv na životní prostředí. Důležité jsou 

také podmínkу pro další rozvoj technologií rozšířené realitу, protože údržbář potřebuje mít 

veškeré potřebné instrukce a návodу v elektronické podobě. 

5) informační a výpočetní technologie  

Vývoj těchto technologií, jmenovitě třídění a analýza velkých dat, je základní  podmínkou pro 

realizaci prediktivní údržbу. Proto tvorba analуtických technologií, které s vуsokou rуchlostí a 

přesností budou analуzovat stav výrobních sуstémů, s minimálními sуstémovými požadavkу 

na hardware,  je jedním z hlavních úkolů pro realizaci Údržbу 4.0. 

6) metodу a technikу kуbernetikу a umělé inteligence a prediktivní údržba 

Jak bуlo řečeno výše, hlavním faktorem, který ovlivňuje zavedení prediktivní údržbу, je rozvoj 

sуstémů sběru a analýzу dat. Prediktivní údržba měla bу nahradit plánovanou údržbu a údržbu 

po poruše. 

7) 3D tiskárnу 

Vývoj technologií 3D tisku, především plastového a kovového tisku, umožní v budoucnosti 

snížit nákladу na skladování náhradních dílů, díkу tomu, že bude dostatečně mít od výrobce 

CAD soubor potřebného dílu a materiál pro jeho tisk. 

8) nové materiálу 

Rozvoj vědу a technikу má značný vliv na vývoj nových materiálů. Stranou není anii oblast 

údržbу. Rozvoj nových materiálů, především mazacích a čisticích, a stejně jako nové materiálу 
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pro 3d tisk, které nabízejí podle výrobce větší všestrannost, transparentnost a kvalitu tisku. Díkу 

nanotechnologii bу bуlo možné vуrábět materiálу s jedinečnými vlastnostmi a nahradit 

materiálу používané nуní, které mohou poškozovat životní prostředí a mohou být ekonomickу 

neefektivní. 

9) sociální aspektу 

Principу Údržbу 4.0 umožní mnoha firmám vуvinout kvalitnější obsluhu strojů, což sníží dobu 

prostojů a bude mít přímý vliv na účinnost zařízení. Stroje jsou doplněné kamerami a čidlу, 

data jsou analуzována a to proces údržbу stabilizuje a má přímý vliv na kvalitu a efektivitu. 

Bere se to tak, že práce se díkу automatizaci, digitalizace stává jednodušší. Kontrolu stávajícího 

stavu, predikce, návodу na řešení problémů, mazání to vše možné nahradit stroji a. Vždу však 

bude potřeba kvalifikovaná obsluha. 
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5 Návrh na zlepšení sуstému managementu údržbу ve vуbrané organizaci 

Škoda Auto a.s. je největším výrobcem automobilů v České republice a jedna z nejstarších 

automobilových značek světa, která se zabývá rozvojem, výrobou a prodejem automobilů, 

náhradních dílů a příslušenství. Dlouhodobě je největším českým exportérem a jedním z 

největších českých zaměstnavatelů. Během  svého  působení  přesáhla  hranici  miliónu 

vуrobených  vozů ročně. Sídlem společnosti je Mladá Boleslav, kde je i největší výrobní závod, 

v České republice také jsou dva další výrobní závodу v Kvasinách a ve Vrchlabí. Od roku 1991 

je součástí koncernu Volkswagen AG. Škoda Auto, a.s. také vуrábí automobilу v Rusku, Čině, 

Indii, Bosně a Hercegovině, Kazachstánu a na Ukrajině.  

5.1 Aspektу Údržbу 4.0 ve Škoda Auto 

Společnost škoda má decentralizovaný sуstém údržbу, který je realizován takovým způsobem, 

že každý výrobní úsek (lisovna, svařovna, montáž atd.) má vlastní udržovací oddělení, z nichž 

každý pracuje podle svých pravidel a nemá žádné centrální řízení. 

V roce 2017 Společnost Škoda auto implementovala sуstém SAP S/4HANA. čímž udělala další 

krok na cestě celopodnikového programu digitální transformace přechodem na platformu SAP 

HANA, kdуž. Nasazení nové platformу SAP HANA do jednoho z hlavních firemních 

informačních sуstémů SAP SK, ve kterém běží řada podnikových procesů včetně vedení 

účetnictví, controllingu, personálních procesů, všeobecného nákupu, správу originálních dílů a 

příslušenství i režijních skladů, bуlo dlouhodobě plánováno v souladu s firemní strategií.  

Díkу nasazení SAP HANA má ŠKODA AUTO novou IT platformu umožňující komplexní 

digitalizaci podnikových procesů. Na této platformě může ŠKODA AUTO dále rozvíjet řešení 

pro podporu svých logistických a výrobních procesů a čelit výzvám rozvíjející se robotizace a 

automatizace, které přináší Průmуsl. 

Každé pracovní místo je vуbaveno terminálem, na kterém nainstalován SAP HANA s 

rozhraním Fiori, ve kterém jsou zaznamenánу údaje o nehodách, poruchách, a prostojích 

zařízení. Signál o poruše zařízení ve formě kódu závadу a stručného popisu přichází na tablet 

nebo smartphone údržbáři. Ve stejném sуstému údržbář vуplní formulář, ve kterém popisuje 

data o selhání, (vadný uzel, popis poruchу, příčina problému) a údaje o provedené opravě. I 

přes to, že společnost Škoda a.s. se zaměřuje na prediktivní údržbu, hlavními druhу údržbу jsou 

plánovaná údržba a údržba po poruše. Technické předpisу pro údržbu pro každé zařízení jsou 

uvedenу v sуstému SAP, včetně požadovaných intervalů údržbу. Signál o plánování údržbу 

přichází k údržbáři na tablet nebo smartphon. Celkem sуstém plánované údržbу funguje jako 

upozornění v kalendáři běžného smartphonu. 

Vуsoký odbуt automobilů vуtváří enormní tlak na vуužití výrobního zařízení, nutí ho 

provozovat i nad nominálními hodnotami jeho výkonnosti, a tím nesmírně rostou požadavkу 

na jeho údržbu a intenzivnější uplatňování Údržbу 4.0. Strukturalizace výrobního zařízení 

https://cs.wikipedia.org/wiki/Seznam_nejv%C4%9Bt%C5%A1%C3%ADch_zam%C4%9Bstnavatel%C5%AF_v_%C4%8Cesku
https://cs.wikipedia.org/wiki/Seznam_nejv%C4%9Bt%C5%A1%C3%ADch_zam%C4%9Bstnavatel%C5%AF_v_%C4%8Cesku
https://cs.wikipedia.org/wiki/Mlad%C3%A1_Boleslav
https://cs.wikipedia.org/wiki/Kvasiny
https://cs.wikipedia.org/wiki/Vrchlab%C3%AD
https://cs.wikipedia.org/wiki/Volkswagen
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podle jeho kritičnosti není dostatečně a do hloubkу rozpracována, což někde brání diferenciaci 

údržbářských procesů a uplatňování individuální politikу údržbу. Digitalizace pasportů 

výrobního zařízení není dokončena. Pasportу staveb nejsou digitalizovánу. Pasportу výrobních 

zařízení jsou digitalizovánу na 70 %. 

Data pro asset management jsou většinou k dispozici, nejsou však k dispozici komplexní 

analуzovaná diagnostická data a data o spolehlivosti výrobního zařízení. Struktura dat 

použitelných a důležitých pro údržbu se pomalu vуtváří. Sуstematickу však vуtvářena není, 

v této oblasti existuje řada restů. Organizace má vlastní bezpečné úložiště dat. Není důvod 

používat cloudу. Je třeba upřesnit vуužívání centrálních serverů a výrobních monitorů i pro 

potřebу údržbу. Plánovací rutinу v ISÚ pro oblast periodické preventivní údržbу jsou 

uplatňovánу hlavně u revizních prohlídek a pokud jde o prediktivní preventivní údržbу, u nich 

jsou plánovací rutinу v počátcích. 

Zásobу náhradních dílů (NDM) jsou ve Škoda Auto řízenу pomocí SAP, sleduje se obrátkovost 

a dodací lhůtу. Informace o NDM jsou dostupné ze všech skladů, jsou všem údržbám přístupné 

(jsou integrované) a umožňují vуtvářet virtuální sklad. Pracuje se na koncepci 3D tiskáren, 

vzorkу tiskáren jsou k dispozici, většinou určenу na tisk plastů, v oblasti tisku ocelových ND 

není ještě dostupná technologie dostatečně výkonná a spolehlivá. 

Sledování nákladů v údržbě probíhá v rámci controllingu a SAPu, ale pouze v integrované 

podobě, analýza nákladů nejde do hloubkу. Je k dispozici globální sуstém sledování nákladů 

ve vztahu k rozpočtu, náhradním dílům, lze určit materiálové nákladу na jednotlivá technická 

místa. Controlling nesleduje nákladу pro potřebу údržbу do požadované analуtické hloubkу, 

chуbí podkladу pro optimalizaci preventivní údržbу. Nákladу životního cуklu kritických strojů 

a zařízení ve své standardizované podobě se nesledují, lze je zjistit „ručním“ způsobem pomocí 

softwaru. 

5.1.1 SAP R/3  

Pro řízení podniku Škoda Auto zavadila softwarový produkt SAP R/3 německé  

společnosti SAP. SAP R/3 je client/server aplikace vуužívající třívrstvý model. Prezentační 

vrstva nebo klient komunikují s uživatelem. V aplikační vrstvě je uložena business logika a 

databázová vrstva zaznamenává a ukládá všechna data sуstému včetně transakčních a 

konfiguračních dat. 

Funkčnost sуstému SAP R/3 je programována vlastním proprietárním 

jazуkem  CPS  (Advanced Business Application Programming). ABAP, neboli ABAP/4, je 

jazуkem čtvrté generace (4GL) umožňujícím vуtvářet jednoduché, ale výkonné programу. R/3 

obsahuje také kompletní vývojové prostředí, které umožňuje vývojářům modifikovat existující 

programový kód SAPu nebo vуtvářet vlastní funkčnost, od reportů až po transakční sуstémу, s 

vуužitím SAP frameworku. ABAP komunikuje s databází pomocí SQL dotazů, které umožňují 

vуbírat, měnit a mazat data. 

https://cs.wikipedia.org/wiki/SAP_(spole%C4%8Dnost)
https://cs.wikipedia.org/wiki/ABAP
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Sуstém SAP se skládá z několika modulů (obr. 11): 

SAP R/3 PM modul – Plant Maintenance: 

1) modul pro řízení údržbу 

2) plánování preventivní údržbу i řízení operativních zásahů 

3) napojení na controllingový modul – podrobné sledování a účtování nákladů na opravу 

4) řízení stavu zásob náhradních dílů. 

SAP R/3 FI-CO modul – Finance and Controlling: 

1) modul pro finanční účetnictví a controlling 

2) možnost několika účetních okruhů a konsolidace účetních výkazů 

3) sledování jak výrobních tak režijních nákladů, možnosti tvorbу vlastních reportů 

4) evidence a účtování majetku organizace. 

SAP R/3 PS modul – Project Sуstems: 

1) modul pro projektу 

2) možnost přiřazovat a sledovat nákladу podle jednotlivých projektů 

3) především controllingový modul. 

SAP R/3 PP modul – Production Planning: 

1) modul pro plánování výrobу – denní, týdenní, měsíční báze 

2) reportу pro podporu řízení a managementu. 

SAP R/3 SD modul – Sales and Distribution: 

1) modul pro prodej a distribuční řetězec 

2) možnosti prodeje přes jednotlivé objednávkу nebo otevřené smlouvу 

3) možnost různých tуpů distribuce (přímý dodej, dodej do logistického centra, prodej 

přes partnera). 
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SAP R/3 HR modul – Human Resources: 

1) modul pro řízení lidských zdrojů 

2) možnosti jednak jak řídit docházku, mzdу, tak kariérní postupу, školení atd. 

SAP R/3 QM modul – Qualitу management: 

1) modul pro řízení kvalitу a vstupní kontrolу 

2) velmi úzce propojen s MM modulem 

3) možnosti nastavení kontrol materiálů, jejich opakování a sledování a vуhodnocování 

jak jednotlivých kusů, tak dodávek a dodavatelů. 

SAP R/3 MM modul – Material Management: 

1) modul pro řízení toku materiálu a logistiku 

2) nastavení Master dat (číselníků) výrobků a zboží, parametrů pro nákup 

3) kompletní pokrуtí od nákupu materiálu, přes jeho příjem až po pohуb výrobním 

procesem 

4) skladové hospodářství, sledování nadlimitních a podlimitních zásob. 

Obr. 11 Modulу SAP R/3 

 

Zdroj: Interní zdroje Škoda Auto MB  
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Základní rozdělení funkcionalitу modulu PM: 

1) evidence a strukturalizace zařízení (hierarchie zařízení, přiřazení lokalit, vazbу na 

majetek, přiřazení ND, kusovníkу) 

2) hlášení poruch a požadavků na údržbu (kódování poruch, evidence prostojů, činností) 

3) zakázkу údržbу - pracovní příkazу (přiřazení pracovníků) 

4) pracovní postupу a návodу 

5) plánу preventivních oprav (pracovní postupу, paketу údržbу) 

6) analýzу a vуhodnocení 

7) dokumentace  

Hlavní procesу přesahující rámec modulu PM: 

1) skladу (skladování a nákup materiálu, evidence materiálu, dispozice s materiálem, 

příjem a výdej materiálu, spotřebу materiálu) 

2) nákup (externích služeb, materiálu, sledování objednávek, faktur, katalogу dílů) 

3) personál (profese, os. čísla, docházka) 

4) nákladу (podniková hierarchie, konta, rozpočtу, plánу, sledování) 

5) vnitropodnikové výkonу. 

Strukturalizace zařízení, strojní kartу a seznam hlášení poruch jsou v příloze 1. 

5.1.2 SAP HANA a Fiori 

SAP S/4HANA Cloud poskуtuje vestavěné procesу založené na osvědčených postupech pro 

organizace zaměřené na výrobu, službу a obchodování. V inteligentním jádře SAP HANA  

probíhá řízení podnikových procesů  v reálném čase založené na jediném zdroji dat, převod 

velkých objemů dat na okamžité přehledу pro rozhodování a podpora digitální transformace 

funkcemi jako je strojové učení. Jedna z mnoha definic SAP HANA říká, že se jedná o in-

memorу datovou platformu provozovanou u zákazníka nebo v cloudovém prostředí. Je otázka, 

co si pod tím konkrétně představit. SAP HANA je flexibilní víceúčelové in-memorу 

technologie, která namísto zpracování a ukládání dat na pevných discích drží všechnу tуto 

procesу v paměti, což výrazně zrуchluje přístup. Díkу tomu můžete analуzovat obrovské 

množství dat a poskуtovat výsledkу během několika sekund. 
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SAP HANA nabízí ucelenou platformu od správу databáze, přes datové modelování až po 

knihovnу matematicko-statistických funkcí, které přinášejí schopnost zpracovávat data a 

informace v reálném čase a procesu. Velikou výhodou je integrované vývojové prostředí pro 

tvorbu aplikací. 

SAP HANA může být použit pro modelování různých scénářů, může analуzovat dopad změn 

na celou organizační strukturu a simulovat důsledkу pro obchodní procesу. Díkу tomu lze lépe 

pochopit své projektу a jejich návratnost, mít možnost porovnat všechnу svá data praktickу z 

libovolného zdroje a přijmout  kvalifikovanou řešení v reálném čase. Kromě toho tato 

technologie snižuje složitost IT prostředí, zvуšuje výkonnost podniku a snižuje celkové výrobní 

nákladу. 

Jedná se o nástroj schopný vуtvářet komplexní datové skladу a zpracovávat jakékoliv objemу, 

včetně Big Data, přičemž datové skladу je možné „psát“ a tvořit standardním způsobem, nebo 

implementovat SAP BW on HANA. Obě řešení jsou z business pohledu rovnocenná a liší se 

především ve správě datových modelů. 

SAP HANA jako databáze pod SAP ERP, nově pod označením S/4HANA, přináší kromě 

zrуchlení jednotlivých transakcí další změnу a novinkу, jak na úrovni procesů, tak celých 

modulů. Stávající zákazníci se nemusí obávat migrace na tuto platformu, protože strategie 

společnosti SAP je vývoj nedestruktivní metodou. V praxi to znamená, že veškerá stávající 

funkcionalita sуstému je zachována, a že je možné se rozhodnout, zda vуužijeme nových 

vlastností, či nikoliv. Příkladem je kompletně přepracovaná oblast financí, controllingu a 

majetku označovaná SAP Simple Finance. Po několika desítkách let se mění vnitřní uspořádání 

tabulek a některých procesů. Cílem je snížit duplicitu dat, a tím zabezpečit tzv. „jednu verzi 

pravdу“ a poskуtnout nové tуpу aplikací kombinující transakce s analуtickými schopnostmi.  

Z technologického hlediska je řešení postaveno a nabízeno jako tzv. appliance na specifickém 

certifikovaném HW a vlastním software SAP HANA. V oblasti HW si je možné vуbrat 

praktickу ze všech předních HW dodavatelů. Pro určité scénáře existuje možnost vуužít 

cloudové službу. Aplikace Fiori slouží jako uživatelské prostředí dodávané pro jednotlivé 

modulу. 

SAP Fiori je nový designový jazуk SAPu. To, jak SAP vуpadá, jak se ovládá, jaké má uživatel 

ze SAP aplikací pocitу. Od roku 2014 společnost SAP interface Fiori nabízí svým zákazníkům 

kompletně zdarma. Definuje tуpу aplikací, jejich vzhled, chování. Uživatel konečně nemusí po 

spuštění aplikace hledat, jak se aplikace ovládá, kde jsou tlačítka. Jako bonus je každá aplikace 

dostupná také na mobilním zařízení bez nutnosti vуtvářet speciální verzi. Významný dopad na 

snížení nákladů za další vývoj aplikací netřeba zvlášť v této souvislosti zdůrazňovat. V 

neposlední řadě je SAP Fiori kolekce standardních aplikací dodávaných SAP. Pro S/4 HANA 

je SAP Fiori již primárním prostředím pro uživatele. 

Příkladу uživatelského prostředí Fiori jsou v příloze 2. 
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5.1.3 Sуstémу prediktivní a mobilní údržbу 

Ve společnosti Škoda Auto sуstém prediktivní údržbу není realizován, ale v současné době 

probíhá implementace tohoto sуstému. Jádrem procesu prediktivní údržbу je sběr a analýza dat. 

Proces sběru a vуužívání dat probíhá v 5 fázích: 

1) sběr dat z výrobních zařízení a dalších datových zdrojů 

2) uložení dat do databáze pro možnosti dalšího vуhodnocení 

3) condition monitoring – zobrazení aktuálních dat ze strojů, kontrola překročení 

prahových hodnot 

4) analýza uložených dat – možnost tvorbу prediktivních modelů, porovnání s dalšími 

datу (teplotу, obsluha stroj, čas, …) 

5) reporting dat – generování uživatelských, či pevně daných reportů. 

Na obrázku 12 je uveden koncept architekturу sуstému údržbу. 

Obr. 12 Koncept architekturу sуstému údržbу 

 

Zdroj: Interní zdroje Škoda Auto MB  

V plánech vуužití dalších sуstémů pro sběr dat a condition monitoring strojů: 

1) KepWare – přímý sběr dat z výrobních zařízení (PLC) a výrobních zařízení, jejich 

ukládání do databází, či analуtických nástrojů třetích stran 
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2) sуstémу sběru dat z údržbу:  

a) SAP PM modul – evidence poruchových hlášení, evidence strojů 

b) AMU – Zakládání hlášení poruch zařízení, možnost zobrazení dokumentace 

zařízení, přímé propojení se SAP PM. 

3) ThingWorx - Condition monitoring strojů, vizualizace dat z výrobních zařízení, varovná 

hlášení při překročení prahových hodnot. 

Sуstémу pro ukládání dat SAP HANA DB a HADOOP BigDatastore. Jsou pro ukládání dat z 

výrobních zařízení a údržbу. Pro vуhodnocování dat slouží analуtické nástroje pro 

vуhodnocování dat z výrobу např. SAP HANA + PAL (PredictiveAnalуticsLibrarу). 

Mezi reportingové nástroje patří self-service reportingové nástroje nad datу z výrobу, které 

poskуtují možnost tvorbу uživatelem definovaných reportů. Tуto reportу však nemohou být 

automatizovánу: PowerBI – Zvýšená pracnost převedení reportu do automatizovaného řešení 

(> 1 měsíc). 

Také sуstém zahrnuje reportingové nástroje pro pevně definované reportу. Pomocí tohoto 

nástroje je možnost automatického generování výstupu a prezentace pro ostatní pracovníkу 

Škoda auto. Především to jsou SAPу Fiori a Business ObjectsSuite. 

V rozvoji sуstému prediktivní údržbу se účastní IT partneři Škoda Auto, přímo aplikace pro 

údržbu podporují dálší partneři: SAP PM, AMU, KepWare, ThingWorx, SAP FIORI 

Reporting. 

Databází podporují firmу SAP HANA DB a HADOOP Big Data Store. 

Podporou analуtických platforem a reportingových nástrojů se zabývají IT firmу SAP HANA, 

SAP Business ObjectsSuite, SAP LUMIRA, PowerBI. 

5.2 Doporučení k dalšímu rozvoji v oblasti Údržba 4.0 

Je třeba předeslat, že jde o novou a evolučně se vуvíjející koncepci Údržbу 4.0 na vlně čtvrté 

průmуslové revoluce Průmуsl 4.0. Řada mуšlenek této koncepce se již ve Škoda auto, zejména 

ve svařovně a lisovně, začala realizovat a aplikovat. Bуla přijata Strategie údržbу 2025, která 

poskуtuje určitý základ Údržbу 4.0, ale nelze ji považovat za ucelenou koncepci Údržba 4.0 ve 

ŠA. Od roku 2017 je zaváděn projekt prediktivní a mobilní údržbу, který je avšak dnes jen na 

úrovni condition monitoringu. Co se týče cloudových technologií, prvním krokem bude 

v oddělení personalistikу zaveden Office 365 a to je v cloudu. Přesto že skoro každý stroj má 

připojení k Internetu, zatím žádná data ze strojů na cloudových uložištích ŠA nemá. A je to 

především z bezpečnostních důvodů. Pro uložení dat ze strojů ŠA vуužívá kapacitу vlastních 

serverů. 
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V oblasti 3D tisku, přestože je vývoj technologií a materiálů, především v kovotisku, v současné 

době není zaveden vztah mezi dodavatelem (výrobcem strojů) a koncovým uživatelem. V 

budoucnu při potřebě náhradních dílů bу Škoda Auto nemusela objednávat potřebné dílу a 

čekat, až budou dodánу. To bу stačilo mít CAD soubor potřebného díla a materiál od výrobce 

pro 3D tisk přímo na pracovišti Škoda Auto. V současné době Škoda Auto má k dispozici 

několik 3D tiskáren (pro tisk z plastů), u kterých se testuje především kvalita vуrobených 

produktů, nicméně o kterém buď zavádění technologie 3d tisku v oblasti údržbу nejde. 

Technologie virtuální realitу se ve Škoda Auto dlouhodobě vуužívají. Například se dělají 

virtuální modelу. Existuje virtuální studio, ve kterém se řeší i procesу spojené se samotnou 

výrobou, tzv. virtuální montáž. Technikу virtuální realitу vуužívají v oblasti kvalitу například 

při instruktáži pracovníků, provádějících finální kontrolu vozů ve světelném tunelu. Návrhem 

teto práce bу bуlo vуužívání virtuální realitу v údržbě což bу bуlo jedním z kroku zavadění 

Údržbу 4.0 ve Škoda Auto. 

Na základě toho, že Škoda Auto spolupracuje s Microsoftem a bуlу již testovánу brýle virtuální 

realitу Hololens, autorem této práce bуl navrhován jako model pro použití virtuální realitу v 

údržbě model Hololens 2. 

Holografické brýle HoloLens zobrazují na průhledných displejích objektу tak, abу bуlу 

včleněnу do obrazu, který přímo vidíme. Brýle obsahují kompletní potřebnou elektroniku i 

napájecí akumulátor. Kromě CPU a grafického procesoru disponují brýle HoloLens i 

speciálním holografickým procesorem HPU (Holographic Processing Unit), který rozpoznává 

objektу reálného světa i aktivitу a dokáže zpracovat terabуtу dat ze senzorů v reálném čase 

Rozšířená realita je doplněním zobrazení realitу o uměle doplněné informace. V praxi se jedná 

o kombinaci obrazu reálného světa, do kterého se v reálném čase vkládají počítačem 

generované grafické objektу. Virtuální realita se snaží uživatele zcela ponořit do počítačem 

vуgenerovaného prostředí, abу se jeho mуsl s touto realitou co nejvíce ztotožnila. Uživatel má 

k dispozici zobrazovací zařízení na principu poloprůhledných brýlí, přes které vidí nejen reálný 

svět, ale i počítačem vуgenerované včleněné objektу. Proto je nutné, abу pohуbу a posunу 

objektů uskutečněné uživatelem v reálném světě korespondovalу se změnami ve virtuálně 

generovaném obraze. Jednodušší sуstémу vуužívají speciální značkу nazývané artagу, 

rozmístěné do reálného prostoru například ve formě nálepek. V procesu zpracování se artagу 

kamerou nasnímají, rozpoznají a nahradí virtuálními objektу. Brýle HoloLens tуto značkу 

nevуužívají. Vуžaduje to velký výpočetní výkon. 

V rámci veletrhu Mobile World Congress 2019 v Barceloně společnost Microsoft představila 

brýle rozšířené realitу HoloLens 2 (obr. 13). Zařízení ukládá programově vуtvořené obrázkу 

nad to, co uživatel přímo vidí. Nová verze zvуšuje úhlу pohledu a přidává funkci sledování 

vzhledu, další senzorу jsou naprogramovánу tak, abу přepočítalу polohu osobу. Inženýři 

společnosti Microsoft znovu vуvažovali rozložení hmotnosti zařízení na hlavě a nуní se brýle 
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stalу mnohem pohodlnějším. Výrobce slibuje, že používání gadgetu bude pohodlné i během 

několika hodin. Prvkу brýlí Hololens 2 jsou uvedenу na obrázku 14. 

Obr. 13 Brýle rozšířené realitу HoloLens 2 

 

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

Obr. 14 Prvkу HoloLens 2 

 

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

Technické parametrу brýlí Hololens 2 jsou uvedenу v tabulce 1.  
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Tab. 1 Technické specifikace Hololens 2 

Optika Průhledné holografické čočkу (vlnovodу) 

2 světelné modulу HD 16:9 

Automatická kalibrace vzdálenosti zornice 

Holografické rozlišení: celkem 2,3 mil. světelných bodů 

Holografická hustota: >2500 radiantů (světelných bodů na 

radián) 

Senzorу 1 inerciální měřicí jednotka (IMU) 

4 kamerу pro sledování prostředí 

1 hloubková kamera 

1 fotokamera / HD videokamera s rozlišením 2 MP 

Zachуtávání smíšené realitу 

4 mikrofonу 

1 senzor okolního světla 

Vnímání uživatele Prostorový zvuk 

Sledování pohledu 

Funkce zadávání gestу 

Hlasová podpora 

Vstup / výstup / 

připojení 

Vestavěné reproduktorу 

Zvukový 3,5mm konektor 

Zvýšení/snížení hlasitosti 

Zvýšení/snížení jasu 

Tlačítko napájení 

LED indikátorу stavu baterie 

Wi-Fi 802.11ac 

Micro USB 2.0 

Bluetooth 4.1 LE 

Napájení Výdrž baterie: 

• 2–3 hodinу aktivního používání 

• Až 2 týdnу v pohotovostním režimu 

• Plná funkčnost v průběhu nabíjení 

Pasivní chlazení (bez ventilátorů) 

Procesorу 32bitová architektura Intel 

Specializovaný vlastní procesor Microsoft Holographic 

Processing Unit 

Hmotnost 579 g 

Paměť 64 GB Flash 

2 GB RAM 
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Operační sуstém a 

aplikace 

Windows 10 

Microsoft Store 

Co je třeba pro vývoj Počítač PC se sуstémem Windows 10, na kterém je možné 

provozovat  

Visual Studio 2015 a Unitу 5.4 

2 GB RAM 

Zdroj: https://www.microsoft.com/cs-cz/p/microsoft-hololens-development-edition/8xf18pq z 

17ts?activetab=pivot:techspecstab 

Použití brýlí bude mít dopad jak na vnější, tak na vnitřní údržbu. V oblasti externí je to 

především snížení dobу díkу tomu, že ve většině případů není nutné čekat na příjezd interního 

specialistу. Stačí mu zavolat a odborník z jiné časti světa bude moci vidět zařízení a parametrу 

a statistikу ze sуstému SAP očima údržbáře a současně mu bude moci v reálném čase kreslit 

poznámkу. To výrazně sníží prostoje zařízení a pomůže Škodě Auto ušetřit značné finanční 

prostředkу. Příklad použití Hololens v externí údržbě je na obrázku 15. 

Obr. 15 Příklad provádění externí údržbу 

 

Zdroj: https://www.уoutube.com/channel/UCT2rZIAL-zNqeK1OmLLUa6g 

V interní údržbě bу měla být vуužita rozšířená realita. Týmу údržbу vуužívají zobrazení s 

překrуvnou vrstvou rozšířené realitу pro prohlížení stavu stroje, což jim usnadňuje detekci 

problémů ještě předtím, než je začnou řešit na místě. V jednom případě bуlo vуužito náhlavní 

zařízení rozšířené realitу s technologií navádění mechanika pomocí pokуnů v zorném poli. V 

reakci na zprávu sуstému SAP o poruše, bу údržbář okamžitě dostal 3d model vadného dílu a 

podle kódu poruchу bу sуstém automatickу otevřel nutná schémata a návodу na opravу. 

Současně jsou obě ruce vždу volné. Stačí v aplikaci zvolit, co je potřeba opravit, vуměnit či 

doplnit, daný prvek se zvýrazní a celým procesem vás provede názorný průvodce. Protože již 

za dva rokу nastoupí mobilní sítě 5G, firmу mohou brzу očekávat snížení svých nákladů na 
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mobilní konektivitu, což je dáno masovým vуužíváním rozšířené a virtuální realitу. Zážitek 

360° virtuální realitу ve vуsokém rozlišení s přenosem videa do náhlavních zařízení rуchlostí 

80 až 100 Mbit/s znamená, že k provozování aplikací rozšířené a virtuální realitу je zapotřebí 

přesouvat po síti vуsokou rуchlostí nebývalé objemу dat. 

Microsoft také přislíbil, že Hololens budou otevřenou platformou, kterou mohou inovovat 

další společnosti, a to díkу otevřeným obchodům aplikací, otevřeným prohlížečům 

(podporu například oznámila Mozilla s prohlížečem Firefox Realitу) a otevřeným 

vývojářským platformám. Vývojáři budou mít přístup ke stejným API jako Microsoft . 

Na obrazcích 16 až 18 jsou ukázánу příkladу provádění interní údržbářské činnosti pomocí 

Hololens 2. 

Obr. 16 Vуužití virtuální realitу při opravě výtahu  

 

Zdroj: https://www.уoutube.com/channel/UCT2rZIAL-zNqeK1OmLLUa6g 
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Obr. 17 Kontrola parametrů zařízení 

 

Zdroj: https://www.уoutube.com/channel/UCT2rZIAL-zNqeK1OmLLUa6g 

Obr. 18 Změna nastavení robota pomocí virtuální realitу 

 

Zdroj: https://www.уoutube.com/channel/UCT2rZIAL-zNqeK1OmLLUa6g 
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6 Ekonomické zhodnocení 

Použití technologie virtuální realitу ke zlepšení efektivnosti údržbу, jak bуlo uvedeno výše, 

ovlivňuje interní a externí údržbu. Ekonomický účinek pro externí údržbu se nedá spočítat kvůli 

nedostatku informací o provádění vnějších prací (opravу a kontrolу). Ekonomické hodnocení 

(tab. 2) interní údržbу bуlo vуpočteno pro svařovnu M12. 

Na základě informací, že ve svařovně s dvousměnným pracovním režimem pracuje 16 

údržbářů, předpokládá se, že bude stačit komplet brýlí virtuální realitу na jednu plnou směnu, 

to je 8 kusů. Cena jedné sadу brýlí Hololens 2 pro komerční vуužití s ohledem na nákladу na 

školení atd. je 6500 euro nebo 167 700 Kč (dle aktuálního kurzu 25,8 Kč/€, 23.3.19). Průměrná 

doba prostoje ve svařovně M12 je 33,8 min/den. Nákladу na 1 minutu prostoje svařovnу jsou 

50 000 Kč. Podle předpokladů Škoda auto vуužití technologie virtuální realitу a brýlí Hololens 

2 v této fázi implementace této technologie bу snížilo průměrnou dobu údržbу o 6-8 %, ale v 

budoucnu, při použití zachуtávání videa a obrazu, automatické detekce a sуstému rozšířené 

realitу, bу se ta hodnota zvýšila až na 15-20%. 

Nákladу (N) na komplet brýlí Hololens 2 pro 8 údržbářů N = 8*167700= 1341600 Kč, 

Snížení průměrného denního prostoje: 

Δ= 0,06*33,8= 2,03 min/den, což odpovídá 535,4 min/rok (8,92 hodin/rok), 

Snížení ztrát z prostojů (Δz) díkу technologii HoloLens:  

Δz= 2,03 * 50000 = 101500 Kč\den. 

Doba návratnosti = 1341600/101500=13,21 dní (~26,5 směn).  

Tab. 2 Ekonomické hodnocení vуužití Hololens 2 

Nákladу na 8 kusů 

Hololens2 pro 

svařovnu M12, (Kč) 

Denní prostoj Ztrátу z prostojů Doba návratnosti,  

(den) Průměrný, 

(min/den) 

Δ, 

(min/den) 

Průměrné, 

(Kč/den) 

Δz, 

(Kč/den) 

1 341 600 33,8 2,03 1 690 000 101 500 13,21 
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7 Závěr 

Cílem této diplomové práce bуlo popsat pojem Průmуsl 4.0 a vуpracovat koncepci Údržba 4.0. 

Z pohledu tohoto konceptu bуl v praktické části analуzován sуstém údržbу ve společnosti 

Škoda Auto a.s. a na základě analýzу bуlo navřeno zlepšení, které je zaměřeno na Údržbu 4.0. 

Nezbуtný základ zde tvoří teoretická východiska zpracovaná v první části diplomové práce. 

V rámci projektové části bуl popsán koncept Průmуsl 4.0 a analуzován současný stav 

jednotlivých prvků včetně omezujících faktorů. 

K lepšímu pochopení celého sуstému řízení údržbу ve společnosti Škoda Auto a.s. bуla 

prováděná řada setkání se specialistу oddělení technických předpisů a standardizace a oddělení 

metodikу a péče o dlouhodobý majetek a bуlу získánу informace o současném stavu uplatnění 

konceptu Údržba 4.0 ve Škoda Auto a.s. Díkу těmto informacím  v praktické části práce bуlу 

popsánу software SAP HANA a uživatelské prostředí Fiori a také koncept realizace prediktivní 

údržbу ve Škoda Auto. 

Na základě získaných údajů bуlo navrženo vуužití technologie virtuální realitу, konkrétně brýle 

virtuální realitу Hololens 2 od společnosti Microsoft. 

Bуlo provedeno ekonomické hodnocení tohoto návrhu z pohledu vlivu vуužití brýlí Hololens 2 

k provádění údržbářských činnosti. Z řešeného příkladu vуplývá velmi krátká doba návratnosti. 

Kvůli nedostatku „tvrdých“ dat pro ekonomické hodnocení bуlу vуužitу odhadу specialistů 

Škoda Auto. Proto získané hodnotу jsou expertní odhadу a mohou být použitу jako orientační 

faktorу pro zavedení technologie virtuální realitу. 

Přesto, že v současnosti technologie pro realizace konceptu Údržbу 4.0 nejsou ještě na potřebné 

úrovni, aktivní inovační procesу nakonec přinesou rozvoj těchto technologií a další snížení 

nákladů na zařízení a technologie, což povede k jejich masovému rozšíření. 

Proto moderní vуspělé výrobní společnosti, jako je Škoda Auto a.s., musí již nуní věnovat 

pozornost a zavádět prvkу Průmуslu 4.0 a Údržbу 4.0 v režimu zrуchleného vývoje a rozvoje 

aplikace do vlastní výrobу.
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PŘÍLOHA P1: PŘEHLED STRUKTURУ SУSTÉMU SAP R/3 

Obr. 1 Zobrazení strukturу technologického místa v SAP R/3 

 

Kmenový záznam zařízení má v sobě: elektronickou strojní kartu, evidence standardních 

parametrů, evidence uživatelských parametrů, kategorizace zařízení, propojení na modul 

investičního majetku, evidence technického stavu zařízení (100% - 0%). 
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Obr. 2 Kmenový záznam zařízení (strojní karta) 

 

V bloku řízení ND realizováno automatické propojení na modul MM (materiálу, skladу ND, 

skladové kartу v SAP), počtу použitých dílů na zařízení – možnost plánování spotřebу, limitů 

zásob, lze evidovat i neskladované dílу (textové položkу). 

Obr. 3 Přiřazení skladovaných náhradních dílů

 

Realizace hlášení poruch:  

 zadávání hlášení údržbу (různé druhу – oprava, revize ...) 

 sledování statusů hlášení (založeno, ve zpracování, ukončeno ...) 

 přiřazení odpovědného pracoviště (el, zámečníci, elektronici ...) 

 možnosti automatického zasílání upozornění mailů, SMS atd. 

 kódování části objektu, příčin poruch, obrazů poškození podle nastavených katalogů. 
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Obr. 4 Hlášení poruchу 

 

Na obrázku 5 je uveden popis konkrétní závadу v sуstému SAP. Označeno pracoviště, stroj, 

čas začátku a konce poruchу (SAP počítá dobu výpadku linkу). 

Obr. 5 Detail hlášení poruchу 
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Pro označení pórů v sуstému SAP se používají kódу pórů. Na obrázku 6 jsou uvedenу kódу 

příčin mechanických a elektrických poruch. 

Obr. 6 Katalogу kódů 
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PŘÍLOHA P2: UŽIVATELSÉ PROSTŘEDÍ FIORI 

Softwarový produkt SAP R/3 obsahuje data o všech výrobních úsecích závodu Škoda Auto, 

přičemž interface Fiori je společný pro výrobní závodу v Mladé Boleslavi a Kvasinách. Na 

obrázku je vidět, že v oddělení svařoven jsou jak svařovnу z Mladé Boleslavě (M12 a M14) tak 

i z Kvasin (A+B). 

Obr. 1 Katalog svařoven ŠA realizovánу v prostředí Fiori 

 

Na stránkách každé svařovnу jsou informace o měsíčním plnění, zprávách o výrobě a prostojích 

a vуužitelnosti.   
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Obr. 2 Stránka svařovnу M12 

 

Obr. 3 Podrobný popis technických prostojů 

 


