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Uvod

Automobilovy pramysl, jako jeden z kliCovych pilifd svétové ekonomiky, celi
neustalym vyzvam v oblasti efektivity vyrobnich procesd a udrzeni
konkurenceschopnosti na globalnim trhu. S rostouci sloZitosti modernich
vyrobnich technologii a narlstajicim tlakem na maximalizaci vykonu, se pramysl
4.0 a uméla inteligence (Al) stavaji nepostradatelnymi nastroji pro optimalizaci a

inovaci v oblasti vyrobnich operaci.

Tato bakalarska prace bude zkoumat a analyzovat vyznam vyuziti nastroju umélé
inteligence pro predikci prostoju ve vyrobnich procesech automobilového
primyslu. Prostoj v produkénich linkach muze byt kliGovym faktorem ovliviiujicim
celkovou efektivitu a produktivitu vyrobniho procesu. Vyuziti umélé inteligence pro
pfedpovéd a prevenci téchto prostoju mize znamenat zasadni zlepSeni v fizeni
vyrobnich operaci a optimalizaci celkového vyrobniho fetézce. Cilem je pfedstavit
a analyzovat inovativni pfistupy a metody, které umoznuji efektivni vyuziti umélé

inteligence v ramci prediktivni udrzby a optimalizace vyrobnich operaci.

Prvni kapitola této prace peclivé rozpracuje obecny uvod do pramyslové vyroby, s
ddrazem na klicové trendy a koncepty spojené s modernimi prumyslovymi
procesy. V ramci této kapitoly budeme podrobné analyzovat aktualni vyvoj v
oblasti primyslu 4.0 a zkoumat jeho vliv na transformaci vyrobnich systémdu.
Zaroven se budeme vénovat zakladnim principm vyrobniho procesu,
charakteristikam vyrobniho systému a jeho kliCovym aspektim, abychom poskytli

komplexni a hluboké pochopeni této dynamické oblasti.

Primysl 4.0 pfinaSi nové dimenze automatizace, digitalizace a propojeni v
primyslovém prostiedi. Bude provedena analyza kli€ovych prvku tohoto konceptu,
vCetné internetu véci (loT), umélé inteligence a pokrocCilych analytickych metod,

které tvori jadro moderni primyslové transformace.

Rovnéz budeme rozvijet principy vyrobniho procesu a charakteristiky vyrobnich
systému, abychom odhalili zakladni mechanismy, které stoji za efektivhim
provozem primyslovych zafizeni. Detailné se zaméfime na plytvani a jeho rGzné
formy v prumyslové vyrobé, s cilem identifikovat oblasti, kde Ize implementovat

inovativni opatfeni ke snizeni ztrat a zvySeni celkové efektivity.



Druha kapitola této prace podstoupi dikladné zkoumani montazni linky ve
spole¢nosti Skoda Auto. Tato rozsahla sekce bude pedlivé analyzovat aktualni
stav montazni linky, pfiCemz se zaméfi na jeji strukturu, fungovani a kliCové
aspekty ovliviujici efektivitu celého vyrobniho procesu v tomto specifickém

prostredi.

Analyza stavu montazni linky poskytne podrobny obraz aktualni situace vyrobniho
prostfedi Skoda Auto. Budeme se zamé&fovat na jednotlivé slozky montazni linky,
s durazem na zavésny dopravnikovy systém, ktery hraje kli€ovou roli v plynulém
pribéhu vyrobnich operaci. Zvlastni pozornost bude vénovana zavésnému
dopravnikovému systému, jehoZ spravna funkce je nezbytna pro bezproblémovy
pribéh montazni linky. Analyza poruchovosti dopravnikového systému nam
poskytne vhled do potencialnich problematickych oblasti a umozni identifikovat

moznosti pro jeho optimalizaci a zlepSeni.

V ramci této kapitoly budeme rovnéz zkoumat sbér dat z montazni linky. Tato Cast
se zaméfi na metody pouzivané pro sledovani vyrobnich procesl, sbér
relevantnich dat a jejich naslednou analyzu. Timto zplisobem budeme schopni
poskytnout komplexni pohled na fungovani montazni linky ve spolegnosti Skoda
Auto a identifikovat potencialni oblasti pro implementaci inovativnich feSeni v

ramci optimalizace vyrobnich operaci.

Treti kapitola této prace predklada podrobny pohled na optimalizaci stavu prostoju
za vyuziti prediktivni udrzby. V ramci optimalizace stavu prostoji se zaméfime na
konkrétni aspekty, jako je vybér technologie pro prevenci defektl v zavésném
dopravnikovém systému. Tato ¢ast kapitoly bude zkoumat moderni technologické
nastroje a strategie, které mohou byt aplikovany na identifikaci a prevenci
moznych defektd a poruch ve fungovani dopravnikového systému. Dlraz bude
kladen na inovativni pfistupy, které mohou efektivné minimalizovat riziko prostoj
a optimalizovat pribéh vyrobnich procesiu.Nasledné budeme pfistupovat k navrhu
systému pro preventivni udrzbu, ktery bude specialné pfizpusoben potfebam

vyrobni linky ve spoleénosti Skoda Auto.

Cilem této kapitoly je poskytnout systematicky ramec pro vyuZiti prediktivni udrzby
ve specifickém vyrobnim prostfedi spoleénosti Skoda Auto, s ddrazem na



konkrétni opatfeni zaméfena na minimalizaci prostoju a optimalizaci vykonnosti

vyrobni linky.

Ctvrta a zavéredna kapitola této prace bude zaméfena na dikladné vyhodnoceni
implementovaného systému prediktivni udrzby ve spoleénosti Skoda Auto. Cilem
této analyzy bude poskytnout komplexni pohled na dosazené vysledky, u€innost
implementovanych opatfeni a pfinosy, které tyto inovace pfinaseji pro celkovy

vyrobni proces spole¢nosti.

Bude provedeno systematické hodnoceni simulaCnich zkou$ek systému
prediktivni udrzby. Simulace predstavuji dullezity prostfedek pro testovani a
optimalizaci systému pfed jejich nasazenim v realném provozu. Budou
analyzovany vysledky simulacnich zkousek s cilem posoudit schopnost systému

predvidat a reagovat na potencialni problémy v prostfedi montazni linky.

V zavéru této kapitoly budou diskutovana budouci sméfovani systému prediktivni
udrzby ve spole&nosti Skoda Auto. Bude se zkoumat, jak Ize dale zdokonalit a
roz§ifit systém v ramci neustale se méniciho prostfedi automobilového primyslu.
Timto zplsobem bude kapitola poskytovat uceleny nahled na uUspéch a

perspektivy prediktivni udrzby ve specifickém vyrobnim kontextu.



1 Prumyslova vyroba

Uvod do teoretické &asti této bakalafské prace zahajuje prvni kapitola, v niz se
hloubé&ji zabyvame vyrobnim procesem. Tato ¢ast nam poskytne vhled do definice
vyroby a souvisejicich ¢innosti, a zaroven si vytvofime pevny zaklad pro
pochopeni princip moderniho prumyslu 4.0. Béhem této analyzy budeme
zkoumat nejen samotné technologické a organizaCni aspekty vyroby, ale i klicové
prvky, které formuji soucasny primyslovy kontext. Zakladnim cilem této teoretické
Casti je poskytnout komplexni pohled na vyrobu a pfipravit pidu pro nasledné
hloubkové zkoumani konkrétniho tématu.

1.1 Uvod do vyroby a vyrobnich systému

Primyslova vyroba je kliCovym prvkem ekonomiky, kde suroviny a polotovary
prochazi fadou technologickych procest a transformaci s cilem vytvofit finalni
vyrobky nebo poskytovat specifické sluzby. Tento sektor hraje zasadni roli ve
vytvafeni hodnoty a podporuje hospodarsky rist. Primyslova vyroba mize byt
nalezena v riznych odvétvich, od tézkého primysilu, jako je vyroba oceli, po lehky
primysl, ktery zahrnuje vyrobu spotfebniho zbozi. Moderni priimyslova vyroba
Casto vyuziva pokrocCilé technologie, automatizaci a informacni systémy, coz

umoznuje efektivnéjsi procesy a vysSi uroven produktivity (Economy-Pedia, 2023).

Prumysl jako celek predstavuje SirSi oblast ekonomiky, zahrnujici vS§echny &innosti
spojené s vyrobou, distribuci a obchodem s vyrobky a sluzbami. To muze
zahrnovat odvétvi jako chemie, stavebnictvi, energetika, potravinarstvi a mnohé
dalSi. Primysl| je nejen ekonomickym motorem, ale také kliCovym faktorem pro
inovace a technologicky pokrok. Zmeény v primyslovych odvétvich mohou mit
vyznamny dopad na celkovy smér ekonomiky a spoleCnosti, a proto je dulezité
sledovat a rozvijet tento sektor s ohledem na udrzitelnost a efektivitu.
(INFOCUBE, 2021)

1.1.1 Principy vyrobniho procesu

V primyslovém odvétvi se termin "vyroba" odkazuje na proces transformace
surovin, komponent nebo material( do finalnich vyrobk, které mohou byt prodany
na trhu. Tento proces zahrnuje fadu operaci, zafizeni a postupl, které jsou

navrzeny tak, aby dosahly efektivni a kvalitni vyroby.Primyslova vyroba muaze byt



velmi rozmanita a zahrnovat rdzna odvétvi, jako jsou automobilovy pramysl,
potravinarsky prumysl, elektronika, chemie a mnoho dalSich. Kazdé odvétvi muze
mit své specifické potfeby a pozadavky na vyrobni procesy, ale zakladni principy
efektivity, kvality a ekonomické udrzitelnosti jsou spole¢né pro vétSinu

pramyslovych odvétvi(Kefkovsky, 2012).

1.1.2 Vyrobni systémy a jeho charakteristiky

V ramci vyrobniho systému se provadi vyrobni proces jako soubor vSech aktivit,
které sméfuji k transformaci vstupl na vystupy v souladu s pfedem stanovenymi
specifikacemi. Klicové prvky tohoto procesu zahrnuji material a informace, které
jsou charakterizovany tokem materialu a informaci. Aby podnik dosahl zakladnich
pfedpokladd konkurenéni uspésnosti, musi dodavat vysokou kvalitu v pfijatelnych
nakladech a vzdy v "spravny Cas". Proto je kliCové spravné nastavit organizacni a

materialni strukturu vyrobniho procesu (Jurova a kolektiv, 2016).

Vyrobni procesy mohou byt klasifikovany podle typu vyrob na tfi zakladni
kategorie: sériova vyroba, opakovana vyroba a zakazkova vyroba. Sériova vyroba
je charakterizovana vytvarenim vétSiho mnozstvi identickych vyrobkd, které jsou
vyrabény ve velkych objemech a Casto s vysokou automatizaci. Naopak
opakovana vyroba se zamérfuje na vyrobu mensich sérii, ale stale s opakujicimi se
procesy, coz umoznuje flexibilitu pfi zachovani urcitého standardu. V zakazkoveé
vyrobé je kazdy vyrobek vyrabén na zakladé specifickych pozadavkl zékaznika,
coz vyzaduje vySSi miru flexibility a individualizace vyrobniho procesu (Flidr a
kolektiv, 2023).

Rozdily v charakteru pouzivanych technologii a organizaci vyroby v jednotlivych
typech vyroby se projevuji v struktufe a vySi nakladu. V obecném smyslu plati, Ze
vyrobni zafizeni s univerzalni funkcionalitou jsou mnohostrannéjSi a snadnéji
upravitelna, coz usnadnuje jejich pofizeni a modifikaci. Naopak vS8ak takova
zarizeni vykazuji vy$8i naklady na vyrobu jednoho vyrobku. V pfipadé
jednoucelovych linek jsou naklady na jeden vyrobek obvykle nizké, avSak tato
zafizeni jsou meéné flexibilni a obtiznéji modifikovatelna. Navic vytvofeni plné
automatizované vyrobni linky pfinasi vysoké naklady. Kazdy z téchto pristupl ma
své vyhody a nevyhody, a volba zavisi na konkrétnich potfebach a pozadavcich

daného vyrobniho procesu (Kefrkovsky, 2012).



1.1.3 Plytvani a jeho formy v primyslové vyrobé

Plytvani v primyslu pfedstavuje jakékoli neefektivni ¢i neefektivné vyuzité zdroje,
které vedou ke ztratam produktivity a zvySuji naklady. Toto plytvani mize mit
rizné formy, vCetné prebyteCnych skladovych zasob, neoptimalizovanych
vyrobnich procesu, nadmérného ¢ekani na materialy nebo informace, nadbytec¢né
produkce a zbyte€nych pohybu &i prepravy. Efektivni identifikace a redukce téchto
plytvani jsou kliCové pro zlepSeni celkové ucinnosti a konkurenceschopnosti
primyslovych podniki (TRADE MEDIA INTERNATIONAL, 2018).

Plytvani je mozné rozdélit na sedm oblasti, kde nejCastéji dochazi k plytvani, které

jsou uvedeny v tabulce 1(Jurova a kolektiv, 2016).

Tab. 1 - Sedm druhu ztrat

Typ plytvani Priklad

Nadprodukce Prilis Casté dodavky, prilis velké mnozstvi
Nadbyte¢né zasoby Hromadéni zasob ve skladech, kratkodobé sklady
Defekty Spatna kvalita vyrobku

Zbyteéna manipulace Pfenos materialu, neodladény proces

Spatné zpracovani Nepozadovana uroven kvality
Cekani (prostoje) Cekani na material, prostoje, Uzka mista vyroby
Transport Slozitost zasobovani, Spatna logistika

Zdroj: (Jurova a kolektiv, 2016)

Nadprodukce

Nadprodukce predstavuje stav, kdy je vyrabéno nebo poskytovano vice vyrobk( i
sluzeb, nez je skuteéné poptavano na trhu. Tato situace muze vést k nezadoucim
nasledkum, jako jsou pFebyteCné zasoby, zvySené naklady na skladovani a
potencialni finan¢ni ztraty pro podnik. Nadmérna vyroba Casto odrazi nesoulad
mezi nabidkou a poptavkou, coz vyzaduje opatfeni k optimalizaci vyroby a
efektivnimu fizeni zasob, aby byly minimalizovany negativni dopady na ekonomiku

a konkurenceschopnost podniku (Svecova a Veber, 2021).
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Nadbyte¢né zasoby

Neumérna zasoba na skladé predstavuje situaci, kdy mnozstvi skladovaného
zbozi presahuje aktualni poptavku nebo efektivni spravu. Tento stav mlize byt
spojen s naklady na skladovani, rizikem zastarani a blokaci kapitalu. Efektivni
feSeni spociva v eliminaci nadbyteCnych rezerv a provadéni nakupl pouze v
pfipadé aktualni potfeby. Timto zpUsobem se minimalizuji zasoby na uroven
odpovidajici aktualnim potfebam, coz snizuje naklady na skladovani a
minimalizuje riziko ztraty hodnoty. Strategie eliminace rezerv a nakupu v realném
Case vyzaduje peclivé sledovani poptavky a rychlou reakci na zmény na trhu, coz
prispiva k efektivnimu fizeni zasob a optimalizovanému provozu (TRADE MEDIA
INTERNATIONAL, 2018).

Defekty

Defekty v procesu vyroby pfedstavuji nezadouci odchylky, chyby nebo nedostatky,
které se objevuji béhem vyrobnich operaci a mohou ovlivnit kvalitu vysledného
produktu. Tyto defekty mohou mit rzné pfiCiny, v€etné nespravného nastaveni
stroju, chybéjicich kontrolnich postupli, nedostate¢ného Skoleni pracovnikil nebo
problémd s dodavkami surovin. Dasledky defektd zahrnuji zvySené naklady na
opravy, reklamace, ztratu reputace znacky a snizeni spokojenosti zakaznika.
Efektivni Fizeni kvality a pribézné monitorovani vyrobnich procesl jsou kliCové
pro prevenci a minimalizaci defektd v pribéhu vyroby. Udrzovani vysokych
standardd kvality nejen snizuje naklady spojené s odstranénim chyb, ale také
posiluje dlvéru zakaznikl a upeviuje postaveni podniku na trhu(Jurova a kolektiv,
2016).

Zbyteéna manipulace

Zbyte€na manipulace v procesu vyroby oznacuje nadmérné nebo nepotiebné
pohyby, upravy nebo manipulace s materialy, vyrobky nebo zafizenim, které
nejsou pfinosné pro vysledny produkt. Tento druh plytvani mdze zahrnovat
nadbyteéné presuny material(, zbyte¢né Upravy na vyrobni lince, ¢asté zmény
uspofadani pracovnich prostor nebo neoptimalizovanou manipulaci s vyrobky.
Zbyte€na manipulace zvySuje naklady na vyrobu, muize vést k fyzickému
namahani pracovniklO a sniZzovat efektivitu vyrobnich procesu. Efektivni

organizace pracovnich postupll, optimalizace uspofadani pracovnich prostor a
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minimalizace nadbyte¢nych pohybu jsou kli€ové pro eliminaci tohoto typu plytvani
a zlepSeni celkové efektivity vyrobniho procesu (Svecova a Veber, 2021).

Spatné zpracovani

Spatné zpracovani ve vyrobnim procesu v disledku prili§ sofistikovaného postupu
muze byt uspésSné FeSeno prostifednictvim identifikace zjednoduSeni a srovnani s
konkrétnimi poZzadavky zékaznika. Analyza a identifikace kliCovych aspektl pfilis
slozitého procesu umozZnuje nalezeni oblasti, které mohou byt zefektivnény a
zjednoduseny. Dukladné srovnani technologickych pozadavki s ocekavanimi
zakaznika umoznuje odstranéni nesouladu a zaméfeni se na skuteCné potreby
trhu. Implementace zjednoduSeni mize zahrnovat optimalizaci operaci, redukci
nadbytecnych krok( a pfizplsobeni procesu tak, aby Iépe odpovidal skuteénym
pozadavkum zakaznika. Timto pfFistupem Ize dosahnout efektivity vyroby, snizeni
nakladu a zlepSeni celkové kvality vyslednych produktd, pfi¢emz se vice soustfedi
na skuteéné potieby a oCekavani zakaznika(TRADE MEDIA INTERNATIONAL,
2018).

Cekani (prostoje)

Cekani a prostoje ve vyrobnim procesu predstavuji vyznamné piekazky, které
mohou ovlivnit efektivitu a produktivitu podniku. Cekani miZe vzniknout v
disledku raznych faktort, véetné zpozdénych dodavek material(, cekani na
schvaleni nebo informace, a ma potencial zpomalit tempo vyrobnich operaci.
Prostoje, zpusobené napfiklad poruchami strojl, udrzbou nebo zménami ve
vyrobnim procesu, mohou prerusit kontinuitu vyroby a zpUsobit ztratu
produktivniho €asu. Efektivni strategie pro minimalizaci ¢ekani a prostoje zahrnuji
precizni planovani vyrobnich operaci, optimalizaci dodavatelskych Fetézcq,
pravidelnou udrzbu zafizeni a implementaci rychlych opravnich opatfeni. Tim Ize
maximalizovat vyuziti zdroja, sniZit ztraty spojené s neplanovanymi prestavkami a

zajistit plynuly chod vyrobniho procesu (Jurova a kolektiv, 2016).
Transport

Plytvani v oblasti dopravy v ramci vyrobniho procesu zahrnuje neefektivni pohyb
materiald & vyrobkd mezi rdznymi pracovisti nebo lokalitami, coz vede k
nadmérnym nakladim, ztraté Casu a zbyte€nému vytvareni emisi. Toto plytvani

muze vzniknout v dlsledku neoptimalniho usporfadani vyrobnich prostor,
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nedostateCné koordinace prepravy, nepfiméfené velikosti objednavek nebo
neefektivnino nakladani s materialy. Pro eliminaci plytvani v oblasti dopravy je
nezbytné implementovat strategie, jako jsou optimalizace trasy prFepravy,
vyuzivani modernich logistickych technologii, minimalizace pFfemisténi meazi
pracovisti a strategické skladovani materiall tak, aby byly sniZzeny naklady,
zlep$ena efektivita a minimalizovany negativni environmentalni dopady(Svecova a
Veber, 2021).

1.1.4 Efektivita prace a jeji méreni

Efektivita prace ve vyrobnim procesu je kritickym faktorem pro dosazeni
optimalniho vystupu pfi minimalnim vyuziti zdroji. Méfeni efektivity prace v tomto
kontextu zahrnuje sledovani produktivity pracovniku, vyuzivani stroju a zafizeni, a
dosahované kvality vyrobku. Kli¢ové aspekty zahrnuji analyzu vystupl na jednotku
¢asu, minimalizaci asovych prostoje, a optimalizaci vyrobnich procest. K méreni
efektivity se Casto vyuziva ukazatele jako OEE (OverallEquipmentEffectiveness),
ktery kombinuje dostupnost, vykon a kvalitu zafizeni. Efektivni pracovni procesy,
podporované Skolenim zaméstnancu a pravidelnym monitorovanim, pfispivaji k
dosazeni vysoké urovné efektivity ve vyrobnim prostfedi, coz v konecném
disledku posiluje konkurenceschopnost a zlepSuje celkovou vykonnost
podniku(Flidr a kolektiv, 2023).

OEE - OverallEquipmentEffectiveness

Jedna se o kliCovy ukazatel, ktery poskytuje komplexni méfeni efektivity zafizeni
ve vyrobnim procesu. Tento ukazatel kombinuje tfi hlavni faktory — dostupnost,
vykon a kvalitu — a umoznuje ziskat celkovy prehled o tom, jak efektivné jsou
vyuzivana vyrobni zafizeni. Dostupnost méfi Cas, po ktery je zafizeni plné
pfipraveno k provozu, vykon sleduje rychlost zafizeni v porovnani s jeho
maximalni kapacitou a kvalita hodnoti mnozstvi vyrobki bez vad vzhledem k
celkové produkci. Vypocet OEE jako soucin téchto tfi faktord poskytuje
procentualni hodnotu, ktera odhaluje udroven efektivity vyrobniho zafizeni.
Monitoring OEE je kliCovy pro identifikaci oblasti na zlepSeni a optimalizaci
vyrobnich procesU, coz v kone¢ném dusledku vede k maximalizaci produktivity a
kvality (VORNE INDUSTRIES, 2023)
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OEE je mozné graficky znazornit se vSemi jeho nalezitostmi, jako vyrobni Cas,
Cisty vyrobni Cas a Cista produkce. Na kazdou tuto kategorii je nutné nahlizet
separatné i jako na soucast celku. Pro kazdou tuto kategorie je pocCitana ztrata,
ktera je v8ak pouze CasteCnym ukazatelem a je nutné ji doplnit do vysledného

vzorce. Toto vyjadfeni najdeme na obrazku 1.

Celkovy ¢as I

Planovany vyrobni ¢as Planovana
ztrata

p

Vyrobni ¢as Ztrata

dostupnosti
A
Cisty vyrobni ¢as Ztrata
Vykonnosti

( e

Cista produkce Ztrata

kvality

A

Zdroj: (VORNE INDUSTRIES, 2023)

Obr. 1 - Grafické znazornéni OEE

1.2 Primysl 4.0

Vyrobni primysl v souCasnosti prochazi obrovskymi zménami. Tato zména je
zpusobena rlznymi probihajicimi globalnimi megatrendy, jako je globalizace,
urbanizace, individualizace a demografické zmény, které v budoucnu znaéné

ovlivni celé vyrobni prostfedi(Bartodziej, 2017, pfeklad autora).

S pfinosem informacnich technologii, kyberneticko-fyzikalnich systémd a umélé
inteligence do vyroby, sluzeb a celého ekonomického sektoru dochazi k zasadnim
transformacim v pramyslu a celé ekonomice. Dusledky téchto zmén jsou natolik
vyrazne, Ze jsou oznacovany jako ¢tvrta pramyslova revoluce. Nékolik rozvinutych
zemi si jiz uvédomilo potencial a rizika spojena s témito transformacemi a aktivné
podporuje &tvrtou pramyslovou revoluci prostfednictvim systematickych opatfeni a
specialnich programu. KliCovym prvkem c¢&tvrté primyslové revoluce je spojeni
virtualniho kybernetického svéta s fyzickou realitou. Toto spojeni rovnéz zahrnuje
dllezitou interakci téchto systémua s celkovou spolecnosti, tj. se socialnim svétem
(MINISTERSTVO PRUMYSLU A OBCHODU, 2019).

Industry 4.0, téz oznaCovany jako c&tvrta pramyslova revoluce, fundamentalné

pretvarii primyslové procesy diky integraci kliCovych technologii, mezi néz patfi
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Internet véci (loT), kyberneticko-fyzikalni systémy a umeéla inteligence (Al).
Internet véci hraje klicovou roli v propojeni fyzickych objektl a zafizeni s globalni
siti, umoznujic tak sbér a sdileni rozsahlych datovych sad. Tim vznikd mozZnost
sledovat a fidit vyrobni procesy s vétsi pfesnosti a rychlosti. Kyberneticko-fyzikalni
systémy spojuji digitalni a fyzicky svét, umoznujic interakci mezi pocitaovymi
algoritmy a fyzickymi procesy v realném case. To vede k autonomnimu
rozhodovani zafizeni a optimalizaci efektivity vyrobnich linek. Uméla inteligence
zase umoznuje analyzu velkych objemU dat a strojové ucéeni, coz vede k
zdokonaleni predikce potieb, fizeni kvality a adaptace na dynamické zmény v
prostfedi prumyslu. Tyto technologie spole¢né tvofi klicové pilife Industry 4.0,
které pfinaseji nejen zvySenou efektivitu, ale i nové moznosti pro inovace a

konkurenceschopnost (Ustundag a Cevikcan, 2017).

1.2.1 loT - internet OfThings

Internet ofThings (IoT) je termin, ktery oznacuje propojeni fyzickych zafizeni a
objektd s internetem, umoziujici vzajemnou komunikaci a vyménu dat mezi nimi.
Tyto zafizeni jsou vybavena senzory, Cipy a komunikacnimi moduly, coz jim
umozniuje shromazdovat a sdilet informace. IoT mize zahrnovat Sirokou Skalu
objektd, od domacich spotfebi¢i a primyslovych stroji po nositelné technologie a
chytra mésta (INSIDER INTELLIGENCE,2023)

V nedavné dobé se Internet véci (loT) stal kliCovym technologickym prvkem 21.
stoleti. Propojeni béznych predmétl, jako jsou kuchynské spotfebice, auta nebo
termostaty, pomoci vestavénych zafizeni umoznuje plynulou komunikaci mezi
lidmi, procesy a vécmi.Diky cenové dostupnym vypoc€etnim prostfedkim, cloudu,
analyze velkych dat a mobilnim technologiim mohou fyzické objekty sdilet a
shromazdovat data s minimalnim zasahem Clovéka. V tomto obdobi
hyperpropojenosti digitalni systémy zaznamenavaji, monitoruji a pfizpusobuji
kazdou interakci mezi propojenymi objekty. Fyzicky a digitalni svét se setkavaji a
spolupracuiji (Oracle, 2023)

Zavedeni Internetu véci (loT) ve vyrobé pfinasi revoluéni zmény v pramyslovych
postupech. Propojenim zafizeni, strojd a senzorl s internetem vytvariloT

inteligentni vyrobni prostfedi, které nabizi celou fadu vyhod. Sbér a analyza dat v

realném Case umoznuji primyslovym podnikim lepSi monitorovani vyrobnich
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procesl, diagnostiku zafizeni a optimalizaci efektivity. Automatizovana
komunikace mezi zafizenimi umoziuje rychlejSi a presnéjSi reakce na zmény v
prostfedi, coz vede ke zvysSeni flexibility vyroby. Prediktivni udrzba, podporovana
daty z IoT, umozriuje pravidelnou udrzbu a minimalizaci ¢asl odstavek.(Jurova a
kolektiv, 2016).

1.2.2 Uvod do umélé inteligence (Al)

Umeéla inteligence dava strojim schopnost vidét, slySet, ochutnavat, Cichat,
dotykat se, mluvit, chodit, létat a uCit se. To zase znamena, Ze podniky mohou
vyvinout zcela nové zpusoby interakce se svymi zakazniky, nabidnout jim
mnohem inteligentnéjSi produkty a sluzby, automatizovat procesy a zvysit
obchodni uspéch.Uméla inteligence dava prostor transformovat zpusob
komunikace mezi zakaznikem a podnikem. Ziskavani a zpracovani potfebnych dat
umoznuje vytvaret inteligentnéjSi a personalizované produkty a sluzby, které vice

odpovidaji potfebam zakaznika (Marr a Ward, 2019).

,KdyZ se nékoho zeptate, co rozumi pojmem ,Al“, odpovéd je €asto ramovana tim,
jak je tato technologie zobrazena ve sci-fi romanech nebo hollywoodskych

trhacich. Ale stejné jako u mnoha technologii je realita umélé inteligence méné

sv wvivs

Al je v dnesSni dobé jednim z oblasti technologie, ktera se dramaticky rozviji.
Zacina ovliviiovat mnoho aspektu jak ve vefejném, tak soukromém zivoté. Al se v
ramci digitalni technologie definuje jako pouzivani pocitatového softwaru k
vykonavani ukolu, které by obvykle vyzadovaly lidskou inteligenci. V uz§im smyslu
se Al projevuje ve spoleCnosti v mnoha formach. Rychlost, jakou se tyto formy
rozvijeji, je znacna: otazka jiz neni, zda bude mit Al vliv, ale kde, u koho a kdy
bude tento vliv vniman pozitivné nebo negativné. (Hendl, 2021).

Definice umélé inteligence

Al je odvétvim pocitaCové védy, které se zaméfuje na vytvareni inteligentnich
stroju, schopnych reagovat podobné jako Clovék. Tato oblast Uzce souvisi se
strojovym u€enim a programovanim pocitacl. Termin Al poprvé pouzil americky
informatik John McCarthy v roce 1956 v nadpisu Zadosti o projekt konference.
Béhem této konference byly pfedstaveny programy, které dokazaly hrat damu

nebo Sachy, fesit rizné teorémy a interpretovat texty. Al se snazi simulovat lidské
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rozhodovani pomoci pocitaCe, kdy je pocitaC naprogramovan Kk relativné
samostatnému feSeni urCitého problému. To se déje prostfednictvim
jednoduchych nebo komplexnich algoritmt, které simuluji "inteligentni chovani,"

napfiklad kdyz pocita¢ funguje jako soupef v Sachové hie(Hendl, 2021).
Klicové koncepty umélé inteligence

Uméla inteligence (Al) zahrnuje nékolik klicovych konceptd a technik, které

umozniuji pocitacm simulovat inteligentni chovani.
e Strojové uceni (Machine Learning, ML)

Obecna Al je dnes Casto oznaCovana pod zajimavéjSim nazvem strojové uceni
(ML). V Cisté softwarovém smyslu je ML dvoufazovy proces. Nejprve stroj
trénujete, aby rozpoznaval model v rozsahlém datasetu, ktery simuluje skutecny
tok dat. Poté tento model zpfistupnite pro pouziti softwarovou aplikaci. Pfi kazdém
volani klienta poskytnete vstup a obdrzite odpovéd. Pokud je pfili§ mnoho
odpovédi povazovano za nedostate¢né, musite upravit model, modifikovat
trénovaci data a znovu vytrénovat stroj. Tento iterativni cyklus zdUrazruje
dynamiku strojového uceni, které se neustale vyviji a pfizplsobuje rdznym

scénafim za ucelem optimalizace vykonu. (ESPOSITO, 2020)
¢ Neuronové sité (NeuralNetworks)

Neuronové sité predstavuji kliCovy prvek umélé inteligence (Al), ktery simuluje
strukturu a funkce lidského mozku. Tyto sité jsou skladany z umélych neuronu
propojenych vahovymi hodnotami, umozfujicimi komunikaci mezi nimi. Kazdy
neuron zpracovava vstupy, vazi je podle pfislusnych vah a generuje vystup, ktery
muze byt vstupem pro dalSi neurony. Struktura neuronovych siti mize zahrnovat
rizné vrstvy a architektury, a to diky ¢emu jsou schopny adaptovat se na
komplexni vzory v datech a ucit se z nich. V oblasti Al se neuronové sité vyuzivaji
pro feSeni rGznorodych ukoll, jako je rozpoznavani obrazu, pfirozeny jazyk,
predikce a dalSi, pficemz jejich schopnost uceni a adaptace je kliCovym prvkem
pro dosahovani vysoké uspésnosti v téchto aplikacich(Hendl, 2021).

e Rozpoznavani obrazu

Rozpoznani obrazu je disciplinou umélé inteligence, ktera se zaméfuje na vyvoj

algoritm a modell schopnych identifikovat a interpretovat vzory a objekty ve

17



vizualnich datech. Tato technologie umoznuje pocitacim automaticky detekovat a
klasifikovat objekty nebo scény na zakladé informaci z obrazku nebo videi. V praxi
se rozpoznani obrazu vyuziva v ruznych odvétvich, jako jsou automobilovy
priimysl pro autonomni fizeni, medicina pro diagnostiku na zakladé zobrazovacich
metod, nebo bezpecfnostni systémy pro sledovani a identifikaci osob. Moderni
techniky rozpoznani obrazu Casto vyuzivaji neuronové sité a hluboké uceni, coz

umoznuje efektivni a pfesné zpracovani vizualnich informaci (Shaip,2023)
e Deep Learning

Deep Learning, Cesky hluboké uceni, je vétev Al, ktera vyuziva hlubokych
neuronovych siti k modelovani a interpretaci slozitych datovych vzoru. Tato
technologie umoznuje automaticky extrahovat abstrakini funkce ze vstupnich dat a
hierarchicky je zpracovavat skrze vice vrstev umélych neuronl. Deep Learning je
kliCovy pro uspésné feSeni naroCnych ukoll, jako je rozpoznavani obrazu,
zpracovani pfirozeného jazyka, predikce a dalSich aplikaci, kde je potieba
schopnost komplexniho u€eni a adaptace na rozmanité vzory v datech. Diky své
schopnosti pracovat s velkymi datovymi sadami a hierarchickym zpracovanim,
hluboké ucCeni pfredstavuje kliCovy nastroj pro dosazeni vysoké uspésnosti v

modernich aplikacich umélé inteligence (IBM, 2023)
Tvorba a uéeni algorimu Al

Pro vytvoreni algoritmu strojového uceni je tfeba projit nékolika kroky. Zacina to
definovanim problému, kde se zkoumaji zplsoby feSeni, stanovuji se hranice a
zaméfuje se na zdakladni formulaci problému. Po definici problému nasleduje
uprava dat, protoze kazdy problém strojového ucéeni vyzaduje analyzu datové
sady k nalezeni feSeni. V téchto datech mize byt skryto feSeni nebo cesta k nému
prostfednictvim analyzy strojového uceni.Po upravé a pfipraveni dat pro
algoritmus strojového uceni nasleduje jejich pfedzpracovani, coz zvySuje pfesnost
a zameérfeni konecného feSeni. Teprve poté mulze byt vytvofen samotny
algoritmus. Program musi byt strukturovan tak, aby feSil dany problém, Casto
imitujici lidské kognitivni metody.Po dokonceni této faze je predstavena objektivni
funkce, ktera Cini algoritmus efektivnéjSim. Zatimco algoritmus detekujici cil bude
mit za ukol detekovat cil, objektivni funkce bude zaméfena na feSeni problému v

co nejkratSim Case. Pfenastavenim objektivni funkce |ze algoritmus specificky ladit
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tak, aby nalézal feSeni rychleji nebo presnéji.Algoritmus je nasledné trénovan na
vzorkovaci sadé se zakladnim planem toho, co by mél délat, s ohledem na
objektivni funkci (Anirudh, 2022).

Typové rozdéleni tréninkovych metod
e Supervizované uceni (Uéeni s ucitelem)

Strojové ucCeni se uci na zakladé znamych historickych dat, u kterych jsou jasné
definované vysledky. Modely jsou u€eny pfedpovidat spravné vysledky. Nasledné
jsou doplhovana neznama data, ktera jsou odhadovana a nasledné manualné

korigovana (po pfedem urceny €as).

Podminkou pro toto u€eni je znamost spravnych definovanych vysledkud, na
kterych je mozné uceni provadét, bez prvotné vstupnich spravné vyhodnocenych

dat neni mozné takovyto model pouzit (Brown, 2021).
¢ Nesupervizované uéeni (U€eni bez ucitele)

Strojové uleni se provadi na zakladé hledani shodnych ryst (relevantnich
proménnych), ve shlukach, které nemaji pfedem definovany vysledky. Takovéto
uceni nam pomaha pfi odhaleni problematiky, kdy nemame jasné zadané
vysledky. Diky tomuto typu strojového u€eni jsme schopni vyhodnocovat zdanlivé
nesrovnatelné shluky dat. Pro tento typ uCeni se pouzivaji hlavné dvé metody —
shlukovani a redukce. Shlukovani slouzi k roztfidéni vstupld na zakladé
podobnosti zadanych dat, redukce zase slouzi pro vybrani spravnych,
relevantnich dat (Anirudh, 2022).

e Posilované uéeni

Strojové ucCeni se provadi na zakladé interakce s prostfedim a poucenim se
z vysledku. Takovyto model u€eni upravuje své chovani podle zadané kladné ¢i
zaporné odezvy na zakladé jeho interakce. Pouzivaji se dvé metody a to
maximalizace odmény nebo minimalizace penalizace. Takovéto modely jsou Casto
pouzivany v oblasti umélé inteligence. Jsou schopny velice rychle a efektivné
prochazet scénafe a poucovat se znich. Diky tomu jsou schopny predvidat
budouci vyvoj scénafu a vybrat nejlepsi strategii (Brown, 2021)
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2 Montazni linka ve spoleénosti Skoda Auto a.s.

V primyslovém svété se pristup k vyrobé neustale vyviji, pfi€¢emz technologické
inovace a moderni metody hraji kliCovou roli v zajisténi efektivity, kvality a
spolehlivosti vyrobnich proces(. Spoleénost Skoda Auto a.s., jako predni
dodavatel a vyrobce automobilt s dlouholetou tradici a globalnim vlivem se
vyznacuje nejen svym zavazkem k inovacim, ale také diky strategickému vyuziti

prediktivni udrzby.

V dnesnich dnech nachazime situaci, kdy je klasicka (periodicka) prevence a
opravy cestou reakce na situaci naprosto nedostacujici. Z divodu ztrat na Case ve
vyrobnim procesu se postupné zavadi sofistikované senzory a monitorovaci
systémy, které sbiraji data o stavu jednotlivych Casti zafizeni a linek, tak aby bylo
mozné vyvinout co nejsofistikovanéjSi algoritmus pro preventivni udrzbu. Tyto
algoritmy zpracovavaji vstupy (data) a umoznuji predikci moznych poruch nebo
selhani komponent. Diky prediktivni udrzbé jsme schopni provadét preventivni
servisni zasahy v optimalnich &€asech, minimalizovat neplanované prostoje a
zajiStovat nepretrzity chod vyrobnich linek. Tato strategie zvySuje spolehlivost a
bezpecnost vyrobkl co v kone¢ném disledku vede ke spokojenosti zakazniku.

2.1 Analyza stavu montazni linky spoleénosti Skoda Auto

Cely pozadovany projekt, ktery je zpracovavan, je zaméfren na konkrétni montazni
halu a jeden jeji montazni dopravnik. Dopravnik pfepravuje za pomoci zavéSenych
zavésu s vlastnim pohonem karoserie vozidel, na kterych probihaji montazni
prace pfi kontinualnim provozu. Celkova délka montazniho dopravniku méFi
bezmala 1 kilometr a obsahuje pfes 100 zavésu. Zarizeni je fizeno
automatiza¢nim systémem (PLC), do kterého jsou zavedeny veSkeré signaly ze
snimacu, informace z komunikaénich rozhrani a informace o aktualnim stavu linky.
Tyto data jsou nasledné vyhodnocovana a na zakladé pfedem definovaného
softwaru Fidi PLC cely dopravnikovy tok. PLC hlida nejenom data od senzor(, zda
jsou snimace sepnuty Ci nikoliv, nicméné v ramci sofistikovanych automatizacnich
celkl jsou hlidany rychlosti jednotlivych kleci, rozestupy mezi vozidly a hlidany
jejich polohy na celém dopravniku. Stejné tak jsou fizeny veSkeré vyhybky a

zvedaci celky, jelikoz dopravnikovy systém stfida riizné drovné.
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Cela potieba fFeSeni problematiky tohoto dopravniku vznikla z ddvodu zakazu
pridavani olova do médi. Olovo bylo tradi¢né pfidavano do médi jako legura, ktera
zvySovala tfeci vlastnosti. V technickém kontextu toto znamenda, Ze doslo ke
zhorseni tfecich vlastnosti (nebylo dosazeno pozadované hladkosti a snadnosti
kluzu) médénych ,uhliki“ které se pohybuji v médéné Siné. Toto vedlo k narlstu
prostojl, jelikoz se zacali vytvaret takzvané ,Spony* které tréeli z médénych Sin.
Tyto Spony byly schopny mezi sebou propoijit rizné faze 3fazového napajeni, coz
vedlo ke zkratlim a zastavovani dopravnikl, nicméné bez zjevnych pfricin, jelikoz
pfi zkratu doSlo k pfepaleni ,Spony“ a dopravnik bylo mozné uvést znovu do
chodu, bez nalezeni pfiCiny. Dohledavani pfiCin zastaveni na kilometrovém
dopravniku neni snadnym ukolem, hlavné v momenté, kdy se jedna o nahodilé
stavy, které nemaji shodné misto, ¢as ani dlvod. NarUst prostojovosti byl navic
nenapadny a pomaly, jelikoZz dochazelo k postupnému nahrazovani komponent
bez spravnych tfecich vlastnosti za komponenty se spravnymi vilastnostmi. Toto
znamenalo rozsahlé badani testovani analyzy a vyhodnocovani po pfi€inach

zastavovani dopravniku.
2.2 Popis montazni linky

2.2.1 Zavésny dopravnikovy systém

Zavésny dopravnikovy systém pro prepravu karoserii je specialni typ
dopravnikové systému, fungujicim na principu ElektrifiedMonorailsystems. Jedna
se 0 nosnou na drahu, po které se pohybuji zavésy, které prevazi kusovy material,
v naSem pripadé celé karoserie. Takovyto druh dopravniku umoziuje pohyb
materialu bez zabrani potfebné podlahové plochy. Tim zvySuje efektivitu
prostorového usporadani a celého vyrobniho procesu.

Cely dopravnik se sklada z nasledujicich ¢asti:
Nosna ocelova konstrukce

Ocelova konstrukce je zakladnim stavebnim prvkem, ktery nese celou vahu
dopravnikového systému. Tato konstrukce je zhotovena z ocelovych nosniki a
profil(, které jsou navrzeny a konstruovany tak, aby nesly a rozdélovali zatizeni na
riizné body konstrukce. Ocelova konstrukce musi splfiovat definované odolnosti

na zatizeni. Musi mit vysokou pevnost v tlaku, tahu a ohybu. Cela konstrukce je
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navic navrhovana pokud mozno modulové, tak aby bylo mozné snadno konstrukci

pfekonstruovat a upravit.
Hlinikovy profil (draha)

Hlinikovy profil pro zavésny dopravnik je kliCovym prvkem dopravniku. Tento profil
je vyrabén na zakazku pfimo pro konkrétni dopravnikovy systém. Je vyroben
z kvalitniho hliniku, ktery ma skvélé vlastnosti. Vynika svou nizkou hmotnosti,
zaroven vSak pevnosti a odolnosti vuc€i korozi. Hlinikové profily maiji hladky

povrch, ktery umozfiuje snadny a plynuly pohyb nosnych zavésu.
Nosné zavésy

Nosné jsou navrzeny, konstruovany a vyrabény tak, aby byly schopny nést vahu
celé karoserie a zaroven poskytovali moznost pfesného Fizeni a polohovani na
draze. Tyto zavésy musi byt schopny uvést karoserii a pohybovat se sni po draze
po rovnych usecich, stoupani a skrze vytahy. Zarovefi musi byt konstruovany tak,
aby nedomohlo dojit ke srazce.

Nosny zavés je konstruovan pro danou drahu a potfeby zdkaznika. Zavésy jsou
pevné spojeny, ale mohou obsahovat i pohyblivé &asti vrizném rozsahu

(naklapéni / zvedani / otevirani / vyklapéni)

Kazdy zavés se sklada z ,patefe zavésu“ a ,téla zavésu®“. Na patefi je umisténo
veskeré vybaveni pro pohyb (pohonné voziky, motory, pfevodovky, fidici a
komunikaéni jednotky a sbérace) télo se sklada z nosnych ramen a mechanismi
pro naklapéni, zvedani, otevirani Ci vyklapéni. Zaroven jsou zde umistény RPS
jehly které odpovidaji otvorim v karoserii.

Ridici systém

Cely dopravnikovy systém je mozné dodat od riznych vyrobcu, nicméné kazdy se
liSi dle pouzivané technologie a pfistupu k celému systému. Spole€nym prvkem je
systém decentralizovaného fizeni, které je rozdéleno na Cast drahy a na Cast
vozikl. Kazdé z téchto feSeni vSak pfistupuje jinak k pfenosu dat, fidicim povelim

a zodpovédnosti za vykonavané ukony.

Ridici systém drahy ve vétsingé pfipadl zpracovava signaly, které souvisi
s drahou, navaznymi systémy (manipulatory a jiné technologie) které mohou

ovlivnit chod celého systéemu. Zarovefni zpracovava signaly nouzovych a
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provoznich zastaveni, které jsou nutné z duvodu bezpecnosti pracovnikl i stroja.
Ridici systém je slozen z hlavniho PLC a jeho periferii. Do periferii jsou zapojeny
digitalni, analogové vstupy €i vystupy, odméfovani poloh atd. tyto signaly jsou za
pomoci programu v PLC zpracovany a jejich vystupy jsou pfenaseny na vykonné
Clanky systému. Stejné tak je kazdy stav mozné vidét na vizualizaci, které je
zpracovana na ovladacich pultech €i na centralnim dispecinku udrzby.

Ridici systém zavésu je sloZzen z napajeci &asti, komunikaéni jednotky, Fidici
jednotky. Standardné je Fidici jednotka postavena tak, Ze obsahuje vstupy,
vystupy, jistici, spinaci a vykonové prvky. Ridici systém zavésu obsahuje svij
vlastni, pfedem definovany program, dle kterého je fizen. Tento program
vyhodnocuje aktualni stavy na zavésu a za pomoci komunikace s fidicim

systémem drahy stanovuje ¢i upravuje svoje chovani.

2.2.2 Poruchovost dopravnikového systému

Dopravnikovy systém spole¢nosti byl navrzen a zkonstruovan v 90. letech 20.
stoleti. Tento systém byl nékolikrat prestavovan, rozSifovan a upravovan. Na
dopravnikovém systému byly modernizovany veskeré komponenty. V tuto chvili je
nasazena nejmodernéjSi technologie, ktera je na trhu dostupna. Spole€nost si
drzi vysoky standardu s ohledem na automatizaéni technologii a to pfevazné
z duvodu nasledku, které mohou byt spojeny se zastaralou technologii. Zastarala
technologie pfinasi problematiku prostoju ve vyrobnim celku a jejich dopad do
celkové produkce. P¥i frekvenci vyroby jednoho vozu pod 60s se v celodenni
produkci projevi jakékoliv zastaveni dopravniku. Takové to zastaveni vede
k prostoji na vystupu celého vyrobniho systému. V ramci potieb stabilni a efektivni
vyroby je takovéto Casy nutné definovat, a pokud je to mozné zavést opatieni pro
jejich redukci.

Ve vyrobnim prostfedi automobilového pramyslu se potykdame s prostoji
zpusobenymi mnoha vlivy. Jednim z moznych déleni je prostoje planované a
neplanované. Toto nam definuji vyrobni moznosti, které jsme schopni zabezpedit.
Planované prostoje jsou pferuseni vyroby, ktera jsou peclivé fizena a hlidana.
Takové prostoje je mozné planovat a vymyslet strategie a opatfeni proti jejich
aplikaci. MUze se jednat napfiklad o zmény vyrobniho procesu, nedostatek

ur€itych komponent &i Skoleni personalu. Pro nas jsou v8ak dulezité prostoje
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neplanovane, jelikoZ takovéto prostoje neni mozné predem snadno definovat.
Takovéto prostoje délime na prostoje zplUsobené obsluhou, nebo prostoje

zpusobené technologii.

Prostoje zplUsobené obsluhou jsou situace, kdy dochazi k do¢asnému preruseni
vyrobniho procesu z dlvodu lidské intervence nebo obsluhy. Tyto prostoje mohou
mit rdzné pfiiny, ale obvykle jsou spojeny s potiebou obsluhy. Jedna se
predev§im o nedodrzeni pracovnich postupt, chyb operatori v pribéhu montaze,
nebo dalSich ¢&innosti vyzadujicich lidsky zasah. Takovéto prostoje je mozné
redukovat planovanym Skolenim obsluhy, tak aby zaméstnanci byli adekvatné
Skoleni a informovani o novych postupech, technologiich nebo bezpecnostnich

opatrenich.

Prostoje zplsobené technologii mohou v procesu vyroby vznikat z ddvodu
necekanych udalosti v ramci technického stavu zafizeni. Do technického stavu
zarizeni je mozné zaradit mechanické problémy, zejména vlivem opotiebeni,
komplikace elektrickych komponent — selhani komponent &i chybu v softwarovych
aplikacich. Takovéto prostoje maji vyznamny dopad na cely vyrobni proces,
protoze neni pfedem mozné definovat rychlost odstranéni takovéto zavady.
V pfipadé mechanickych problému je nutné odstranit zavadu, v pfipadé nutnosti
zavadu opravit ¢ znovu naladit mechaniku celého celku, v pfipadé elektrickych
komponent musi dojit k vyméné vadnych komponent a jejich vlastnimu nastaveni.
V pfipadé chyb softwaru je nutné chybu napravit, pfipadné osetfit, tak aby nebyla
moznost opakovani takové chyby. VSechny tyto prostoje vSak maji jednoho
spole¢ného jmenovatele, kterym je identifikace. V pfipadé, Ze dojde k zastaveni
stoje je jako prvni a nejdllezitéjSi identifikovat a hlavné spravné definovat nastalou
situaci. Napfiklad v pfipadé nefunkéniho snimae se nemusi jednat o chybu
snimace, nicméné o mechanické slazeni vSech komponent. Stejné tak chybu
softwaru muze vyvolat souhra nastalych situaci — napfiklad chyba vyhodnoceni

kamery mlze byt zpusobena nepfedvidanymi svételnymi podminkami.

2.2.3 Sbér dat z montazni linky

Hlavni prvotni sbér dat ve spoleCnosti provadi dispecink udrzby, ktery disponuje
centralni vizualizaci, ve které jsou zaznamenavany veskeré stavy dopravnikové

systémy. Kazdy snimac i kazdy vykonny Clen dopravniku pfenasi své informace
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nékolikrat za sekundu do fidiciho systému, ktery je dale pfedava do uzivatelského
rozhrani, které slouzi pro sledovani stavu vyroby (z pohledu nutnosti zasahu
udrzby). Dispecer v navaznosti na zobrazenou vizualizaci reaguje na podméty a
fidi tok karoserii €i pracovniku udrzby. V pfipadé prostojl se zde schazi pohled ze
strany technologie s vypovédi pracovnika udrzby, ktery nastalou situaci prostoje
fesil. Vystupem z dispe€inku je pfehled produkce, ktera byla pozadovana a ktera
byla naplnéna. Dale se z reportu dozvime Cas, ve ktery se porucha stala, jejich
dobu trvani a popis nastalé situace. Takovato data jsou prvnim vychozim krokem

k definovani potfeb pro zvyseni efektivity produkce.

Tab. 2 — Prehled vyuzitelnosti linky

Nocni Ranni Odpoledni | celkem
Takt (sec) 59,0 59,0 59,0
Kapacita (vozy) 400 400 400 1200
Plan (vozy) 380 380 380 1140
Vyrobeno (vozy) 385 373 380 1138
Vyuzitelnost (%) 100% 98,16% 100% 99,82%

Tab. 3 — prehled prostoju linky za uplynulé smény

Cas | Trvani | Linka Zarizeni Popis prostoje
06:15 | 2 EHB Zvedak A15 Chyby koncové polohy (prejeti)
11:38 | 3 EHB Zaveés 40 Vypadek ménice

Nouzovy stop — chyba obsluhy
13:11 | 2 EHB Zvedak B3

(naruSeni svételné zavory)

Vystupy z dispecinku udrzby slouZzi pro rychly pfehled vedoucim a zodpovédnym
pracovnikim za proces vyroby. V ramci takovéhoto prehledu je mozné upravit

vyrobni plany, pfipadné zafidit nutné okamzité kroky k napravé nastalych situaci.
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Mezi takovéto kroky se fadi planovani preventivni udrzby, technické analyzy
nastalych problému ¢&i personalni opatieni. Kazdy z téchto kroku slouzi k zaruceni

vyuzitelnosti  zafizeni, kudrzeni efektivniho chodu a zabranéni ztratdm

zpusobenym prostoji.
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3 Optimalizace stavu prostoju za pomoci prediktivni tdrzby

V urcitém obdobi zivotnosti dopravniku doSlo k jeho obnové a vyméné médénych
troleji s pfimési olova za troleje bez této pfimési. Toto vedlo k vysokému narastu
prostoji, které se jevili jako nahodilé a nesouvisejici. Dopravnikovy systém
zastavoval na poruchy napajeni v raznych &astech svého toku, nicméné bez
zjevné pfi¢iny. Dopravnikovy okruh bylo mozné znovu zprovoznit v Fadu nékolika
minut, nicméné bez nalezeni pfiCiny. PFi vyskytu nékolika téchto prostoji béhem
jednoho vyrobniho dne se hledala a analyzovala pfiCina, od projiti zapojeni
jednotlivych zavésu, po zkoumani jisténi az po vymény rdznych komponent.
Jedinym jasnym voditkem byla spalenina v trolejovém vedeni. Po
nékolikatydennim sledovani a analyze dat byla nalezena pfiCina a to ve tvorbé
vlasovych Spon. Tyto Spony pfi dosazeni urcité délky a specifickém prijezdu

zavésu zpusobili propojeni fazi napajeciho okruhu.

Takovéto propojeni vedlo k zastaveni dopravnikového systému a vyhlaseni
poruchy. Jelikoz se vSak jednalo o vlasové Spony, tak tato Spona byla pfi zkratu
spalena a nebyly nalezeny jeji zbytky, pouze slabé& opalené misto. Takovato mista
vSak byla typicka, jelikoz i pfi prijezdu zavésu muze dojit k zajiskfeni mezi troleji a
prenosovym ,uhlikem®. Vysledkem celkové analyzy problematiky zastavovani
dopravniku byla potfeba lepSi diagnostiky celého trolejového vedeni

dopravnikového systemu.

V ramci jiz vzniklé analyzy bylo mozné definovat jeden z hlavnich cill, které by
mél zajistit systém preventivni kontroly — kontrola a v€asné odhaleni tvorby
vlasovych Spon. V ramci hledaného feSeni se nabizelo rozsifit spektrum potieby o
ukony, které je mozné predikovat také. Konkrétné se jednalo o povolené, prasklé
nebo chybégjici Srouby a matice profild, komplexni pohled na instalacni prvky
v profilu, posSkozeni profili &i jejich opotfebeni, mezery mezi profily a jejich
souosost, cizi pfedméty v profilech &i praskliny. Tyto vady byly rozdéleny do dvou
kategorii a to dle mista defektu. Délime je na defekty hlinikového profilu a defekty
napajecich Sin. V podstaté je rozdéleni feSeno podle nutnosti zasahu, zda je nutny
zasah pracovnika udrZzby zodpovédného za mechaniku, ¢&i pracovnika

zodpovédného za elektro.
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Vady hlinikového profilu
Povolené, prasklé ¢i chybéjici Srouby, cizi predméty v profilech

Na obrazku 2 vidime vady vznikajici z diavodu chyb v instalaénich pracich —
nespravné utazeni Sroubového spoje (Spatny utahovaci moment, chybny uhel) — Ci
z dlvodu chvéni ocelové konstrukce. Chvéni ocelové konstrukce zplUsobuje razy
do Sroubovych spojeni, které mize zpusobit povoleni a je tedy nutné provadét
pravidelnou kontrolu. Tato kontrola je definovana vyrobcem zafizeni, ktery

stanovuje Cetnost a postup kontrol.

Zdroj: (Interni materialy Skoda Auto a.s., 2023)

Obr.2Cizi pfedmét v hlinikovém profilu

Poskozeni profilG, opotiebeni

Na obrazku 3 vidime opotiebeni profilu, ke kterému dochazi v ramci standardni
produkce, vlivem tlaku, mechanickych narazt nebo tfeni. Opotfebeni neni fazeno
mezi kritické vady, nicméné je nutné hlidat rozsah posSkozeni. V ramci zavaznosti

poskozeni je nutné definovat preventivni kroky pro napravu stavu.

Zdroj: (Interni materialy Skoda Auto a.s., 2023)

Obr.30potrebeni drahy — ryha v hlinikovém profilu
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Mezery mezi profily

Na obrazku 4 vidime mezery mezi profily, které jsou zplsobeny vadnou instalaci
dodavatele nebo teplotnimi rozdily v pribéhu roku. Teplotni roztaznost muze
zpusobit problémy hlavné v mistech, kde dochazi k napojovani pohyblivych &asti
dopravniku (vyhybky, vytahy). V pfipadé malé mezery muze dojit k poSkozeni
celého profilu (zkfizeni, srazeni). V pfipadé mezery velké dochazi ke skokovym
razim, které mohou zpUsobit poSkozeni napajeci soustavy (zlomeni uhlik(l). Obé

tyto situace vedou k rozsahlému prostoji, jelikoZ je nutny okamzity zasah udrzby.

Zdroj: (Interni materialy Skoda Auto a.s., 2023)

Obr.4Spatné nastavend dilatace spary mezi profily

a. Praskliny hlinikového profilu

Na obrazku 5 muaZeme vidét praskliny, které mohou vzniknout z pfiCiny
opotfebeni, chyby v materialu, teplotni zmény & zmény mechanického napéti.

Kazdou vzniklou prasklinu je nutné sledovat a naplanovat preventivni zasah.

Zdroj: (Interni materialy Skoda Auto a.s., 2023)

Obr.5Rozsahlé praskliny hlinikoveého profilu
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Vady napajecich Sin
Spony v $inach

Na obrazku 6 je zobrazena vlasova $pona. Spony v §inovém systému vznikaji
z duvodu tfeni sbéracl o povrch Sin. Takovéto tfeni je nezadouci, nicméné vznika
zduvodu unavy materialu i Spatného nastaveni pfitlaénych ramen sbéraca.
Vzniklé Spony mohou zpusobit komplikace a prostoje napfiklad z duvodu
propojeni 2 fazi napajeci soustavy.

Zdroj: (Interni materialy Skoda Auto a.s., 2023)

Obr. 6Spona v $inovém systému

Poskozeni, opotiebeni

Na obrazku 7 je vidét pfiklad opotfebeni Sinového systému, ke kterému dochazi
vramci standardniho provozu. PoSkozeni muze vzniknout diky opotfebovani

uhlikd ¢i nestandardnim stavim zafizeni.

Zdroj: (Interni materialy Skoda Auto a.s., 2023)

s wr

Obr.70potfebeni Sinového systému
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Cizi predméty v Sinach

Na Obrazku 8 mizeme vidét cizi pfedmét v Siné. To muze byt zpusobeno okolnim
prostfedim, Spatnym stavem komponent zavésu ¢&i nestandardnim chovanim

zarizeni — selhani odmérovaciho systému a nasledna srazka zavésu.

Zdroj: (Interni materialy Skoda Auto a.s., 2023)

Obr.8 Cizi pfedmét v Sinovém systému

3.1 Vybér technologie pro prevenci defekti zavésného dopravniku

PFi vybéru technologie pro prevenci defektd zavésného dopravniku je nezbytné
peclivé promyslet kazdy krok. Aby bylo dosazeno efektivniho vykonného systému
je nutné pfihlizet nejen k vlastni technologii, ale také k provoznim podminkam, ve
kterych bude systém nasazen. Prvnim kliCovym krokem je definice konkrétnich

pozadavku na systém. V tomto sméru jsme méli nékolik moznosti.
Senzory a Monitoring:

Instalace senzorl pro sledovani kliCovych parametrl, jako jsou vibrace, teplota,
odbéry a zatizeni v kritickych €astech dopravniku. Tento pfipad jiz byl oSetfen
systémem FIOT ktery zajiStuje condition monitoring celého zafizeni z pohledu

standardniho chovani mechanickych a elektrickych ¢asti dopravniku.
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loT a Cloud Computing:

Propojeni zavésného dopravniku s internetem véci (IoT) pro sbér a analyzu dat
vrealném cCase. Data jsou ukladana v cloudu, coZz umozfiuje centralizovanou
analyzu a planovani udrzby. Takovéto feSeni pfipadalo v Uvahu, nicméné pro nasi
problematiku chybél vyhodnocovaci ¢lanek. Takovéto feSeni je mozné pro aktivni
sbér dat, nicméné mu chybi centralni mozek, ktery by celé vstupni datové

spektrum vyhodnocoval.
Strojové Uceni a Predikce:

Vyuziti strojového ucCeni pro analyzu historickych dat a predikci moznych
budoucich defektld. Algoritmy mohou identifikovat vzory, které naznacuji
potencialni problémy a v€asné varovat. Takovéto feSeni vypadalo idealni,

nicméné v ramci rozsahu celého dopravniku chybéla historicka data.

Pfi rozhodovani o misté snimani dat je nutné identifikovat strategicka mista, kde
bude umisténo vybaveni. Pfi zohlednéni riznych technologii jsme schopni navysit
nase moznosti. Napfiklad technologie edgecomputing umoznuje provadét Cast
analyz pfimo na senzorech, coz snizi latenci celého systému a zvysi pfenosové
rychlosti. Integrace rozpoznavani obrazu s pomoci umeélé inteligence pfinasi
moznost rozpoznavani vzort a identifikaci vad pfimo v kone¢ném zafizeni a

okamzité rozhodovani.

3.2 Navrh systému pro preventivni udrzbu

Tak jako to byva vzdy, nebylo mozné jit pouze jednou cestou a bylo nutné spravné
nastavit kombinaci vice systému. Pro na$ pfipad byla zvolena kombinace vSech
vySe zminénych, z kazdé oblasti jsme si vybrali ¢ast, ktera pokryva nase potreby.
Diky této kombinaci jsme navrhli systém, ktery slouzi pro monitoring systému
v realném Case, pfimo na zafizeni vyhodnocuje sesbirana data a vysledky uklada

na server.
Technologie systému

e Sbér dat pomoci 6 monitorovacich kamer

e Vyhodnoceni pfimo na zafizeni (Edgecomputing)

e Rozpoznani obrazu pomoci Al (Hluboké, strojové a neuronové sité)

e Zpracovani a vizualizace vyhodnocenych dat (Cloud computing)
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3.2.1 Popis skladby a technologii systému

Reseni sbéru dat za pomoci kamerového systému splfiovalo nase pozadavky na
kvalitu sbéru dat a zaroven spliiovalo nase potieby. Ke zvolenému kamerovému
systému bylo nutné zvolit spravnou technologii potfebnou k rozpoznani,
zpracovani a vyhodnoceni. Pro spravné zpracovani nasich potieb byla zvolena
kombinace technologie edgecomputing s rozpoznavanim obrazu pomoci umélé
inteligence a technologie cloud computing. Tato kombinace je schopna vytvorit

komplexni systém pro zpracovani a analyzu obrazovych dat.

Technologie edgecomputing nam dava moznost rychlé a distribuované analyzy
dat pfimo na zafizeni (zavésu). Edgecomputing pfenaSi vypocetni zatéz a
rozhodovaci procesy kdatim, to nam eliminuje potiebu trvalého prenosu
rozsahlych datovych sad do sitového cloudu. Toto nam pomaha dosahnout
efektivni reakce na mistné udalosti. Diky tomu jsme schopni rychle rozpoznat
anomalii a provést preventivni kroky k vyhodnoceni zavaznosti situace a navoleni
nejlepSi strategie prevence. Pro rozpoznavani objektld ve snimanych snimcich je
pouzivan algoritmu YOLO ver. 5.0.5. ktery nam umoziuje detekci objektl
v jednom prlchodu, coz zaijiStuje detekci v realnim ¢ase. Diky tomu jsme schopni
provadét rychlou a efektivni analyzu vizualnich dat. Cloud computing poskytuje
prostfedi pro trénovani a nasazeni naSich slozitych modelu s vyuZitim vypocetni
sily dostupné ve virtualnich prostfedich. Toto vyuzivame k tvorbé a optimalizaci
prediktivniho modelu, coz pfispiva k vyssi pfesnosti. Diky cloudové architektufe
jsme schopni provadét trénovani nasich modell a nasledné je aplikovat v realnim

prostredi.

3.2.2 Trénovani, optimalizace a validace modelu

Prvnim krokem pro zprovoznéni celého systému bylo osazeni celého zafizeni na
dopravnikovy zavés a jeho spusténi a odladéni po mechanické a elektrické
strance. Pfi funkEnim celku navrhnutého zafizeni bylo mozné prejit k prvnim
prijezddm a ziskavani prvnich vzork( sbiranych dat. Na obrazku 9 mizemi vidét

klasicky postup strojového uceni.
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Ziskani Pfiprava Uceni Vyhodnoceni NEaEa
dat dat ML modelu

Preuceni

Obr. 9 Princip strojového uceni

Vzorkové data byly nasledné fadné vyhodnoceny, klasifikovany, a roztfidény do
kategorii dle potifeby celého modelu. Byly ur€eny 3 kategorie ziskanych dat. Dle
relevance byly rozdéleny na data testovaci, trénovaci ¢i validacni. Kazdé tyto data
slouzi ke specifickému kroku v pribé&hu optimalizace a validace modelu.

Trénovaci data

Jedna se o data s jasné definovanou vadou, kterou musi systém odhalit. V nasem
pfipadé se jednalo o simulaci poruch, které na dopravniku mohou vznikat. Data
byla vytvofena prujezdem zavésu pfes schvalné nasimulovanou chybu. Takovyto
vzorek byl nasledné vyfiltrovan pfislusné oznacen a vyhodnocen. Témto datim se
snazi model pfizpusobit a naulit se vztahy mezi vstupnimi a vystupnimi

promeénnymi.
Valida¢ni data

Jedna se o data, které nebyly pouzity béhem trénovani a které model jesté
nevidél. Tyto data jsou pouZita k hodnoceni vykonnosti modelu na novych,
nevidénych datech a slouzi k optimalizaci parametri celého modelu. Validacni
data pomahaji zajistit, Ze se model chova dle potfeb a neni spjaty pouze

s trénovanymi daty.
Testovaci data

Jedna se opét o data, ktera nebyla pouzita v Zadném predchozim vzorku a slouzi
pro finalni otestovani celého modelu po dokonCeni vyvoje celého systému.
Takovato data jsou specificky vybrana a pouzita, tak aby bylo mozné zméfit finalni
vystup a bylo mozné hodnoceni vykonnosti celého modelu. Testovaci sada

poskytuje objektivni méfeni schopnosti modelu pfizplsobit se na nova data.
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Trénovani modelu

Trénovani modelu v nasem pfipadé probihala za pomoci neuronové sité. Jedna se
0 proces, pfi kterém se stanovuji vahy sité, které jsou porovnavany se spravnou
sadou dat, tak aby doSlo k minimalizaci chyby mezi predikcemi modelu a
skuteCnymi hodnotami. V naSem pfipadé byly vahy dat nastaveny manualné dle
nasich potfeb a nasledné byla jejich pfesnost u€ena na vzorcich trénovacich dat.

Na obrazku 10 muzeme vidét praci s datovym tokem v ramci strojového uceni

v naSem modelu.

Obr. 10 Blokové schéma uceni prediktivniho systému
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4 Vyhodnoceni systému prediktivni udrzby

Vyhodnoceni a validace naseho prediktivnino udrzbového modelu probiha
prostfednictvim validacni zkousky, kde jsou simulovany a definovany defekty, aby
byla otestovana reakce celého systému. Tato simulace predstavuje kliCovy krok k
zajisténi robustnosti a spolehlivosti celého systému v realnych podminkach. Timto
zpUsobem ziskavame hlubsi pochopeni chovani modelu viéi nezadoucim
faktorlm nebo neocekavanym situacim, coz nam umoznuje identifikovat
potencialni slabiny a provést dalSi optimalizace €i upravy. Simulace defektl slouzi
k identifikaci potencionalnich slabych mist v modelu a umozZnuje nam provadét
potfebné Upravy a optimalizace. Pfedpokladame, Ze vysledky této zkousky nam
poskytnou podrobné informace o stavu vyhodnoceni jednotlivych vad a sou€asné
umozni testovani chovani celého systému v realném prostfedi automobilového
primyslu. Celkové nam to poskytne duvéru ve spolehlivost a odolnost celého

naseho prediktivniho udrzbového systému v proménlivém provoznim prostiedi.

4.1 Vyhodnoceni prediktivniho systému

V ramci naseho vyhodnoceni prediktivniho systému peclivé analyzujeme jeho
vykonnost a schopnost predvidat a predejit potencialnim problémim
v dopravnikovém celku. Sledujeme uc&innost predpovédi defektnich stavd,
schopnost identifikace anomalii a celkovou spolehlivost systému. Prubézné
porovnavame naSe predikce s realnymi udalostmi a validujeme vysledky na
zakladé historickych dat. Ddkladné vyhodnocovani naseho prediktivhiho systému
je klicové pro jeho neustalé zdokonalovani a optimalizaci, coz pfispiva k

efektivnéjSimu a bezproblémovému chodu celého vyrobniho toku.

4.1.1 Parametry vyhodnoceni prediktivniho systému

Cely systém ma naucen 169 typl vad, které se mohou v dopravnikovém systému
objevit. Tyto vady byly ziskany z postupného uceni modelu a jeho testovani.
Jelikoz se jedna o vady, které mohou zpusobit ohrozeni produkce €i personalu, je
Zadana presnost celého systému pro odhaleni vad a nasledného upozornéni

pracovnik( udrzby na 98%.
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Pro validaci modelu byly zvoleny nasledujici vady, které maji Castou frekvenci
vyskytu:

e Chybéjici matice Sroubu 2x

e Povolena matice 2x

e Praskly Sroub 1x

e Chybéjici Sroub 1x

e Cizi predmét v profilu 2x

e Chybégjici spony drzaku Sin 2x
Takto zvolené vady byly simulovany pfimo na dopravniku, tak aby nedoslo

k ohrozeni pracovniku ¢i produkce. Tyto defekty byly nahodné rozmistény po celé

délce dopravnikového toku (na délce necelého kilometru).

4.1.2 Vyhodnoceni simulaéni zkousky

Vyhodnoceni simula¢ni zkousky naseho modelu pfineslo skvély vysledek — 100%.
Toto potvrzuje vynikajici schopnosti naseho modelu v identifikaci specifickych
anomalii. BEhem této zkousky byly uspésné detekovany vSechny simulované vady
s vyjime¢nou piesnosti. Tato 100% uspéSnost naznacuje vysokou schopnost
naseho modelu odhalovat rliznorodé problémy v konkrétnim prostfedi. Na obrazku
11 a obrazku 12 muzeme vidét, jak jsme schopni identifikovat povolenou matici i
pFitomnost cizich pfedmétd. Toto ukazuje nasi pfipravenost v oblasti prediktivni
udrzby a prevence potencialnich problémi.Vysledky této simulaéni zkousky jsou
povzbudivé a poskytuji pevny zaklad pro rozSifeni naseho modelu v realném
primyslovém prostfedi. Tato UspéSnost v detekci vSech specifikovanych vad
podporuje viru v kvalitu a spolehlivost naseho systému pro monitorovani a

identifikaci anomalii.
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157, 1555, I 1553,

Zdroj: (Interni materialy Skoda Auto a.s., 2023)

Obr.11Simulovany stav a vyhodnoceni systému povolené matice Sroubu

Zdroj: (Interni materialy Skoda Auto a.s., 2023)

Obr. 12Simulovany stav a vyhodnoceni systému cizi pfedmét v profilu

4.2 Budouci smérovani systému prediktivni udrzby

Nas projekt, ktery byl uspésné implementovan v plném rozsahu, ukazal moznou
cestu a hlavné vyhody vyuziti umélé inteligence v automobilovém prdmyslu a

preventivni udrzbé. Pro budouci vyvoj naseho systému je planovano rozSifeni o
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nové funkcionality, stejné jako preneseni naseho systému do okolnich vyrobnich
linek. Takovyto krok pfedstavuje logicky vyvoj dalSich krokl, nicméné preneseni
systému do novych dopravnik( pfinasi nové vyzvy a to hlavné v adaptaci na nova
specifika danych systém(. To zahrnuje analyzu jejich konstrukce, provoznich
podminek a potfeb v oblasti udrzby. Stejné tak je nutné provést nové uceni
algoritmu, jelikoz kazdy dopravnik ma sva specifika a je budovan vzdy na zakladé

potieb, které se mohou lisit.

Jiz v tuto dobu jsou zpracovany nové projekty pro nasazeni naseho systému po
dalSich vyrobnich linkach. Implementace takovéto technologie vSak neni mozna
okamzité. V dnesni moderni dobé& nicméné véfim v budovani novych systému na
nasich zakladech a jejich stale vétSi nasazovani. Nas projekt postavil solidni
zaklady, na kterych je mozné stavét a hlavné prokazal, Ze uméla inteligence a jeji

moznosti jsou stale vétSim pfinosem pro primyslové odvétvi.
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Zaver

V prubéhu této bakalarské prace jsme se hloubgji seznamili s dynamikou a
vyzvami moderni prumyslové vyroby, s dlrazem na automobilovy primysl, a
konkrétné na spoleénost Skoda Auto. Prvni kapitola nam poskytla obecny vhled
do prumyslové vyroby, s dirazem na kliCové trendy spojené s primyslem 4.0,
principy vyrobniho procesu, a plytvani v riznych formach. Nasledujici kapitola se
podrobnéji zamé¥ila na montazni linku ve spoleénosti Skoda Auto, predstavila jeji
strukturu, kliCové procesy a faktory ovliviujici jeji efektivitu, v€etné zavésného

dopravnikového systému a sbéru dat z montazni linky.

Treti kapitola se vénovala optimalizaci stavu prostoji prostfednictvim prediktivni
udrzby. Zabyvali jsme se vybérem technologie pro prevenci defektll zavésného
dopravniku, navrhli jsme systém pro preventivni udrzbu a zkoumali moznosti

zlepSeni a maximalizace vykonnosti vyrobni linky.

Ve Ctvrté a posledni kapitole jsme se soustfedili na dikladné vyhodnoceni
implementovaného systému prediktivni Gdrzby ve spolednosti Skoda Auto.
Provadéli jsme peclivou analyzu dosazenych vysledku, hodnotili u€innost opatfeni
a pfinosy pro celkovy vyrobni proces. Na zavér jsme podrobné zkoumali
parametry vyhodnoceni prediktivniho systému, analyzovali vysledky simulacnich
zkouSek a nahlizeli do budoucnosti systému prediktivni udrzby ve specifickém

prostfedi automobilového pramysilu.

Celkové Ize konstatovat, ze implementace prediktivni udrzby ve spoleénosti Skoda
Auto pfinesla pozitivni vysledky. Systém nejen UuspésSné predpovidal potencialni
problémy a minimalizoval prostoj, ale také pfinesl efektivni preventivni opatfeni.
Vysledky simulacnich zkouSek poskytly dalSi potvrzeni schopnosti systému
reagovat na rizné scénare a predvidat potencialni vypadky.

Budouci sméfovani systému prediktivni Gdrzby ve spoleénosti Skoda Auto bude
zahrnovat dal$i zdokonaleni a rozsifeni technologii a metodik v souladu s neustéle
se vyvijejicim prostfedim automobilového primyslu. Tato bakalarska prace pfinasi
uceleny pohled na vyznam prediktivni udrzby v primyslovém kontextu, s dirazem
na konkrétni aplikace v automobilovém odvétvi, a poskytuje zaklad pro dalSi

inovace v oblasti optimalizace vyrobnich procesu.
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