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Seznam pouzitych zkratek a symboli

AMU
CPS
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EBP
ERP
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KUKA Mobile Robotik

identifikacni karta zaméstnance SA

Multi Point Injection
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Radio Frequency Identification (Identifikace na radiové frekvenci)
Systeme, Anwendungen, Produkte in der Datenverarbeitung
Short message service

Statisticka regulace procesu
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Sport Utility Vehicle

SKODA AUTO a.s.

Totally Integrated Automation
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TSI Twincharged Stratified Injection

USA United States of America
VW Volkswagen AG
WIFI Bezdratova internetova sit



1 Uvod

Stale Castéji se ve vyrobnim sektoru hovofi o tzv. ¢tvrté primyslové revoluci. Ta
neni charakteristicka konkrétnim vynalezem ¢i technologickym pfevratem, jako
tomu bylo u pfedchazejicich revoluci, ale o to vétsi dopad a pfinosy muze mit.
Nepfinasi zasadni zmény pouze pro oblast primyslové vyroby. Industry 4.0 je
pouze jednou z iniciativ, kterd spolu s ostatnimi tvofi proménu celé spole¢nosti,

ekonomiky a lidského mysleni.

Pojmy s pfizviskem ,4.0“ se aktualné nejvice objevuji ve zpracovatelském
primyslu (z velké miry v automobilovém pramyslu). Neni proto divu, Ze to byla
pravé némecka vlada, ktera v roce 2013 predstavila vizi primyslu budoucnosti,
strategickou koncepci s ndzvem Industrie 4.0. Reakci Ceské republiky, jednoho
z nejprumyslovéjSich statu v EU, je Iniciativa Pramysl 4.0, kterou vyhlasil v roce
2015 ministr pramyslu a obchodu Jan Mladek. Ta pfinasi fadu vyzev a zejména
jedineCnou pfilezitost k zajisSténi dlouhodobé konkurenceschopnosti celého

Ceského prumyslu v globalnim konkurenénim prostiedi.

Cilem diplomové prace je na zakladé provedené reSerSe nové zavadénych inovaci
v automobilovém primyslu navrhnout a expertné zhodnotit komplexni koncepci
mozného vyuziti principu Industry 4.0 do vyroby komponentd mladoboleslavské
automobilky SKODA AUTO a.s.

V prvni &asti, po ekonomicko-hospodaiském predstaveni spoleénosti SKODA
AUTO a.s., je definovan pojem ¢tvrté primyslové revoluce a jeji zakladni principy.
Vétsi pozornost je dale vénovana predstaveni némeckého projektu Industrie 4.0,
Ceské Iniciativy primyslu 4.0 a srovnanim s ostatnimi evropskymi a svétovymi
iniciativami. Prvni ¢ast uzavira ¢tvrta kapitola, ktera predstavuje Castecny vycet
zavedenych inovaci konkurencénich pramyslovych podnikl v automotive a tim

analyzu nastroji a metod uplatriujicich se v Industry 4.0.

Prakticka ¢ast se zaméfuje pouze na automobilku SKODA AUTO a.s., kde jsou
v kapitole 5 blize pfedstaveny nékteré zvefrejnéné inovace. Hlavnim sledovanym
subjektem je nasledné centralni adrzba vyroby komponentl, tedy motord,
pfevodovek a naprav automobilky ve Vrchlabi a Mladé Boleslavi.
Pro tuto ¢ast vyroby je pak navrzena koncepce vyuzivajici principu Industry 4.0,

ktera je roz€lenéna do Ctyf postupnych etap realizace. Sedma, zavére¢na kapitola



expertné zhodnocuje jednotlivé etapy a porovnava pfinosy a rizika, které by se

v pfipadé zavedeni konkrétni inovace v procesu centralni tdrzby objevily.

Veskera interni numericka data a Udaje spoleénosti SKODA AUTO a.s. byly
v nékterych kapitolach pro ucely diplomové prace zkresleny matematickym

koeficientem, ktery z divodl utajeni nebude zvefejnén.

10



2 Piedstaveni spoleénosti SKODA AUTO a.s.

Spoleénost SKODA AUTO a.s. (dale jen ,Spoleénost* &i ,SA“) se fadi mezi
nejvyznamnéjsi a nejvétsi pramyslové podniky Ceské republiky. Sidlo Spoleénosti
se od jejiho zaloZeni nachazi ve mésté Mlada Boleslav. Historie firmy saha do
roku 1895, kdy se mechanik Vaclav Laurin a knihkupec Vaclav Klement zabyvali
vyrobou jizdnich kol. Jizdni kola brzy vystfidaly motocykly. Produkty slavily mnoho
uspéchl a vitézstvi v mezinarodnich zavodech. Vyroba vSak nezlstala pouze
u motocykll a tak v roce 1906 vznikl prvni &tyikolovy viiz s nazvem ,Voiturette A"

Diky tomu se SA fadi k nejstar§im automobilkdm na svété.

DalSi zlomovy bod nastal v roce 1925, kdy se firma Laurin & Klement spojila se
strojirenskym podnikem SKODA Plzefi. Diky této spolupraci dala vzniknout
pralomovému modelu SKODA Popular. Po 2. svétové valce byla spoleénost
v rdmci socializace pfemé&né&na na narodni podnik s oznadenim AZNP Skoda,
jemuz nalezelo v souvislosti s politickym vyvojem zemé& monopolni postaveni ve
vyrobé vozidel. Novy pralom zaznamenala vyroba teprve se zavedenim modelové

Fady Skoda Favorit v roce 1987.

Po politickém prevratu v roce 1989 zadala viada Ceskoslovenské republiky
a vedeni firmy Skoda v Mladé Boleslavi hledat v novych podminkach trzniho
hospodarstvi silného zahraniCniho partnera, ktery by zajistil svymi zkuSenostmi

a investicemi mezinarodni konkurenceschopnost.

Vladé se podafil nalézt némecky koncern Volkswagen, jehoz je nyni Spole¢nost
vice nez 25 let soucasti. BEhem tohoto Ctvrtstoleti se z firmy, vyrabéjici jeden typ
vozidla, stal celosvétové konkurence schopny podnik s Sirokym portfoliem
modelovych fad. Od fuze s koncernem VW S$estinasobné vzrostly dodavky
zakazniklm — v roce 1991 Spolec¢nost dodala 172 000 vozU a v roce 2016 celkem
1126 477.

Rekordni rok 2016 byl jiz tfetim v fadé, kdy se Spolecnosti podafilo pFekrocit
hranici jednoho milionu voz( dodanych zakaznikdm. Vozy znadky SKODA
se prodavaji u pfiblizné 5 300 prodejcl ve vice nez 100 zemich svéta.

Pfedmétem podnikatelské c&innosti je nyni zejména vyvoj, vyroba a prodej
automobilt, komponentl, originalnich dilG a pfisluSenstvi znacky SKODA
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a poskytovani servisnich sluzeb. Jedinym akcionafem SA je spolednost
VOLKSWAGEN FINANCE LUXEMBURG S.A. se sidlem v Luxembourgu ve
Velkovévodstvi  lucemburském.  SpoleCnost VOLKSWAGEN  FINANCE
LUXEMBURG S.A. je dcefinou spole€nosti spole¢nosti VOLKSWAGEN AG.

V gervenci roku 2017 dle Zpravy o stavu persondlu SA zaméstnavala vice nez
29 010 osob, které fadi do kmenového personalu. Dalsi 3 194 zaméstnancu

spada pod zapujceny agenturni personal.

Kromé hlavniho vyrobniho zavodu v Mladé Boleslavi ma Spole¢nost dvé pobocné
fabriky na Uzemi Ceské republiky a to konkrétné ve Vrchlabi a Kvasinach.
Ve Vrchlabi vyrabi pouze dvouspojkové automatické prevodovky DQ200
a Kvasinach se zamérfuje na vyrobu limuziny Superb a nové také na terénni
modely z fady SUV. Aktualni portfolio vozu roku 2017 je vidét na obrazku 1. Vozy
znacky SKODA se vyrabgji také v Cin&, Rusku, Indii, na Slovensku, Ukrajing

a v Kazachstanu.

Vzhledem k faktu, Zze SKODA je jedinym &eskym automobilovym vyrobcem
a jednim z mala stfedoevropskych, je a bude tato firma velkym hraem a urcitym

prototypovym podnikem na poli technologického pokroku.

Zdroj: SKODA Media Portal

Obr. 1 Portfolio vozi SKODA roku 2017
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3 Industry 4.0

Technologicky pokrok dal postupné vzniknout myslence 4. primyslové revoluce,
ktera spojuje fadu kliCovych technologii a umoznuje realizovat vyrobu, ve které

jednotlivé stroje a vyrobky spole¢né navzajem komunikuiji.

V novodobé historii byla kazda priimyslova revoluce charakterizovana nastupem
kliCové industrialni technologie (viz obr. 2). Prvni primyslova revoluce vynalezem
vodniho a parniho pohonu, ktery znamenal pfevrat v manufakturni vyrobé. Druh&a
pak zavedenim elektfiny do vyroby, domacnosti, i do vefejného sektoru a prvni
sériovou vyrobni linkou. Doposud posledni, tfeti primyslova revoluce, je spjata
S nasazenim a vyuzivanim vypocetni a robotické techniky prakticky ve vSech

oblastech lidské €innosti, primyslovou vyrobu nevyjimaje.

Zdroj: Aberdeen Essentials, Reflecting on Industry 4.0 at Epicor Insights, 2017

Obr. 2 Pramyslové revoluce graficky

Nyni, dvé sté let po prvni, stoji populace na prahu ¢tvrté priimyslové revoluce. Jeji
rozvoj nastartovaly digitalni technologie a vyznamné inovace. Mnoho z nich se
velmi rychle dostalo do bézného Zivota — napf. chytré telefony a mobilni aplikace,
rychly internet nebo datova ulozisté.

Ministerstvo primyslu a obchodu celou situaci v Iniciativé primyslu 4.0 a jeji
dopady shrnuje: ,Primysl a cela ekonomika aktualné prochazeji zasadnimi
zménami zpusobenymi zavadénim informacnich technologii, kyberneticko-
fyzikalnich systém( a systémd umélé inteligence do vyroby, sluzeb a vSech
odveétvi hospodarstvi. Dopad téchto zmén je tak zasadni, Ze se o nich mluvi jako

0 4. primyslové revoluci“ (Mafik a kol., 2016, str. 18).
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AC¢ vySe zmifiovana Ctvrta primyslova revoluce nepfindsi zcela nové, prevratné
technologie, lze hovofit o dalSi epoSe. Principem Industry 4.0 je totiz co
nejefektivnéji vyuzit moznosti technologii souCasnych. A to predevSim diky
komunikaci vypocetni techniky — potazmo stroji a zafizenimi mezi sebou
navzajem. Vysledkem by méla byt vyrazné upravena vyroba — takzvana vysoce

flexibilni masovéa vyroba v chytré tovarné.

Ing. Petr Marcon, Ph.D. z Ustavu teoretické a experimentalni elektrotechniky uvadi
nazorny priklad, jak by chytra tovarna na vyrobu lahvi mohla vypadat: ,Zakaznik si
pfeje, aby lahev byla Zluta, méla Cervené vicko a ruzové kvétiny na povrchu.
Vyroba bude tedy probihat tak, ze lahev na sobé& bude mit uvedeny Stitek
s veSkerymi informacemi o tom, jak ma byt zpracovana. Tudiz jeden stroj
vyrozumi, ze ma byt Zluta, druhy, ze bude mit Cervené vicko, a tfeti, Ze lahev bude
mit na svém povrchu rizové kvétiny. Primyslova vyroba tak nebude zavisla na
centralnim systému, ale bude vice decentralizovana. To vyrobcum umozni
zachovat masovou vyrobu, lépe vyhovét potiebam zakaznikl a zaroven drzet

ceny pfi zemi“ (Marcon, 2017).

MPO CR predesila, ze zmifiované chytré tovarny otevfou prostor pro nové cesty
tvorby pfidané hodnoty ve vyrobnich procesech a tim dojde i k nastoleni novych
obchodnich modeld (MPO, 2015).

Nasledujici podkapitola kratce shrnuje, odkdy se diskuse o dal§i pramyslové

revoluci a pojmu Industry 4.0 zacaly v Evropé a ve svété vyskytovat.

3.1 Projekt Industrie 4.0

O pocatcich projektu Industry 4.0 se da hovofit v roce 2006, kdy némecka vlada
spustila projekt ,HighTechstrategy”, ktery reprezentuje prvni narodni koncepci
s cilem spojit kliCové odborniky a specialisty za u¢elem posunout sektor primysiu
diky vyvoji inovativnich technologii. Némecké Ministerstvo vzdélavani a vyzkumu
nasledné vroce 2010 ustavilo odborny tym sestavajici z 21 vyznamnych
védeckovyzkumnych instituci v€etné prednich Spickovych firem (napf. Bosch,
SAP, ACATECH, Festo). Tento tym v lednu 2011 pfedstavil prvni pfedstavu o tzv.
Industrie 4.0 (originalni nazev). Oznaceni 4.0 odkazuje na Ctvrtou revoluci v historii

primyslu. Vize byla dale odbornym tymem rozvijena a oficialni predstaveni
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platformy Industrie 4.0 v Némecku probéhlo na veletrhu Hannover Messe v dubnu
roku 2013 (MacDougall, 2014).

ZjednoduSené se da tvrdit, ze primysl 4.0 predstavuje koncept sestavajici
z mnoha principl, které zaméstnancim ve vyrobnich podnicich skrze technickou
podporu rozSifuje jejich dovednosti. Mize je tak v inteligentni a propojené“
tovarné pasovat do role agilnich feSitelu problémU. Posouvaji se tak od pouhych
uzivatell stroju kjejich programatorim a ,ucitelim®. Némecké Ministerstvo
vzdélani a vyzkumu v publikaci Industrie 4.0 vyzdvihuje tezi o nastoleni cest

k optimalni soucinnosti Clovéka, stroje a IT systémd (BMBF, 2015, str. 4).

Mezi stéZejni témata rozvoje Industrie 4.0 v primyslu, zafadilo némecké

Ministerstvo primyslu a energie (BMWi, 2014, str. 4):

e bezpecnost jako zasadni faktor uspéchu,

pravni ramcové podminky,

e organizace a pracovni naplri v dobé primyslové digitalizace,

e normovani a standardizace referen¢ni architektury,

e ovladnuti komplexnich systémd,

e celoploSna infrastruktura Sirokopasmového pfipojeni v pramysilu,
e vzdélavani,

o efektivita vyuzivani zdroja,

a nové obchodni modely.

3.2 Iniciativa Pramysl 4.0 MPOCR

Ani Cesky prumysl v téchto ohledech nezlstava pozadu. Dva roky od oficialniho
predstaveni projektu Industrie 4.0 v Némecku vydalo ¢eské Ministerstvo primysiu
a obchodu tzv. Narodni iniciativu Priimysl 4.0. V tomto dokumentu mj. popisuje
specifickou situaci prdmyslu v CR, technologické pfedpoklady a nastifiuje sméry
dalSiho vyvoje. Zaroven blize zkouma dopady na trh prace, kvalifikaci pracovni
sily a stim spojené vzdélani zaméstnancl. Svym obsahem ramcové kopiruje
stéZejni témata platformy Industrie 4.0 vzniklé v roce 2013 v Némecku. Pfidanou

hodnotou Ceské Narodni iniciativy Primysl 4.0 jsou doporuéeni ¢eskym firmam,
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Mg wivs

(MPO CR, 2015, str. 32):
e Vytvofeni a realizace strategie Primyslu 4.0 jako hlavni firemni strategie.

e Zména pfistupu k definovani pracovnich pozic, kdy budou stirany hranice
mezi odbornostmi v oblasti mechaniky, elektrotechniky, datové analytiky
apod. Vysoce automatizované, flexibilni procesy vyrobni, ale i podpuarné,
jako napf. udrzba stroj0 a zafizeni, schopné autodiagnostiky
a automatizovaného feSeni odchylek od pfedepsaného nastaveni. Moznost

vizualizace veSkerych procesl jiz v pfedvyrobnich etapach.

e EfektivnéjSi nasazovani robotu s vyssi inteligenci schopnych autonomniho

rozhodovani a fizeni.

e Zapojeni prediktivnich a nasledné deskriptivnich analyz a moznosti umélé

inteligence do fizeni firmy*.

3.3 Zahrani¢ni iniciativy Industry 4.0

Vzhledem ktomu, Ze zmiflovana &tvrta pramyslova revoluce je celosvétového
charakteru, vypracovala jiz fada statd své Narodni iniciativy. Evropska komise
sestavila pfehled iniciativ patrny z obrazku 3 niZze v této podkapitole. Kazda z nich

nese jiny nazev, ktery se odkazuje na vzdy na jedno a to same.

Obsahuje vedle prvné vzniklé iniciativy Industrie 4.0 v Némecku také dalsi, jako
napf. francouzska Industrie du Futur, kterd vznikla v roce 2015 a obsahuje taktéz
devét zakladnich strategickych oblasti, na které se chce francouzska vlada
primarné zaméfit. Jen na prvni z nich — rozvoj novych technologii vyClenila 730
mil. EUR.

Pfehled obsahuje 41 narodnich, regionalnich i celoevropskych iniciativ
jednotlivych zemi. Pro porovnéni iniciativ v rdmci této diplomové prace byly
vybrany projekty sousedniho Slovenska a svétového lidra pramyslu — Ciny, ktery

logicky ve vyC€tu Evropské komise chybi.
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Overview of Digitising Industry

Initiatives across Europe
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Zdroj: Online portal Evropské komise (https://ec.europa.eu/info/index_en)

Obr. 3 Prehled evropskych iniciativ Industry 4.0

3.3.1 Slovensko — Smart Industry

Na Slovensku nese iniciativa nazev Smart Industry Cili Inteligentni primysl. Tato
koncepce byla vytvofena Ministerstvem hospodarstvi SR a zastupci primyslu pro
verejny sektor, akademickou obec a primysl samotny. Pfedstavuje zacatek
celostatni iniciativy, jejimz cilem je transformovani a posilnéni pramyslu pomoci
nejnovejsiho technologického rozvoje a pomoc adaptaci Slovenska na zmény,

které s sebou transformace nese.

Zakladni témata, ktera se ve slovenské iniciativé objevuji, jsou (Ministerstvo
hospodarstvi SK, cit. 14. 12. 2017):

N e

e nutna vyssi flexibilita ve zpracovatelskych a obchodnich procesech,

e stale rozsahlejSi automatizace prostfednictvim mnozstvi komunikacnich

kanalu a systému digitélniho Fizeni,
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o efektivni spoluprace ¢lovéka s robotem a zajisténi maximalni bezpecénosti

prace,

e rostouci pocty digitalnich tovaren, tedy tovaren s vysokou efektivitou, velmi
nizkou Udrovni chybovosti, vysokou kvalitou vyroby a vysSi flexibility

vyrobnich faktoru.

3.3.2 Made in China 2025

SAERA

- 025

Zdroj: Online portal vlady Cinské lidové republiky
(http://english.gov.cn/2016special/madeinchina2025/)

Obr. 4 Logo iniciativy Made in China 2025

Vzhledem k postupné ztraté vyhody v podobé levné pracovni sily a zpomalujiciho
ristu ekonomiky spustila v kvétnu 2015 dCinskd vlada program na zvySeni
konkurenceschopnosti svého primyslu s ndzvem ,Made in China 2025". Tento
desetilety akéni plan si klade za cil do roku 2025 zvysit podil lokalné vyrobenych
komponent a materiall ve vyrobenych produktech na 70 procent. | zde bylo
heslovité vybrano nékolik z celkem deseti sektori, na které se Cinska iniciativa

zaméfuje:
e nova pokrocila informacni technologie,
e automatizovany strojni park a robotika,

e vyroba technicky vyspélého lodniho, kosmonautického a zeleznicniho

prislusenstvi v dopravé a
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e vyroba a vyvoj vozl s novymi energetickymi pohony.

Cinska vlada toto podporuje vyznamnym investiénim planem a ostatnimi
praktickymi  prostfedky. Centrum strategickych a mezinarodnich studii
okomentovalo Made in China 2025 jako ,frontalni vyzvu pokrocilé vyrobé v USA,

Evropé a vychodni Asii“ (GrandageConsulting, 2016).

3.4 Vyuziti ve vyrobé / automotive

Z predchozich kapitol je patrné, Ze se o nové primyslové revoluci hovofi témér
vSude na svété. MysSlenky a principy Ize implementovat i do ostatnich (Casto)
podpurnych oblasti primyslu jako nap¥. fizeni lidskych zdroji. Pro efektivni vyuZiti
Industry 4.0 toto bude dokonce nutné, aby si vyrobni podnik udrZel

konkurenceschopnost.

Z podstaty pramyslové revoluce vSak vyplyva, ze se nejvétSi zmény odehravaji
v samotné vyrobé&. Strojni primysl v€etné automotive, jez svou hloubkou vyroby
a objemem produkce v rozvinutych zemich reprezentuje velkou ¢ast primyslové

vyroby, je tak idealni oblasti ke zkoumani mozného vyuziti principt Pramyslu 4.0.

Vznikaji zde nové globalni sité vzajemné propojenych vyrobnich zafizeni do tzv.
CPS (kyber-fyzikalnich systému). Ty tvofi zdkladni stavebni prvek ,chytrych
tovaren“. V chytré tovarné jsou stroje schopné autonomni vymény informaci,
vyvolani potfebnych akci v reakci na momentalni podminky a vzajemné nezavislé
kontroly. Propojené CPS na sebe reaguji diky standardnim komunikaénim
protokolim na internetu a dokazi analyzovat data, pro pfipadné odhaleni chyby
¢i poruchy, ktera by nastala. Vystupy z ,chytrych tovaren“ by mély byt ,chytré
produkty“. Ty znaji svou vyrobni historii a méli by byt jednoznacné
identifikovatelné a lokalizovatelné (MPO CR, 2015).

V jakém stavu je automotive, co se inovaci a pfistupl k ,chytrym tovarnam® tyka,

popisuje nasledujici kapitola.
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4 Aktualni situace v automotive

V prvni ¢asti této kapitoly budou popsany dvé spolecnosti, jez se fadi mezi Spicku
v zavadéni inovaci. Obé firmy nabizi vlastni hardware i software feSeni pro
ucelené koncepce chytrych tovaren. Z nékolika inovaci byla vybrana od kazdeé

spole¢nosti pouze jedna, ktera je blize popsana.

Mezi prvnimi se iniciativy Industry 4.0 chopila firma SIEMENS AG (dale jen
~Slemens”), jez pfiSla s platformou Digitalni tovarny. Vlajkovou lodi spoleCnosti se
stal zavod Siemens Electronic Works v némeckém mésté Amberg. Vyrobky zde
komunikuji se stroji, které je zhotovuji. Stroje a pocCitae zastupuji 75% veskerych
procesu v tovarné, potazmo ve vyrobnim procesu. Tyto vyrobni procesy jsou
kontrolovany a optimalizovany skrze IT systémy, ¢imz je dosazeno dle Siemensu
99,9985% kvality vyroby. Komunikace vyrobku se stroji probiha na bazi bar kodu,
ve kterém ma kazdy vyrobek dulezité informace o tom, jak by mél ve vysledku
vypadat. Diky tomu Siemens docilil, aby byl kazdy vyrobek v jakémkoli stadiu
rozpracovanosti (samozfejmé& i dlouho po vyrobeni)vysledovatelny/zjistitelny.
Objem vyroby v Ambergu se od roku 1989 zvysil sedmkrat. (Portal Siemens,
2014).

Krok s firmou Siemens drzi spole¢nost Bosch. Ta jiz do sériové podoby dostala
mnoho velmi inovativnich feSeni. Mezi konkrétni pfiklady Pramyslu 4.0 Bosch
uvadi pouziti RFID technologie k inventarizaci strojniho parku. Vice nez 2 500
stroju, na kterych museli v ¢inské vyrobni hale Suzhou kontrolovat nalepené
inventarizacni Stitky, osadili RFID vysilaCi. Po zavedeni optimalizace staCi pouze
projet definovanou trasu s RFID pfijimaem pfipevnénym na mobilnim voziku
a ten zaznamena vSechny stroje v hale. Toto opatfeni zkratilo ¢as potfebny pro
inventarizaci z témér jednoho mésice na Ctyfi hodiny (Bosch Media Service,
2015).

Na zakladé reSerSe aktualné zavedenych projektl Industry 4.0 a produktd, které
se na trhu v automotive aktualné nachazi, vznikla tabulka &. 1, ktera zachycuje
vybrané inovace. V pfiloze této diplomové prace jsou k nalezeni obrazové

zaznamy veétsiny z nize popisovanych technologii.
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Tab. 1 Pfehled vybranych inovaci v automotive

Nazev Vyrobce / firma | Popis
,Adam* a | AUDI Kooperujici roboty, které na montazi vozti AUDI
,Eva“ v Gydru méfi spary dvefi na karoserii vozu
v pfitomnosti zaméstnancl na standardni
montézni lince.
KOEBLER, J. Mensch und Roboter am Band. [online]. 2017 [cit. 23.
12. 2017]. Dostupny z URL: <https://audi-illustrated.com/de/audi-
encounter-01-2017/kollege_4 0>
Ciros Festo Software pro vytvareni digitalniho dvojcete
provozni linky, coz lze vyuzit pro jeji simulace,
fizeni a pro feSeni problém.
FESTO DIDACTIC SE. Innovations for 2016. [online]. 2016 [cit. 23.
12. 2017]. Dostupny z URL:
<https://www.festo.com/net/SupportPortal/Files/427048/Brochure%?2
0-%20Innovations%20for%202016%20-%20EN%20-
%2056757.pdf>
Drony pro | AUDI Drony vyuZivané v interni logistice uréené pro
transport transport dilt do 2 kg uvnitf haly v zavodu AUDI
lehkych ve mésté Ingolstadt. Aktualné probiha testovaci
dila faze, ve které drony dopravuji volanty na
montazni linku vozu.
POLL, D. Drohnen in der Intralogistik: Gefliigelter Lieferservice.
[online]. 30. 03. 2017 [cit. 18. 10. 2017]. Dostupny z URL.:
<https://www.produktion.de/trends-innovationen/drohnen-in-die-
intralogistik-gefluegelter-lieferservice-108.html>
Gakushu FANUC Robot s tzv. hlubinnym posilovanym ucenim,

ktery se nauci své nove praci béhem par hodin
metodou pokus-omyl. NevyZaduje Upravu

programu zasahem cClovéka.
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FANUC. Learning Robot Series. [online]. 2017 [cit. 23. 12. 2017].
Dostupny z URL.:

<http://www.fanuc.co.jp/en/product/robot/gakushu.html|>

KMR iiwa KUKA Autonomni robot lehké konstrukce integrovany
do mobilni, autonomni ploSiny. Robot se mize
pohybovat volné po vyrobni hale a konat praci
na vice mistech.

KUKA. KMR iiwa. [online]. 2017 [cit. 23. 12. 2017]. Dostupny z URL.:
<https://kuka.com/cs-cz/produkty,-
slu%C5%BEby/mobilita/mobiln%C3%AD-roboty/kmr%C2%A0iiwa>

Smart BMW Bezobsluzné samonavadéci voziky, platformy,

Transport | (Wackersdorf, prepravujici zbozi, komponenty a material po

Robots Dingolfing) vyrobnich halach. Voziky se orientuji pomoci

(STR) vypoctu vzdalenosti k bezdratovému
transmiteru ve vyrobni hale.

NICA, G. BMW Logistics Now Use Autonomous Transport Robots.
[online]. 18. 11. 2016 [cit. 23. 12. 2017]. Dostupny z URL.:
<http://www.bmwblog.com/2016/11/18/bmw-logistics-now-use-
autonomous-transport-robots/>

Virtualni Mercedes-Benz | ZkuSebni montaz ve virtualnim prostredi

montaz - s realnym dilem uréenym na zastavbu. Clovék

TecFabrik s dilem v laboratofi kona stejné pohyby, jako pfi

realné montazi, pocita€ ho transformuje do
virtualniho prostfedi montaze vozu, coz pomaha
odhalit mozné problémy jesté pfed nasazenim

do série.

DAIMLER. Industrie 4.0 — Digitalisierung bei Mercedes-Benz: Die
nachste Stufe der industriellen Revolution. [online]. 2017 [cit. 23. 12.
2017]. Dostupny z URL:
<http://media.daimler.com/marsMediaSite/de/instance/ko.xhtml?oid
=9272047&relld=1001&fromOid=9272047&borders=true&resultinfo
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Typeld=172&viewType=thumbsé&sortDefinition=manualsort-
1&thumbScalelndex=0&rowCountsindex=5>

YuMi ABB Kolaborativni robot se dvéma rameny a jemnou

sensorikou pro spolupréaci ¢lovéka s robotem.

GREENFIELD, D. ABB to Unveil collaborative Robot. [online]. 09.
10. 2014 [cit. 23. 12. 2017]. Dostupny z URL.:
<https://www.automationworld.com/article/technologies/robotics/abb

-unveil-collaborative-robot>

Zdroj: vlastni zpracovani

Primyslové Spicky jako napf. vySe popsand spolecnost Siemens, jiz implementu;ji
ucelené koncepce tovaren vyuZzivajicich pouze principl Industry 4.0. Nicméné
doba jesté neni tak daleko, aby se takto chovalo celé odvétvi primyslu. VétSina
vyrobcl je ve fazi vymysleni ucelenych koncepci, pfi souCasném zavadéni
jednotlivych pilotnich projektd ¢&i inovativnich metod Industry 4.0. Na téchto
Lpilotprojektech” si ovéfuji jejich funkcionalitu a mozné ekonomicko-vyrobni

prinosy. Stejny postoj ma v tuto chvilii SKODA AUTO a.s. v Ceské republice.
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5 Souéasny stav inovaci ve SKODA AUTO a.s.

Pro spolegnost SA predstavuji pojmy inovace a digitalizace aktualné centralni tkol
pro konkurenceschopnost v budoucnosti. ZaloZila proto v roce 2016 novy Utvar
.,Rozvoj spoleCnosti a digitalizace® a vytvofila tim dulezity predpoklad pro
zohlednéni technologické transformace. Management SpoleCnosti ve VyroCni
zprave roku 2016 predesila, Ze témata jako celopodnikové digitalizace, konektivita

a nova feSeni mobility jsou hlavnimi pilifi digitalni strategie.

Prvni krok timto smé&rem predstavuje zaloZeni spoleénosti SKODA AUTO DigiLab
v Praze na zacatku roku 2017. Jako hnaci motor inovaci bude podporovat celou
SpoleCnost pfi vyuzivani novych moznosti, které se prostfednictvim digitalni
transformace oteviou. Tato ,dilna napad(“, kter4 je koncipovana jako rychle
reagujici start-up, vyviji nové obchodni modely, feSeni a produkty. Na zakladé
ziskanych poznatki se chce firma pfipravit na zvladnuti novych Ukolu v oblasti

digitalizace, konektivity, nové mobility i autonomniho fizeni.

Ve vyrobé vozu a jejich komponentl k inovacim dochazi prabézné. V rozsahu této
diplomové prace nelze obsahnout a dostate¢né popsat vSechny nedavno
uskute€¢néné inovace a nové zavedené technologie. Nasledujici tabulka ¢. 2 vSak
dava jednoduchy prehled o zvefejnénych projektech, které se v automobilce SA jiz

do urcité miry vyskytuji:

Tab. 2 Zverejnéné technologie Industry 4.0 zavedené ve SKODA AUTO a.s.

Nazev Popis Pfinosy

3D tisk Vyroba funkénich model( Zkraceni doby vyroby
vozidel, vyroba tlakovych predsériovych vozl a
forem pro vstfikovani komponentd, vyroba dill
hlinikovych odlitkd, tisk s komplikovanymi vnitfnimi
prototypovych dilt vozu a tvary, finanéni Uspora pfi

jejich komponentl z plastu i | ndb&hu vyroby.

kovu.
Drony v Vyuziti dronll vybavenych Uspora &asu, plna flexibilita ve
logistice kamerou béhem logistickych vzduchu, pfinos jiné
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inventur oball na venkovnich

plochach a pfi monitoringu

perspektivy a s tim spojené

zlepSeni ergonomie.

ploch.
Inteligentni Nainstalovani RFID €ipl a Stoprocentni kontrola zavésu
dopravniky nékolika senzorl na kazdy karoserie, okamzita
zaves karoserie, za ucelem identifikace Spatného ¢lanku
kontroly jeho stavu a hlaseni celého fetézu zavésd,
opotiebeni rolen, pohonu, zkraceni/eliminace prostoju.
izolace opotfebeni uhlikl
apod.
ProGlove Elektronicka rukavice s Zvyseni ergonomie, sbér dat,

implementovanym scannerem
pro evidenci dat ¢i kontrolu

materialu.

kontrola manuélnich operaci.

Roboticka ruka

Kooperujici robot, testujici
Zivotnost a tzv. haptiku

interiérovych tlaCitek vozu.

Precizni naladéni a
dlouhodobé testovani tladitek,

jednodussi nastaveni haptiky

a akustiky.

Simulace
prachodnosti
lakovnou ve

virtualni realité

Zobrazeni lakovny ve virtualni
realité pomoci bryli HTC Vive
za ucelem preventivniho
odhaleni mozné kolize
karoserie vozu s lakovacimi

roboty béhem nanaseni laku.

V&asna predikce a odhaleni
kolizi, prostoju, uspora asu a
nakladu pfi nabéhu novych

lakovacich programdu.

Vibromonitoring

V¢asna diagnostika konce
Zivotnosti rotacnich
(vysokootackovych i
pomaluotackovych) a
linearnich loZisek na
framerech (jefaby pro
dosazeni maximalni

geometrické presnosti

Casova Uspora prostoj pi
zadreni lozisek a preventivni

udrzba.
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karoserii) v lisovnach.

Virtudlni trénink | DopInék k zauéeni pracovnik(i | Uspora &asu potfebného k
pfimo na montazni lince voz(i | zau€eni pracovnikd béhem
diky simulaci chyb a zavad. nabéhu novych modelu a

vybav.

Zdroj: vlastni zpracovani

5.1 Vyroba komponenti SKODA AUTO a.s.

Detailnéji budou popsany nékteré inovace z oblasti vyroby komponentl. Ta je
zodpovédna za provozovani, dohled, fizeni a optimalizaci veSkerych vyrobné-
logistickych procest v kovarné, slévarné, mechanické vyrobé, montazi

a operativni logistice v tuzemskych zavodech spoleénosti SKODA AUTO a.s.

Oblasti zajmu je vyroba benzinovych motord EA211/EA111, manualnich
i automatickych prevodovek MQ/SQ100, MQ200, DQ200 a prednich ¢i zadnich

naprav pro vozy znacky SKODA jakoz i pro potieby koncernu.

Vyroba motorG v Mladé Boleslavi slouzi primarné pro potieby vozii SKODA. Mezi
vyrabéné typy motora patfi atmosférické tfivalce 1,0 MPI ¢&i Ctyivalce 1,6 MPI
a pfepliované ftfivalce 1,0 TSI a Ctyfvalce 1,2/1,4 TSI. Hloubka vyroby saha od
obrabéni ojnic, blokli motoru, hlav valci a klikovych hfideli, pfes montaz
podkompletll az po finalni kompletaci motord. Pokryva tak témér kompletni
vyrobni proces stavby motoru. Kapacita montaznich linek motort je 1 736 kusU za

den ve tfech sménach.

Vyroba pfevodovek je rozdélena na vyrobu manualnich a sekvencnich pfevodovek
MQ100/SQ100 a MQ200 v Mladé Boleslavi a na vyrobu automatické
dvouspojkové prevodovky DQ200 s vyrobnim zavodem ve Vrchlabi. Kapacita

vS§ech vyrabénych prevodovek je 4 122 kusu za den.

Podkomponenty pro montaz mnoha typd motord a prevodovek dodavaji domaci
hutni provozy — kovarna a slévarna. Ty maji v Mladé Boleslavi tradici jiZ od roku
1899 z dob firmy Laurin & Klement. SA kove pastorky, unasece, klikové hfidele i

ozubena kola. Kapacita kovarny ¢ita 11 835 000 kusl za rok. Slévarna hliniku
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dodava do vyrobniho toku skFiné spojky a pfevodovky a nékolik druht bloku valcu.
Vyrobni kapacita slévarny hliniku je 1 560 000 kusu ro¢né.

Primarnim cilem vyroby komponent( je takova produkce, ktera pokryva domaci
potfeby pro vozy SKODA v odpovidajici kapacit&. Doplné&ni vyrobnich kapacit pak
nastava za u€elem prodeje produkti do koncernovych zavodu Volkswagen. Vybér
z portfolia pfiblizuje obrazek 5.

Zdroj: Interni materialy SKODA AUTO a.s.

Obr. 5 Portfolio vyroby komponentu SA

Vyroba komponentll zaméstnava pres 4485 zaméstnanci v sedmi vyrobnich
halach v Mladé Boleslavi a podkrkonoSském Vrchlabi. Od roku 2009 pocet
zameéstnancl vzrostl o necelych 1 835 pracovnikli, coz znaci jasny rast potfeb
vyroby a jeji rozvoj. Z celkového poctu pracovnikd je 48 % vyrobnich délnika,
38 % zapujéeného personalu a 14 %technickohospodarskych zaméstnancu.

Pfes 56 % pracovniku je vyu€enych, dalSich 33 % ma maturitu, 3 % zaméstnancl
vlastni vysokoskolsky diplom a pouze 8 % vSeho personalu ma zakladni vzdélani.

Témeér 40 % lidi ve vyrobé komponentu je starSich 46 let. Naopak jen 11 %

zameéstnancl jsou mladistvi - pod 25 let.
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Snahou managementu vyroby komponentu je vyrazné rozSifeni zajmu mladych
0 zaméstnani vtéto oblasti vyroby SA. Davodem proto je i &m dal tim
intenzivnéjsi digitalizace montaznich linek a inovativni technologie v kompletnim

procesu vyroby.

5.2 Zavedené technologie Industry 4.0 ve vyrobé komponentu

a jejich optimalizace

Vyroba komponentl, popsana v predchozi podkapitole, jiz disponuje nékterymi
zavedenymi technologiemi Industry 4.0. Tyto inovace jsou pilotnimi projekty
v oblastech montaze a logistiky motorli, pfevodovek a naprav. S pfibyvajicim
Casem roste poCet uspé&3né zavedenych projektd do vyroby. Dafi se tak i diky
spolupraci s ostatnimi utvary firmy SA a jejimi dodavateli. Idedlni pFileZitosti pro
zavedeni inovaci z Industry 4.0 je vystavba zcela novych montaznich a vyrobnich
linek. Jejich v€asna implementace jiz pfi planovani vystavby muze uspofit naklady,

které by jinak vyvstaly pfi dodate€ném zavedeni béhem prestavby.

V nésledujicich podkapitolach jsou blize pfedstaveny nékteré z inovativnich
technologii, kdy se vétSina znich nachazi v moderni tovarné na vyrobu

prevodovek ve Vrchlabi.

Vytvoreni celkové koncepce autonomnich systému a plné fungujici chytré tovarny
se zatim jevi byt az vzdaleng&jsi budoucnosti. Jasné ale je, Zze tento smér je ten,
kam se veSkeré inovace budou pohybovat. Prvnimi kroky v8ak budou rozSifeni Ci
evoluéni zmény jednotlivych metod a projektd popsanych nize. Potencialni

optimalizace pfiblizuji jednotlivé podkapitoly.

5.2.1 Kolaborativni robot

Prvnim z pfikladd je montazni kolaborativni robot. Jak bylo v kapitole 3 popséano,
vyuziti robotl spada do treti primyslové revoluce. Doposud bylo predevSim
z bezpe€nostniho hlediska nutné, aby vyrobni stroje (roboty) pracovaly
samostatné v uzavienych klecich. Do nich nemohl za bézného provozu vstoupit
zadny zaméstnanec (ani zaméstnanec udrzby). Pokud by tento zakaz porusil,
mohly by mu pohybujici se €asti stroju, zpUsobit zranéni. Pokud ma byt na téchto
strojich provadéna udrzba, je nutné jejich provoz pferusit a az nasledné zacit

s udrzbou.
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Kolaborativni (¢i nékdy oznaCované Kkooperujici) roboty jsou vSak pfimo
konstruovani pro spolupraci s lidmi. Hlavnim atributem je zde bezpecCnost
spolupracovnikl — pokud robot pfi své praci do ¢ehokoliv narazi nebo se pfiblizi
do velmi blizké vzdalenosti, okamzité prerusi svou Cinnost. Absolutné se tak
minimalizuje riziko sebemensiho zranéni zaméstnancl. Tato funkce se doposud
u robotl nevyskytovala a tim padem jsou kolaborativni roboti dalSim stadiem,

které jiz Ize integrovat do princip0 Industry 4.0.

V druhé poloviné roku 2015 byl uspésné spustén provoz prvniho kolaborativniho
robota ve Vrchlabi. Zaveden byl do montaze fazeni dvouspojkové automatické
pfevodovky. Zakladani pistu fazeni je jednim z nejcitlivéjSich ukold v celém
vyrobnim procesu. S pomoci lehkého robota KUKA LBR iiwa (Intelligent Industrial
Work Assistant), ktery je vidét na obrazku 6, provadi zaméstnanci tuto vyrobni
operaci presngji a bezpecnéji. Diky jeho technické citlivosti a nizké vlastni
hmotnosti pouhych 23,9 kg je mozné robota pfesné a flexibilné ovladat.

Vysoce citlivé senzory, na kazdé z jeho sedmi os, zarucuji zakladani pistl fazeni
s nejvySSi presnosti. Senzory témér po celém pohyblivém rameni robota pfitom
registruji pripadny kontakt se zaméstnancem. Tim je stale zajiStovana jeho
bezpecnost. Robot diky tomu vyrazné pfispiva stabilité celé vyroby pfevodovek,
a to i diky tomu, Ze jeho zmetkovitost, resp. prostoj ¢ini méné nez 1 % celkového

vyrobniho €asu.

Zdroj: www.stredocech.net

Obr. 6 Kolaborativni robot ve vyrobé pfevodovek DQ200 ve Vrchlabi

29



V ramci spoluprace Clovéka s kolaborativnim robotem se Ize zamyslet nad vétsi
soustavou robotl spolu kooperujicich v ramci jednoho pracovisté, kde je stale
zapotfebi lidského operatora — zaméstnance. Tam, kde je kladen dlraz na
precizni manipulaci s dily, Ize vyuzit pravé roboty, ktefi zaroven pracovnikovi
ulehCi praci a postaraji se o konformni vykonani €innosti. RozSifeni pracovisté
nutné nemusi znamenat dalSiho robota navic. V potaz pfichazi pfidani dalSiho
operacniho ramene. Toto rameno by mohlo plnit dalSi ukol, ktery pfedchazi
primarni funkci jiz zavedeného robota. Napf. jednoduchou pfedmontaz dilu v jeden
mensi celek, coz by obhospodafilo jedno rameno s flexibilni hlavici a nasledné
montaz do vétSiho podkomponentu napf. Casti pfevodovky €i motoru. O tuto

¢innost by se postaralo rameno druhé, manipulacni.

DalSi moZnosti optimalizace této inovacni technologie by mohlo byt vyuZiti
mobilniho kooperujiciho robota, ktery neni staticky pfifazen k jedné opakujici se
operaci. Pracovnik by se s robotem na vozi¢ku mohl pfesouvat po vyrobni hale,
napf. pfi nutnosti pfejit na vyrobu nahradni technologii pfi vypadku hlavni linky.
V tomto pfipadé by v8ak byly kladeny velké naroky na precizni aretaci, pfi
ukoncéeni manipulace mobilniho voziku s robotem a pozicovani robota do spravné
vyrobni pozice. Jinak by nemuselo byt zajisténo, ze robot bude fungovat spravné

a precizné, coz je jeho nejvétsi pfednost a vyhoda.

5.2.2 Laserové navadény manipulaéni robot

Druhy zastupce inovaci typu Industry 4.0 je z oblasti logistiky. Ve Vrchlabi se
podafilo nasadit laserové navadény manipulaéni robot (viz obr. 7). Ten zvySuje

produktivitu prace a zefektiviiuje materialove toky.

Ve zdejSim useku mékkého obrabéni kol a hfideli pro pfevodovku DQ 200 se
puvodné palety zavazely e-ramem. Obsluha musela kazdou paletu ve skladu do
ramu nasunout a znovu ji z néj ve vyrobé vyjmout na zastavbové misto. Cely
proces byl fyzicky naroCny, nebot se jedna o tézké palety s vykovky.
V soucasnosti zaméstnanci vysokozdviznym vozikem pouze vychystaji paletu na
pfedem definovanou pfipravnou vydejovou pozici ve skladu a pfes dotykovy
terminal zadaji zakazku robotovi. Ten pak ve skladu paletu sam nabere, odveze

na ur€enou pozici ve vyrobé a odsud ji prazdnou piepravi zpét do skladu.
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Robot se dokaze samostatné orientovat v prostorach vyroby a provést sam
vyménu plné palety za prazdnou bez zasahu ¢lovéka. Orientaci manipulaéniho
robota zajiStuje laserovy paprsek, ktery je na ném umistény a jenz snima
odrazové prvky rozmisténé v hale. Pro spravnou navigaci potfebuje laser na
robotovi snimat alespon tfi odrazky, ty pak umoZziuji jizdu i nutné zastavky
S presnosti jednoho centimetru. Svou polohu robot hlasi pfes sit Wi-Fi fidicimu
serveru, ve kterém jsou prfedem nastaveny jednotlivé trasy i zastavky. Rychlost

robota pfi jizdé na rovné komunikaci dosahuje 5,4 km/h, v zatackach a pfi

manipulaci s paletami se snizuje na 1,1 km/h az do Uplného zastaveni.

Zdroj: https://hradec.idnes.cz/automobilka-skoda-vrchlabi-robot-karel-dy9-/hradec-
zpravy.aspx?c=A171110_ 363594 hradec-zpravy_pos

Obr. 7 Manipulacni robot ve vyrobé prevodovek DQ200 ve Vrchlabi

Zminény laserové navadény manipulaéni robot znamena vyrazné zvySeni
produktivity v logistice. Neni to vSak jisté posledni evoluéni stupen. Stroj neni
schopen samostatného mysleni, sdm nepozna jako Clovék volna mista ve skladu
materialu a nedokaze se rozhodovat v necekanych situacich. Vozik je nutno

predem vSe naucit a ,mySleni“ mu tak nejdfive vysvétlit.
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Na japonském trhu se jiz vyskytuje zcela autonomni vozik, ktery tvofi dalSi
pfilezitost pro rozvoj interni logistiky. Autonomni FTS pfedstavuje 4. fazi v cesté
k autonomnimu rezimu ve vyrobnich a logistickych halach, jejiz vyhody
a nevyhody vuci predeslym fazim srovnava obrazek 9. Spole¢nost Omron pfichazi
s manipulaénim robotem, ktery se pohybuje pouze za pomoci laserl a senzord,
které jsou umisténé ze vSech stran voziku. Nepotfebuje k tomu zZadné odrazové

prostfedky rozmisténé po hale. Maximalni rychlost ¢ini 1,5 m/s a uveze 100 kg.

V pocitaci se pfedem naprogramuji zény a bariéry, do kterych vozik vjet nemuze.
Veskeré trasy vSak vypocitava on sam na zakladé zakazek, které musi vyfidit.
Tim, Ze se orientuje po hale sdm za pomoci lasert, se OMRON dokaze vyhnout
prekazkam rdznych druhd. Neohrozi tak ani operatory/pracovniky v hale, ani

ostatni logistické voziky ¢€i vliacky. Dojde-li k naruSeni jeho cesty, sam automaticky

pfepocita objizdku a pokracuje v jizdé. Vozik Omron je zobrazen na obrazku 8.

Zdroj: http://www.omron-ap.com/robotics/mobilerobot/

Obr. 8 Omron - autonomni logisticky vozik

Koncept tak tvofi dalSi mozny krok k celkové autonomii v tovarné. Vzhledem
k tomu, Ze jde o zatim nejpokrocilejSi technologii zavazeni materialu ze vSech fazi
pfedchazejicich, cena pofizeni se da predpokladat vysSi nez u pfedchadci.
Konkrétni cena autorovi této diplomové prace neni znadma, jedna se pouze
o expertni odhad, ktery hraje roli v matici vyuzitelnych pfilezitosti pro vyrobu

komponentu (viz kapitola 5.2.5).
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2. faze
FTS — bezobsluzny transportni
systém

>

Zasobovani dilti pomoci viacku Automaticky transport dili pfimo

na misto spotieby

Prednosti: Piednosti:
= Elektrifikovany transport vice palet . Transport bez obsluhy/operatora
. Synchronizace staktem montazni
Nedostatky: linky
= Nizka produktivita Nedostatky:
= Obsluha operatorem nutna . Manualni obsluha palet

= Manualni obsluha palet

3. faze
PIné automatizovany
transportni systém

4. faze

Autonomni transportni systém

Automaticky transport dili s
autonomnim Fizenim voziku skrz halu

Automaticky odbér palet ve skladu a
odvoz na misto spotieby

Prednosti: Prednosti:
Vyssi produktivita . Vétsi produktivita
Automaticky transport prazdnych . Autonomni orientace v prostoru

palet zpét

Nedostatky:
. Ni2si nosnost (100 kg)

Zdroj: vlastni zpracovani / interni materialy SKODA

Obr. 9 Cty¥i faze k autonomnimu rezimu v logistice

5.2.3 Transparentni tovarna

Jednim z nejkomplexnéjSich inovacnich projektd ve vyrob& komponentl je tzv.
Transparentni tovarna ve Vrchlabi. Projekt umoznuje digitalizovat informace, které
je tfeba pfi prumyslové vyrobé prevodovek sledovat. Donedavna se tato data
sbirala v papirové podobé a teprve na jejich zakladu se reportovaly vysledky

vedoucim vyroby.
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Diky aplikaci Chy.stat od spole¢nosti Diribet s r.0. se vyrobni data zobrazuji pfimo
na monitorech ve vyrobnich haldch a vedle sniZeni nakladd a uspory casu
prinaseji i dalSi vyhody.

Jak je na obrazku 10 patrné, v ramci projektu existuje zatim sedm samostatnych
modulu, pfi¢emz kazdy se stara o sledovani konkrétni problematiky. VSechny vSak
maji jedno spole¢né — online sbér, vyhodnoceni a vizualizaci vyrobnich dat tak,
aby $la jednodus$e interpretovat na kazdém pfipojeném pocitaci, mobilu nebo

tabletu.

ONLINE

()

Zdroj: interni materialy SA

Obr. 10 Struktura modula Transparentni tovarny

Prvni z moduld s nazvem Meérové protokoly digitalizuje velké mnozZstvi mérovych
protokoll referenénich vzork( z mérového stanovisté, kterych je ve vyrobni hale
nékolik desitek. Kazdé z nich m& terminal (monitor) a specificka méfidla. Méfi se
vybrané znaky komponentl pfevodovek jako napf. rozmérové tolerance
ozubenych kol a hfidelll. Méfeni neboli zakazky probihaji v pravidelnych
i nepravidelnych intervalech, napf. kazdé dvé hodiny, & na zaCatku smény
a v nahodnych méfenich nafizenych technickou kontrolou vyroby. Kazdy mérovy

protokol je diky Chy.stat elektronicky archivovan a jeho vyhledavani a analyza je
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efektivnéjSi a rychlejSi nez v pfipadé papirové formy. Je diky tomu zkracena
odezva na pfipadné alarmy/vady z méfeni dild a tim zkracené prostoje stroju
v€asnou identifikaci. Na obrazku 11 je vidét zakladni obrazovka terminalu.
Operator vidi, na jakém Cisle operace, u kterého stroje se nachazi a na jakém dilu
ma provést meéfeni. Muze si jednim kliknutim pro informaci otevfit jeho
vyrobni/vykresovou dokumentaci a aplikace ho informuje, za jakou dobu musi

probéhnout dalSi méfeni, které je zaméstnanec povinen udélat.

chy.stat

Kontrola

Vysledky Cetnosti
méfeni mereni
Stroj XYZ ,
LOKALNI J

C.dilu 123ABC123, operace €. 123, brouden(

Elektronicka vyrobni MoZnost zadat
dokumentace nekonformni dily

Zdroj: aplikace Chy.stat

Obr. 11 Zakladni obrazovka terminalu ve vyrobni hale

Digitalni protokol z méfeni se ulozi do systému a diky tomu je mozno i zpétné se
podivat na historii méfeni v posledni dobé&, coz je dulezity prvek pro analyzu
vystupl méfeni s ohledem na variabilitu a stabilitu procest. Ukazkova historie je

vidét na obrazku 12, a to v€etné hodnot mimo toleranéni pole.

chy.stat
Caa m vlevo

- oy W a0z

T Ix

1 + 41
JREOWLIVE VR S SETE X DL S

Stroj XYZ

€. dilu 123ABC123, operace| Tiow seem  wiew  WEew  Tiem  ieew  wWivw meem Twom e wwew  wwes  Tnee ¥

VYROBNI DOKUMENTACE Caa m vpravo

et /&g Sopoe 14 Wy
= = 15 8 8 b ¢ Pl a7 y v 3
Elektronicka b o i ? 1 oZnost za_da't
dokumen onformni dily

Zdroj: aplikace Chy.stat

Obr. 12 Ukdzkova historie méreni dilu na dané operaci
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Skrze tuto aplikaci mGze operétor taktéz zadat vyskyt nekonformniho dilu (zmetku)

a vyradit ho tak z vyrobniho toku.

S timto tématem Uzce souvisi dalSi modul Transparentni tovarny, a to Zpdsobilost
procesu. Zpusobilost procest neboli SPC zajistuje online sbér a vyhodnoceni dat
z méfidel pfimo ve vyrobé a pfedstavuje tak online nastroj pro rychlou analyzu
kvality vyroby. Pracovnici technické kontroly mohou diky této aplikaci porovnavat
sledované znaky na vice strojich a vyhodnocovat zpUsobilost procest v ramci
dovolenych specifikaci, dle architektury Dril-Down. To znamena, Ze se ve
struktufe vystupy/data mohou Cist od vétSiho logického celku (napf. cela vyrobni
linka) az do detailu vyrobni linky (konkrétni operace, stroj apod.).

Jednim z dalSich moduli je webova aplikace Dokumentace. Diky softwaru
DFView je umoznéno zobrazeni vétSiny vyrobni dokumentace online v digitalni
podobé. Tim padem tento modul pfedstavuje feSeni pro bezpapirovou spravu
vyrobnich postupu, pfistup do centralniho ulozisté skrze termindly ve vyrobnich
halach. Nespornou vyhodou je i moznost Skolit vyrobni operatory pfimo na misté
u vyrobni linky, resp. u monitoru, coz muze byt vyrazné efektivnéjsi nez teoretické

proSkolovani zaméstnancu z prostor Skolicich center.

5.2.4 AMU — mobilni udrzba strojniho zafizeni

Soucasti Transparentni tovarny je Aplikace mobilni tdrzby (dale jen AMU). Tato
aplikace bude v dalSi Casti diplomové prace detailngji zkoumana z ddvodu
uvedenych v podkapitole 5.2.5. AMU je zakladni pilif k zavedeni konceptu Smart
Maintenance (chytra Gdrzba), na kterém oddéleni Udrzby vyroby komponent
spole¢né s dalSimi odbornymi utvary automobilky v prubé&hu roku 2017 pracuje.
Systém AMU je nyni pouZzivan v tovarné ve Vrchlabi a ¢astecné v Mladé Boleslavi.

Jedna se o nastroj pro zaznamenavani a analyzovani poruch na vyrobnich
zarizenich. Velkou pfidanou hodnotou je online monitorovani procesu udrzby od
vzniku poruchy az po dokonceni opravy stroje.

Aktualné je prabéh feSeni oprav v systému AMU nasledujici:

1. Kdyz pracovnik vyroby nemuize zavadu opravit sam, nahlasi poruchu stroje
tim, Ze nacte jeho Carovy kdd a svou identifikacni kartu zaméstnance MFA.

Diky tomu je zaloZen poZadavek na udrzbu pomoci terminalu umisténého
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pobliz ve vyrobni hale (v kazdé hale je rozmisténo nékolik terminala pro
zajisténi optimalni dostupnosti). Mze pfidat i textovou poznamku o poruse,

aby ulehcil identifikaci problému pracovnikovi udrzby.

. Zaméstnanec udrzby obdrzi do PDA (zafizeni obdobné mobilnimu telefonu
— viz obr. 13) hlaSeni o poruse, které bylo pravé zaloZzeno do systému na
konkrétnim terminalu. Upozornéni o aktualni poruse dostanou SMS
zpravou také mistfi a vedouci. HlaSeni obsahuje informaci o stroji, jeho
poloze, struény popis zavady a poznamku, kterou dfive operator pfimo na
terminale ve vyrobni hale pfipsal k zakazce opravy. Je tak poskytnut prvni
feedback a pfenos informaci, aby udrzba méla zakladni vstupni data pro

efektivni vykonani opravy zafizeni.

Y S —

.0.0]

e

Zdroj: Noviny zaméstnanct — Skoda Mobil 12/2016

Obr. 13 PDA pracovnikti udrzby SKODA

. Na misté se pracovnik nactenim stroje pfihlasi k opravé a tim za¢ne bézet
doba opravy. Diky tomu je fidicim pracovnikim a vedoucim udrzby na
monitorech za¢atek opravy indikovan Zlutou barvou na (v této préaci graficky
zdeformovaném) layoutu, ktery je vidét na obrazku 14. Do té doby porucha

svitila Cervené a ke kazdé indikaci je mozné po najeti kurzoru mysi pocitace

37



e

vykonava na stroji adrzbu, o jaky typ udrzby/opravy jde a kdy presné

zadala.
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Zdroj: vlastni zpracovani dle internich materiali SA

Obr. 14 Layout haly a indikace poruch a oprav

O Jan Novak
01 - Planovana udrzba
02.01.2018 6:00

O Josef Duchcat
04 — Porucha stroje
28.12.2017 10:23

Za pomoci PDA muze udrzbaf na misté zavadu vyfotit, souCasné zjistit

online stav nahradnich dilG v katalogu skladu a opsat si €islo nahradniho

dilu (viz obr. 15) & maze nahlédnout do technické dokumentace zafizeni.

Stav skladu

m Stav materialu ve skladech

€. materidlu: 12345

Text: motor+Eerpadio

Skladové misto: X-1-178

Zdroj: aplikace AMU, demonstrativni hodnoty

Obr. 15 Stav skladu ke konkrétnimu dilu v PDA
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4. Je-li vyzadovan nahradni dil, musi zaméstnanec udrzby dojit do skladu
a dle papirového fasovaciho listku, ktery si pfedem pfipravil, mu je dil
vyskladnén. Obsluha vydejny funguje pouze v ranni sméné. V pfipadé, ze
dojde k nutnosti vybrat nahradni dil mimo standardni oteviraci dobu
vydejny, u€ini tak udrzbarf sam a zpétné odbér nahlasi na pfisti ranni
Smeéneé.

5. Udrzbaf se vraci na misto opravy, vyméni poskozeny dil a dokonéi opravu

strojniho zafizeni.

6. Po opravé pfimo u stroje vytvofi zavéreénou zpravu a za pomoci PDA ji

nahraje do systému AMU.

AMU tak, jak je dnes zavedeno do vyroby, pfinasi mnoho uspor a vyhod. Veskery
pribéh oprav je nyni online monitorovan v systému. Tak ziskava vedeni centralni
udrzby pfehled nad jednotlivymi €innostmi. Diky indikaci a oznamovacim funkcim
AMU na PDA a mobilni telefony spofi tento systém i €as potfebny pro informovani
o vzniklém prostoji. Udrzba tak dokaZze rychleji reagovat na vypadky strojniho

zafizeni a prispiva k efektivnéjsi vyrobé komponentd.

Na druhé strané ma AMU i svoje slabé stranky. Kratkym pfikladem muze byt mj.
nemoznost objednat nahradni dil ihned z mista poruchy ¢&i chybéjici ucetni odpis
odbéru nahradniho dilu mimo béZnou dobu ve vydejné. Koncepce AMU vsak
nabizi relativné jednoduché a v prvni fazi pfevazné systémové upravy, diky kterym
se zminované a jiné nedostatky vyfeSi a vyrazné tak uspofi Cas a naklady
v procesu centralni udrzby ve vyrob& komponentl. Zaroven nabizi uplatnéni

kombinaci dfive popisovanych principtl a metod Industry 4.0.

5.2.5 Matice implementace navrhovanych optimalizaci

V podkapitole 5.2 byl analyzovan aktualni stav &tyf vybranych inovaci ve vyrobé
komponentt SA. Ke tfem z nich byly komentovany mozné navrhy na optimalizace
(transparentni tovarna tvofi komplexni soubor jednotlivych aplikaci a proto nebyla
zkoumana, co do mozneho vylepSeni). Tyto tfi navrhy zachycuje nize uvedeny
obrazek 16. V ném jsou navrhy porovnany vzhledem k pofizovacim nakladim
a Casu potfebného k realizaci. Pro vytvofeni této matice bylo vyuzito odborného
odhadu autora diplomové prace a konzultace s odbornikem z oblasti vyroby

komponenta.
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Naklady

. Autonomni vozik
Optimalizace kooperujiciho
robota

Optimalizace AMU

Cas potiebny k realizaci

Zdroj: vlastni zpracovani

Obr. 16 Matice navrhi k optimalizacim konkrétnich inovaci

Z matice vyplyva nasleduijici:

Optimalizace kolaborujiciho robota (napf. pfidanim manipulacniho ramene)
je vzhledem kjiz nasbiranému know-how v této oblasti relativné rychle
realizovatelna. Co se pofizovaci ceny tyka, jednd se o nakladnou
technologii s diskutabilni rentabilitou a pfidanou hodnotou, pokud by mél byt

robot vyuzivan pro statickou montazni €innost.

Autonomni vozik je inovace s pomérné velkou pfidanou hodnotou, ale zada
si velké vstupni néklady a v tuto chvili delSi ¢as na pfipravu logistickych
a dalSich systému, v€etné navazani na dalSi vyrobni procesy. Integrace do

jiz fungujiciho logistického systému by tedy byla naro¢na.

V zeleném sektoru, tedy pfevazné diky nizkym vstupnim nakladim
a relativné kratkym potfebnym ¢asem na realizaci, se nachazi optimalizace
AMU — systému mobilni adrzby. Optimalizace se da rozdélit do nékolika
dil€ich kroku, které jdou cestou rozsahlého konceptu Smart Maintenance.
Chytra udrzba v tuto chvili tvofi Zadouci cilovy stav, ke kterému se budou
i nadale veSkeré tvurci ¢innosti s tim spojené, ubirat. Proto je v nasleduijici

kapitole vénovana pozornost pravé této tématice.
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6 Navrh konkrétnich opatreni v oblasti udrzby

Udrzba spada do podptirné oblasti vyroby. Nelze v3ak tvrdit, Ze by byla jen jejim
doplnkem. Primarnim cilem udrzby je zajiSténi funkCnosti strojniho parku
a udrzovani jeho provozuschopného stavu ve vyrobnim podniku. Nedafi-li se
udrzbé zajistit bezchybné fungovani stroji a zafizeni, vznikaji ve vyrobnim

procesu prostoje.

Vyrobni prostoje jsou jednim z vyznamnych druht plytvani. Plytvani nejen €asu,
ale i s tim spojenych nakladd. Cim déle vyrobni zafizeni b&hem své operaéni doby
stoji a nevyrabi na zakladé poruchy, tim méné pfidava hodnotu celému vyrobnimu
procesu. Jedna-li se o hlavni vyrobni linku (napf. montaz agregata ¢i voza), kazdy
prostoj mize byt velmi kriticky. Naklady za jednu minutu prostoje montazni linky
se Splhaji do tisicu eur. Je tedy snahou, aby opravy trvaly co nejkratSi dobu a aby
prostoje byly indikovany v€as. V nejlepSim pfipadé pak jesté dfive, nez nastanou.

To je cilem Smart Maintenance Cili chytré udrzby.

Jak jiz bylo v pfedchozi podkapitole nastinéno, cesta k chytré udrzbé je i v této
diplomové praci roz€lenéna na jednotlivé dil€i kroky. Konkrétné tak tvofi Ctyfi
etapy optimalizace. Proces opravy v dneSnim stavu tak, jak byl popsan v kapitole

5.2.4, je pro demonstrativni uCely schematicky zobrazen na obrazku 17.

0. Etapa — Stav dnes
3

1. 2. : 4. 5. 6. (7.)
= A=A Fl -5
m pnQl == -, A
S— Vypsani odbérného listku " Cxe i
Poruc_ha Nactn?m PFichod Gdr2b Cesta do vydejny Cesta ke stroji Oprava Vyuaétovani
stroje stroje y Vychystani dilu Zavéreéna zprava

Zjisténi poruchy

Vyhledani nahr. dilu Odbér dilu

w

Cas

Zdroj: vlastni zpracovani

Obr. 17 Stav AMU dnes

Proces obsahuje sedm procesnich krokl, od vyskytu poruchy az po opravu Ci
v pfipadé, Ze byl nahradni dil odebran mimo standardni dobu vydejny, tak po
zavéreCné vyuctovani odbéru do interniho ucetniho systému SAP. Cely proces

obsahuje mnoho €asovych ztrat kvuli nadbyteénym &innostem &i prostojam. Prvni
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z nich je vypInéni odbérného listku s €islem nahradniho dilu, které udrzbar nalezl
v PDA v online katalogu skladu. Nasleduje cesta zaméstnance udrzby do skladu
pro dil a zpét na misto poruchy, béhem niz zaméstnanec nevytvafi prakticky
Zadnou pfidanou hodnotu. A tfetim prostojem je Cekani udrzbare pfi vychystavani

nahradniho dilu obsluhou vydejny ve skladu.

V prvni fazi optimalizace je tedy kladen duraz na eliminaci nadbyte¢nych €innosti

a tim na zefektivnéni procesu.

6.1 Optimalizace softwaru a rezimu vydejny

Dojde-li k poruse stroje, operator vyroby standardnim zplsobem nacte vyrobni
zafizeni a nahlasi skrze terminal prostoj. Na layoutu, ktery je popisovan
v podkapitole 5.2.4, se zobrazi indikace a je vyslan zaméstnanec udrzby. Ten po
prichodu na misto poruchy analyzuje stav stroje a zavaznost problému. Po zjisténi
konkrétni vady udrzbaf vyhleda nahradni dil v katalogu skladu skrze PDA a ma
moznost (pokud se nahradni dil nachazi na vydejné) ho elektronicky ihned
objednat.

Online objednavkou tak zada ukol do vydejny, pfipravit a vyskladnit pozadovany
nahradni dil. V pfipadé&, Ze neni obsluha vydejny pfitomna (napf. béhem jiz jednou
zmifnované odpoledni ¢i no¢ni smény), udrzbar si sam odebere nahradni dil ze
skladu, naskenuje jeho Carovy kod, pfipadné zapiSe do elektronického deniku
vyskladnéni a utvrdi tento odbér svym podpisem.

Nasledné se zameéstnanec vraci na misto poruchy a provede opravu. Po
dokon&eni skrze terminal vystavi zavére€nou zpravu a zada tak do systému
informaci o probéhlé opravé. Tim skonCi doba opravy a vyrobni zafizeni se vraci
do bézného vyrobniho rezimu. ZjednoduSené schéma prvni etapy optimalizace

doklada obrazek 18, kde je zelené naznaCena €asova uspora pro udrzbare.
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1. Etapa — Optimalizace softwaru a rezimu vydejny

1. 2.
O |
1] g i 1 \
\
P h Nacteni
stroje. stroje Pfichod udrzby

Zjisténi poruchy \
Vyhledani nahr. dilu
Objednani dilu v PDA ",

Cas >

\ 4. 5.
\
‘k. m 3 E-
Cesta do vydejny w Cesta ke stroji
Odbér dilu . Oprava
Zavérecna Zprava
Cas Uspora >

Zdroj: vlastni zpracovani

Obr. 18 Prvni etapa — Optimalizace softwaru a rezimu vydejny

6.2 Implementace mobilniho robota na dovoz nadhradnich dila

Druha etapa zachovava prvni tfi dfive popisované kroky - od poruchy stroje, az po
objednani nahradniho dilu operatorem udrzby v PDA. Pfidanou hodnotou této
etapy je vSak implementace mobilniho robota, ktery nahradni dil sdm doveze
k mistu poruchy. Nabizi se zavedeni jiz v testovacich podminkach fungujiciho

mobilniho robota KMR iiwa od spole¢nosti KUKA, ktery byl zafazen do vypisu

inovaci v automotive v tabulce 1 a je zobrazen na obrazku 19.

Zdroj: http://amtekcompany.com/wp-content/uploads/2017/01/KUKA-kmr-iiwa.jpg

Obr. 19 Existujici mobilni kolaborujici robot spole¢nosti KUKA
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Impulsem na vychystani dilu robotem je online objednani pfes mobilni PDA.
Mobilni robot s manipulaénim ramenem ze skladu vybere pozadovany dil, ktery
musi byt jednotlivé ulozen ve skladovaci pfepravce a pfipraven v regalu vydejny.
Robot ma na svém téle/autonomni platformé& umistén scanner, diky kterému nacte

paletku s nahradnim dilem a automaticky tim ucetné odepisSe vychystani dilu.

Nasledné se robot diky automatické navigaci a navadéni lasery vyda na cestu
k misté poruchy, kde si nahradni dil odebere zaméstnanec udrzby a potvrdi jeho
prijeti schvalenim v PDA. Vrati prazdnou transportni prepravku na platformu

robota a ten ji zaveze zpét do skladu prazdnych palet.

Diky mobilni flexibilit¢ tohoto robota se nabizi moznost zfetézeni vice
pozadovanych zakazek k dovozu velikostné mensich nahradnich dild, jelikoz

nosnost plochy autonomni platformy je 170 kg (KUKA, www.kuka.com).

Zaméstnanec udrzby se tedy soustfedi pouze na vykon opravy a jeji evidenci
v systémovém termindlu. Druhd etapa optimalizace procesu uadrzby je

schematicky zobrazena na obrazku 20.

2. Etapa - Implementace mobilniho robota na dovoz nahr. dilG

1. 2.
1]
Porucha Nacteni ” —
stroje stroje Pfichod udrzby

Zjisténi poruchy
Vyhledani nahr. dilu®
Objednani dilu v PDA \

Vo 5,

-

Dovoz dilu ke stroji

Oprava
Zavérecna zprava

Cas Uspora >

Zdroj: vlastni zpracovani

Obr. 20 Druh4 etapa — Implementace mobilniho robota na dovoz nahradnich dild
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6.3 Inteligentni stroje

Usporu dalich dvou operacénich krokll v procesu, nabizi tieti etapa optimalizace.
Kdyz nastane porucha, stroj na zakladé vystupld z mnoha senzoru v jeho téle
pozna, jaka komponenta/soucastka se porouchala. Tato zavada je automaticky
nahlaSena do layoutu na obr. 14 v monitorovacim systému. Tim je na misto
povolan zaméstnanec udrzby tak, jako to funguje jizZ dnes. Soubé&zné se zjisté€nim
zavady navic stroj sdm odvola néhradni dil ze skladu (pokud existuje urcita
skladova zasoba), ktery je nasledné dovezen na misto poruchy stejnym
zpusobem, jako je popsano v pfedchozi podkapitole 6.2 mobilnim kolaborujicim
robotem. Udrzbar a nahradni dil se tak v optimalnim pfipadé ve stejny éas sejdou
u porouchaného stroje a tim dochazi k velké Casové uspofe. Z péti kroki
v procesu udrzby tim doSlo k redukci o dalSi dva kroky dil€i. V popisované etapé
tak poprvé dochazi k inovacni datové komunikaci stroj-stroj bez zasahu Clovéka.

Schéma nize naznacuje obrazek 21.

3. Etapa - Inteligentni stroje

Porucha

Identifikace dilu
Objednanidilu
strojem \

3.
Dovoz dilu ke stroji Obrava
Pfichod udrzby  oprava
Zaveérecna Zprava
Cas Uspora >

Zdroj: vlastni zpracovani

Obr. 21 Treti etapa — Inteligentni stroje
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6.4 Inteligentni komponenty

Posledni, ¢tvrtou navrhovanou optimalizaci procesu udrzby strojniho zafizeni je
spiSe vyhled do budoucna. Navrh uvaZuje nasazeni inteligentnich komponent.
Tedy strojl, jejichz komponenty/soucastky se pomoci sensorl dokazi samy
diagnostikovat a na zakladé Siroké Skaly vstupnich statistickych dat pfipadnou

poruchu odhalit dfive, nez nastane, ¢i zav€as nahlasit obsluze.

Vyskytne-li se tak porucha, stroj vyvola zakazku na terminalu a ve vydejné
nahradnich dild. Nahradni dil i operator udrzby jsou tak svolani na konkrétni ¢as
predpokladané poruchy a cely proces opravy se tak zkrati na Cisty ¢as nutny
k vyméné poskozeného dilu. Transport nahradniho dilu opét zajiStuje mobilni

kolaborativni robot na autonomni platformé.

V optimalnim pfipadé stroj z vypoltenych dat v€as zjisti pfi€inu vychyleni od
stabilniho procesu vyroby, a pokud je mozné, nastavi parametry stroje ¢i jeho
nastroju tak, aby poruSe dokonce zcela zabranil a vyrobni proces nebyl ni¢im

narusen.

Popisovana predikce poruchy je na obrazku 22 zafazena na prvnim misto ve
schématu procesu, ale neni povazovana za prvni krok. Prediktivni analyza poruch
na zakladé statistického vyhodnocovani Big Data je vnimana jako bézna soucast
vyrobniho cyklu konkrétniho stroje, ktera bézi zcela automaticky v jeho rezii bez
nutné kontroly €i zasahu Clovéka. Tato etapa udrzby v primyslové vyrobé je tak
povazovana za cilovou inovaci Smart Maintenance, které vyuziva principl

a napadu Industry 4.0.
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4. Etapa — Inteligentni komponenty

/

Predikce poruchy /
Objednani dild /  Porucha

/ Identifikace diluy

/  Objednanidilu

strojem \

Dovoz dilu ke stroji
Pfichod udrzby

Oprava
Zavérec¢na zprava

Cas > Uspora >

Zdroj: vlastni zpracovani

Obr. 22 Ctvrté etapa — Inteligentni komponenty, Smart Maintenance
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7 Zhodnoceni navrhu reseni

V nésledujicich podkapitolach jsou vSechny navrhované etapy optimalizaci kriticky
zhodnoceny s ohledem na celkovy pfinos vyrobé& komponentl ve spole€nosti
SKODA AUTO a.s.

Nutno podotknout, Ze jiz dnes zavedeny zpUsob vyuziti aplikace AMU, popisovany
v paté kapitole, pfinasi inovaéni pohled na centralni udrzbu. Pfispiva tak zasadnim
zpusobem k efektné&jSimu udrzovani provozuschopného stavu strojniho zafizeni
ve vyrobé& komponentl a prenosu informaci z vyrobnich hal do kancelafi

vedoucich pracovniku.

Kazda ze Cd&tyf etap vyuziva (pokud neni napsano jinak) pfinost etapy
predchazejici, stejné tak jako podminek na zavedeni konkrétnich optimalizaci.
Soucasti zhodnoceni je taktéz informativni vyCet hlavnich pfednosti a nevyhod
jednotlivych etap a technologii, které je nutné pro zavedeni Smart Maintenance

vzit v Gvahu.

7.1 Prvni etapa optimalizace

Prvni etapa se od souCasného stavu odliSuje moznosti online objednavky
nahradniho dilu pfimo z mista poruchy. Hlavnim pfinosem je tedy €asova Uspora,
ktera vznikla diky odpadnuti potfeby rucné vypisovat odbérny listek pro
zaméstnance vydejny. Diky objednavce se zakazka ihned promitne i do vydejny
a tim mize obsluha vychystat dil jeSté pfed pfichodem udrzbare. Pro né&j tak opét
odpada Casovy prostoj pfi ¢ekani na vydej nahradni soucastky. Pokud neni
obsluha vydejny pfitomna na pracovisti a udrzbar odebere nahradni dil sam, je
diky elektronické evidenci a skenovani dilu pfesto zajiSténa transparence vydeje
pro ucetni uCely. Tim dochazi opét k uspofe Casu, ktery by byl potfebny na

opétovnou navstévu vydejny udrzbafem na vyfizeni zakazky.
Tyto pfinosy jsou uskutec€nitelné pouze za nasledujicich podminek:

a) nalezeni spole¢ného rozhrani mezi objednacim a ucetnim evidenénim

systémem,

b) zajisténi kontroly totoznosti udrzbare.
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V prvni podmince se v pfipadé vyroby komponentt SA konkrétné jedna o systémy
EBP (objednaci systém pro elektronické pofizovani nakupnich dokladd a jejich

schvalovani) a SAP (integrovany systém pro finanéni fizeni podniku).

Zajisténi kontroly zaméstnance udrzby muze probihat napf. naétenim jeho osobni
MFA karty na vydejnim termindlu, pfipadné zadanim osobniho &isla. Zabrani se
tim objednani nahradniho dilu nékym jinym nez povolanym operatorem udrzby.
Lze totiz administrativné pfifadit rozdilna opravnéni jednotlivym zameéstnancim

k vychystavani materialu.

Prvni etapa zachovava i jednu nevyhodu ze souCasného stavu, kterou je

minimalné jedna cesta zaméstnance udrzby pro dil od stroje do vydejny a zpét.

7.2 Druhé etapa optimalizace

Tuto nevyhodu feSi druha etapa optimalizace. Zde je do celého procesu udrzby
implementovana uméla inteligence v podobé mobilniho kolaborativniho robota na
autonomni platformé&, ktery po obdrzeni elektronické objednavky dil automaticky

vyskladni a doveze udrzbafi na misto opravy.

Pro néj tedy odpada Casova i fyzicka naroCnost absolvovani cesty do vydejny
a zpét a stim spojena uspora Casu. Robot navic neni omezen sménnosti ve
vydejné, a proto tato asistence dovozu materidlu funguje prakticky neustale.
Flexibilita robota, ktery se mize volné pohybovat ve vyrobni hale, pfinasi moznost
jeho vyuziti na jiné manipulacni ucely. Ve vyspélé vyrobé (jakou disponuje vyroba
komponentl) se nepredpoklada neustaly vyskyt dalSich poruch strojl, ktery by
zameéstnal robota na tento provoz 24 hodin denné. Proto se nabizi naucit robota
dalSi manipulacni ¢i transportni Cinnosti, kdyz jeho asistence pravé nebude
potfeba pro vychystavani a transport nahradnich dilG vramci Gdrzby. DalSi
vyhodou vzhledem k automatizaci skladu ve vydejné, samotnému procesu
vychystani a elektronickému evidovani odebraného materialu, je mozna Uspora

lidské pracovni sily pfi vydeji dilG. A to i s ohledem na ergonomii.

Pro zavedeni autonomni platformy s kolaborativnim robotem je zapotiebi:
a) upravit pracovni prostor ve skladu vydejny nahradnich dild,
b) naprogramovat robota pro mozny volny pohyb po hale,

c) zajistit nabijeni autonomni platformy,
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d) propojit systémy EBP a SAP pro spravnou ucetni evidenci dilU.

Zavedenim druhé etapy se vS8ak zcela neeliminuje prostoj ¢ekani zaméstnance

udrzby na pfivezeni dilu manipulaénim robotem po jeho objednani z mista opravy.

7.3 Treti etapa optimalizace

Velkou €asovou usporu pro udrzbare i operatora vyroby pfinasi az treti etapa
optimalizace. V ni vyrobni délnik nemusi manualné nacitat stroj, kdyZ nastane
jeho porucha. Stroj prebira tuto Cinnost sam diky analyze svého stavu
a jednotlivych komponent. Vzapéti automaticky objedna nahradni dil a po

odpovidajicim Case také zavola zaméstnance udrzby, ktery vykona opravu.

PFi optimalni synchronizaci téchto dvou procesu se tak muze udrzbar ihned po
prichodu pIné koncentrovat na vykon opravy a neztraci ¢as ¢ekanim na dovezeni
dilu. Doba prostoje se tak zkrati o dva kroky tak, jak bylo popsano v podkapitole
6.3.

Nevyhodou této optimalizace v8ak mulze byt ziejmé& nemozné nasazeni
inteligentnich stroju na veSkeré operace ve vyrobnim procesu motoru, pfevodovek

Ci naprav a tim znemoznéni celoplosné implementace technologie Industry 4.0.

7.4 Cilovy stav — Smart Maintenance

RozSifujici etapou a ur€itym cilovym stavem centralni udrzby strojniho parku je

zavedeni inteligentnich komponent.

Jak jiz bylo popsano dfive, komponenty diky vyhodnoceni statistickych dat dokazi
pruzné reagovat na odchylky ve vyrobnim procesu nastavovanim svych atribut(
a poruchu tak odhalit jiz v samém pocatku, pfipadné ji oddalit ¢i dokonce zcela
eliminovat. Doba prostoju je tim padem naprosto minimalni az nulova a fizeni

vyroby v ten moment pfebral stroj sam.

Toto muzZe byt v nékterych provozech zarover nevyhodou. Pfevazné tam, kde
pfidana hodnota lidské Cinnosti a invence hraji nejvétsi roli. Aktualné dalSim
negativem zavedeni této etapy jsou velké vstupni investice na pofizeni takovych
stroju/komponent a také proto je jeSté tato etapa pro vyrobu komponentu

vzdalengjSim vyhledem.
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7.5 Shrnuti

Po zhodnoceni jednotlivych etap jsou v nasledujici tabulce 3 prehledné zaneseny

vSechny zmifiované klady a zapory.

Tab. 3 Shrnuti jednotlivych etap optimalizaci

1. etapa | + Casova uspora diky odpadnuti zachovani nutné min.
potfeby vypisovat odbérny listek jedné cesty do vydejny a
+ Casova uspora vychystani dilu pred zpet
prichodem udrzbare Casoveé prostoje kvuli
+ uCetni transparence i pfi cestam a Cekani v procesu
nepfitomnosti obsluhy vydejny opravy

2. etapa | + uspora €asu na cestu udrzbare do Casova ztrata pfi Cekani na
vydejny a zpét dodani dilu
+ Casova flexibilita vydeje nahradnich ztrata pracovniho mista ve
dilu a asistence 24 hodin denné vydejné
+ automatizace vychystani a vydeje
dili véetné ucetni evidence
+ Uspora lidské pracovni sily

3. etapa | + min. casova ztrata pfi vykonu nemozna celoplosna
opravy implementace
+ analyza zavady strojem
+ objednani nahradniho dilu strojem

4. etapa | + pruzna reakce na odchylky vyroby fizeni vyroby strojem
+ doba prostoji minimalni az nulova velké vstupni investice
+ fizeni vyroby strojem

Zdroj: vlastni zpracovani

Obrazek 23 predstavuje porovnani vychoziho a cilového stavu chytré adrzby se

zameérenim na dobu trvani prostoje (tedy od vzniku poruchy, po jeji opravu). Z této
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grafické komparace je patrné, ze Casova narocnost kompletniho procesu opravy
se po optimalizaci redukovala o desitky procent a nékolik krokd. Z puvodnich az
sedmi (obsahujicich podplrné a ztratové Cinnosti), zGstaly v posledni etapé pouze
dva — vyskyt poruchy a jeji oprava. Nutno podotknout, Ze tyto kroky diky digitalni
inteligenci a vzajemné komunikaci stroji nemusi vibec nastat. Tento fakt je
neoddiskutovatelnym podnétem k diskusi, zda mdze Industry 4.0 udrzbé vyroby

komponentl néco pfinést.

3.
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0 - Vypsani odbérného listku . s
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o stroje stroje Zjisténi poruchy Vyg’:j&;‘f:;'ﬂ"“ Zavérecna zprava
Vyhledani nahr. dilu
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© Predikce poruchy /
N Objednani dila ,/ Porucha Oprava
g 7 Zavéreénazprava
Y 0. h
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H I | Cas »

Dovoz dilu ke stroji
Prichod adrzby

Zdroj: vlastni zpracovani

Obr. 23 Porovnani vychoziho a cilového stavu
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8 Zaver

Cilem této diplomové prace bylo z dostupnych literarnich zdrojd0 a studii
analyzovat zavedené inovace v automobilovém primyslu a ztoho navrhnout
a expertné zhodnotit komplexni koncepci mozného realného vyuziti principl
Industry 4.0 ve vyrob& komponentd mladoboleslavské automobilky SKODA AUTO

a.s.

Koncept Industry 4.0 pfinese béhem nasledujicich nékolika let vyrazné zmény
nejen primyslu, ale celé spole¢nosti, ekonomiky a lidského mysleni. Zakladnim
principem ¢tvrté primyslové revoluce je rozvinuti mySlenky z revoluce treti, ktera
pfinesla automatizaci a digitalizaci vyroby. DalSi fazi je nyni vznik novych siti
vzdjemné& propojenych vyrobnich zafizeni do tzv. CPS (kyber-fyzikalnich
systému). Ty tvofi zakladni stavebni prvek ,chytrych tovaren“, ve kterych stroje
komunikuji navzajem bez zasahu Clovéka. Vyroba v tomto prostfedi diky pouZiti
CPS umozni zaroven rychlejSi a plynulejSi reakce na vypadky Ci prostoje
jednotlivych stroju. Proménit tradi¢ni kamennou tovarnu na inteligentni / chytrou
tovarnu znamena vSak také umét pracovat se statistickymi daty, spravné je
vytéZovat a pouzivat. Teprve tehdy ma vyrobni systém z dlouhodobého hlediska

daleko jistéjsi vystup, ve kterém existuje mnohem mensi prostor pro chyby.

Z reSerSe vyplynulo, Ze jiz nékteré Spicky v automobilovém primyslu (ne nutné
finalni vyrobci automobill) dokazi nasadit ucelené koncepce, podobajici se
.chytrym tovarnam®. Drtiva vétSina firem a spoleCnosti vSak zatim zavadi prvni
pilotni projekty, na kterych ovéfuje rentabilitu inovaci. Z trendu vSak vyplyva, Ze se
oCekavané zmény dotknou jak tradi¢niho zpasobu priumyslové vyroby, ktera bude
postupné pfevedena na plné automatizovanou flexibilni produkci za pomoci
autonomnich stroji propojenych diky vySe zminénému internetu, tak i trhu prace,
kde je predpoklad ubytek méné kvalifikovanych pracovnich sil a nutna
rekvalifikace na Cinnosti jiné. Pfesto ma takova implementace prvkd Primyslu 4.0
pfinést zejména zvySenou produktivitu prace, vyssi flexibilitu a rychlost.

Narast flexibility a produktivity umozni v této diplomové praci popisované chytré
technologie a posun automatizace a robotizace do vétSich ucelenych systémovych

prvkd. S tim souvisi i navrzeny koncept nékolika optimalizaCnich etap centralni

udrzby ve SKODA AUTO a.s. Postupné kroky pfispivaji k efektn&j$imu udrzovani
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provozuschopného stavu strojniho zafizeni ve vyrobé komponentl a pfenosu
informaci z vyrobnich hal do kanceladfi vedoucich pracovnik(. Ugelné sité
informacnich a operacénich technologii pfinaseji nejen snizeni nakladi na zakladé
prediktivni Udrzby, ale i dal§i zrychleni a zdokonaleni stroju. Cilovym stavem,
popisovanym Vv podkapitole 6.4, je chytra udrzba neboli Smart Maintenance.
Nespornou vyhodou celkové koncepce Smart Maintenance je, Ze chce byt obsluha
stroju v€as informovana o problémech ¢i vypadcich, které teprve nastanou v blizké
budoucnosti. Diky vyhodnoceni Big Data v realném Case tak lze procesy udrzby

vyrobnich zafizeni |épe fidit, a vyfeSit problémy dfive, nez se objevi.

Dosazeni cilového v8ak stavu nenastane skokové, okamzitou zménou, nybrz
postupnou realizaci jednotlivych mezikrokl popisovanych v Sesté kapitole.
Koncepce - vystup této diplomové prace, tak tvofi autorlv navrh na dosazeni
optimalniho stavu udrzby, ktera je jednou ze soucasti inteligentni tovarny (ve
SKODA AUTO a.s. nazyvané Transparentni tovarny). Zavedeni jednotlivych etap
vSak nutné podléha dal§imu detailnimu zhodnoceni vedoucich pracovnik( udrzby,

prevazné s ohledem na ekonomické a strategické cile spole¢nosti.
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