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Abstract:

The aim goal of this paper is digitization of technical service and maintenance management.
Long-term trends in technical service are efficient machinery and equipment management
with minimal cost (resources) and use of troubleshooting devices. Into these well-established
trends have also begun to enter newes trends that help improve the technical service, for
example sensors, ICT, artificial intelligence, machine learning, robots, digitization. These new
trends for manufacturing factories must help workers. A methodology should be developed
for the correct implementation of new trends.

Abstrakt: Clinok sa zameriava na digitalizaciu technického servisu a udriby. a popisuje
trendy, ktoré sa v podnikoch uz rozvijaju. DIhodobymi trendami v technickom servise je
efektivny manazment strojov a zariadeni s vynaloZenim minimalnych ndkladov (zdrojov) a
pouzitim diagnostickych zariadeni. Do tychto zauzZivanych trendov zacali vstupovat aj dalsie
a novsie trendy, ktoré pomadhaju lepSiemu fungovaniu technického servisu, napr. senzory,
IKT, umela inteligencia, strojové ucenie, roboty, digitalizacia. Tieto nové trendy pre vyrobné
podniky, musia pracovnikom napomdhat. Pre spravne zavedenie novych trendov by mala byt
vypracovana metodika.
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Uvod

V sucasnom obdobi vSetky podniky v ramci meniacich sa podmienok trhu z hladiska
finan¢ného, technického a personalneho hladaju vychodiska v oblasti zvySovania pridanej
hodnoty, znizovania nakladov. Len kopirovanie pristupov a metod pri podnikovych zmenéach
nemusi viest k celkovému zachovaniu konkurencieschopnosti priemyselného vyrobného
systétmu. [2] Podniky si zacinaju uvedomovat, ze vyrobné procesy su ovplyviiované
poziadavkami zdkaznikov, informa¢nymi technologiami, strojovym parkom a v prostredi, v
ktorom sa priemyselny podnik nachddza. Z tohto dovodu musia rekonfigurovat’ podnikové
vyrobné, pomocné a obsluzné procesy a hl'adaji podporu v informacnych technologiach,
expertnych systémoch, ¢i dokonca so spolupracou s umelou inteligenciou.

Podobne ako doterajSie priemyselné revoltcie ovplyvnili vyrobu v priemyselnych podnikoch
aj digitadlna transformécia je teraz zodpovedna za vyraznu zmenu priemyselnych podnikov.
Priemyselni vyrobcovia sa pripajaju k svojim partnerom a vyrazili do digitalneho sveta. Treba
si spomenut ako tzv. ,,pas Henryho Forda® zmenil vtedajSiu dobu a vyroba zacala byt
masovou. [4] V sucasnosti sa deje nieco obdobné, avsak presivame sa z masovej vyroby
k rekonfigurovatelnym vyrobnym systém, kde nemalu ulohu zohrava aj digitalizacia.
Ocakavania, vysSie naroky spotrebitel'ov, tlak na konkurencieschopnost’ podnikov a prichod
pripojenych zariadeni a platforiem eSte viac podnietia digitalizaciu vyroby. Dnes uz mnoho
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manazérov technického servisu, udrzby ¢i vyroby uznava doélezitost’ tejto transformacie.
Priemysel sa neustidle vyvija a prispdsobuje novym poziadavkam v reakcii na vyzvu
zabezpecCit, aby sa spravne vyrobky dodavali za spravnu cenu, spravnej osobe
prostrednictvom sofistikovaného procesu spracovania. [13]

Prvky digitalneho manaZérskeho systému technického servisu

Predtym nez podniky zacnu s budovanim digitalneho manazérskeho systému technického
servisu, musia si navrhnit’ samotné prvky takéhoto systému.

Na trhu je niekol’ko podnikov, ktoré sa zaoberaju technickym servisom, ¢i uz zaru¢nym alebo
pozaruénym. Kazdy z tychto podnikov pontika rozne portfolio sluzieb z oblasti technického
servisu. Na nasledujuicom obrazku (Obr. 1) je zobrazena mozna kategorizacia prvkov
technického servisu. Vyrobné podniky a ich oddelenia technického servisu riesia prevazne len
opravy a udrzbu strojov a zariadeni, premiestnenie strojov a zariadeni, pripadne hladaji
moznosti automatizacie. Pre podniky buducnosti (Factories of the Future) bude komplexny a
systémovy pohl'ad na technicky servis nevyhnutny. [12]

Zakladné prvky
Doplnkové prv!
1) Nahradné diely a B prvky
material — 1 Rozsirujuce prvky
2) Poziadavky na opravy | 1) Servisne.
a udrzbu majetku zabezpedenie _ Digitalne prvky Digitalny
3) Stroje a vjroba 2)! Trgnslokécia strojov a | 1) Hot line a Help desk Manazérsky
. , | vyroby 2) Consulting 2
4) Pracovnici a ochranné o 1) Identifikato D Systém
prostriedky 2 I(‘)I;)t. spots Sllgflaly 3) Strazna sluzba Q)R a diarovée lgd(yR)F ’ Technického
5) Stroje, zariadenia, €]€, maziva, 4) Poziarna sluzba P Servisu
b?JdOV;f prevadzkové kvapaliny ) 2) Senzory a snimace
3) Mobilné zariadenia
4) Rapid technologie

Obr. 1 Prvky digitalneho manazZérskeho systému technického servisu

V sacasnej situdcii, ktord sa vytvorila na trhu, je vel'mi doleZité pruzne reagovat’ na
poziadavky trhu. AvSak, nie vSetky podniky na Slovensku st zamerané na neustile
zlepSovanie svojich procesov. Su to predovSetkym malé podniky smalym poctom
zamestnancov vo vlastnictve slovenskych majitelov. Tieto podniky nemdézu plnohodnotne
konkurovat’ zahranicnym podnikom. Z tohto stavu st len dve mozné cesty: bud sa
prispOsobia a osvoja si nové myslienky alebo zaniknu. [6, 8, 9]

Metodika digitalizacie udrzby a technického servisu

Na uvod je nevyhnutné povedat’, Ze absolutne univerzalny postup pre zavedenie digitalizacie
a cesty transformacie neexistuje, pretoze vsetko zavisi od individudlnych potrieb jednotlivych
podnikov, no a kazdy podnik je unikatny. Na nasledujicom obrazku (Obr. 2), su zobrazené
kroky metodiky digitalizacie, cez ktoré si podniky musia prejst’, pretoze pri experimentalnom
overovani navrhnutej metodiky v priemyselnych podnikoch sa zistilo, Ze nedostatky, ktoré ak
by neboli vyrieSené v tejto metodike, tak cely projekt digitalizacie moze byt neuspesny. [11]
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Obr. 2 Kroky metodiky digitalizacie technického servisu a idrzby

Popis krokov metodiky

Prvéa etapa metodiky digitalizacie manaZérskeho systému technického servisu musi
byt venovand samotnému pojmu digitalizacia, informacnej osvete o Vyvoji
priemyselnych revolucii, o Industry 4.0 v podniku a analyze sucasného stavu v
podniku. V tejto etape je vhodné, aby zahajenie digitalizacie vychadzalo od vedenia
podniku (TOP DOWN pristup), pretoze pokial’ vedenie podniku nebude podporovat
tuto novll zmenu, nasledovné etapy (kroky) metodiky budu neuspesné. Nasledne
odporuc¢ame, aby sa pokracovalo s informac¢nou osvetou o Priemysle 4.0 a vykonanie
komplexného auditu technického servisu, jednak z pohl'adu klasického vykonavania I
z pohl'adu pripravenosti na digitalizaciu.

Druhéd etapa metodiky digitalizacie manazérskeho systému technického servisu sa
musi venovat’ ndvrhu projektového riadenia. Digitalizdcia manaZérskeho systému
technického servisu je novy pristup a doteraz nie su definované kroky ako sa ma
postupovat’ a nikto s tym nema skusenosti. Podobne ako pri koncepcii TPM aj oblast’
digitalizacie je vel'mi narocna a bez spravneho projektového riadenia nema zmysel ju
zavadzat. V tejto etape navrhujeme aby bola popisana zdkladnd definicia projektu,
definovanie prvkov a definovanie novej filozofie pre digitalny technického servis.
Zakladnym predpokladom pre digitalizaciu technického servisu bude implementacia
komplexu udrzby (TPM, RCM, RBM, VDM). Ak podnik nebude mat ziujem o
implementaciu celého komplexu udrzby, minimélna poziadavka bude na zavedenie
aspon TPM. Pri komplexe udrzby sa pracovnici nauéia discipline, starostlivosti o
majetok podniku, ¢istote v podniku, Setreniu a pod.

Tretia etapa metodiky digitalizdcie manazérskeho systému technického servisu sa
musi zaoberat’ navrhmi z oblasti: majetku podniku, jeho kategorizacii a organizacné¢ho
zabezpecenia technického servisu. MozZe nastat’ situdcia, Ze pracovnici v podniku
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skonStatuja, ze uz kategorizaciu maju vypracovanu a tento bod preskocia. Avsak opak
je pravdou. Opétovné prehodnotenie kategorizacie odporicame vziat do tuvahy,
pretoze je nutna z toho dovodu, aby mohli byt kritické Casti strojov osadené snimacmi
(Kategoéria majetku A — nutné osadit’ senzory pre zber vybranych parametrov,
kategoria majetku B — mozné osadit’ senzory pre zber vybranych parametrov,
kategoria majetku C — l'ubovol'né resp. nepovinné osadit’ senzory pre zber vybranych
parametrov). Doteraz sa takto na kategorizaciu majetku nikto nepozeral. Preto je
kl'ucové sa s tym zaoberat. Mnoho procesov bude musiet’ byt formou outsourcingu,
budu riesené na dialku prostrednictvom cloudov. Doteraz sa podniky s tymto vobec
nemuseli zaoberat. No v digitalnej ére to bude samozrejmost. Tym budu narusené aj
zauzivané vzorce medzi podnikmi, dodavatel'mi a pod.

Stvrtd etapa metodiky digitalizacie manazérskeho systému technického servisu je
kI"ai€ova a tplne nové pre podniky a ich oddelenia technického servisu. Pokial’ mé byt’
spravne implementovand, je nevyhnutné, aby boli spradvne vykonané predchadzajtice 3
etapy. V tejto etape by mali mat’ podniky spracované nasledovné oblasti: analyzu a
vyber prostriedkov technickej diagnostiky, implementaciu IKT a digitdlnych prvkov,
zber Udajov a znalosti do databazy, sprava a dolovanie znalosti v baze znalosti,
generator, ktory bude predstavovat umelu inteligenciu a td bude generovat’ napr.
intervaly preventivno-prediktivnej udrzby ¢i notifik4cie a pod. a nakoniec aktualizacia
realneho systému. Pokial tieto nové navrhy nebudt vykonané, je velky predpoklad, Ze
cela digitalizacia manazérskeho systému technického servisu stroskota.

Piata etapa metodiky digitalizacie manazérskeho systému technického servisu by mala
navrhnuté rieSenia metodiky zohladnit' a implementovat’ do nastrojov digitalneho
podniku. V stucasnosti nie su v nastrojoch digitdlneho podniku definované entity napr.
pre tablety, smartphony a ich komunikéciu. Vyhodou by bolo prisposobit’ nastroje
Digitalneho podniku aj pre malé a stredné podniky. Nevyhnutnostou bude vyuZivanie
aj novych softvérovych rieSeni pre riadenie digitdlneho manaZérskeho systému
technického servisu.

Poslednd Siesta etapa digitalizdcie manazérskeho systému technického servisu s
nazvom Odporacanie pre rozSirenie digitalizacie do celého podniku bude obsahovat’
navrhové odporucania pre zavedenie digitalizacie v celom podniku. Po implementacii
digitalizacie na pilotnej linke, odporu¢am, aby sa stanovili nové ciele pre rozsirenie
digitalizacie v podniku.

Nové trendy podporujice spravne smerovanie navrhnutej metodiky

Digitalizdcia otvara dvere Uzasnym prilezitostiam, no v budicnosti bude mat eSte
vyznamnejSiu ulohu, nez si v sucasnosti vieme predstavit. Tu je len maly priklad: kazdu
minitu sa v App Store spolocnosti Apple stiahne 48 000 aplikacii. Kazdi hodinu sa na
internet pripoji 5 milidnov zariadeni. A kazdy deil sa vytvori také mnoZstvo dat, ako v obdobi
od kolisky nasej civilizacie po rok 2003. [14] Jednoducho povedané, digitalizacia urychl'uje
vyvoj spdsobu, akym podniky spolupracujui, rozvijaja biznis a komunikuju. Tu je niekolko
oblasti, ktoré som musel zohl'adnit’ pri navrhu metodiky: [5, 7. 10]

Internet veci (10T) a Priemysel 4.0: v centre digitalnej transformacie stoji IoT, ktory
preukazal dolezitost’ poskytovania konkurencieschopnosti zakaznikom uz v minulom
roku. Priemysel vedie v oblasti pouzivania IoT pre jeho az revolu¢né sposoby
zefektivnenia a zjednoduSenia vyrobnych procesov, napr. IoT prostrednictvom
senzorov mdze poskytovat’ v redlnom Case spédtni vézbu pracovnikom o nekvalite,
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chybach, poskodenych tovaroch a pod. Dalsie smerovanie Priemyslu 4.0 hovori o vizii
prepojenej tovarne, v ktorej su zariadenia online. Mnohé vyrobné zariadenia st uz
V sucasnosti online a su Smart, no neskér budu inteligentné a budi schopné robit
vlastné rozhodnutia. [1]

Umela inteligencia a uciace sa stroje: schopnost’ strojov a zariadeni naucit’ sa
prijimat’ inteligentné I'udské spravanie nie je novym pokrokom. Je to uz desat’ rokov,
kedy superpocita¢ spolocnosti IBM porazil najvicSiecho Sachového hraca na svete a
navzdy zmenil vztah medzi c¢lovekom a strojom. V sucasnosti tieto moderné
algoritmy transformuju spdsob, akym vyrobny priemysel zhromazd'uje informaécie,
vykonava kvalifikovant pracu a predpovedé spravanie spotrebitel'ov. Smart tovarne s
integrovanymi informaénymi systémami poskytuju Tlahko, rychlo a jednoducho
relevantné udaje na oboch stranach dodavatel'ského retazca a zvySuju tak vyrobna
kapacitu o 20%. Kvalita uz nie je obetovana kvoli efektivnosti, pretoze algoritmy
strojového ucenia urcuju, ktoré faktory ovplyviiuji kvalitu sluzieb a produkcie.
Senzory dnes nahradzaju T'udské ruky, ¢o vedie k menSiemu plytvaniu Casu a
materialov, ako aj k optimdlnej presnosti a pracovnému toku. Digitalizacia priemyslu
znamena nizsie vyrobné naklady, rychlejsi obrat a efektivnejSie uspokojenie dopytu
zakaznikov. To doteraz nebolo mozné arozvinulo sa to srychlym internetom,
vyspelostou podnikov, globalizaciou, konkurenénym prostredim a pod. [3]

Roboty: Tradi¢né roboty boli pouZité na vykonavanie zdihavych, opakujucich sa uloh
na montaznej linke. Dnes vSak roboty dokaZu napodobiiovat’ viac l'udskych znakov,
ako je napr. zru¢nost ¢i pamit. To ich robi dnes omnoho uzito¢nejSimi.
Spolupracujuce roboty dnes poskytuji bezpecnejSie pracovné prostredie pre
zamestnancov tym, ze sa s nimi napr. vymenia pracu v nebezpecnych alebo
nevhodnych situdciach, resp. tieto roboty vykonavaji monotonnu ¢innost’. Okrem toho
roboty vybavené senzormi poskytuji cennu spitni vizbu a uzito¢né data v redlnom
Case. Spojenim umelej inteligencie je mozné dosiahnut, Ze potrebné optimalizacie
budu rychlejsie, presnejsie, efektivnejsie €1 ekonomickejsie, nez predtym.

Zlepsenie rychlosti a efektivnosti: Roboty ¢i iné automatizované technologie st dnes
neoddelitel'nou sucast'ou zlepSovania rychlosti a efektivnosti vyrobnych podnikov. To
umoziuje vyrobnym spolocnostiam optimalizovat’ vyrobné toky, inventar, pracu v
procese a rozhodnutia o hodnotovom retazci. Integraciou pomocou informacnych
systtmov moézu vyrobné ¢i udrzbarske timy v roznych geografickych oblastiach
pristupovat’ k relevantnym udajom, ¢o ulahcuje rychlejsiu, lepSie spolupracujucu a
transparentnt  komunikaciu aV kone¢nom dosledku aj globalnu optimalizaciu
procesov Vv koncerne. Ked’ze cloud computing rastie stabilnejSie, vyrobcovia zacinaju
implementovat’ svoj softvér s viacSou sebaddverou. Tato nova uroven prediktivnej
presnosti prinasa zlepSenie v procesoch monitorovania stavu a poskytuje vyrobcom
vysSiu mieru riadenia celkovej efektivnosti zariadenia (OEE) na Urovni samotného
zariadenia, ¢im sa zvySuje vykonnost OEE od 65% na 85%. V konecnom dodsledku
ZlepSenie rychlosti a efektivnosti vedie k niz§im nakladom a lepsej kontrole kvality.
Udaje (data) a analytika: Predpoklada sa, e do roku 2020 bude 50-nasobok
digitalneho obsahu v porovnani s tym, o dnes existuje. Analyza ,,velkych dat — Big
data* sa stdva Coraz viac zlozitejSou a casovo narocnejSou, ked’ze sa uz digitalizovany
vyrobcovia zépasia s riadenim, aktualizdciou a analyzou informacii o vyrobkoch
a spotrebitel'och. [14] Mnoho podnikov sa preto rozhodlo presunut’ takyto obsah na
cloud, kde ho mézu lepsie ukladat, riadit’, spravovat’ a je vzdy dostupny. Castokrat
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informacie o dodéavateloch, doruceni, zadkaznikoch, zékaznickej podpore bolo tazké
najst’ a pracovat’ s nimi. V digitalnej ére su tieto udaje zjednodusené a vyuziva sa
priatel'sky interface pre pracu s takymito udajmi. Tym sa zvySuje dostupnost pre
vsSetky zainteresované strany. Digitdlna transformécia meni spdsob, akym podniky
riadia a zdielaju informacie o produktoch v ramci celého zavodu ¢i koncernu, zvySuja
produkciu a transparentnost’ svojich procesov, znizuju naklady a prestoje.

Ako mozno vidiet,, je potrebné prisposobit’ aj smer aktualnej tdrzby a technického servisu,
pretoze ,,Smart Things — chytré veci* nas obklopuju stale vo vic¢sej miere.

Zaver

V ¢lanku sme sa zaoberali metodikou digitalizacie technického servisu a novymi trendami
spojenych s digitalizaciou v spolo¢nosti a vyrobnych podnikoch. Nevyhnutnostou v oblasti
digitalizacie je aj rieSenie jej udrzatelnosti. Je nevyhnutné, aby sa vo vicSej miere
prezentovali nové poznatky a dosiahnuté vysledky medzi podnikmi univerzitami a R&D
institiciami vo vac¢Sej miere ako je tomu teraz. Z pohladu buduicnosti, digitadlneho veku a
strategicko-konkuren¢nych vyhod musia byt aj pracovnici stotozneni s novym smerovanim
podniku. Taktiez musi byt aj verejnost’ informovand o zmene, ktoru dnes zacinaji tovarne
prekondvat’ a premenit’ vSeobecné vnimanie vyroby a vytvorit’ tak globalnu viziu pre socidlnu
udrzatel'nost’ vo vyrobe.

Doteraz eSte nikdy neexistovala intenzivnejSia ¢i viace] zamerand potreba
vysokokvalifikovanych pracovnikov. Podniky ktoré si dnes najimaju talenty, a ktoré sa neboja
technologického pokroku a jeho implementacie do svojich procesov, budu tie, ktoré zostant
konkurencieschopné a tzv. mainstream.
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