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Digitální továrna – mocný nástroj 
pro průmyslovou výrobu

Postup digitalizace

Digitalizace umožňuje zkvalitnit a zá-
roveň zrychlit veškeré práce spojené s pří-
pravou výroby, vlastní výrobou i násled-
né služby v celém životním cyklu výrobku. 
Poté, co se digitalizace uplatnila v systé-
mech konstrukčně-technologických (CAD/ 
/CAM) a při následné integraci informací 
v podnikových plánovacích a řídicích sys-
témech (PPS, MRP, ERP), proniká nyní do 
projektování výrobní základny (obr. 1), která 
je ve své podstatě mostem mezi již digitali-
zovanými oblastmi přípravy výroby a infor-
mačními systémy podniku. Jde o oblast ne-
smírně složitou, protože ve výrobě se sbíhá 
nesmírné množství nejrůznějších informací 
– údaje z řízení zakázky, nákupu subdodá-
vek a logistických procesů s informacemi 
technické přípravy výroby.

V souvislosti s digitalizací v této oblasti se 
hovoří o koncepci nazývané digitální továr-
na (Digital Factory, Digitalefabrik, e-Plant , 
e-Factory apod.). Cílem této koncepce je di-
gitálně propojit všechny tři oblasti (PDM – 
Production Data Management) pro celý ži-
votní cyklus výrobku (PLM – Produkt Life-
cycle Management).

Co je to digitální továrna?

Pojem digitální továrna je stále ještě defi-
nován. Mnoho autorů tento pojem chápe pou-
ze ve vztahu k výrobě, jiní vidí digitální to-
várnu jako širší pojem, jak naznačuje obr. 2.

Spolkem německých inženýrů (VDI) je 
digitální továrna definována takto:
– digitální továrna je zastřešující pojem pro 

rozsáhlou síť digitálních metod, modelů 
a nástrojů (včetně simulace a trojrozměrné 
vizualizace), které jsou integrovány v rám-
ci průběžného řízení dat,

– cílem je komplexní a systémové plánování, 
projektování, ověřování a průběžné zlep-
šování všech důležitých struktur, procesů 
a zdrojů reálné továrny v souvislosti s je-
jími výrobky.

Digitální továrna se stává realitou

Digitální továrna přestala být vizionář-
ským pojmem – v automobilovém a letec-
kém průmyslu se už dlouho neřeší otázka, 

zda ji zavádět, nebo ne, ale stává se zde rea-
litou. Je jen otázka času, kdy budou následo-
vat i subdodavatelé.

V tab. 1 je uvedena krátká historie di-
gitální továrny s výhledem do budoucnos-
ti. V České republice je zatím maximálním 
cílem koncepce digitální továrny využívá-
ní nástrojů virtuální reality. Avšak vývoj ve 
světě jde dál a koncepce zahrnuje celý cyk-

lus PLM, takže mnoho autorů už dnes hovo-
ří o digitálním podniku, protože digitalizace 
již integruje činnosti v celé šíři – od návrhu 
až po recyklaci. 

Vlivem digitalizace se výrobní proces stá-
vá mnohem provázanějším. Základním prv-
kem do 80. let minulého století byl člověk. 
V současné době jsou to především hardwa-
rové, softwarové, informační, řídicí a komu-
nikační systémy. Spojujícím prvkem se sta-
la digitalizace, a to již ve všech úrovních vý-
robního procesu.

V rámci digitální továrny je tedy nutné 
skloubit velmi mnoho různorodých informa-

Tab. 1. Vývoj koncepce digitální továrny a její výhled do budoucnosti

Období Vývoj digitální továrny
1998 až 2000 •  navázání na teorie CIM v podmínkách vyspělé výpočetní techniky a no-

vých možností systémů CAD/CAM a ERP
•  formulování problémů digitalizace výroby a hledání cest, expertní pokusy

2001 až 2003 •  studie proveditelnosti, prokazování výhodnosti, pilotní projekty nejsilněj-
ších firem automobilového a leteckého průmyslu, formování ucelenějších 
balíků programů

2004 až 2007 •  metody digitální továrny se s postupující globalizací a počítačovou prová-
zaností rychle šíří – v automobilovém průmyslu jde o realitu

•  v jednotlivých podnicích již využívají možnost paralelně řešit inženýrské 
problémy stovky pracovníků v mnoha dalších průmyslových odvětvích 
(lodní průmysl, těžební průmysl, velké investiční celky atp.)

2008 až 2011 •  průnik do dalších průmyslových oblastí, především strojírenství, energetiky
•  zájem projeví i větší dodavatelé automobilového a leteckého průmyslu
•  s růstem počtu instalací bude klesat cena softwaru a stane se přístupnější 

i pro střední podniky
•  vznikne mnoho poskytovatelů dílčích služeb z jednotlivých oblastí digitální to-

várny, protože odběratelé budou vyžadovat propojitelnost se svými systémy
•  systémy digitální továrny získají stabilizovanou podobu
•  standardizace formátů, postupů a metod se stane samozřejmostí

Edvard Leeder

Koncepce digitální továrny byla zmíněna v časopise Automa č. 4/2008 na str. 10 v sou-
vislosti s automatizací v automobilovém průmyslu. Tento příspěvek ukazuje současnou 
úroveň zavádění nástrojů digitální továrny do výrobních provozů především v automo-
bilovém průmyslu.

Obr. 1. Postupné pronikání digitalizace do všech oblastí projektování a výroby
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cí, znalostí, metod, prací, zařízení a logistic-
kých konceptů:
– simulace procesů a průběhů,
– montážní postupy, 
– robotika a simulace
– analýza výrobních dob MTM – Method of 

Time Management,
– ergonomická studie,
– výrobní plány,
– rozvržení pracovišť,
– výrobní pomůcky a postupy,
– řízení projektů,
– dokumentace a informace o výrobku,
– logistika.

Zavedení principů a systémů digitální to-
várny se přímo projevuje na ekonomických 
a výrobních ukazatelích firmy, protože každá 
drobná úspora realizovaná v etapě plánování 
se po zahájení sériové výroby mnohokrát zná-
sobí. Díky tomu je doba návratnosti investic do 
systému digitální továrny především u velkých 
podniků poměrně krátká.

Provázanost 

Velkou roli v systémech digitální továrny 
sehrává zvládnutí toku dat, protože v každé 
fázi zpracování je nutné mít přístup ke kon-
strukčním, technologickým, výrobním, plá-
novacím a dalším datům. Tyto systémy řeší 
i otázky skladování a archivace dat, jejich 
rychlého vyhledávání apod.

Vzájemné vazby mezi odděleními uvnitř 
firmy, resp. mezi odběratelem a dodavatelem, 
jsou z pohledu dat CAx stále těsnější a jejich 
kvalita je stále důležitější. Nekvalitní data 
znamenají v procesu vzniku výrobku značný 
problém, vedou k vyšším nákladům a časo-
vým ztrátám. Počet komponent většiny sou-
časných výrobků i jejich tvarová složitost ne-
ustále rostou. Výjimkou nejsou výrobky, kde 
se počet komponent pohybuje v řádech desí-
tek tisíc, ale i statisíců či milionů (automobil-
ní, lodní, letecký či kosmický průmysl).

Cesta k bezvýkresové výrobě

Práce v trojrozměrném prostrou a bar-
vách vede k lepší představivosti a umož-
ňuje programově předcházet kolizním si-

tuacím. Přibývá knihoven 
různých maker a modulů, 
při automatizovaném návr-
hu se pomalu začínají vy-
užívat skeletony (obr. 3). 
Jsou využívány morfolo-
gické metody, generické 
modelování, složité sys-
témy vyhledávání, samo-
zřejmostí se stává tzv. ma-
nagement znalostí.

Je snaha vytvořit para-
metrické moduly, snadno 
přístupné stovkám sub-
dodavatelů a dodavatelů, 
dále zefektivnit všechny 

procesy, zavést bezvýkresovou výrobu atd. 
Již nyní lze pozorovat, že výkresová doku-
mentace v papírové podobě ztrácí charakter 
závazné informace.

Uspořádání výroby

Výrobní základnu navrhuje tým pracov-
níků a nad společným dílem se vedou čet-
né diskuse. Digitalizace umožňuje prová-
dět změny v návrhu bezprostředně a rych-

le a všichni pracují s aktuální verzí návrhu. 
Výhodou je dobře přístupná scéna a vhodné 
prostředí pro interaktivní komunikaci. Vý-
sledek tým lépe akceptuje, protože v prů-
běhu jeho tvorby bylo možné uplatnit názor 
jednotlivce. Všichni vědí, proč se postupu-
je zvoleným způsobem, co bylo předmětem 
diskuse atd.

Vytvořená prostorová dispozice praco-
viště, střediska, dílny je velmi názorná, 
dovoluje rychlé změny a úpravy. Dalším 
krokem je vytvoření videozáznamu zná-
zorňujícího různé pohledy a pohyby v troj-
rozměrné scéně a následné ověření funkč-
ních a materiálových toků následnou si-
mulací.

Testování pomocí simulace

Rozvoj výpočetní techniky umožnil testovat 
s využitím simulace funkci navrhované kon-
strukce, zařízení nebo programu, ale i praco-
viště, střediska dílny či logistiku materiálových 
toků. Mezi hlavní přínosy simulace patří:
– možnost vytvářet a testovat hypotézy 

o tom, jak systémy fungují,
– lépe navrhovat a prověřovat nové systé-

my,

digitální design 

digitální  výroba 

CAD/ CAM ERP

PLM

analýza projektů
MPM

PDM

co budeme 
vyrábět jak to budeme vyrábět

digitální
plánování

kdy 
a kam dodat 

Obr. 2. Digitální továrna jako široký pojem zahrnující návrh pro-
duktu, plánování výroby, výrobu a dodavatelské vztahy

Obr. 3. Skeletony využívané v automatizovaném návrhu výrobků

Tab. 2. Přínosy digitální továrny automobilovému a leteckému průmyslu (zdroj: CIMdata, Inc.)

Přínosy Rozsah (%)
rychlejší náběh výroby až o 15 
celková vyšší produktivita až o 10 
zvýšení produktivity současných výrobních zařízení 15 až 20 
snížení počtu výrobních zařízení, nástrojů, periferií, pomocného 
materiálu

až o 40 

snížení investičních nákladů na nová výrobní zařízení až o 20
zlepšení kvality výroby až o 15 
zlepšení zralosti produktů 5 až 10 
zkrácení projektových dob až o 20 
snížení počtu řízení změn až o 20
zvýšení účinnosti komunikace a spolupráce až o 35 
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– ve virtuální realitě si „nanečisto“ vyzkou-
šet dopady různých variant a zásahů,

– předvídat budoucí chování a vývoj systé-
mů.
Simulace nutí odborníky zabývat se mno-

ha faktory působícími na daný systém nebo 
objekt, formulovat vztahy mezi částmi sys-
tému, přemýšlet o tom, co všechno je třeba 
do simulace zahrnout, a tak si uvědomit sou-
vislosti, možnosti a varianty, na které by ji-
nak nepřišli. 

Završení procesu digitalizace 
ve vybraných důležitých případech 
představuje využití zařízení pro vir-
tuální realitu CAVE (Cave Automa-
tic Virtual Enviroment) (obr. 4).

 

Proměny v automobilovém 
průmyslu příkladem pro ostatní 
obory 

V automobilovém průmyslu je 
s digitalizací spojena i další pod-
statná změna – velmi rychlá náhra-
da dříve čistě mechanických kom-
ponent mechatronickými a rostoucí 
počet mechatronických řídicích a kontrol-
ních systémů (obr. 5). Mnoho zařízení a sys-
témů, které byly dříve součástí pouze luxus-
ních vozů, se v současné době stěhuje do 
malých aut.

Je zřejmé, že další obory budou tyto trendy 
následovat. Již dnes to je další obchodně velmi 
silná oblast domácích spotřebičů. Přínosy digi-

tální továrny pro automobilový a letec-
ký průmysl podle informací konzultač-
ní firmy CIMdata uvádí tab. 2.

Návrat nákladů rychlým náběhem 
výroby

Komplexní digitalizace dokáže po-
zitivně ovlivnit celou oblast technické 
přípravy výrobku a výroby. Přípravné 
procesy jsou urychleny, ale také zdo-
konaleny, takže se zvýší kvalita vlast-
ního výrobku i připravenosti výrob-
ní základny. Zvýšené náklady ve fázi 
přípravy (obr. 6) se bohatě vrátí tím, 

že je výrobek rychleji uveden na trh a výro-
ba rychle roste, neboť chyby, které se mnoh-
dy objevují při náběhu výroby, byly elimino-
vány pečlivou přípravou výroby s množstvím 
zkoušek a simulací. Většina problémů se vy-
řeší použitím nástrojů virtuální reality.
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Obr. 4. Zařízení pro virtuální realitu CAVE

Obr. 5. Růst počtu mechatronických komponent 
v osobních automobilech střední a vyšší třídy
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Obr. 6. Přemístění nákladů při využití digitalizace
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Projekt digitální továrny ve Škoda Auto

Cíl: minimalizace nákladů a vyloučení chyb

S rychlým pokrokem výpočetní techniky, 
informatiky, automatizace, metod digitalizace 
apod.  se DF ve společnosti Škoda Auto a. s. po-
stupně rozšiřuje. I přes poměrně vysoké vstup-
ní náklady se očekává nejen krátkodobá návrat-
nost vložených investic, ale především výrazné 
celkové zefektivnění současných procesů, mož-
nost flexibilně a ergonomicky navrhovat nové 

výrobní technologie a procesy, dále růst kon-
strukční variability, modularity atd. Zefektivně-
ním procesů se hlavně rozumí snaha v nejvyšší 
možné míře vyloučit chyby a kolize, a minima-
lizovat tak počet předsériových vozů. 

Projekty DF ve Škoda Auto

Společnost Škoda Auto usiluje o to, 
v maximální možné míře využívat možnos-

ti a funkce dostupných kvalitních systémů 
3D CAx (např. Delmia Process Engineer, 
CATIA V5 aj.) k naplňování svých cílů. V sou-
časnosti zejména jde o pokročilé zkvalitňová-
ní procesů plánování, zkrácení procesů, kte-
ré předcházejí výrobě produktu a rozšiřová-
ní sortimentu, komplexnosti a objemů výroby 
(obr. 1). Postupnou implementací nástrojů 
a prostředků DF zajišťuje Škoda Auto samo-
zřejmě také vysokou úroveň kvality výroby 
a konkurenceschopnost i v budoucnosti.

Vzhledem ke složitosti výrobních procesů 
a specifickým požadavkům na DF bylo nezbyt-
né rozdělit zavádění  tohoto konceptu v závo-
dě do dílčích etap, tedy do projektů, které jsou 
zmíněny v dalším textu. Každý projekt je řízen 
příslušným projektovým týmem, jehož vede-
ním je pověřen vždy jeden pracovník přísluš-

Projekt digitální továrny (Digital Factory – dále DF) byl ve společnosti Škoda Auto a. s. 
zahájen v roce 2004. Pilotně byl zaveden pouze na vybraných částech montáže, přičemž 
již v roce 2006 byly poprvé sériově využity nástroje DF při montáži automobilu Fabia. 
Do roku 2013 plánuje Škoda Auto a. s. investovat do DF více než 13 milionů eur. Kon-
cepce, metody a nástroje DF jsou popsány v příspěvku na str. 56 a také v [1]. Tento člá-
nek se zaměřuje na vlastní použití v průmyslové praxi – stručně popisuje současné pro-
bíhající projekty DF a naznačuje další postupy a cíle Škoda Auto v této oblasti.


