ZAPADOCESKA UNIVERZITA V PLZNI
FAKULTA STROJNI

Studijni program: B 2301 Strojni inzenyrstvi
Studijni zamérfeni: Primyslové inZenyrstvi a management

BAKALARSKA PRACE

Role logistiky v konceptu Primysl 4.0

Autor; Tereza Prochazkova

Vedouci prace: doc. Ing. Milan EdI Ph.D.

Akademicky rok 2017/2018



ProhlaSeni o autorstvi

Predkladam timto k posouzeni a obhajobé¢ bakalarskou praci- zpracovanou na zavér studia na
Fakulté strojni Zapadoceské univerzity v Plzni.

ProhlaSuji, ze jsem tuto bakalafskou praci vypracovala samostatné, s pouzitim odborné
literatury a prament, uvedenych v seznamu, ktery je soucasti této bakalarské prace.

VPlznidne: ..........ooooooiiiiiis
podpis autora



Podékovani

Touto cestou bych chtéla podékovat vedoucimu mé bakalaiské prace doc. Ing. Milan Edl Ph.D.
za odborné vedeni a rady, které mi poskytoval béhem zpracovani prace. Také bych chtéla
podekovat vedoucimu logistiky ve firmé¢ ZF, ktery mi poskytl informace o Primyslu 4.0
z praxe. V posledni fadé€ bych také chtéla pod¢kovat rodiné za podporu.



ANOTACNI LIST BAKALARSKE PRACE

AUTOR

Piijmeni
Prochazkova

Jméno
Tereza

STUDIJNI OBOR

B2301 — Primyslové inzenyrstvi a management

ZAMERENI, TEMA, CiL

VEDOUCI PRACE Prijmeni (véetné tituld) Jméno
doc. Ing. EdI Ph.D. Milan
PRACOVISTE ZCU - FST - KPV
DRUH PRACE DIRLOMOVA BAKALARSKA Nehodici se
Skrtnéte
NAZEV PRACE Role logistiky v konceptu Priimysl 4.0
FAKULTA strojni KATEDRA KPV ROK ODEVZD. 2018
POCET STRAN (A4 a ekvivalentii A4)
CELKEM 63 TEXTOVA CAST 63 GRAFICKA CAST -
STRUCNY POPIS Bakalarska prace se zamétuje na charakteristicky popis konceptu Primysl
(MAX 10 RADEK) 4.0. Konkrétngji na dil¢i technologie, vznik konceptu, dale jsem se

zabyvala popisem iniciativy ve vyspélych statech svéta a nasledné v Ceské
republice. Cilem bylo také popsat dopady aplikace Pramyslu 4.0. V

JEDNOSLOVNE POJMY,
KTERE VYSTIHUJI
PODSTATU PRACE

POZNATKY A PRINOSY nasledujici ¢asti bakalaiské prace se zaméfuji na popis Logistiky 4.0 jako
jednim z piliti Pramyslu 4.0 a v zavéru jsem zhodnotila Pramysl 4.0 ve
firmé ZF ve Stankové.

KLiCOVA SLOVA
Pramysl 4.0, digitalizace, automatizace, socialni dopady, dopady do
ZPRAVIDLA vzdélavani, Logistika 4.0, praxe




SUMMARY OF BACHELOR SHEET

AUTHOR

Surname Name
Prochazkova Tereza

FIELD OF STUDY

B2301 - Industrial Engineering and Management

SUPERVISOR Surname (Inclusive of Degrees) Na}me
doc.Ing. EdI Ph.D. Milan
INSTITUTION ZCU - FST - KPV
TYPE OF WORK DIRPLOMA BACHELOR Delete when not
applicable
TITLE OF THE Roles of logistics in Industry 4.0 concept
WORK
] Industrial
FACULTY | Mechanical DEPARTMENT |  Engineering and SUBMITTED IN | 2018
Engineering management
NUMBER OF PAGES (A4 and eq. A4)
TOTALLY 63 TEXT PART 63 GRAPHICAL -
PART

BRIEF DESCRIPTION

TOPIC, GOAL, RESULTS
AND CONTRIBUTIONS

The bachelor thesis focuses on the characteristic description of the
Industry 4.0 concept. More specifically, the bachelor thesis focuses on
partial technologies, concept development, and | also dealt with the
description of the initiative in the advanced countries of the world and
subsequently in the Czech Republic. The aim was also to describe the
impacts of Industry 4.0 application. In the next part of my bachelor thesis,
I focus on the description of Logistics 4.0 as one of the pillars of Industry
4.0 and in the end | evaluated the Industry 4.0 in the ZF company in
Stankov.

KEY WORDS

Industry 4.0, digitization, automation, social impact, impact on education,
Logistics 4.0, practice




Zapadoc&eskd univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalarska prace, akad.rok 2017/18

Katedra primyslového inZenyrstvi a managementu Tereza Prochazkova
Obsah

UVOU ...ttt 12

1  Role primyslu Ve StroOJIreNStVI ...uuieiiiiiiiiie e 13

1.1 PrimyslovVE TEVOIUCE ....ocviiiiiiiiiciiei s 13

2 Koncept PrUmMYSI 4.0 ....ooiiiiiiiiiiiiiee e 15

2.1 Charakteristicky popis hnULT SMaArt ...........cccoooriiiiiiii e 15

2.2 VZNiK PrOmMYSIU 4.0 ..oooiiiiiiiii it 18

2.2.1  Dulezité dil¢i technologie konceptu Primysl 4.0..........ccocviviiiiiiiiiniciiiicn, 20

2.2.1.1  Kyberneticko — fyzikalni SYStEMY .........cccoviviiiiiiieeie e 21

2.2.1.2  INEEINEE VECT .eeiuviiiiiiiie ettt sttt ettt sttt s sbe e e e 21

2.2.1.3  Radiofrekvencni systém identifikace...........cccoverriiiiiiniiiiiccee e 21

2.2.1.4  INEEINEE VECT weviueiiiiiiiei ettt sttt ettt sttt st e b sbe e e e 22

2.2.1.5  INternet STUZED ....cc.eoiiiiiiiiieeee e 22

2.2.1.6  Cloud COMPULING....ccuiitiitiiiieiiiieieie et 22

2.2.0.7  BIG DAL ...eiiiiciiiee s 23

2.2.1.8  SMAM FACIOIY ..o e 23

2.2.0.9  BD EISK i 24

2.2.2  Pozadavky na aplikovany VyzKum ..........cccccvviiiiiiniiiiiiec e 24

2.2.3  Pozadavky na standardiZaci .........cccoooeeeieeiiiieiie e 25

2.24  Pozadavky na DEZPeCNOSt.......ccoveiiiiiiriieiiiie it 26

2.2.5  Pravni a regulatorni aSpekty ........ccccoeiieiiiii i 26

2.3 Iniciativa Pramysl 4.0 ......c.oooiiiiiiiicice e 27

2.3.1  PrOmysl 4.0 Ve SVELE.....ccoeiiiiiiiieiiiic e 27

2.3.2  Pramysl 4.0 V.CR ..ottt 30

3 Dopady zavedeni Primyslu 4.0........cccooiiiiiiiiiiiii e 34

3.1 ZmENY NA AU PIACE .ecuviiiiiiiiiiiiie sttt 34

3.1.1  Dopady na ZameEStNanost ............covreiiiiiiniiiiie i 36

3.2 ZmENY VE VZACLANL.....eeiviiiiiiiiiiei e 37

4 Piiklady uplatnéni v 10QIStICKE PraXi.........coreiiririeiieiieieisisie e 39

4.1  Teoreticky pohled Na TOQISTIKU .........ccoiiiiiiiiiie e 39

4.1.1  Vymezeni pojmu [0QIStIKa .......c.coveiiieiiiieie e 39

4.1.2  VzZNniK a VYVO] IOQISEIKY ...ccvviieiiiiicieccceese e 40

4.1.3  LOQISLICKE SYSIEMY ..ot 40

4.1.4  Podnikovy l0giStiCKY SYStEM .......ccuciiiiiiieiie ettt 42



Zapadoc&eskd univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalarska prace, akad.rok 2017/18

Katedra primyslového inZenyrstvi a managementu Tereza Prochazkova
4.2 LOGISTIKA 4.0 ... 43
421 Trendy VIOQISHICE .....coveieiieie ettt sae e nnes 44
4.2.1.1  ROZSITENT INEETNETU ..o.vveeiiiiiiie ettt niee s 45
4.2.1.2  1dentifiKALOIY......cviiieiiee e e 48
4.2.1.3  Trendy V dOPIave ......cooveiiiieiiieiiiie e 49
4.2.1.4  UMELA INtEIIZENCE ..ovvviiiiiiiiiie ittt 50

4.3  Priklady implementace Z PraXe........cccoueeiiieniiiiiiieiiieie e 52
4.3.1  Piedstaveni SPOLIECNIOST ..uuiuuiiiiiiieiiiie ittt 52
4.3.2  Primysl 4.0 v ZF ve Stanikove .......cccoiiiiiiiiiiiii e 55
ZLAVET .ttt R R AR e R e e e e R e e e e R et e Rt e Re e R e e Re e ann e nr e nnes 57
Seznam pouzitych Zdrojli @ IHETatury .........cccoiiiiiiiiiiii s 60

10



Zapadoc&eskd univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalarska prace, akad.rok 2017/18
Katedra primyslového inZenyrstvi a managementu Tereza Prochazkova

Seznam obrazku

ODbr. 1-1 PrimySIoVE TEVOIUCE ......couviuiiiiiiiiiitc ittt 13
ODbr. 2-1 DigitalNi VYTODa ......ccvveiicece e e 17
ODbr. 2-2 BUAOUCNOSt V& VYTODE .....vviuiiiiiieiiiteiiisiesiieieee sttt 19
Obr. 2-3 Dulezité dil¢i technologie konceptu Pramysl 4.0 .......ccevvevviieiieieie e, 20
Obr. 2-4 Koncept Primysl 4.0 VE SVELE ........ccoiiiiiiiieieieie e 28
Obr. 2-5 Podil primyslu na HDP u zemi EU.......ccccooiiiiiiicie e 31
Obr. 3-1 Tabulka profesi, které v prvni linii pfevezmou robOti ..........cceevververencreninisieieen, 35
Obr. 3-2 Pocet absolventu technickych a piirodovédnych disciplin.........cccccveveiiieiivivieiiennnn, 38
Obr. 4-1 O co se musi 10giStika POSLArAL ...........cccoiriiirieee e 39
Obr. 4-2 Clenéni 1ogistickyYCh SYStEIMITL ............cvevereeceeieeieesesese st sneans 41
Obr. 4-3 Logistika 4.0 jako soucasti konceptu Pramysl 4.0 ..........ccoovviiiiiiiienininiiceeee, 43
ODBr. 4-4 VYVO] K 5G INTEIMELU ..ottt ste e naenne e 45
Obr. 4-5 Kdyz systémy navzajem promlOUVaji.........ccccererererenininienieiiesie e 47
ODF. 4-6 RFID TAJ ...ttt bbbt eb bbb 48
OBF. 4-7 QR KOG ..ottt bttt ettt b et e st 48
OB, 4-8 CATOVY KOW....veoviviiiciciciceeeese ettt 49
ODbr. 4-9 AutomatiZOVanE FIZENT........ccuerueiueieeriiiisiesieee et 50
Obr. 4-10 PIn¢ automaticky fizené prepravni voziky ve skladu .......cccccevvvvieiiiiiiiiniiieinnen, 51
Obr. 4-11 Poloautomatickd preVOAOVKA. .........ciiiiiiriiieiiesie e 52
Obr. 4-12 PIné synchronni pfevodovka se Sikmymi ozubenymi Koly ..........cccocvveiiiiiennnnnen, 53
ODbr. 4-13 POrtAlOVA NAPIAVA .....cuveveiiieieiieiieeeie ittt se et ene st e ene s 54

11


file:///C:/Users/prlu/Downloads/Bakalářská%20práce%20Proch.docx%23_Toc513919876
file:///C:/Users/prlu/Downloads/Bakalářská%20práce%20Proch.docx%23_Toc513919885
file:///C:/Users/prlu/Downloads/Bakalářská%20práce%20Proch.docx%23_Toc513919886
file:///C:/Users/prlu/Downloads/Bakalářská%20práce%20Proch.docx%23_Toc513919887
file:///C:/Users/prlu/Downloads/Bakalářská%20práce%20Proch.docx%23_Toc513919888
file:///C:/Users/prlu/Downloads/Bakalářská%20práce%20Proch.docx%23_Toc513919889
file:///C:/Users/prlu/Downloads/Bakalářská%20práce%20Proch.docx%23_Toc513919891
file:///C:/Users/prlu/Downloads/Bakalářská%20práce%20Proch.docx%23_Toc513919892
file:///C:/Users/prlu/Downloads/Bakalářská%20práce%20Proch.docx%23_Toc513919893
file:///C:/Users/prlu/Downloads/Bakalářská%20práce%20Proch.docx%23_Toc513919894

Zapadoc&eskd univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalarska prace, akad.rok 2017/18
Katedra primyslového inZenyrstvi a managementu Tereza Prochazkova

Uvod
Pramysl ¢tvrté generace nebo téZ Prumysl 4.0 je oznaceni pro soucasny ¢asovy Usek,
ve kterém se svét z hlediska primyslového vyvoje nachazi. Rychlost ristu by se dala oznacit

jako nadprimérnd a stale se zvétSujici, jelikoz je stale vice ovliviiovana rozvojem novych
technologii a roz§ifenim internetu.

Jak Ize z nazvu usoudit, mluvime jiz o étvrté pramyslové revoluci. Prvni se uskute¢nila
sou¢asné s pielomovym vynalezem parniho stroje na konci 18. stoleti. Tento objev
zuzitkoval jev pfemény vody na paru k mechanizaci prace. Diky vyuziti plynného
skupenstvi vody se tenkrat Zivot mnohonasobné zrychlil a ve zrychlovani konstantné
pokracoval.

Ptelom 19. a 20. stoleti je nam z hlediska moderni doby o néco blizsi, na tomto rozmezi
totiz dochazi k objevu elektrické energie. Kapitolu s nazvem ,,Byl to ten slavny den, kdy k
nam byl zaveden elektricky proud* vystfidala Tteti primyslova revoluce a to v podani
automatizace vyroby pomoci IT technologii.

Dnesni koncept primyslové zmény opét posunul neposunutelné, je totiz zalozen na
mySlence propojeni digitalizace a Uplné automatizace vyroby v cele s internetovym
pripojenim inteligentnich vyrobnich strojii a jejich soucésti. Ty mezi sebou komunikuji
v ramci kyberneticko-fyzikalnich systému a jsou nezavislé na lidskych zdrojich, zejména
téch nejméné kvalifikovanych, a na opakujicich se ¢innostech. Téch nadale nebude potieba
a jejich vykon plné€ zastanou vyrobni stroje a roboti. Samoziejmé tato tovarna na zakladé
zminénych IT technologii a sluzeb dostane jiz tradi¢né zndmé ptizvisko Smart.

V uvodni kapitole nasi bakalafské prace operujeme s pojmem ,,priomysl®, rovnéz se

zde zabyvame vlivem primyslu na ekonomiku vyspélych, ale rovnéz rozvojovych zemi, a
podrobné se zde zaobirdme rozborem vSech ¢tyt forem revoluce.

V potadi druhou kapitolu jsme vénovali nejmlad$imu konceptu Industry 4.0, zahrnuli jsme
rizné pohledy na tuto myslenku vcetné vSech klicovych technologii (CPS, IoT, RFID...),
bez kterych se vyroba neobejde. Vize ¢tvrté primyslova revoluce byla poprvé uvedena na
némeckém veletrhu Hannover Fair 2011. Jednalo se o némecky ekvivalent Industrie 4.0. V
roce 2013 byl na stejném veletrhu predstaven prvni strategicky dokument s popisem
pouzitych technologii.

Ceska strategie, které jsme ve své bakalaiské praci vénovali nasledujici — teti kapitolu, pak
byla piedstavena o dva roky pozdéji v roce 2015 na Mezinarodnim strojirenském veletrhu
v Brné.

.....

Cilem nasi bakalai'ské prace je na zakladé¢ studie odbornych ¢lanki popsat novy
koncept Industry 4.0 s logistickym zaméfenim, vytvofit stru¢ny piehled pojmi souvisejicich
s timto smérem, rozebrat klady a zapory plynouci z implementace - tedy ohodnotit piinos
pro primysl. Souc¢asné ukazat zavadéni a fungovani konceptu v konkrétni firmé.
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1 Role pramyslu ve strojirenstvi

Primysl je ditlezitou soucasti svétového vyrobniho hospodafstvi, je vyznamnou
slozkou v ekonomice vyspélych statti. Tato kapitola se zabyva popisem primyslovych
revoluci, které doprovazeji spole¢nost jiz od 18. stoleti.

1.1 Primyslové revoluce

Pojem ,,primyslova revoluce* muzeme popsat jako postupnou vyvojovou zménu.
Vyvojovou zménou lze chapat vSe zdsadni, co usnadni bézny zivot lidi a posouva svét
dopiedu. Primysl se transformoval béhem Ctyt etap.

I
1. primyslova 2. primyslova 3. primyslova \ 4. prﬂmyslova
revoluce revoluce revoluce revoluce

Mechanzace., Masova produkce,

Potitace, Kybemeticko
vodni energie, montaznd linky,
parni energie elektfina automatizace tyzikaini systémy

Obr. 1-1 Pramyslové revoluce

[1]

Prvni primyslova revoluce, téz technickovédecka revoluce, ma pocatek v 18. stoleti — ve
Velké Britanii a pozdéji se rozsitila do dalSich zapadnich zemi svéta. Vyznamnou roli v
tomto obdobi hraly védecké a technologické objevy. [2]

Tradi¢nim symbolem prvni primyslové revoluce se stal parni stroj, ktery nasel mnoha
vyuziti. Parni stroj byl vynalezen v roce 1765 Jamesem Wattem. Zatizeni vyuziva princip
kondenzace syté pary ve valci a vyuziva silu vyvolanou pod tlakem k ¢erpani vody. [2] Uhli
a para se staly novymi zdroji energie. Klicovym pojmem tohoto obdobi je industrializace.
V roce 1784 v Anglii Edmund Cartwright vynalezl prvni mechanicky tkaci stav, ktery vedl
k rozvoji textilni vyroby. Pramyslova revoluce probihala jest¢ v 19. stoleti, kdy se
vyznamné zménilo zeméd¢lstvi, vyroba, tézba a dal§i sektory. Ruéni vyrobu zacaly
nahrazovat stroje.

Za pocatek druhé pramyslové revoluce je povazovan rok 1879, kdy byla Thomasem
Edisonem vynalezena zarovka a, elektiina se zacala pouzivat jako novy zdroj energie.
Elektfina slouzila k osvétleni stroji, automobilli atd. Mezi dals§i vyznamné okamziky patii
vznik prvni montaZni linky, kterou v roce 1870 predstavila spolec¢nost Cincinnati ve svém
zavod¢. Montazni linky s elektrifikaci pfispély k rozvoji primyslové vyroby. Dal$im
vynalezem je transformator, ktery zkonstruoval Nicola Tesla. Jedna se o vynalez, ktery
pouzivame dodnes k napéjeni elektrickych spotiebict.
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Ve tieti pramyslové revoluci se jiz setkavame s prvnimi prvky automatizace, digitalizace,
robotizace a s informacnimi technologiemi. Ve vyrob& nastal posun od mechanizované
vyroby k automatizované vyrobé. Charakteristickym vynalezem pro toto obdobi se stal maly
pramyslovy pocita¢ PLC, vyrobeny roku 1969. Tento pocita¢ byl jiz programovatelny v
realném Case, a programy vykonaval v cyklech.

Se vznikem prvnich pocitaci tUzce souvisi 1 dé&jiny internetu. V roce 1958 zalozilo
ministerstvo obrany USA agenturu ARPA (Advanced Research Project Agency) zaméfenou
na podporu vyzkumnych projektti vedoucich k novym technologiim. [3] V roce 1969 doslo
ke zdokonaleni prvni sit¢ ARPANET a k postupnému rozvoji dnesniho internetu. UZivani
internetu se rozsifilo do svéta v roce 1994 a jiz koncem 90. let doslo k masivnimu nartistu
poctu uzivatelll. Internet pouzivaji dnes lidé v domécnosti, pfes internet lze vykondvat
online préci a jsou k nému napojeny jiz i nékteré stroje. V tomto obdobi se objevily prvni
elektronicky fizené stroje a zacCala se digitalizovat vyroba.

Ve velkém se zaCaly vyuzivat také alternativni zdroje energii. Vznikaji nové vyrobni
postupy, svét zacinaji ovladat chytré telefony a dotykova zafizeni.

Zhruba pted péti lety nastava ¢tvrta primyslova revoluce. Vize této revoluce pochazi z roku
2011 a o jeji podstaté se prednaselo na veletrhu v Hannoveru v roce 2013. Dulezitym
znakem je rozmach chytrych technologii a inteligentnich systému, které brzy pirevezmou
vSechny cinnosti, které doposud vykonavali lidé. K ovladani nebudeme pouzivat pouze
roboty, ale dllezitou roli zde budou hrat i ostatni elektrické zatizeni, jako jsou kamery, Cipy,
vysilace, které budou propojeny s poc¢itacem. [2] Dle prizkumu se v budoucnosti nebudeme
potykat s vysokou nezamé&stnanosti, jesté vice vzroste produktivita prace. Podniky musi byt
dostateéné pripravené, aby problém s nezaméstnanosti dokazaly eliminovat. Koncept
Industrie 4.0 (originalni nazev) vznikl v Némecku, kde vlada vy¢lenila 100 miliént eur po
dobu tfi let. Vyznamnou roli zde sehraly firmy jako je Siemens, Bosch ¢i Volkswagen.
Ctvrta primyslova revoluce je prozatim v Ceské republice na samém za&atku, ale podle
odbornikli bude situace mozna za pét let jina.
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2  Koncept Primysl 4.0

Koncept Primysl 4.0 byl pied n€¢kolika lety pfedstaven primarné jako budouci standard
v prumyslové vyrobég, ktery posouva souCasny stav vyspé€lé robotizace a automatizace
vyrobnich procesii na dalsi vyvojovy stupeil. [4]

2.1 Charakteristicky popis hnuti Smart

Primysl 4.0 popisuje tzv. chytré tovarny, nebo také tovarny budoucnosti. Jedna se o
celoevropskou iniciativu manazert firem, ale i vlady, ktera ma za kol rozsitit koncepty
Primyslu 4.0.

Priimysl 4.0 proméiuje vyrobu ze samotnych automatizovanych jednotek na plné propojena
automatizovand a optimalizovana pracovisté. Rozviji se nové globalni sité, které budou
zalozené na propojeni vyrobnich zafizeni do kyberneticko — fyzikalnich systému (CPS).
CPS budou zakladnim stavebnim prvkem ,, inteligentnich tovaren®. Jiz zminéné systémy
dokazou autonomni vyménu informaci, provedeni potfebnych akci v reakci za aktualnich
podminek a provézt vzajemnou nezavislou kontrolu. Senzory, stroje, ¢ipy a IT systémy
budou vzijemné propojeny v ramci hodnotového fetézce, ktery bude rozsifen za hranice
jednotlivych firem. Takto propojené CPS budou pomoci standardnich komunikaénich
protokoli prostfednictvim internetu vzajemné na sebe reagovat a analyzovat data tak, aby
mohly predvidat pfipadné chyby ¢i poruchy, konfigurovat samy sebe a v redlném case se
ptizplsobit zménénym podminkam.

Ptiblizné od pocatku 21. stoleti se do firem dostdvaji nové technologie, dochazi k plné
digitalizaci stroji, vyroba je plné automatizovana, dochazi k propojeni realného svéta s
virtuadlnim. Nebude to trvat dlouho a tovarny, sklady, vyrobni haly se budou fidit samy.
Inteligentni systémy nahradi lidskou praci a pfevezmou veskerou ¢innost. Stroje v chytrych
tovarndch budou schopny samostatné a efektivné pracovat, udrzovat potadek, nahlésit
poruchu, apod.

V takovychto tovarnach vzniknou ,,inteligentni produkty - jednoznaé¢né identifikovatelne
a lokalizovatelné. Tyto inteligentni produkty budou znét svoji historii a i aktualni stav,
budou také znét své cesty, které vedly ke vzniku kone¢ného produktu. Vertikalni vyrobni
procesy budou horizontaln€ propojeny v ramci firemnich systéma.

Firemni systémy budou v realném cCase jednoduse reagovat na okamzitou a ménici se
poptavku po vyrobcich, dokazi reagovat na specidlni pozadavky zakaznikti a takovyto
produkt také umozni efektivné vyrobit. Vyrobni proces bude optimalizovan a bude
bezprostfedné schopen reagovat na neocekdvané zmény zplsobené napiiklad poruchou
nékterého vyrobniho stroje. [5]
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Mezi zakladni charakteristiky chytrych tovaren, které spadaji do konceptu Prumysl 4.0 1ze
zahrnout:

e vyrobni linky jsou navzajem propojené a optimalizované

e vyrobni zafizeni se prtizpisobi a samo konfiguruje v zavislosti na parametrech
vyrabéného produktu

e roboti v tovarnach spolu navzajem komunikuji, jsou schopni autonomniho rozhodnuti
a zvysuji efektivitu a flexibilitu vyroby

o fyzickeé prototypy jsou nahrazeny virtualnim navrhem

o automatizované logistické zazemi

wrwe

zakaznikem, vyrobcem i dodavatelem. Mély by se tim vyieSit i mnohé globalni problémy
- jako je energeticka naro¢nost, nedostatek surovin ¢i demografické zmény. [6]

Zékladem vzniku Primyslu 4.0 je myslenka, Zze stroje, lidé a prostiedky spolu dokazi
navzajem komunikovat, ale i spolupracovat. Veskery prostor tovaren bude monitorovan
pomoci kamer, ¢ipl, senzort, a veSkeré chyby budou ihned nahlaSeny udrzbati, aby nedoslo
k zastaveni vyroby. Vyrobek bude mit také svij ¢ip s RFID - a bude schopen fidit sviij tok
vyrobou sdm, bude se samovolné pohybovat po primyslové hale, bude pfesné védét z
jakych dilti a materialu se sklada a kam ma byt po dokoncéeni vyroby dorucen. To vSe vede
k minimalizaci chyb, nebude dochazet ke zbytecnému plytvani, snizi se vyrobni Cas,
naklady a v neposledni fadé dojde ke snizeni poctu potfebného délnického persondlu -
ten se bude moci specializovat na programatorskou ¢innost U stroji. Kli¢em k vytvofeni
naprosto propojeného systému je vyuziti CPS, ktery za pomoci internetu bude propojovat
lidi, stroje a software.

V konceptu Priimysl 4.0 jsou zahrnuty 1 dal$i pojmy jako jsou Big data, IoT, IoS, IoP, 3D
tisk. IoT, IoS a IoT jsou systémy, které propojuji sluzby, véci a lidi pres internet. Veskera
komunikace a propojeni probihaji pfes internetovou sit. Vyroba, historie vyroby, vyrobni
Casy, data ze senzorti budou pozadovat prostor pro ulozeni dat, bude se jednat o velky
objem, a proto zavadime termin Big data. Objemna data se budou ukladat do Cloudt. S
témito daty budeme dale pracovat - naptiklad pfi analyzach, nebo pii organiza¢nim
rozhodovani ¢i diagnostice vyroby. [7]
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Jak to bude fungovat v praxi?

Pozadavek zakaznika bude zpracovan online pocitatem a nasledné zadan programatorem
do vyrobni linky. JelikoZ jsou vyrobni linky propojeny se skladem, automaticky je ihned k
dispozici material, ¢i polotovar, ve kterém je zabudovan ¢ip, ktery bude automaticky fidit
vyrobu. Kamery, senzory a dalsi Cipy, které jsou rozmistény po tovarng, planuji spolecné s
vyrobkem trasu, pfesné vime, na jaké lince se vyrobek nachazi a na jakou linku bude
ptresunut. Propojenim vyrobku s poc¢itatem vime ptesné, kdy je vyrobek hotovy, a zvolime
doruceni zakaznikovi, aby svou objednavku dostal v co nejkratSim case.

Obr. 2-1 Digitalni vyroba

[8]
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2.2 Vznik Prumyslu 4.0

Do primyslové vyroby patii veSkeré cCinnosti a technologické postupy, kde se
zpracovavaji suroviny na kone¢né vyrobky, které mohou slouzit k dalSimu zpracovani.

Primysl se déli na:

tézebni primysl

zpracovatelsky pramysl

tézky priamysl — hutnictvi, strojirenstvi, chemicky primysl, stavebnictvi
spotiebni primysl — automobilovy, textilni, odévni

energetiku [9]

V dnes$ni dobé se méni tzv. Obchodni model. Souc¢asna primyslova vyroba nedokaze
vyhovét viem pozadavkim zakazniki, jelikoz jejich naroky se stale zvySuji a zvySuje se i
naroc¢nost vyroby. Vyrobci jsou zdkaznikem tlaceni, aby byl vyrobek hotovy v co nejkrat§im
Case, stale roste konkurence firem. To vSe bylo diivodem pro vytvofeni konceptu Primysl
4.0. [7]

Industrie 4.0 - neboli ¢tvrta primyslova revoluce, téz Pramysl 4.0, je oznaceni pro soucasny
trend v pramyslové vyrob€. Pod témito vyrazy se skryva trend digitalizace, snaha firem
automatizovat vyrobu a docilit tak zmén na trhu prace a vyroby. Nové technologie a
optimalizace prace usnadiiuji nejen vyrobu, ale i kazdodenni zZivot ¢lovéka. Cely vyznam
konceptu Primysl 4.0 1ze také oznacit jako ,hitech* strategie, diky které se Evropské unie
drzi na Spicce technologického vyvoje - spolu s dal§imi zemémi jako je USA, Japonsko,
dnes i Cina. [8]

Pocatky iniciativy Priimysl 4.0 se vyvijely v Némecku, kde némecka vlada vyclenila zhruba
100 milionti euro na rozvoj modernizace primyslové vyroby. U zrodu ¢tvrté primyslové
revoluce staly vyznamné firmy jako jsou Siemens, Bosch nebo Volkswagen. K iniciativé
této revoluce se postupné pridaly 1 dalsi evropské staty a béhem par let se podatilo rozhybat
trendy v primyslové vyrobé globalné. Konecna vize ¢tvrté primyslové revoluce spociva v
kompletni digitalizaci, robotizaci a plné automatizaci vétSiny soucasnych lidskych ¢innosti,
coz povede ke zvySeni efektivnosti prace, ke zvySeni spolehlivosti a pfesnosti vyroby a
levnéjSim produktim.
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Obr. 2-2 Budoucnost ve vyrobé

[10]
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2.2.1 Dulezité dil¢i technologie konceptu Priumysl 4.0

V této casti se setkdme s popisem technologii, bez kterych neni mozné myslenky
Pramyslu 4.0 realizovat. Nize uvedené technologie se navzajem propojuji a dopliuji, da se
fici, ze funguji jako celek.

Internet of Internet of

things

Internet
of people

Internet
of services

Obr. 2-3 Dilezité dil¢i technologie konceptu Primysl 4.0
[11]
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2.2.1.1 Kyberneticko — fyzikalni systémy

V souvislosti s nastupem Prumyslu 4.0 se Casto zmifnuje pojem kyberfyzikalni systémy,
piipadné také CPS (Cyber — Physical Systems; CPS). Toto oznafeni se poprvé objevuje
pred deseti lety v USA a oznacuje systém, ktery se sklada z fyzickych entit fizenych
pocitacovymi algoritmy. CPS spojuji teorii kybernetiky, mechatroniky, konstrukéni a
vyrobni védy, nebo také miizeme fici, Ze spojuji kyberneticky a virtudlni svét s realitou.
Zakladem je spoluprace samostatnych fidicich (vypocetnich) jednotek, které jsou schopny
se autonomné rozhodovat, fidit urcity technologicky celek a zejména se stat samostatnym a
plnohodnotnym ¢lenem komplexnich vyrobnich celku. [9] Kyberneticko — fyzikalni
systémy lze vyuzit napiiklad ve vyrobnich linkach, letectvi, fizeni dopravy apod.
Prostfednictvim internetu transformuji systémy fyzické procesy do digitalni podoby a
nasledné umoziuji samostatné fizeni.

2.2.1.2 Internet véci

Zjednodusen¢ bychom mohli napsat, Ze se jedna o propojeni jednotlivych zatizeni ¢i
prvkt prostiednictvim internetu ( Internet of Things; I0T). V bézném Zivoté to jsou mobilni
telefony, notebooky, pocitace, televize, v pramyslu jsou to roboti, vyrobni stroje nebo
vyrobni linky. Principem je sbér dat z riznych prvka a sdileni téchto dat prostfednictvim
internetu, které se déale zpracovavaji a vyhodnocuji. [12] Ugelem tohoto systému je vytvofit
chytré objekty, které budou ovladané na dalku, a vyuzivat je v kazdodennim Zivoté.

Mezi realné projekty ze svéta patii naptiklad automatizace kancelaii, kde bychom byli
schopni na dalku ovladat naptiklad teplotu, vlhkost vzduchu, osvétleni a vSe by fungovalo
automatizovang. DuleZitym projektem je také optimalizace dopravy, kde se mizeme Setkat
s vice myslenkami. Prvni je monitorovani parkovacich stani prostfednictvim velkého
mnozstvi senzort - tak by dochazelo k informovani fidica, kde se nachazi prave volné misto.
Dalsim ptikladem optimalizace dopravy je sbér dat z GPS, ptipadné dalSich cidel, které by
informovaly fidi¢e o dopravnich nehodach, pfipadné vytizeni nakladnich vozl, pfenos
informaci o jejich nakladce a vykladce. [13] V soucasné dobé vsak existuje daleko vice
projekti, které se objevily at’ uz ve svété, nebo v Ceské republice. Podle priizkumu miizeme
ocekavat, ze feSeni internetu véci se rozsifi po celém svété béhem piistich let, a to velkou
rychlosti. IoT se dnes stava realitou a ptedni vyrobci informacnich technologii tomu vénuji
stale vétsi pozornost. [12]

2.2.1.3 Radiofrekvencni systém identifikace

RFID (Radio Frequency ldentification; RFID) je nova technologie identifikace objekti
pomoci radiofrekven¢nich vin. Tento systém lze vyuzit v mnoha oblastech, kde je kladen
duraz na co nejrychlejsi a nejpiesnéjsi zpracovani informaci a okamzity ptenos téchto
natenych dat ke zpracovani. To dale vede ke zvySeni pfesnosti, rychlosti a efektivnosti
obchodnich, skladovych, logistickych a vyrobnich procest. Informace jsou v elektronické
podobé¢ ukladany do malych Cipti, ze kterych je 1ze nasledné nacitat a opakované prepisovat
informace pomoci radiovych vin. Ke zpracovani nedochéazi po jednotlivych ctenich, ale
zafizeni najednou prectou az n€kolik set tagii za minutu. [14] Tato technologie je pfimym
nastupcem carovych kodt a v budoucnu je plné nahradi, ale nejedna se o novinku, RFID je
technologie, ktera se poprvé objevila v roce 1970. Jedna se o velice drahou technologii,
proto firmy zatim nadale vyuzivaji ¢arové kody.
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2.2.1.4 Internet lidi

Internet je celosvétovy systém, ktery propojuje pocitacové sit€¢ a umoziuje tak snadnou
komunikaci mezi lidmi. Pocet uzivatelu internetu (Internet of People; IoP) jiz neroste tak
dramaticky, jako tomu bylo pied nékolika lety, ale zvySuje se pocet zafizeni, které vyuzivaji
internet pro pienos dat. Vyuziti internetu stoupa, dnes je na velice vysoké trovni, a lidé
za¢inaji masivné pouzivat internet i v méné vyspélych zemich jako jsou napiiklad africké
zemg.

2.2.1.5 Internet sluzieb

Vzhledem k masivnimu vyuzivani internetu se za¢inaji nabizet i sluzby online (Internet
of services; IoS). V tomto systému se nefidi véci na dalku, ale fidi se takto préace, koordinace
vyroby, lidé vyuzivaji online $koleni a kurzy, spravuji webové stranky.

2.2.1.6 Cloud computing

Jedna se 0o model vyvoje a pouzivani poc¢itatovych technologii, kam na dalku ukladame
veskera data, ke kterym se pak miizeme jednoduse dostat kdykoliv a z jakéhokoliv mista.
Pristup k témto datim je umoznén napiiklad pomoci webového prohliZzece, nebo
elektronické posty. Mezi nejvétsi Ceské poskytovatele cloud computingu je naptiklad
Seznam.cz, nebo Uloz.to, ze zahrani¢i jsou to napftiklad servery Gmail, Skype.

Vétsina sluzeb cloud computingu spada do tii hlavnich kategorii:

o Infrastruktura jako sluzba (Infrastructure as a Service; laaS)

Jednd se o nejzékladnéjsi kategorii sluzeb cloud computingu. Pomoci IaaS si
pronajimame IT infrastrukturu, jako jsou servery, tloziste, sit€ a operacni systémy. O
instalaci a idrzbu se stara poskytovatel sluzby [15]

o Platforma jako sluzba (Platform as a Service; PaaS)

Odkazuje na sluzby cloud computtingu, ktery dodava na vyzadani vypocetni platformu
pro podporu webovych aplikaci pfes internet. [15]

o Software jako sluzba (Software as a Service:; SaaS)

Software jako sluzba je metoda dodavani softwarovych aplikaci pifes internet. Pomoci
SaaS je umoznéno uzivateli provozovat softwarové aplikace bez nutnosti jejich
vlastnictvi. [15]
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Mezi vyhody patii jednoduchost v uzivani, vysoké zabezpeCeni dat, nemusime mit znalost
funkénosti SW a HW, dojde takto k zefektivnéni fizeni a rastu produktivity prace. Mezi
nevyhody patii fakt, Ze jsme zavisli na internetovém piipojeni, ale vétSina lidi se spiSe obava
skutecnosti, ze sva divérna data maji zvefejnéna na ,,vzdalenych* tlozistich. [16]

2.2.1.7 Big Data

Jedna se o pojem z oblasti IT, ktery oznacuje v prekladu velké mnozstvi dat. V dnesni
dobé, kdy jiz vyuzivame mnoho IT technologii objem dat neustale nardsta. Pojem Big Data
je dnes spojen napiiklad s Facebookem, Googlem, Seznamem a dalSimi spole¢nostmi, které
shromazd'uji velké mnozstvi dat. Big Data v Primyslu 4.0 znamena pro firmy povinnost
shromazd’ovana textova nebo obrazova data ukladat so riznych databazi. Podniky s nimi
pak dale pracuji a nasledn¢ je vyhodnocuji.

Zpracovani dat v pramyslové vyrobé slouzi pfedev§im k optimalizaci vyroby, k rozvoji
sluzeb souvisejicich s vyrobou (distribuce), analyza velkych dat také zahrnuje informace o
aktudlni spotiebé energie, prostojich vyroby apod. Cim vice dat, tim vice informaci,
prozatim jsou Big Data pouze na urovni Smart Factory, ale po piipojeni domaciho
ptislusenstvi a vybaveni do loT vzniknou Smart Homes, budou vyhodnocovat data
kazdodenniho zivota.

Neptijemnou strankou je vSak otazka bezpec¢nosti a ochrany dat, protoze v dnesni dobé se
objevuje spousta hackerd.

Studie Big Dat jsou teprve na zaéatku, spravné vyhodnocovaci systémy se teprve vyvijeji.
Nekteré IT spolecnosti jiz maji svou vizi, jako naptiklad spolecnost SAP, ale uskute¢néni
bude trvat jeste¢ nékolik let, protoze rychlejSimu vyvoji analyz dat brani nedostatky ve
védeckém pokroku a nedostatek personalu, ktery se pohybuje v oblasti matematiky a
informatiky. Nejvétsi poptavka po datovych odbornicich je ve Velké Britanii, ale 1 v dalSich
vyspélych statech. [6]

2.2.1.8 Smart Factory

Smart Factory nabyva v ramci rozvoje Pramyslu 4.0 stale realn&jsi obrysy. Spojenim

vyrobnich strojli, informa¢nimi technologiemi a internetem se zvySuje produktivita prace,
piesnost prace a naprosta flexibilita smérem k zdkaznikovi. Nastupem Smart Factory
odpadne lidem rutinni prace, tu budou vykonavat roboti, a lidé budou kontrolovat vyrobu
od pocitaci. Dojde k naprosto autonomnimu fizeni tovarny stroji a systémy, vyrobni hala
bude plné automatizovana. Smart Factory budou primyslové tovarny, které ptinesou fadu
vyhod — snizeni vyrobnich nakladt, flexibilni autonomni a automatizovanou vyrobu,
presnost prace, rychlejsi splnéni pozadavkt zakaznika, individualni zakazky, rychlou
dodavku.
Ve vyrobni hale musi dojit k naprostému propojeni strojii, pracovniki, chytrych systémd,
dopravy a vyrobkt do sité, a pak budou firmy schopny efektivné spolupracovat a
komunikovat jak se zakaznikem, tak s vyrobou. Pro plynuly chod vyroby jsou velice
dilezité senzory, kamery, Cipy a to i v pfipad¢é samotné udrzby nebo poruchy.

23



Zapadoc&eskd univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalarska prace, akad.rok 2017/18
Katedra primyslového inZenyrstvi a managementu Tereza Prochazkova

Smart Sensors budou dilezité pfi plné robotizaci a automatizaci tovarny. Kazdy vyrobek,
stroj, linka budou opatfeny senzory, kamerami, ¢idly a budou zaznamenavat veSkeré
parametry okoli, budou schopny samostatné generovat rozhodnuti, jak dale efektivné
pracovat.

Smart Product je vyrobek, ktery je schopen uchovéani dat a spolupréce s okolim. Bude
opatien senzory, Cipy, vysilaci, aby byl schopen komunikace se stroji. VSechny kroky si fidi
vyrobek sam, vi, jak bude probihat jeho vyrobni postup, na jakém pracovisti Se ma nachazet,
nahlasi, kdyz je nutna oprava. Vse opét probiha velice efektivné a autonomng. [7]

2.2.1.9 3D tisk

3D tisk je dulezitou soucasti Primyslu 4.0, protoze vyrazné navysSuje flexibilitu
vyroby, jedna se o klicovou technologii. Podstatou je ,,vytisknout vyrobek - podle pfedstav
zakaznika. Bé€Znym postupem by byla vyroba slozitd, pfipadné pfili§ draha. 3D tisk se
spojuje s Primyslem 4.0, jelikoz se jedna o novou technologii, ale neni hlavnim faktorem v
aplikaci konceptu Priamysl 4.0. Tato technologie je nazyvana ,.aditivni vyroba“ a slouzi
pfedevsim ke zpracovani polymert, ale i ostatnich materiali. Na zéklad¢ digitalniho 3D
modelu vznika vyrobek postupnym nanaSenim tenkych vrstev aZz do konecné podoby
modelu.
3D tiskem se vyrazné snizi naklady na vyrobu a kazdy vyrobek bude moci mit jiné
parametry podle pozadavki zakaznika. [17] V Ceské republice je pocet instalovanych
zafizeni pro aditivni vyrobu nizky a v porovnani s jinymi vyspelymi staty je celkova
informovanost nedostatec¢na.

2.2.2 Pozadavky na aplikovany vyzkum

Diilezitou roli bude sehravat technologie kybernetiky a umélé inteligence. K rozvoji
aplikovaného vyzkumu je dilezité smefovat finance do kli€ovych oblasti Primyslu 4.0.
Systém vyzkumnych center bude budovan tak, aby i malé a stfedni firmy mély moznost
Cerpat z vysledkd vyzkum, aniz by se finan¢né€ na ném podilely. V porovnani s ostatnimi
evropskymi zemémi patii CR k zemim, které vyélenily mensi vydaje na VaV (véda a
vyzkum). Aplikovany vyzkum v Ceské republice je finanéné podporovan z prostiedki
Ministerstva primyslu a obchodu CR a Technologické agentury CR, avsak vyzkum je
aplikovan i v jinych oblastech, jako napf. zemédé€lsky vyzkum, vyzkum zivotniho prostiedi,
dopravy apod. V praxi se objevuji velice slabé vazby mezi podniky, vysokymi $kolami a
vyzkumnymi institucemi, pfitom by mély spolupracovat co nejintenzivngji. Soucasny
neuspokojivy stav rozvoje aplikovaného vyzkumu zptisobuje také omezeny pocet vysledkt
VaV uplatnitelnych v inovacich a navic je umocnén nizkym skutecnym vyuzitim vysledki
z praktickych aplikaci.

S nastupem Primyslu 4.0 by mélo dojit k efektivni pfeméné jiz existujicich vyzkumnych
center CR na kvalitni pracovisté aplikovaného vyzkumu, ktera budou Gzce spolupracovat s
podniky a zkoumat tak jejich potieby pro dalsi rozvoj. Rozpocet téchto center by mél byt
pokryt z piijmi z podnikového sektoru.
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Velka ¢ast podklada na téma, jak spravné vyvijet aplikovany vyzkum, stanoveni role statu,
fizeni, financovani atd. s ohledem na projekt Primysl 4.0 je obsazena v opatienich Narodni
politiky vyzkumu, vyvoje a inovaci Ceské republiky na 1éta 2016 — 2020.

Role statu je dilezita pii stanovovani cili aplikovaného vyzkumu v souladu s potfebami
celé spolecnosti, dale stat nese zodpovédnost za vychovu novych odbornikt, za jejich
vzdélani ve spojeni s vyzkumem pro Primysl 4.0, dale by také stat m¢l podporovat efektivni
spolupraci vysokych skol s praimyslovou praxi. Kli¢ovou roli statu je i¢elné shromazd’ovat
a rozdélovat prostiedky na podporu a realizaci vyzkumného prostoru a vést analyzu stavu a
tzv. ,,moderaci dialogu‘ vSech tc¢astniku celého systému aplikovaného vyzkumu. [5]

2.2.3 Pozadavky na standardizaci

Standard Primyslu 4.0 se da popsat jako soubor pravidel pro vykon odbornych ¢innosti
spojenych s Zivotnim cyklem vyrobku. Jednd se o uznavany dokument v souladu s
normaliza¢nimi organy a cilem je vytvofit v danych podminkach optimalni fad. S
ustanoveni norem neni zadkonem povinné, jedna se spiSe o dodrzovana ustanoveni pro
zajisténi jednozna¢nych podminek pro obchod, kvalitu, vyrobu a servis. Vytvareni
standardu Primyslu 4.0 je proces pii kterém zajist'ujeme vyrobni prosttedky a odpovidajici
informacni a komunikac¢ni technologie, véetn¢ jejich pravnich, organiza¢nich, znalostnich
a technickych zajisténi tak, aby byly pokryty vSechny etapy a ¢innosti Zivotniho cyklu
vyrobku.

Pro Pramysl 4.0 je charakteristické vytvafeni novych pozadavki na standardizaci a
unifikaci. Standardizace, téZ také technickd normalizace, je pracovni postup, ktery vede ke
koordinaci, kompatibilit¢ a opakovatelnosti v kvalit¢ vyroby a bezpecnosti formou
vytvafeni standardi. Dal8im procesem je unifikace, jedna se o dobrovolny proces, ktery
vede ke snizovani nakladl a, k dal§im ekonomickym efektim.

Ceska republika ma moznost spoluvytvaiet evropské technické normy, protoze je ¢lenem
Evropského vyboru pro normalizaci. Tyto normy jsou velice dulezité v ramci Primyslu 4.0,
protoZe budou vyraznym zplisobem ovlivilovat vyrobni technologie, jedné se napft. o oblast
nanotechnologie. V Ceské republice momentalné existuje 33 000 platnych norem CSN.
Zavedenim Primyslu 4.0 bude potifeba vice neZ polovinu z nich prozkoumat, ptjde
piedevsim o standardy v oblasti energetiky a, v oblasti zpracovatelského primyslu. [5]
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2.2.4 Pozadavky na bezpecnost

Nezbytnou samoziejmosti je vyfeSeni datové a komunikacni bezpecCnosti. Chytré
tovarny budou pracovat s velkym objemem dat, proto se musime efektivné branit
kybernetickym utoktim. Podniky musi mit pfehled o svem kyberprostoru, musi mit moznost
kdykoliv nahlédnout do systému a musi zajistit detekci potencialnich bezpe¢nostnich rizik
a hrozeb u vSech zafizeni v celém podniku. Bezpeénost a spolehlivost musi byt komplexni.

Me¢li bychom také dbat na bezpecnost automatizovaného provozu, musi existovat prevence
proti prvotnimu zni¢eni zafizeni. [5]

2.2.,5 Pravni a regulatorni aspekty

Vliv Primyslu 4.0 vyzaduje v neposledni fad¢ také vytvofeni legislativy. Nova
legislativa bude aplikovana v digitalni praxi a soucasné bude uvazovat budouci socialni
zmény. Pro vytvofeni prdvnich a regulatornich podminek pro UspéSnou implementaci
Primyslu 4.0 v ¢eském pravnim prosttedi je tieba vychazet z nynéjsiho ramce dokumentt
a legislativnich piedpisti EU. Je dulezité brat v avahu i ceské pravni prostredi, jakoz i historii
statu. Vibec nejdualezitéjsi bude zohlednit zadouci vyvoj z pohledu socialnich, kulturnich a
ekonomickych zmén, které ptinese Priimysl 4.0.

Nevyhodou pfi implementaci Primyslu 4.0 miize byt fakt, Ze neexistuje ucelend narodni
strategie. Jiz existujici strategické dokumenty nejsou dostate¢né vzajemné provazané. [5]
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2.3 Iniciativa Priamysl 4.0

Iniciativa Primyslu 4.0 je ndvodem, jak zorganizovat a uskutecnit ctvrtou primyslovou
revoluci. V dnesni dob¢ jiz lidé zaznamenali vysledky z praxe, které potvrzuji, Ze jednotlivé
elementy Priimyslu 4.0 povedou k dramatickym zménam v ekonomickych, spoleenskych,
zdravotnickych, kulturnich a dalSich oblastech. V soucasné dobé¢ vidi vlady vyspélych
primyslovych zemi v Pramyslu 4.0 velky potencial. Ve vyrobnich tovarnach se chystaji
obrovské zmény, které se daji srovnat s nastupem parnich stroji v 19. stoleti. [18]

2.3.1 Prumysl 4.0 ve svété

Prvni myslenka byla pfedstavena v Némecku, na veletrhu v Hanoveru a ihned vzbudila
velky zajem i u ostatnich zemi EU. Ke ¢tvrté pramyslové revoluci se kromé evropskych
zemi piihlasila i Cina, Japonsko, ale i USA, a tyto zemé& patii také k lidrim v zavadéni
konceptu Primyslu 4.0. V této kapitole srovndvdme nékolika statd, avSak musime
respektovat fakt, ze nékteré firmy si cht&ji ponechat svou tradiéni vyrobu. Ceska republika
si na svétovém Zebti¢ku nevede $patng, avsak podil primyslové produkce CR na HDP je
zhruba dvojnasobny oproti priméru celé EU, a proto je nutné vénovat rozvoji prumyslu v
Ceské republice vétsi pozornost. Nize zminéné iniciativy jsou filosofii, ktera musi
proniknout do mysleni celé spole¢nosti. Ignorovani této nové skute¢nosti by mohlo vést k
postupné ztraté¢ konkurenceschopnosti nejenom jednotlivych firem, ale i celych stati.
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Obr. 2-4 Koncept Primysl 4.0 ve svété

[5]

Némecko

Jak uz bylo n€kolikrat zminéno, Némecko je zemi, kde je podpora konceptu Primysl 4.0
jednou z politickych priorit. Prvni vize o dal§im primyslovém rozvoji byla zminéna na
Hannoverském veletrhu v roce 2011 a oficialné pak byla narodni némeckou platformou
pfijata o dva roky pozd¢ji. Vlada vyclenila nékolik milionti eur na vyzkum v rdmci Primyslu
4.0 a do rozvoje se zapojilo nékolik narodnich firem jako je Siemens, Bosch, Audi,
Volkswagen, atd. Podle studii se predpoklada, ze digitalizaci se zvysi produktivita az o 30%.

Malé a stiedni firmy jsou v Némecku dtlezitym pilifem hospodaftstvi. Digitalni propojeni

podnikti a automatizace vyroby je pro firmy velkou vyzvou. Pribézné vznikajici potieby
zmén jsou diskutovany na konferencich, workshopech a v odborném tisku.
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Z technologického pohledu je centrem pozornosti ,,Industrie 4.0“ evoluce od vestavénych
systémi ke kybernetickofyzickym systémim, automatizani technologie jsou ve vizi
zam&feny na distribuované systémy a pocitaji s metodami autooptimalizace,
autokonfigurace, autodiagnostiky, strojového vnimani a inteligentni podpory délnika. [5]

Francie

V kvétnu roku 2015 spustila vlastni program Francie pod nazvem ,, Industrie du Futur®.
Definuje pét piliit pramyslu budoucnosti: rozvoj novych technologii (zaméfeni na aditivni
vyrobu, internet objektli a rozSifenou realitu) podporovany prostiednictvim vladnich
programu s dota¢nim rozpoctem 730 mil. eur, dale se poskytne finanéni podpora v podobé
danovych ulev malym a stfednim podnikt. Soucasné je stanoveno celkem 9 strategickych
oblasti, na které Francie chce tento program primarn¢ zametit. Mezi zminénymi oblastmi
jsou: nové zdroje energie a materialti,, Smart Cities, eko — mobilita, doprava, zdravotnictvi
budoucnosti, sprava dat, inteligentni pfistroje, digitdlni bezpeCnost, zdravé
stravovani.Francouzské primyslové podniky se diive potykaly s tUpadkem ziskovosti

vyroby.

Dochézelo ke starnuti vyrobnich strojii a celkove tovaren, a také jiz nebylo tolik pracovnich
prilezitosti.

Digitalizace vyroby pomuze k vyrobnimu ristu, pfivede zpét vyrobni postupy, které byly
za ucelem nizsich vyrobnich nakladl presunuty do zahranici (napt. Cina). Jakmile se zpé&t
pfesune vyroba, dojde ke vzniku novych pracovnich mist. [5]

USA

V roce 2012 byla ve Spojenych statech zaloZzend neziskova platforma, kterd sdruzuje
soukromé spolec¢nosti, vladni, akademické a vyzkumné instituce. Jedna se o ,, Smart
Manufacturing Leadership Coalition®, ktera usiluje o transformaci primyslového sektoru.
Cilem této platformy je, aby se vytvoftil spole¢ny vyzkum a vyvoj, aby se zlepsila kvalita
péce o zakazniky, aby se zvySila produktivita prace a aby se zacaly aktivné vyuZivat
moderni technologie inteligentni vyroby.

V bieznu roku 2014 bylo pétici nadnarodnich firem v USA zaloZeno ,, Industrial Internet
Consortium®. Jedna se o dalsi platformu propojujici komer¢ni, akademickou a vladni sféru
s cilem urychlit rozvoj, adaptaci a Siroké uzivani technologii primysloveho internetu.
Soucasné ma konsorcium vice nez 200 ¢lent a snazi se o formulovani vizi, podporuje
vyzkum vyvoje a prakticke aplikace pramyslového internetu, vytvaii bezpe¢nostni ramec a
oteviené standardy.

Americké spole¢nosti svou vyrobu také piemistily do zemi, jako jsou Mexiko nebo Cina,

aby vyroba produktli byla levné&jsi. V letech 2000 az 2014 ztratila Amerika vice nez pét
milionil pracovnich mist.
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V USA byl v zaii zfizen vladni poradni sbor - ,,Advanced Manufacturing Partnership 2.0%,
ktery definuje celkem 12 opatfeni v oblasti posileni inovaéni aktivity, podpory vzdélavani
a zlepSeni podnikatelského klimatu. [5]

Japonsko

V Japonsku doslo v letech 2010 — 2014 k propadu ziskd az o 80% a ztraté asi dvou milionti
pracovnich mist. Nyni japonska vlada nasleduje Némecko v zavadéni konceptu Primyslu
4.0 a snazi se opét nastartovat primyslovy sektor a rozsifit pracovni pfilezitosti v zemi.
Iniciativa nese nazev ,, Industrial Value Chain Initiative* a byla piedstavena v ¢ervnu roku
2015. V popredi stoji skupina tficeti firem, které se soustfedi zejména na vytvoreni
technologickych standardt pro propojeni tovaren a jejich inernacionalizaci. [5]

Cina

V Ciné dochazi momentalné k poklesu poptavek po levnych produktech a take se zvySuji
platy a naklady na energie, proto Cina musi podniknout razantni zmény. Pokud ma Cina
zustat na vrcholu primyslové vyroby, musi zménit prumyslovy sektor, proto spustila vlastni
program na zvySeni konkurenceschopnosti svého primyslu. Tento program se jmenuje
»Made in China 2025. Program se soustiedi na deset prioritnich primyslovych segment,
jako jsou napf. nové pokrocilé informacni technologie, letecky primysl, vyroba
automatizovanych obrabécich strojii a robotii, zelezni¢nich dopravnich prosttedki nebo
energetickych zatizeni. Soucasti planu je také ztizeni celkem ¢tyficeti novych vyzkumnych
pracovist. [5]

2.3.2 Primysl 4.0 vCR

Iniciativa Primysl 4.0 byla schvalena 24. srpna 2016 vladou Ceské _republiky.
Ministerstvo primyslu a obchodu chce udrzet a zaroven posilit priimysl v CR v dobé&
nastupu ctvrté primyslové revoluce.

Priimyslova vyroba ma v Ceské republice velkou tradici, hraje v &eské ekonomice
vyznamnou roli, protoZe tvoii dnes zhruba jednu tfetinu narodniho hospodarstvi. Krizovym
rokem v ristu primyslové produkce byl rok 2009. V prvni poloviné roku 2009 byla
prumyslova produkce o pétinu nizsi nez na pocatku roku 2008. Od té¢ doby postupné ¢isla
stoupaji a v poslednim ¢tvrtleti roku 2014 poprvé primysl prekonal maxima vyroby pied
krizi a nadale roste.
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Obr. 2-5 Podil primyslu na HDP u zemi EU

[19]

Nejvyznamnéj$im odvétvim pro Ceskou republiku je zpracovatelsky priimysl, a to vyroba
motorovych vozidel, pfiveést a navési, vyroba kovovych konstrukcei, strojli a zatizeni.

S primyslovou vyrobou roste i ¢esky export (automobilovy a strojirensky prumysl). [20]
Pozitivni vyvoj ¢eského primyslu je doprovazen i negativnimi jevy, kdy ma Cesky stat
tendenci zustat v uspokojivém a z kratkodobého pohledu vyhovujicim stavu. Druhym
negativnim faktorem je flexibilita vyroby a schopnost ¢eskych firem vyrabét v malych
kusovych objemech. Tyto faktory maji za nasledek neochotu investovat do pokrocilych
metod. [6]

Ceska republika si mezi staty Evropské unii drzi velmi dobrou pozici, ale to se miize béhem
par let zménit prave s nastupem Primyslu 4.0, protoZe bude nutné pfijmout velké zmény.
To se vSak netyka jen velkych firem, ale i malych specializovanych podnikd.

Muze se stat, ze nekteré z firem nebudou schopné nové technologie piijmout dostate¢né
rychle a tak pfijdou o své zakazniky, protoze jim nebudou moci nabidnout flexibilni vyrobu.
Podle mnoha prizkumii ceské podniky nejsou dostatecné pfipraveny na cCtvrtou
prumyslovou revoluci. Objevuji se firmy, které prozatim nevyuzivaji dostateCnou
digitalizaci k nastupu Pramyslu 4.0.
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Cesky management primyslovych podniki jiz n&jaké informace o Primyslu 4.0 ma, ale v
mnoha ptipadech byvaji nepfesné a zavadéjici. Presto se ve firmach objevuje nékolik
motivacénich faktor, které hraji roli pii strategickém rozhodovani o dal§im rozvoji: [6]

e zvySeni produktivity prace

o mensi potiebu lidské pracovni sily

e firmy mohou nabidnout zakazniktim vice v mnoha ohledech
e zvySeni bezpecnosti a zajisSténi zdravi lidi pii praci

Priibéh revoluce bude celosvétovy a CR musi véas zareagovat, aby se udrzela na svych
pozicich na mezinarodnich trzich. Pro ¢eské podniky je velice dilezité aby se nevyvijely
izolovang, ale aby se pfizpusobovaly zahrani¢nim trendim.[21] Primysl 4.0 vyraznym
zpisobem zméni primyslovou vyrobu, energetiku, dopravu, logistiku a dal§i odvétvi
narodniho hospodaistvi. Podstatou Primyslu 4.0 je pfinést uplné digitalni propojeni, coz
znamena vyraznou zménu, a firmy budou muset pocitat s velkymi investicemi.

Vlada Ceské republiky si je védoma toho, e aktualni komparativni vyhody, které &ini
Ceskou republiku atraktivni pro podnikani, nebudou mit v novém primyslovém svété svou
hodnotu a zajem o stavajici strukturu kompetenci rapidné opadne.

To by vse vedlo k rozsahlym makroekonomickym a socialnim problémim a proto bude
vlada Ceské republiky usilovat o vytvofeni vhodného podnikatelského a spoledenského
prosttedi, ve kterém bude mozno priimyslové podniky rozvijet tak, aby v novém digitalnim
svete obstaly. Pfi budovani vhodného prostiedi se jedna predevsim o vybudovani datové a
komunikacni infrastruktury, pfenastaveni vzdélavaciho systému, zavedeni novych néstroju
trhu prace a adaptaci spolecenského prostiedi. [5]

Cilem iniciativy Primyslu 4.0 je pfedstavit mozné sméry vyvoje ¢tvrté primyslové revoluce
a nastinit opatfeni, jimiZ pfipravi firmy k pfijeti novych technologickych zmén a pfipravi
¢eskou ekonomiku na tuto revoluci. [22] Iniciativa obsahuje zédkladni informace o nutnosti
neodkladnych zmén vyvolanych nastupem ¢tvrté primyslové revoluce. [23]

Dale se dokument také zabyva tématy, jako jsou naptiklad dopady na trh prace, dopady na

vzdélavaci soustavu nebo technologické predpoklady a vize ¢tvrté primyslové revoluce.
[24]

Koneény stav 4. primyslové revoluce v Ceské republice je t&zké definovat, koncept

Primysl 4.0 se vyviji postupné. Diky digitalizaci a automatizaci vyroby dojde k naruseni
ekonomiky, politiky a celkového socidlniho prostiedi.
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Do budoucna je vhodné spise definovat cile ¢eskych firem, které je mozné formulovat jako
vize rozvoje Prumyslu 4.0 :

e vytvofeni a realizace strategie Primysl 4.0, ktera se stane hlavnim zdmérem ceskych
firem

o respektovani pozadavkl zékaznika

e zmeéna pracovnich mist

o efektivnéj$i nasazovani robotil a inteligentnich strojl, neustalé inovace a optimalizace

e provazani sité¢ mezi dodavatelem a odbératelem

Z&sadnim krokem bude i vyvoj dalsich technologii, jako jsou chytré telefony, 3D tisk, drony
a dalsi zafizenti, které také ptispéji k efektivnéjsi a rychlejsi vyrobé. Diky konceptu Primysl
4.0 nastanou zasadni zmény i v nasich domovech, kancelafi apod., nebude se jednat jen o
vyrobni tovarny. [6]
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3 Dopady zavedeni Priamyslu 4.0

Nastup C¢tvrté pramyslové revoluce znamena pro mnohé podniky pfilezitost, nikoli
hrozbu, v této souvislosti v§ak musime pocitat s celospoleCenskou zménou. Automatizace
a integrace vyroby pfinese mnoho pozitivnich faktorti do ekonomiky, jak podnikd, tak statu,
a celkové do spolec¢nosti. V diisledku bude vsak nezbytné nové nastavit politiku trhu prace,
vzdélavani a socialni politiku. Firmy musi pocitat s velkymi investicemi, avSak je dulezité
myslet do budoucna a mit na paméti brzkou navratnost investic. Budou se prosazovat nove
principy organizace prace, bude dochazet ke zmén€ role zaméstnance, ke zménam ve
struktufe i pracovni naplni vétSiny profesi. Vyvijet se bude podle mnoha odbornikl
zaméstnanost i nezaméstnanost. [5]

3.1 Zmény na trhu prace

Vizi Prumyslu 4.0 je plné automatizovat vyrobu, coz bude mit zasadni vliv na
pozadované kvalifikace v priimyslovych tovarnach a na trh prace. Ve firmach dojde k nové
organizaci prace, zméni se role zaméstnance, zméni se pracovni ndplii vétSiny profesi,
zaméstnanci se budou muset u¢it novym dovednostem. Pujde piedevsim o to, aby se
vytvotily vyhovujici pracovni podminky a zmény se staly ptilezitosti pro riist kvalifikace a
flexibility lidi. Mé&la by se posilit 1 konkurenceschopnost firem na sv€tovém trhu. S
nastupem ¢tvrté pramyslové revoluce bohuzel také souviseji opravdu vysoké pocatecni
investice, avsak jejich ndvratnost bude rychla.

S nastupem modernich technologii se otevira i predstava prace na dalku. Tato moznost se
stane zcela béznou pro nékteré firmy, které by jinak mély problémy s dojizdénim personalu.
Nov¢ IT technologie umozni lidem nabizet svoji profesi vice zaméstnavatelim, coZ zptsobi
zefektivnéni prace, lidé dosdhnou vyssich pfijml a ziskaji vice zkuSenosti. Celkové se
novymi technologiemi usnadni celkova komunikace ve vyrob¢, ale i se zdkazniky, odpadne
tézka a namahava rutinni prace, zmensi se riziko nemoci z povolani.

Aplikace Pramyslu 4.0 bude pozvolna a neprob&éhne najednou, a proto je dulezité vcas
zareagovat, aby nedoSlo k nariistu nezaméstnanosti, protoze v budoucnu zanikne ptiblizné
kazdé desaté pracovni pro nizko — kvalifikovany personal.

Dle poslednich studii je patrné, Ze dneSni mladd generace nestavi na prvni misto vysi
vydé€lku, ale naopak jim velice zalezi na naplni prace, moznosti vzdélavani a rustu, také jim
velice Casto zaleZi na pracovnim prostfedi a pracovnim kolektivu. V souhrnu tedy mizeme
fici, ze v budoucnu dojde ke zmén¢ charakteru prace, dojde také ke zméné v nabidce
pracovnich mist, a k naprosté preméné vétSiny profesi, da se spise fici, Ze vzniknou profese
nove, které si dnes zatim neumime piedstavit.

Co se tyc¢e prinost aplikace konceptu Prumysl 4.0 s ohledem na zménu pracovnich mist,
jako prvni bychom chtéli uvést zlepseni pracovnich podminek a zvySeni kvality Zivota.
Odpadne kazdodenni namahava prace, ale také nebudou tieba nékteré administrativni prace,
jako naptiklad vyhodnocovani dat apod. Vzniknou nové pracovni mista a pfileZitosti, které
budou daleko kreativnéjsi a zajimavéjsi. V neposledni fad€ koncept Priimysl 4.0 takeé slibuje
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zménu v ekonomice a socialni politice, protoze stat by mél nyni snadnéji zvladnout trend
divergence piijmi.

Nejvetsi hrozbou, kterou miize piinést nastup ctvrté priimyslové revoluce, by mohlo byt, ze
spolecnost nezareaguje dostatecné rychle na zmény, co se tyCe pracovnich nérokil a
struktury pracovnich sil. Je potieba se zamé&fit na politiku zamé&stnanosti a socialni politiky,
aby nenastal problém, Ze bude na trhu prace malo lidi s potfebnou kvalifikaci, nebo mnoho
lidi bez zaméstnani.

Nyni se setkdvame také s problémem, Ze neni prozatim rozvinut propojeny systém mezi
Skolami a prumyslovou vyrobou, absolventi $kol nemaji mnohdy dostacujici dovednosti a
znalosti odpovidajici potiebam zaméstnavateli. [6]

Pozice Index ohroZeni
digitalizaci
Uftednici pro zpracovani ¢iselnych ddaji 0,98
Vseobecni administrativni pracovnici 0,98
Ridi¢i motocykli a automobili 0,98
Pokladnici a prodavaci vstupenek a 0,97
jizdenek
Kvalifikovani pracovnici v lesnictvi a 0,97
pribuznych oblastech
Kovari, nastrojari a pribuzni pracovnici 0,97
Ostatni urednici 0,96

Obr. 3-1 Tabulka profesi, které v prvni linii pievezmou roboti

[5]
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3.1.1 Dopady na zaméstnanost

Pti aplikaci Primyslu 4.0 je patrné, Ze urcité pracovni pozice piestanou byt ze strany
zaméstnavatelll potiebné a tim zaniknou. Nelze to vSak vnimat jednostranné a myslet si, Ze
se tim rapidn¢ zvysi nezaméstnanost. Zanik pracovnich pozic je dan historickym vyvojem,
a pii zpétném pohledu zjistime, ze historickym vyvojem jiz stovky pracovnich pozic zanikly
a to ne v dusledku Pramyslu 4.0. Podle ndzoru predsedy piedstavenstva Svazu primyslu a
dopravy CR Jitiho Holoubka se jedna prozatim vyhradné o pozice, o které v CR neni velky
zajem, a momentalné jsou na tyto pozice piijimani agenturné pracovnici ze zahraniéi.
Rozhodnutim Svazu primyslu a dopravy je piijmout zavedeni takovych prvka Primyslu
4.0, které eliminuji profese s nizsi urovni kvalifikace. [24]

.....

poslednich 15 let zaniklo 400 000 pracovnich mist v disledku digitalizace, ale bylo
vytvoteno 1 200 000 novych. [25]

36



Zapadoc&eskd univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalarska prace, akad.rok 2017/18
Katedra primyslového inZenyrstvi a managementu Tereza Prochazkova

3.2 Zmény ve vzdélani

Veskera cinnost lidi, podnikani, soukromy zivot, prace, pracovni ¢innosti, ale i
komunikace zaCinaji byt vyznamn¢ ménény internetem, a tyto zmény se budou prohlubovat.
Aplikaci konceptu Primysl 4.0 musime pocitat s jinymi naroky na kvalifikaci zaméstnanc.
Tento trend vyvoje zasahne celou spole¢nost, proto se bude muset zménit vyuka uz na
sttednich Skolach. Samoziejmé znalost o technickych detailech realizace budou mit jen
studenti technickych Skol, ale celkovy systém fungovani internetu a Pramysl 4.0 budou
muset znat i absolventi humanitnich $kol. Nejvétsi zmeény nastanou na stiednich a vysokych
Skoléach technického zaméteni.

Dnesni systém Skolstvi je nastaven na teoretické vzdélavani a studentliim chybi praxe v
oboru a kontakt s realnou vyrobou. Dal§im velkym problémem je, Ze studenti si vybiraji
spiSe humanitni obory, ale pro rozvoj a aplikaci konceptu Primysl 4.0 jsou dilezité
technické a ptirodovédni obory, zejména znalost matematiky a fyziky. Celkové studium
bude muset byt komplexnéji a studenti budou muset mit 8ir§i zaklad znalosti. Ceské
technické univerzity jsou na dostatecné odborné urovni, aby realizovali kvalitni vyuku v
jednotlivych technologiich, avSak ziistavaji za myslenkou Primyslu 4.0 pozadu. Primysl
4.0 je spiSe o zasadnim mySlenkovém posunu. V ceském Skolstvi, ale 1 v zahrani¢nich
Skolach se prozatim nemtzeme setkat s komplexni vyukou konceptu Primysl 4.0, vyucuji
se pouze dil¢i predméty jako jsou kyberneticko — fyzické systémy, internet véci apod.

Primysl 4.0 bude potiebovat techniky a védce, ktefi budou samostatni, budou mit
vyhovujici znalosti a kreativni mysleni, dulezité je mladé lidi motivovat ke studiu
technickych a pfirodovédnych obort. Zasadni je vybudovat pozitivni vztah mladych lidi k
technickym a ptirodovédnym oboriim jiz na zakladni Skole. V dne$ni dob¢ se setkavame s
problémem, Ze piestoze jsou studenti motivovéani financné, je stidle malo zdjemcu o
technické vzdélani, proto je tfeba jim nabizet zajimavé a kreativni volitelné predméty, kde
by si mohli vyzkouset i své vlastni napady. To by mohlo byt kli¢ové u rozhodovani studentti
o vybéru at’ uz stiedniho, nebo vysokoskolského vzdélani. Ceska republika mé $kolstvi ve
srovnani s vyspélymi zemémi primérné aZ nadprimérné.
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Obr. 3-2 Podet absolventi technickych a piirodovédnych disciplin

[5]

V roce 2015 piedlozilo Ministerstvo §kolstvi, mladeze a t&lovychovy Ceské republiky vlade
Zpravu o opatfenich na podporu technického vzdélavani, kde vyzyvaji firmy, aby vstoupily
do vzdélavacich programl pfislusnych oborl stfedniho vzdélavani. Je velice dulezité
zefektivnit a podpotit spolupraci mezi Skolami a firmami. Tim by také bylo podporovano
praktické vyucovani zaka a také by se zkvalitnila prace s informa¢nimi technologiemi a
rozvijelo by se efektivnéji logické a informatické mysleni studentl. V souvislosti s
Primyslem 4.0 je dulezité brat v Uvahu i celozivotni vzdélavani a uceni, které bude
realizovano nejen na vysokych a stfednich $kolach, ale pfedevsim ve firmach. Vse bude
probihat prostfednictvim vzdélavacich instituci a specializovanych pracovist’ se zamétenim
na rekvalifikaci.

Zmeény ve vzdélavacim systému je potieba aplikovat promyslené v souladu s dlouhodobou
vizi, protoZe zmény, které piinese Primysl 4.0, budou nastavat postupné, nikoli najednou.
Je tieba neustale kontrolovat a monitorovat dopady, které se projevi v praxi.

Nejvétsim  problémem pravdépodobné bude, nedostatek studenti vysokoskolskych

technickych oborli. Prozatim nemaji podniky dostatecné povédomi o Primyslu 4.0, stejné
tak ani ucitelé ve Skolach. [6]
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4 Piiklady uplatnéni v logistické praxi

V disledku nastupu konceptu Priimysl 4.0 se bude v podnicich ménit vyroba, obchod, ale
1 logistika. Pro logistiku je v soucasné dobé charakteristicky zapas o stalou pruznost, boj s
naklady ¢i zvysujici se pozadavky ekologie.[26]

4.1 Teoreticky pohled na logistiku

jsme schopni zajistit, aby vyrobené zbozi bylo ve spravny ¢as na spravném mist¢, aby zbozi
nebylo pfi pfevozu poni¢eno, aby bylo objednano dostate¢né mnozstvi materialu pro vyrobu
apod. Nejvétsi naklady firem souvisi se zasobami zbozi, materiald a produktt, a proto je
dualezité, aby si kazda firma zvolila nejoptimalné;si logistickou strategii.

4.1.1 Vymezeni pojmu logistika

Pojem logistika je odvozen z feckého slova Logos a znamena to fad, poradek, systém.
Dnes se logistika vyuziva v n€kolika vyznamech, ale souhrnné jde v principu o tok zbozi,
penéz, informaci, zasob, materiadlu a mnoha dalsiho.

Logistiku 1ze oznacit za soubor ¢innosti, jejichz tkolem je zajistit, aby bylo spravné zbozi
ve spravném case, ve spravném mnozstvi a kvalité¢ na spravném misté a se spravnymi
naklady. Dal$im vysvétlenim pojmu logistika je nauka, ktera se zabyva fyzickymi toky
zasob od dodavatele k odbérateli (zakaznikovi) a informaénimi toky v pisemné nebo Ustni

podobg. [27]
Logistika ,, 75“ SN Spravné zboii
. asluiba
T “\\‘

4

/

Spravna cena

Obr. 4-1 O co se musi logistika postarat

Zdroj:vlastni
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4.1.2 Vznik a vyvoj logistiky

Obor logistiky je velice rozsahly. V dneSni dobé zahrnuje podniky, prodejce i statni
uvédomovali, museli uz v davné minulosti fesit pfemist'ovani z mista na misto, fesit zasoby
jidla, zarodek logistiky védci objevili pfi zkoumani technologie vystavby egyptskych
pyramid.

Logistika jako takova vzesla z vojenskych akci, kde se vojsko muselo vybavit zbranémi,
vcas a za rozumné naklady obstarat munici nebo pfemistovat vojsk v polnim tazeni.

Po druhé svétové valce doslo k rozsiteni logistiky a zacaly se feSit problémy logistikou i v
civilni sféfe a logistika se naplno implementuje v podnicich.

Prvni ucelené podklady se objevily na po¢atku 60. let. Zacala se prosazovat mySlenka, Ze
logistika je jednou z poslednich moznosti, jak zvysit efektivnost, a to byl hlavni faktor, pro¢
se 0 logistiku v této dob€ vyrazné zvysil zdjem. V 80. letech se zacal budovat systém
integrované logistiky, ktera vychézela z filozofie, Ze na prvnim misté jsou predevsim
pozadavky zakaznika.[28]

Dnes se v logistickych systémech vyuzivaji nejmodernéjsi komunikacni a informacni
technologie. [29]

4.1.3 Logistické systémy

Pod pojmem logistické systémy rozumime soustavu dopravnich, vyrobnich a
informacnich ¢innosti, které na sebe navazuji a slouzi k zabezpeceni potieb zdkaznik.

Logisticky systém zahrnuje vSechny logistické fetézce podniku, které jsou vytvofené pro
jednotlivé vyrobky, nebo zékazniky a pracuje s logistickymi zdroji (lidé, informace,...),
které optimalné rozmist'uje, pfi¢emz se zaméfuje na potieby zakaznikt a sleduje hlavni cil
podniku. Je obecné tedy tvofen prvky a jejich vzajemnymi vazbami.

Chceme-li mluvit o vzajemné provazanosti, je to dano podle toho jakou logistickou funkci
ma kazdy prvek. Jiz zminéné prvky mohou byt tvofeny soubory, téZ misty jako jsou napf.
terminaly, sklady, montéaz, distribu¢ni centra apod., vedle toho vazby, které predstavuji
napf. tok materialu v dopravni cesté, informacni toky apod. TéZ miZeme fici, Ze logisticky
systém je struktura, ktera slouzi k organizovani a vykonavani vSech procesi, prakticky od
zjiSténi poZadavkil zakazniki az po prodej vysledného produktu, ptipadné likvidaci.
Logistické systémy se buduji na tiech zékladnich slozkéach: vyroba, Cas a zdkaznik.

Logisticky systém Ize délit do dvou ¢asti: uzavieny logisticky systém a otevieny logisticky
systém. Vazby uzavieného logistického systému nezasahuji do vnéjSiho okoli a nenajdeme
vzajemny kontakt s vn&j$im okolim, jedné se napi. o uzavieny podnik vici svému okoli.
Naopak otevieny logisticky systém je charakteristicky tim, Ze tvoti vazbu s okolim (nabizi
své sluzby pro partnery zvenci). [30]
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Centrem logistického systému je systém vyfizovani objednavek. Zakaznik odesle
objednavku do firmy a tim se vlastné spusti logisticky systém. Abychom docilili efektivniho
fizeni logistiky, musime zajistit rychlost a kvalitu toku informaci. ,,Vystupem* logistického
systému je tzv. zékaznicky servis, ktery je méfitkem spravné fungujiciho logistického
systému. Zakaznickym servisem muze byt napiiklad zavérecné hodnoceni podniku. [30]

Logistika

Imakrologistika] | Mikrologistika] | Metalogistika |

Nemeocnicni Vojenska Podnikova Logistika
logistika logistika logistika ostatnich organizaci

/

ILngis‘tika zasobovani I Vnitrepodnikova ILngis‘tika distribuce |
logistika

Obr. 4-2 Clenéni logistickych systémi

Zdroj:vlastni

makrologisticky systém — ma narodohospodaisky charakter, patii sem naptiklad systém
dopravy v daném narodnim hospodafstvi, makrologisticky systém se zabyva logistickymi
fetézci, které vedou od t&zby surovin az po prodej

mikrologisticky systém — jednd se o systém, ktery slouzi jednotlivym vefejnopravnim a
soukromym organizacim, napf. vozovy park dan¢ho podniku, tento systém se zabyva

logistikou uvnitt dané spolecnosti

metalogisticky systém — nachézi se mezi makro a mikrologistikou, zahrnuje napf. systém
dopravy zbozi spolupracujicich organizaci [31]
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4.1.4 Podnikovy logisticky systém

Ve vyrobnim podniku se setkdvame s fazemi vyrobniho procesu a jimi jsou:
zasobovani (nakup), vyroba a odbyt (prodej, distribuce).

Nakupni logisticky systém zabezpecuje :

e planovani nakupu materialu

o pftehled zasob materidlu

e skladovani materialu

e pfiprava materidlu pro vyrobu

— dulezitou roli zde hraji materidlové toky a materidlové zasoby zabezpecujici
bezporuchovy chod vyrobniho procesu [32]

Vyrobni logisticky systém zabezpecuje:

e planovéani vyrobniho procesu

e planovani vyrobnich davek

e urceni potfeby materidlovych vstupli

e plénovani rozpracované vyroby a jeji fizeni

e plénovani a fizeni materidlového toku ve vyrobé

e plénovani a fizeni vnitropodnikové dopravy

e koordinace s planem odbytu a zdsobovani, ndkupni a distribu¢ni logistikou

— zde hraji dalezitou roli toky a zdsoby rozpracovanych vyrobkl

Odbytovy logisticky systém zabezpecuje:

e planovani prodeje a distribu¢ni struktury

e fizeni zasob hotovych vyrobki

e skladovani hotovych vyrobkl

o Tfizeni a realizace davek hotovych vyrobkl véetné dodavatelského servisu
« koordinace planu a realizace s ndkupni a vyrobni logistikou

— dulezité jsou toky hotovych vyrobku a jejich zasoby

Podnikova logistika se vyskytuje v kazdé spolecnosti, ¢i firmé, ovSem existuji Ciste
logistické podniky, které nevyrab&ji, ale pouze poskytuji sluzby a ¢innosti spjaté s
logistikou. Dilezitou slozkou podniku je logisticky management, jehoz hlavnimi ¢innostmi
jsou kontroling a auditing, ale také organizace, planovani, a dal$i fidici a rozhodovaci
¢innosti. Oddéleni logistiky v podniku ma v prvé fadé zajem co nejvice zvysit zisk podniku,
a to provede optimalizaci nédkladovych slozek a také skladovych zasob. Dalsi prioritou je
zajisténi konkurenceschopnosti a konsolidace na trhu. [32]
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4.2 Logistika 4.0

Dilezitou soucasti Pramyslu 4.0 je pochopitelné logistika. Podnik mtize mit zakoupené
dokonal¢ stroje ¢i jiné zafizeni, ale pokud by nepfisel v€as material, nem¢l by co vyrabét.

V dnesni dob¢ se na logistiku klade velice silny diiraz, zejména na efektivnost a flexibilitu.
Zvysuje se automatizace logistickych i1 skladovacich systémil a to nejen kvili Gspote
pracovnich sil na pracovistich, ale hlavné z divodu rychlosti jednotlivych dil¢ich procest a
eliminace lidskych chyb.

Chytré produkty

“ A
i
Bl

Chytré dopravaliamsih v ' Chytré logistika

Chytré sité Chytré budovy

Obr. 4-3 Logistika 4.0 jako soucasti konceptu Primysl 4.0
[33]

Vize Logistiky 4.0 je proces, ktery se snazi eliminovat lidsky faktor a v co nejvetsi mite
automatizovat proces. Ke kontaktu ¢lovéka s clovékem by dochazelo pouze v ptipadé€, kdy
zakaznik pfijde do daného showroomu a vybere si z celé nabidky konkrétni model (napf.
auta). Pracovnik v prodejné zada pozadavek zakaznika se v§emi pozadavky do systému a
posle ke zpracovani do vyrobniho zavodu. Podnikovy informaéni systém jistou objednavku
zpracuje. Dalsi modul podnikového systému zpracuje vyrobni plan, a dale bude mit za Gkol
rozplanovat vyrobni zakazky a zaroven vydejku, ktera slouzi jako podklad pro vyskladnéni
materialu ze skladu. Dalsi ¢innosti, kterou musi informacni systém zajistit, je, Ze po
vyskladnéni potiebnych prvki posle odvolavky na dodavatele, kteti dodaji komponenty
potfebné pro danou vyrobni zakdzku. Dalsi akci tohoto systému by pak jesté bylo odeslani
pozadavkii na dodavatele jenz vyrabé&ji dily, které jsou v podniku zasobovany v rezimu JIT,
respektivé JIS. VSechny cinnosti budou tedy provadény automatizované a bez zéasahu
¢lovéka.

Rezim Just-In-Time nebo jeho dokonalejsi forma Just-In-Sequence se uzivaji zejména v
automobilovém prumyslu, kdy se do vyroby dodavaji nékteré komponenty ve chvili, kdy
jsou realné nutné ve vyrobnim procesu. Ve vét§iné piipadu se jednd o komponenty, jako
naptiklad autosedacky, které jsou narocné na skladovani.

Podstatnym charakteristickym znakem chytrych tovaren je ptesny piehled o toku dil¢ich
materidli a komponentit v celém vyrobnim zavodu. Strategie vyrobnich podnikl je do
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budoucna takova, ze budeme muset mit dokonaly ptehled nejen o tom, kde se ndm pravé
vyrabény kus nachézi, ale bude tieba védét 1 to, kdo vyrobek mél v ruce, odkud kam ho
presunul, pro¢ to ud¢lat a jestli to mélo néjaky néasledek. Tento piehled a tuto sledovatelnost
neni mozné dosdhnout bez dokonalych informacnich systémii a bude se muset zajistit nejen
pii vyrobé, ale i pii skladovych operacich, navozu materialu, nebo i pfi zpétném chodu z
vyroby smérem do skladu. Z toho vyplyva, ze se to dotkne i logistiky.

Dal$im trendem je personalizace. Firmy budou schopny ,,usit” produkt a sluzby zdkazniktim
na miru. To se v8ak tyka nejen vyroby, ale i rychlého doruéeni, a pro logistiku to znamena
vypracovat nové dorucovaci koncepty, kde se bude vyuzivat riznych zptisobli dopravy.
Zékaznik si pak bude moci vybrat podle ceny nebo podle rychlosti ¢i trovné bezpeénosti
apod.

Diky online sledovanosti a okamzitému piistupu k informacim je mozné logistické procesy
ve velké mife sledovat. Cil Logistiky 4.0 je zaloZen na komplexnim propojeni automobil,
planovacich vyrobnich a skladovacich softwari spolu s dalSimi online daty, jako jsou
naptiklad informace o komunika¢ni situaci, coz by umoznovalo provadét dany proces plné
automaticky.

Jak jiZ bylo zminéno, nezbytnosti tohoto systému je dokonaly piehled o tom, kde, v jakém
mnozstvi se dany produkt ¢i komponent nachazi. [34]

Kdyz odbo¢ime od podnikové logistiky, chtéli bychom zahrnout fakt, ze do logistiky bude
tieba zahrnout i starnuti populace. Na zaklad¢ studii Ize o¢ekavat tzv. ,,logistiku Sed¢ sily*,
kdy se bude muset ptihliZzet na pozadavky starnouci populace a budou se muset efektivné
rozsifit jiz vzniklé sluzby, zamétené na dopravu 1ékarské nebo preventivni péce do domu.
[35]

4.2.1 Trendy v logistice

Podobn¢ jako celou spolecnost a ekonomiku, i logistiku ovlivituji nejriznéjsi podnéty,
které jsou dany historickym vyvojem, vyspélosti spole¢nosti, ale mnoho trendu udavaji
velké firmy, které¢ vzdy pfijdou s n¢jakou novinkou na trh. Takovymto firmam se fika
disrubtofi, neboli narusitelé. Ptijdou vétSinou s n€jakou novinkou, kterd naprosto ohromi
svét. Mezi disrubtory fadime UBER, Apple, Google, Teslu, a mnoho dal$ich.

V praxi se objevuji zmény, které piinasi technologicky vyvoj, ale i zmény, jako jsou
ekologické predpisy nebo starnuti populace. Ve vSech ptipadech se v§ak musime zméndm
pfizpusobit. Je velice t¢Zzké pfedvidat, jaké trendy ovlivni spole¢nost a jaké budou mit
dopady.
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4.2.1.1 RozSiieni internetu

Podle studie spole¢nosti DHL s nazvem Logistics Trend Radar je internet véci jednim
z trendd, které v nadchézejicich péti letech vyznamné ovlivni oblast logistiky. Diky
rozsifeni internetu do oblasti logistiky dokazeme zvysit sledovatelnost a transparentnost.
Propojit miizeme prakticky cokoliv, mohou to byt lidé a stroje, lidé navzijem, stroje a
pristroje. Cilem vyvoje internetu véci, lidi a sluzeb je, aby se chytré objekty proménily v
aktivni ucastniky logistickych procest. Tim, Ze vSechny pfedméty, které vyuzivame,
pfipojime k internetu, budou odesilat, pfijimat, zpracovavat a ukladat informace. Nejen pro
logistiku to bude tedy znamenat velky piinos v podob¢ inteligentniho propojeni informaci
a materiadlovych tokt. S myslenkou rozsifeni internetu dochézi k technologickému vyvoji
5G internetu. Jednd se o mobilni sit’ paté generace a spusténi se planuje na rok 2020 v
Némecku. Hlavnim pfinosem technologie 5 G bude znac¢né zvyseni rychlosti ptenosu dat a
niz$i cena. U soucasné sité se pohybujeme rychlosti v megabitech za sekundu, u sité¢ 5G o
gigabitech za sekundu.

’4 l
\'ﬂ '»

Texting Texting lntemet Texmg Intemet lntemet
Video UtraHD &  Smart
3-Dvideo home

Obr. 4-4 Vyvoj k 5G internetu

[36]

Dalsi dulezitou véci, kterou je tieba zajistit v Logistice 4.0 jsou samotna data, ktera
jednotlivé stroje generuji. Pti zméné vyroby napiiklad z hlediska novych zakazek je dulezité
se zaméfit na integraci, kterda v tomto vyznamu znamena schopnost propojeni nového
zafizeni s ostatnimi, které se jiz nachdzeji v daném podniku. V dnes$ni dob¢ jiz uméji stroje
spocitat napt. pocet slozenych palet ¢i pocet vyrobenych kust, ale
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s ptfichodem modernéjsich systému se toto mnozstvi dat znékolikanasobi. S mnozstvim dat
roste otazka, jak a kde data uchovavat, protoze néktera data z firem jsou velice diskrétni a
je nepfislusné, aby se dostala do vnéj$iho okoli podniku.

Kromé nartstu dat je dalSim dulezitym krokem k Logistice 4.0 elektronicka vyména dat
mezi odbératelem a dodavatelem, resp. EDI ( Electronic Data Interchange ). EDI
neptedstavuje emailovani a odesilani objednavek elektronickou postou. Podle podkladi
ceského statistického ufadu vyuziva v soucasnosti systém EDI pouze 10% malych podnikd,
zhruba 15% stednich podnikii a 30% velkych podnikd. Tato ¢isla ndm ukazuji, ze vize
Logistiky 4.0 je jesté vzdalena.[37]

EDI je moderni zptisob komunikace mezi dvéma nezavislymi subjekty, pti kterém dochazi
k vyméné standardnich strukturovanych dokumenti (objednavky, faktury, atd.)
elektronickou formou. Pro EDI je definovdno mnoho nérodnich a oborovych standardii,
napt. ODETTE v automobilovém pramyslu nebo SWIFT v bankovnictvi, avSak tyto
standardy jsou nekompatibilni a z toho divodu vznikl jediny mezindrodni standard pro
elektronicky prenos dat — UN/EDIFACT (United National/Electric Data Interchange for
Administration Commers and Transport), ktery byl vyvinut Organizaci spojenych naroda
(OSN).

Zabezpeceni dat prendsenych cestou EDI je feSeno pfimo softwaroveé v systémech EDI, ale

také pouzitim kryptografickych metod (Sifrovani, klicem - digitalni podpis) pro komunikaci
mezi systémy. [37]
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PROPOJENI SYSTEMU
POMOCI JEJICH
PROPRIETALNICH FORMATU

,,RUCNI” VYMENA DAT
BEZ PROPOJENI SYSTEMU
(XLS, Word, telefonaty, email,
tiskové sestavy)

rozsirenost

Obr. 4-5 Kdyz systémy navzajem promlouvaji

[38]

Pro¢ zavadét EDI v logistice:

dochazi ke zvyseni efektivnosti komunikace — k vyméné standardnich strukturovanych
dokumentt dochazi elektronickou formou pfimo mezi podnikovymi systémy

dokonaly ptehled, jednotlivé logistické procesy jsou feseny komplexné, kazdou logistickou
operaci zaznamendvame spolu s detailnimi informacemi a zdkaznik mé& moZnost v
jakémkoliv okamziku znat, co se s jeho zbozim dé&je

EDI také Setfi ¢as, odpada zdlouhavé ptepisovani zpravy do systému, snizuji se prodlevy v
predavani dokumenti

zvysuje se piesnost a spolehlivost, odpadaji chyby pfi pfepisovani informaci

uspora nakladl na pracovni silu — zejména pii velkém mnozstvi dat, poplatky za telefon,
postovné,.. [37]

Iniciatorem aplikace myslenek a technologii koncepce Logistiky 4.0 je automobilovy
prumysl, kde se jiz mizeme setkat s prvky Logistiky 4.0. [35]
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4.2.1.2 ldentifikatory

Kompletni ptehled informaci a zajisténi sledovatelnosti komponentti bude provedeno
snimanim a ozna¢ovanim informaci v ramci celého vyrobn¢ - logistickeho toku.

Dulezitou roli budou hrat systémy a zafizeni, které budou zpusobilé ¢ist a snimat ¢arové
kédy, QR koédy nebo RFID tagy. Na kazdy typ se pouziva jiné skenovaci zafizeni.
Podstatnou soucasti je samostatny systém, ktery bude informace zpracovavat a poskytovat
adekvatni vystupy. Nejoptimalnéj$i zplsob, jak usSetfit néklady je, kdyz jednotlivé
komponenty, materialy apod. jiz piijdou do firmy od vyrobctli se svym oznacenim. Tim se
rusi proces Stitkovani a olepovani kazdé polozky.[35]

Obr. 4-6 RFID tag

[39]

i

Obr. 4-7 QR kéd

[40]

48



Zapadoc&eskd univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalarska prace, akad.rok 2017/18
Katedra primyslového inZenyrstvi a managementu Tereza Prochazkova

Obr. 4-8 Carovy kéd
[41]

4.2.1.3 Trendy v dopravé

Za dilezity trend, ktery se dotyka i logistiky, je pokladano feseni otazky emisi a péce
o zivotni prostiedi. Firmy se snazi kvili snizovani emisi a zvySovani podilu vyuzitelné
energie z obnovitelnych zdroji vyuzivat Castéji ekologi¢téjsi dopravu, jako je naptiklad
zelezni¢ni preprava. V silni¢ni doprave se pozivaji Castéji vozidla na alternativni pohony,
coz také vede ke zlepseni ekologickych podminek. Pro ptekonani delsi vzdalenosti, zejména
u nakladnich automobiltl, stoji za zminku hybridni pohon. Jedna se o oznaceni kombinace
nckolika zdroji energie pro pohon jednoho dopravniho prostiedku. Nejcastéji se prave
vyuziva kombinace elektrického a jiného pohonu. Druhy zdroj pohonu se vyuziva, aby
automobil byl schopen ujet pohodIné bez dobijeni vétsi vzdalenosti, a také z dtvodu, aby
se nemusela do automobilti budovat baterie o velké hmotnosti. [42]

Zajimavou mySlenkou v oblasti dopravy je vyuziti dronii pro odesilani zasilek k
zakaznikovi.

Ve vztahu dodavatel a odbératel existuje tendence snizovat velikosti dodavek a naopak
zvysovat jejich frekvenci, protoze firmy maji nejvice kapitalu vdzano predevsim v zasobach.
S dirazem na flexibilitu dodavek a frekvenci dodavek firmy pouzivaji stale castéji
technologii ,,Just in Time®, ktera je velice naro¢na pro dodavatele, a proto bylo tfeba
investovat finance do infrastruktury a zajistit ve firmach moderni GPS systémy. [43]
Tendence skladovat zbozi v dne$ni dob¢ velice klesa, nejen u automobilek, ale i v dalsich
firmach. Po vyrobé¢ nasleduje ihned pteprava, proto se da fici, ze sklady v mnoha firméch
jsou tzv. ,,na koleckach®.

Do automobiltt budou instalovany kromé modernich GPS systéma i jiné moderni
technologie. Napf. technologie, které rozpoznaji, zda fidi¢ neusnul nebo zda nevybocil z
cesty, zda udélal povinnou prestavku, zda ma v poiadku navés - to vSe vede k automatizaci
fizeni. Vizi moderni dopravy je rozvoj umélé inteligence, a zcela autonomni fizeni.
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Obr. 4-9 Automatizované Fizeni

[44]

4.2.1.4 Uméla inteligence
Robot, stroj, pocita¢, uméla inteligence neznamenaji to samé. Uméla inteligence
znamena architektonické feseni softwaru, ktery se umi sam ucit, analyzovat, vyhodnocovat
a nasledné tesit problémy. [45]
Umela inteligence nese s sebou spousty kladll i zapord. Momentalné se za¢ina do Al
investovat mnoho penéz, protoze v disledku Priimyslu 4.0 roste zajem o nové technologie.

Soucasné zkuSenosti s Al v oblasti logistiky jsou velice nadéjné, zejména v oblasti
skladovani ma Al mnoho piednosti, avSak ani samostatné fiditelné dopravni prostiedky se
neobejdou bez umél¢ inteligence.

Funkci vykonné slozky mlZe uméla inteligence plnit také pii planovani vyroby a v
distribuci. Nejrychlejsi nastup umélé inteligence je do logistiky skladovani, manipulace a
interni dopravy.

Podle zvetejnénych informaci o fungovani ma Al devadesatiprocentni piesnost, klesl pocet
reklamaci a snizil se objem skladovych zasob.

S Al samoziejmé pfichazeji 1 jisté problémy, kterd zasahuji celou spole¢nost ¢lovéka, tykaji
se filozofie, psychologie, etiky, ale také zaméstnanosti. Spoleéné s Al také roste nutnost
legislativné ohranicit jeji ptisobeni. [46]

50



Zapadodeskd univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalaiska prace, akad.rok 2017/18
Katedra primyslového inzenyrstvi a managementu Tereza Prochazkova

Obr. 4-10 PIné automaticky Fizené pirepravni voziky ve skladu

[47]
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4.3 Priklady implementace z praxe

Koncept Pramysl 4.0 je v Ceské republice dosti odli§ny napiiklad od némeckého.
Implementace Primyslu 4.0/Logistiky 4.0 v praxi jsem ziskala ve firm¢ ZF Stanikov s.r.0,
ktera je soucasti celosvétového koncernu.

4.3.1 Predstaveni spole¢nosti

ZF Friendrichshafen AG je koncernem s celosvétovou pilisobnosti. ZF znamena
némecky Zahnradfabrik a v piekladu znaci tovarnu na ozubené kola. V roce 1915 tuto firmu
zalozil hrabé Zeppelin, jakozto slavny stavitel vzducholodi, protoze potiteboval vyrobit
kuzelové soukoli pro vrtulovy pohon.

Dnes se jedna o koncern s rocnim obratem 12 miliard eur, ma ptes 55 tisic zaméstnancil,
celkem 120 vyrobnich spolecnosti ve 25 zemich svéta. Firma se prvotné zacala zabyvat
vyrobou ozubenych kol, déale hiideli, avSak pozdéji to byly jiz pievodovky pro
automobilovy primysl.

Firma velice prosperovala diky nékolika SpiC¢kovym vyrobkiim, které byly firmou
patentovany. Jednim z patentli byla i poloautomaticka ptevodovka a to jiz v roce 1921.

Obr. 4-11 Poloautomaticka pievodovka

[48]

Firma vzhledem k vyspélym technologiim a vyrobkim piekonala stabiln¢ a bez problémi
v 30. letech celosvétovou krizi, kterd zacala krachem burzy v New Yourku.

Mezi dal$i vyznamné produkty se zatadila v roce 1934 plné€ synchronni pfevodovka se
Sikmymi ozubenymi koly, tzv. $nekova. Tento systém Snekového soukoli predstavoval
levnou a kompaktni pievodovku, kterd zabezpecovala vyssi rychlost, ekonomictéjsi jizdu,
efektivnéjsi pfenos tocivého momentu a bezpecnost z hlediska provozu vozu.
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Obr. 4-12 Plné synchronni pievodovka se Sikmymi ozubenymi koly

[48]

Firma méla zhruba do konce 30. let 20. stoleti hlavni vyrobni program zaméteny zejména
na osobni automobily. V roce 1937 se rozsitila orientace ZF na vyrobu zemédé€lskych stroju.
Pravé v tento rok sestavila traktorovou pifevodovku A-12.

V obdobi 2. svétové valky firma vyrabéla prevodovky pro stfedni tanky Panther.

Firma se po ptekonani problému v povalecném obdobi dale rozviji a rozsifuje svlij vyrobni
program, jako je napf. sportovni oblast, kdy viiz Formule 1 Lotus s pfevodovkou ZF vyhral
mistrovstvi svéta ( rok 1963). V roce 1969 byla oblast rozsifena o vyrobu do letectvi, kdy
vyvinuli vysokorychlostni ptevodovky FS 72.

Jednim z dalSich patentl, ktery nds u firmy také zaujal, vznikl v roce 1980 — Portalova

naprava. Jeji hlavni vyuziti je u autobusll pro sniZeni prostoru pro nastupovani, ¢imz je to
vyhodou a usnadnénim pro postizené ¢i maminky s kocarem. [49]
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[50]

Obr. 4-13 Portélova naprava

Zacatek vyroby ve Stainikov se datuje od zaii 2009. Hlavni ¢innosti pobocky ve Staiikove je
montaZ. Montuji se napravy pro zemedélské a stavebni stroje, také malé prevodovky pro
bagry, dale ptevodovky pro elektrické vysokozdvizné voziky. Komponenty pro montaz se
dovazi z vyrobniho zdvodu z némeckého Pasova.

Hlavnim divodem zalozeni pobocky ve Staitkové byl fakt, ze firma neméla zadné vyrobni

aktivity ve stfedni a vychodni Evrop¢ a chybél jim strategicky zavod pro rozvinuti pobocky
v Pasove. [51]
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4.3.2 Primysl 4.0 v ZF ve Stainikové

Firma ZF ve Stanikov¢ jiz také piijala ur¢ité prvky Pramyslu 4.0. Podle vedouciho
logistiky Ing. Tomase Zahrubského se jedna o implementaci kolaborativnich robot do
montdzniho procesu pro automatické utahovani Sroubovych spojli, automatické nanaseni
lepidla Loctite a automaticka montaz lamelové brzdy.

Mezi dalsi projekty, které maji charakteristické znaky konceptu Priimysl 4.0, patii ve firmé
ZF ve Stankov¢ rozvoj systému na podporu montaze. Jedna o komplexni systém podporujici
montéra v jeho ¢innostech, vede ho pfi praci pomoci interaktivniho navodu a soucasné
kontroluje provedené kroky, které montér ud¢la. V piipadé, Ze montér udéla chybu, systém
chybu rozpozna a nedovoli pokracovat v montazi.

Jednim z poslednich projekti je zavedeny automaticky vydej ochrannych osobnich
pracovnich pomucek. Na zaklad¢ predem definovanych pravidel (¢etnost, druh) je pracovni
pomiucka vyddna montérim z automatu.

Vyse zminéné projekty se 1 nadale vyvijeji a firma na nich stale pracuje. Zavedeni téchto
technologii bude mit pfedevsim ekonomicky ptinos. Napiiklad kolaborativni roboti nahradi
praci dvou montért, takze usSetii mésicné 2 vyplaty. Roboti jsou nasazovani zejména na
pracovistich, kde délaji pracovnici nejcastéjsi chyby, proto se eliminuje také chyba lidského
faktoru a ve firm¢ nebude vznikat tolik zmetkd nebo poSkozenych produktd, které se
mnohdy dostanou k zékaznikovi, a chyba muze vést k reklamaci.

Ve firmé je cely systém objednavani a sledovani dodavek materidlu zpracovavan v SAPu.
Planované potieby dili a komponentli pro montadZ se automaticky generuji z objednévek
zakaznikl firmy, pracovnici logistiky je pak do SAPu zadévaji. Funkci SAPu je pravidelné
proto se objednavky firmy automaticky zapisuji do jejich systému. Timto zplisobem odpada
mechanické zapisovani logistikem a uSetii se Cas pti vice objednavkach. Objednavky od
zakaznik se vytizuji podobnym zptsobem, jako objednavky materidlu, komponentt, kust,
dild. Objednavka od zdkaznika miZze pfijit pfes EDI, faxem, e-mailem. Po pfijeti
objednavky provede logistik pouze formalni kontrolu objednavky a zada ji do SAPu. Dle
potieby a pozadavki zakaznika stanovi planovany termin dodani.

Stejné tak, jako ostatni firmy, 1 ZF Staitkov se snazi snizovat mnozstvi zadsob. Tendenci je
skladové zasoby vystaci na 1 den. Tento trend aplikuje v poslednich letech velka Cast
vyrobnich ¢1 montdZnich firem, protoze nechtéji mit velké mnozZstvi kapitdlu vazano
predevsim v zasobach. Co se tyce skladovani vyrobenych kust, ZF Staiikov nevyrabi viibec
na sklad, vyrabi pouze to, co zakaznik zavazné objedna. Hotové vyrobky se skladuji
maximalné tfi dny.

Ohledné ochrany dat ¢i zajiSténi v pripad€ vypadku systému nema firma zadna specialni

opatieni. Data ze SAPu jsou pravideln¢ zdlohovana a v piipadé rozsahlejsiho vypadku
systému Ci pii1 poruSe se vyroba musi zastavit.
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vyrobu. VSechny vyrobni navody, postupy atd. budou preddvany do vyroby pouze v
elektronické podobé¢. Casem by také firma chtéla automatizovat i piipravu vyrobni sekvence
tak, aby nebylo nutno do ni zasahovat logistikem.

V ptipad¢ aplikace jednotlivych cili v souladu s Primyslem 4.0 ofekava firma vyssi
flexibilitu v piipad€ zmény objemu vyroby. Zvysi se také stabilita a kvalita procesu montazi.
Ve firmé neocekavaji zadné radikalni ruseni pracovnich mist v montazi, spise se bude jednat
pouze o presun na ukoly, které automatizovat nelze. Na nové vytvorend pracovni mista v§ak
bude tfeba pfijmout vice kvalifikovanych zaméstnanci. Bude se jednat predevSim o
odborniky v oblasti IT, robotizace, automatizace apod.

Jak jiz bylo zminéno, Priimysl 4.0 neni jen jeden cil, ale spiSe soubor dil¢ich cila, které je

nutné aplikovat, abychom docilili automatizované vyroby, zvysili flexibilitu nabidek a
eliminovali chybu lidského faktoru.
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Z.avér

Cilem bakalarské prace bylo na zékladé studii a rozboru védeckych ¢lankd popsat a
charakterizovat novodoby koncept Priimysl 4.0, téz také Ctvrta primyslova revoluce.

Primysl 4.0 je novy termin a prozatim nebyla stanovena ptesna definice. Timto tématem se
zabyva mnoho odborniki, avSak kazdy ma jiny nazor. V socidlnim prostfedi se setkdvame
s nazory, které jsou mnohdy pesimistické — vnimaji Primysl 4.0 jako hrozbu, a naopak
optimistické, ty vnimaji Primysl 4.0 jako ptilezitost.

V roce 2011 byla predstavena prvni vize konceptu Priumysl 4.0, ktera se zabyvala predev§im
zménou prumyslové vyroby. Jiz zminény koncept byl pfedstaven na strojirenském veletrhu
v Hannoveru. Po vysledcich prvni viny robotizace a automatizace dochéazelo k Upravam
myslenek a Priimysl 4.0 zacal byt vniman jako fenomén v mnoha spolecenskych oblastech.
Nakonec se tedy nejedna jen o zménu primyslové vyroby — Smart Factories, ale i zménu
domécnosti — Smart Homes, mést — Smart Cities apod.

Dale jsme se zaméfili na klicové technologie — identifikovali jsme je a blize popsali. Vyvoj
téchto technologii je dilezity zejména pro efektivni a GispéSnou implementaci konceptu
Primysl 4.0. Veskeré stroje, zafizeni, manipulacni technika apod. budou propojeny
prostfednictvim IoT a pracovnici budou moci pies smartphony nebo tablety efektivné
komunikovat a spolupracovat.

V souladu s aplikaci Priimyslu 4.0 je dualezité pfijmout nékterd opatieni a pozadavky, aby
se eliminoval dopad ucinki konceptu na spole¢nost. Pfedpokladaji se problémy v oblasti
zaméstnanosti a také v socidln¢é — psychologickém dopadu prostiedi na ¢lovéka. Musi byt
vytvofeny nové standardy, dojde ke zméné vzdélavaciho systému, reagovat bude muset trh
prace — n€ktera pracovni mista budou zrusena, jina zase vzniknou, a v neposledni fadé musi
byt vSe oSetfeno legislativnimi aspekty.

Je velice dillezité, aby byli dostatecné motivovani zaméstnanci a Primysl 4.0 vnimali jako
prilezitost. Priimysl 4.0 pfinese fadu vyhod zaméstnanctiim, kterym odpadne tézka a rutinni
préce, ale i zaméstnavatelim, protoZe stroje délaji méné chyb nez lidé, ale hlavné pociti
zménu koncovy zdkaznik. Ten dostane vyrobek v maximalni mozné kvalité, ve velice

wewvr

kratkém case a pesné podle svych pozadavki. Nabidky firem budou flexibilngjsi, pruznéjsi.

Pohled na &tvrtou primyslovou revoluci je naprosto rozdilny v Ceské republice a v jinych
statech. Cilem bakalafské prace bylo také popsat a charakterizovat koncept Primysl 4.0 ve
Svete.

Logistika je diilezitou souc¢asti kazdé firmy, protoZze musime byt schopni efektivné zajistit,
aby vyrobené zbozi bylo ve spravny ¢as na spravném misté. Stejné€, jako se meéni obchodni
model a vyroba firem v rdmci konceptu Primysl 4.0, méni se také logistika. DalSi ¢ast
bakalafské prace je vénovana Logistice 4.0. Nejprve mym ukolem bylo vymezit pojem
logistika z teoretického hlediska. Definic existuje celd fada, ale maji stejny vyznam. Jedna
se o tok zboZi, penéz, zdsob, materidlu a mnoho dalSiho. Logistika patii k pomérn€ mladym
obortim, ale ma bohatou historii. Prvopocatek logistickych systéml nalezneme za druhé
sveétove valky, kde se vojsko muselo vybavit zbranémi, jidlem vcas a za rozumné néklady.
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Logistika 4.0 je nedilnou soucasti Primyslu 4.0. MizZeme mit zakoupené chytré stroje,
moderni vybaveni atd., ale paklize nebudeme mit v€as materidl ve vyrobé, nebudeme mit
co vyrabét.

Zajimavou a diilezitou oblasti, které se také dotkne logistika, je ekologie.

Stejné tak, jako neexistuje jedna vize Primyslu 4.0, tak neexistuje jedna vize Logistiky 4.0.
Existuje spiSe fada dil¢ich cilii. Kroky k aplikaci Logistiky 4.0 jsou opét automatizace,
robotizace, zajistit rozsahlou informovanost, rozsifit online svét, zvysit flexibilitu,
eliminovat lidsky faktor apod.

Stejné jako celou spole¢nost, tak i logistiku ovliviiuji mnohé podnéty a trendy, které jsou
udany bud’ vyspélosti spolecnosti — piirozené trendy, nebo tyto trendy udéavaji velké firmy,
které ptijdou s tiplnou novinkou na trh - disrubtofi.

Jednim z trendti v logistice v rdmci aplikace konceptu Primysl 4.0 je rozsifeni internetu 5G. Je
prozatim ve fazi testovani, jedna se o pienos dat v gigabitech za sekundu.

Spolecné s rozsifenim internetu se musi také vyiesit otazka ohledn¢ samotnych dat. Protoze
budou na internet napojeni lidé, stroje, vyrobky apod., budeme operovat s velkym mnozstvi
dat, které musime nékam bezpecné ukladat.

Vyznamnou zménou v oblasti logistiky je zavedeni EDI. Jedna se o elektronickou vyménu dat
mezi odbératelem a dodavatelem, dochdzi k odesilani objednavek elektronickou postou na
zaklad¢ vymény standardizovanych strukturovanych dokumentt.

Kompletni ptehled informaci a zajisténi sledovatelnosti komponentt bude provedeno
snimanim a oznacovanim pomoci RFID tag, QR kod, nebo ¢arovym kodem.

Vyznamnym spoleéenskym trendem v oblasti logistiky a dopravy je zjist'ovat dopad na Zivotni
prostfedi. Kvili snizovani emisi se firmy snazi efektivné vyuzivat pohony a energie z
obnovitelnych zdroji, automobily se konstruuji s motory na alternativni pohony. V oblasti
zasobovani se velice zacaly zkracovat dodavky. Firmy Castéji voli metodu zdsobovani Just in
do infrastruktury a zajistit moderni GPS systémy, které¢ by fidi¢e upozoriovaly na pitipadnou
havarii na komunikaci.

V automobilech se krom¢ modernich GPS systémut zacnou objevovat i jind moderni zafizeni,
ktera napt. poznaji, kdyz fidi¢ usne za volantem. Vizi moderni dopravy je rozvoj umélé
inteligence a zcela autonomni fizeni.

V oblasti logistiky se za néjaky ¢as dockame i rozSifeni umélé inteligence. V soucasné dobé
jsou investice do umélé inteligence v ramci Priimyslu 4.0 vysoké a to hlavné do oblasti
zasobovani, kde se jiz miizeme setkat ve firmach s dopravnimi prostfedky s Al

Pro praktickou ukézku implementace Primyslu 4.0 jsem si vybrala firmu ZF ve Staiikové.
Jedna se o jednu z mnoha pobocek celosvétového koncernu. Tento koncern je zajimavy
zejména svou historii, kdy se firma vZzdy snazila efektivné aplikovat trendy a vyuzivat
moderni technologie. Firma ZF v Brémach je jednim z lidrt v aplikaci konceptu Priimysl 4.0.
ZF ve Stanikkove se zabyva montazemi, nejedna se tedy o vyrobni podnik. Ve Stankové doslo k
implementaci kolaborativnich robotti pro automatické utahovani sroubovych spoju,
automatické nanaseni lepidla a automatickd montaz lamelové brzdy. Mezi dalsi projekty, které
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maji charakteristické znaky Priimyslu 4.0, patii rozvoj systému na podporu montaze, ktery
bude zajistovat komplexni systém podpory montéra. Povede zaméstnance pii provadéni
pracovnich ukolii, bude kontrolovat jejich postup a rozpozna chybu, kterou mohou pracovnici
udélat.

Nasazeni robottl je prospesné zejména na pracovistich, kde délaji pracovnici nejcastéjsi chyby,
a proto se eliminuje chyba lidského faktoru. V piipadé aplikace jednotlivych cilti v souladu s
Primyslem 4.0 ocekéava firma vyssi flexibilitu v pfipadé zmény objemu vyroby. Zvysi se také
stabilita a kvalita procesu montazi. Ve firm¢ neocekavaji zadné radikalni ruSeni pracovnich mist
v montazi, spise se bude jednat o pfesun na ukoly, které automatizovat nelze. Na noveé vytvorena
pracovni mista vSak bude potieba vice kvalifikovanych zaméstnancti. Bude se jednat predevsim
o odborniky v oblasti IT, robotizace, automatizace apod.

Cil prace pokladame za splnény. Koncept Pramysl 4.0 a jeden z pilifa P4 — Logistika 4.0 byl
popsan podle studii vyzkumnych a firemnich instituci.
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