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Anotace: Koncept Primysl 4.0 dostal svlj nazev podle ¢tvrté primyslové
revoluce, ktera pravé probiha. Vznikl pfed par lety v Némecku a jeho
poslanim je feSit situaci, kterou zpulsobila &tvrta primyslova revoluce,
kterou zcela evidentné vyvolal internet a digitalizace. Zatimco pfedchozi
etapa digitalizace pfinesla do prumyslu pocitate a roboty, Cd&tvrta
prumyslova revoluce je mezi sebou propojila a naucila je komunikovat.
Podniky na tento vyvoj musi byt pfipraveny a jejich pfipravenost a zralost
hodnoti modely pfipravenosti. Nalezené modely jsou analyzovany a
porovnavany a jsou hlavnim predmétem teoretické cCasti Clanku. Pravé
novy model pfipravenosti je hlavni naplni tohoto ¢lanku a zamérem je
pfedstavit nastroj pro komplexni hodnoceni interni logistiky, ktera
obsahuje kliCové procesy jako je interni manipulace, skladovani nebo
baleni. Interni logistika ma tedy v ramci tohoto konceptu velky potencial a
predstavuje pro logistiku pfilezitosti pro rust a rozvoj. Nicméné dulezité je
znat soucCasnou uroven na zakladé diagnostiky a k tomu slouzi pravé
navrzeny model.

1  Uvod - koncept Priimyslu 4.0

Primysl 4.0 ma Siroky rozsah a netyka se jen implementace novych
technologii do primyslovych podnikl a postupné automatizace nahrazujici
lidskou silu. Vzhledem kjeho rozsahu existuji definice a pohledy od
akademikl, spole€nosti, poradenskych spole¢nosti nebo praktickych
sdruzeni. Vyjadfujici se subjekty se ale shoduji na tom, Ze podstatou
Primyslu 4.0 je digitalizace, rozSifovani vysokorychlostniho internetu, rozvoj
chytrych technologii, komunikace a fada dalSich témat. Podniky, které si
chtéji udrzet svou konkurenceschopnost a postaveni na trhu musi podstoupit
prvni kroky smérem k digitalizaci jiz dnes. Digitalizace slibuje nizSi naklady,
vyS§Si kvalitu vyroby, flexibilitu a efektivitu. Investice do digitalizace maji
zasadni vyznam pro rast vSech primyslovych firem bez ohledu na jejich
velikost nebo odvétvi. Pramysl a cela ekonomika prochazi zasadnimi
zménami zpUsobenymi zavadénim informacnich technologii, kyberneticko-
fyzickych systém umélé inteligence do vyroby, sluzeb a vS3ech odvétvi
hospodarstvi. Dopad téchto zmén je tak zasadni, Ze se o nich mluvi jako o 4.
primyslové revoluci. Hlavni historické milniky jsou takové, hlavni definice
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Pramysl 4.0 vychazi z dokumentu prezentovaného na veletrhu v Hannoveru v
roce 2013. Zakladni vize &tvrté primyslové revoluce vznikla v roce 2011.

Vyvoj k Primyslu 4.0 na zakladé digitalizace a automatizace predstavuje pro
oblast logistiku obrovské vyzvy a také pfilezitosti pro dalSi rust a rozvoj.
Oblast logistiky ma tedy v ramci tohoto konceptu velky potencial. Nicméné je
dulezité a nutné se vice konkretizovat, protoze oblast logistiky je velmi Siroka.
Zaméfujeme se v dalSich Castech tohoto Clanku na oblast interni logistiky.
PFipravenosti podnikd na Pramysl 4.0 je hodnocena dle modell pfipravenosti,
které podnik rozdéluji do nékolika oblasti a hodnoti pfipravenosti pfislusnych
procesl do nékolika urovni. Nejvyssi urover koresponduje s Primyslem 4.0

1.1 Definice a hlavni principy Primyslu 4.0

Jak bylo zminéno, mluvime o ¢tvrté pramyslové revoluci, ktera jiz probiha. Ma
sva specifika a je jiz jasné, ze ma vyznamneé dopady nejen na oblast
prumyslu, ale také na chovani lidi a podniku. Nastup tohoto konceptu zméni
nasi spolecnost. Podniky budou muset zménit procesy, se kterymi doposud
pracovaly a pfizpusobit se nové dobé. [1]

Nejvice sklofiované pojmy v ramci konceptu Primyslu 4.0 — automatizace,
digitalizace a robotizace zaZzivaji nejvétsi rozmach, a proto méni fungovani
prumyslu, vyroby, ale i mysSleni a chovani spole¢nosti. Zmény zpUsobené
¢tvrtou pramyslovou revoluci se dotknou i oblasti vzdélani a pracovniho trhu.
[2]

Struény vyvoj revoluci je takovy, Ze prvni tfi primyslové revoluce vznikly v
disledku mechanizace, vyuziti elektfiny a vyuZiti vypoCetni techniky.
Zavedeni internetu véci a sluzeb do vyrobniho prostfedi nyni pfedstavuje
¢tvrtou prlimyslovou revoluci. V budoucnu budou primyslové podniky zavadét
globalni sité, do kterych budou zaclenény stroje a vyrobni zafizeni, skladové
systémy a vyrobni zafizeni ve formé kybernetickych fyzickych systému (CPS
— cyberphysical systems). Ve vyrobnim prostfedi tyto kybernetické fyzikalni
systémy zahrnuji inteligentni stroje, skladovaci systémy a vyrobni zafizeni,
ktera jsou schopna samostatné si vymeénovat informace, spoustét akce a
vzajemné se nezavisle ovladat — dulezita je tedy jejich autonomnost. [3]

Primysl 4.0 a jeho implementace naznacuji zmény v obchodnich
paradigmatech a vyrobnich modelech, které se projevi na vSech urovnich
vyrobnich procesu a dodavatelskych fetézcl, v€etné vSech pracovniki ve
vyrobnim procesu, manazeru, konstruktérl kybernetickych systémi a
koncovych uzivatelé. Implementacni strategie konceptu Primyslu 4.0 do
podnikovych sektor0 znamena zavedeni samostatné automatizace,
konfigurace, diagnostiky a feSeni problém(, dale novych znalosti a
inteligentniho rozhodovani. [4]

214



Pokud definujeme Primysl 4.0 na zakladé pilif0 digitalizace, je zaloZzen na
téchto tfech hlavnich pilifich [5]:

1)

Digitalizace a integrace horizontalnich a vertikalnich hodnotovych
fetézcu

probiha v celé organizaci
vertikalni procesy spojené s horizontalnimi procesy

veSkera data o operacich a planovani procesu lze provadét v realném
Case

provadét Ize pomoci podpory rozSifené reality
Digitalizace nabizenych produkti a sluzeb
pouzivani inteligentnich produktl

pfidani inteligentnich senzord nebo komunikacnich zafizeni, které Ize
pouzit s analytickymi datovymi nastroji

vytvafeni novych digitalizovanych produktd
integrace novych metod pro sbér a analyzu dat

virtualni navrhy nejen produktu, ale také vyrobnich prostifedkl a
procesu

Digitalizace podnikl a pfistup k zakaznikim
uzce souvisi s internetem véci a internetem sluzeb
systémy CRM integruji socialni sité a analyzu dat,

zakaznici poskytuji recenze.

Principy inteligentni vyroby a logistiky jsou také zakladni hybnou silou pro
maximalizaci pfidané hodnoty jednotlivych procest napfi¢ podnikem, ktera je

dana

soucinnosti  kliCovych  principt  na zakladé interoperability,

decentralizace, inteligence, rekonfigurability a dalSich. [6] Jednotlivé atributy
jsou s charakteristikou uvedeny v tabulce 1.

Tabulka 1 - Principy inteligentni vyroby [6]

Interoperabilita | V podnikovém prostfedi to znamena propojeni strojd,

lidi, materiald, produktu, informacnich a
komunikacnich technologii a systéemu
(interkonektivita systému)

Virtualizace Znamena vytvoreni virtualni kopie chytré tovarny

propojenim udaju z fyzickych senzoru s virtualnimi
udaji ze simulacénich modeld tovarny
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Decentralizace | Schopnost kyberneticko-fyzikalnich systéem
rozhodovat samy za sebe a produkovat.

Real-time Schopnost shromazdovat a analyzovat udaje;
ziskané poznatky okamzité poskytovat (fadové v
milisekundach).

Orientace  na | Jednotky softwaru rozdélené na diskrétni, autonomni
sluzby a sitové pristupné jednotky, z nichz kazda je
navrzena k feSeni individualniho zajmu.

Modularita  a | Pruzna adaptace chytrych tovaren na ménici se
rekonfigurabilita | poZadavky tim, Ze se nahradi nebo rozsifi jednotlivé
moduly

Dalsi pohled na koncept Prumysl 4.0 je zalozen na hluboké pramyslové
integraci prostfednictvim informacnich technologii a s ni spojenim zpracovani
dat v realném Case, sdileni informaci a kontinualni komunikaci. Technologické
atributy konceptu zmifiuje podobné vétSina autoru, napfiklad dle autora
Marika [7] se jedna o velka data, kyberneticko-fyzické systémy (CPS),
cloudové ulozisté, implementace autonomnich robotu, internet véci, vyuziti
rozSifené reality, aditivni vyroba, senzorika. Popis detailni jednotlivych
technologii je nad ramec Clanku.

Hlavni charakteristiky inteligentnich primyslovych podnikl odpovidajicich
konceptu Pramyslu 4.0 Ize shrnout nasledovné:

e vyrobni procesy jsou optimalizované v ramci celého hodnotového
fetézce diky vertikalné i horizontalné integrovanym IT systémuam,

e izolované vyrobni jednotky jsou nahrazeny plné automatizovanymi a
vzajemné propojenymi vyrobnimi linkami,

o fyzické prototypy jsou nahrazeny virtualnimi navrhy vyrobku, vyrobnich
prostfedkd a vyrobnich procesu, jejich uvedeni do provozu probiha v
ramci jednoho integrovaného procesu zapojujicino jak vyrobce
samotneého, tak i jeho dodavatele,

e flexibilni vyrobni procesy umoziuji efektivni vyrobu i malych vyrobnich
davek pfizpasobenych individualnim poZadavkl jednotlivych
zakazniku,

e vzajemné komunikujici roboty, vyrobnim zafizenim a vyrobky €ini do
jisté miry autonomni rozhodnuti v realném Case a tim zvySuji flexibilitu
a efektivitu vyrobniho procesu,

e vyrobni zafizeni se samo optimalizuje a konfiguruje v zavislosti na
parametrech zpracovavaného produktu,

e automatizované logistické zazemi vyuzZivajici autonomnich voziku a
robotl se automaticky pfizplsobuje potiebam vyroby. [7], [8]
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1.2 Logistika 4.0

Zatimco pfedchozi etapa digitalizace pfinesla do prumyslu pocitaCe a roboty,
4. primyslova revoluce je mezi sebou propojila a naucila je komunikovat. U
konceptu chytrych tovaren je kliCova ona schopnost propojit mezi sebou
vSechny operujici stroje. Logistika 4.0 je kliCovym prvkem digitalizace, i kdyz
zatim neni tak popularnim tématem, jako Pramysl| 4.0. Tento koncept ma
samoziejmé velky rozsah a znacny vliv na oblasti interni logistiky.

Logistika 4.0 je ,kolektivni terminologii pro technologie a koncepty
hodnotového Fetézce organizace.” NejduleZitgjSi je implementovat vSechny
logistické procesy v organizaci pfi zachovani zasad konceptu Pramyslu 4.0.
Vyvoj logistiky byl zalozen hlavné na konkrétnich zménach (inovacich) ve
Ctyfech etapach:

e existence mechanizace dopravy na konci 19. a na pocatku 20.
(Logistika 1.0.),

e automatizace manipulacniho systému zbozi v 60. letech (Logistika
2.0.),

e inovace v systémech pro spravu logistiky v 80. letech (Logistika 3.0.)

e  existence internetu véci a sluzeb (loT, 10S) a velkych dat, ktera maji
dusledky pro logistiku (Logistika 4.0). [9]

VSechny aplikace, technologie a principy Primyslu 4.0 v logistické oblasti
spadaji pod jmenovatel Logistika 4.0. Dale popisuje efektivhost procesu jako
dilezity ukazatel logistiky, ktery lze ziskat realizaci zasad Pramyslu 4.0
(interoperabilita, transparentnost informaci, virtualizace, modularita, servisni
orientace, technickd pomoc) v klicovych logistickych oblastech jako
skladovani, doprava, baleni, distribuce, nakladka/vykladka a informacni
sluzby. [10]

VétSina autort popisujicich logistiku v ramci konceptu Primyslu 4.0
identifikuje a zmifiuje podobné technologie a aplikace, které jsou zalozeny na
principech tohoto konceptu a implementovany v oblasti interni logistiky.
Pfedni technologie Logistiky 4.0 jsou uvedeny podle jejich zdroja v tabulce 2.

Tabulka 2 - Hlavni technologie Logistiky 4.0

Zdroj Technologie Logistiky 4.0

Wang (2016) | Big Data, ,smart® senzory, RFID, IoT, loS,
[9] ,smart“ robots, autonomni AGV, GPS

[Cﬁ']'”do (2016) | REID, CPS, 10T, 10S, Big Data, RTLS,

Glistau and | RFID, WLAN, EDI, GPRS, Big Data, Data
Machado Mining, ,smartphones®, EDI, 5G network,
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(2018) [12] tablety, cloudy

Zou and Zhong | Autonomni AGV, drony, kolaborativni roboti,
(2018) [13] RFID

2 Pripravenost podniki na koncept Priimyslu 4.0

Zatimco pFedchozi primyslova etapa digitalizace pfinesla do pramyslu
pocitaCe a roboty, 4. primyslova revoluce je mezi sebou propojila a naucila je
komunikovat. U konceptu chytrych tovaren je kliCova ona schopnost propoijit
mezi sebou vS8echny operujici stroje. Tempo pfijeti konceptu Priimyslu 4.0 je
vSak v rlznych prdmyslovych odvétvich a spole¢nostech nerovhomérné a
rozdilné. Spole€nosti se potykaji globalné i lokalné s konceptem Primyslu 4.0
a hodnotou, kterou by mohl pfinést. Pro tyto spoleCnosti jsou dulezité
odpovédi na takové otazky jako — co je to Prumysl 4.0 a jak mUze efektivné
prospét spole€nosti? Jak zacit implementovat moderni technologie a jaka je
pripravenosti podniku? Kde jsou pfilezitosti pro implementaci?

V této Casti ¢lanku je popsana problematika modell pfipravenosti na koncept
Primysl 4.0, které se bézné pouzivaji pro méfeni zralosti organizace nebo
procesu tykajiciho se konkrétniho cilového stavu. Charakteristické pro modely
je jejich vyuziti, protoZze na zakladé jejich vyuZziti je mozné identifikovat
souCasny stav a pripravenost na koncept Primyslu 4.0 komplexné v celém
podniku nebo v riznych oblastech podniku. Pfipadné se modely snazi hledat
potencialni mista pro zlepSeni stavu pfipravenosti do budoucna. Modely
pripravenosti se vyskytuji v mnoha modifikacich, rozsazich a ty komplexni
modely by mély vybavit spole€nosti praktickymi znalostmi o aspektech:

e co je to Primysl 4.0 a jaké jsou hmatatelné vyhody, které by mohl
prinést,
e jaka je uroven pfipravenosti spoleCnosti a dilCich oblasti a zafizeni,

e jak se spoleCnost muze postupné a cilené zlepSovat a zvySovat
uroven.

2.1 Obecny piehled modelli pripravenosti

KliCovym konceptem, ze kterého vychazi vétSina typld modell pfipravenosti,
je Capability Maturity Model (CMM), pozdéji vyvinuty model Capability
Maturity Model Integration (CMMI).

Obsahuje zakladni prvky efektivnich procesu pro jednu nebo vice disciplin a
popisuji cestu evolu€niho zlepSovani od nezralych procesul k disciplinovanym
a zralym procesum se zlepSenou kvalitou a uc€innosti. [14] Stru¢né je to
model, ktery ma za cil pomoci v organizaci planovat, definovat,
implementovat, rozvijet, hodnotit a zlepSovat procesy. Nejedna se o metodiku,
ale model urcujici cile, kterych by mél podnik dosahnout a to bez pfesné
predepsanych postupu. [15] Model CMMI pracuje s péti urovnémi zralosti, od
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v v

fizenou az po nejvySSi patou optimalizujici uroven. [16] Podobnym dalSi
modelem je SPICE (Software Process Improvement and Capability
Determination). Na zakladé SPICE byly vytvofeny dalSi modely pro
posuzovani procesu, zejména Automotive SPICE pro automobilovy primysi.
Tento model pracuje se Sesti urovnémi pfipravenosti, od urovné 0 a
nekompletniho procesu, az po uroven 5, kde proces je optimalizovany. [17]

Jednotlivé modely pfipravenosti na Primyslu 4.0 maji zalozené zaklady na
stejnych, ¢i velmi podobnych principech jako modely CMMI, proto bylo
dilezité tyto modely zminit. Definované jsou vzdy analyzované oblasti
(dimenze). U nékterych modelu jsou dimenze dale rozSifena na dil€i dimenze.
Vedle dimenzi je dale dulezity zplsob hodnoceni. Podobnost ve zpusobu
hodnoceni je dana jednotlivymi stupni zralosti v danych oblastech
(dimenzich). Stupfitl pfipravenosti je vétSinou Ctyfi az Sest. Jsou sefazeny
a vlastni charakteristiku pozadavk( a vlastnosti pro splnéni daného stupné v
ramci dané oblasti (dimenze). Pfipravenost podniku je také u nékterych
modell vyjadiena kvantitativnim zpasobem formou indexu pfipravenosti.

2.2 Hlavni aspekty modell pripravenosti

Zakladnim rozdélenim modelu pro hodnoceni pfipravenosti je dle urovné
rozsahu. Modely mohou byt rozdélené:

1) makro urovni, kde je provadéno hodnoceni ve vztahu k zemim a
ukazuji predpoklady pro rozvoj primyslu a digitalizaci pramyslu

sledovanych jednotlivych zemi, prioritou je Zlepsit
konkurenceschopnost dané zemeé zvySenim jeji inovacni schopnosti a
digitalizace.

2) mikro urovni, které hodnoti pfipravenost samotného subjektu -—
podniku. [18]

Na mikro urovni neni nutné porovnavat velké mnozstvi spoleCnosti a desitky
ukazatell. Hodnoti se samotny podnik, pfipadné jeho dil¢i oblasti. [19]

V ramci této reSerSe je zaméreno na mikro modely, pro které existuje mnoho
modifikaci a metodik. Cilem je analyzovat jednotlivé modely a jejich hlavni
atributy. Charakterizované modely pfipravenosti jsou rizné kvality a rozsahu
jednotlivych modeltd byla provedena analyza s uvedenim hlavnich
charakteristik a atribut(:

Pivod zdroje — Modely jsou zejména ze zahrani¢nich univerzit, rdznych
strojirenskych sdruzZeni, poradenskych spolecnosti, ¢asto jsou kombinovany
akademickou sférou a pramyslovym sdruzenim.

Analyzované dimenze a oblasti — Vypsany jsou vS8echny analyzované
dimenze pfisluseného zkoumaného modelu. Dimenze jsou v poc¢tu od minima
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3 dimenzi az 9 dimenzi. U nékterych modell se dimenze jesté rozdéluji na
dil¢i dimenze, tj. subdimenze.

Zpusob hodnoceni pripravenosti — Pro vysledné hodnoceni jsou pouzity
modely s nékolika urovnémi (stupni), ¢asto od 4 do 6 urovni, a tyto urovné
jsou charakterizovany.

Zamér modelu — Model pfipravenosti muze byt vyuzivan ke stanoveni a
hodnoceni sou€asného stavu pfipravenosti a zarazeni do prislusného stupné,
tj. ucel deskriptivni — popisny. Nebo muzZe byt model pfipravenosti charakteru
comparative — srovnavaciho. Treti vlastnosti muze byt preskriptivni model, tj.
predpisujici,

Hodnoceni interni logistiky — U modell pfipravenosti byla hledana hlavni
oblast, kterou je interni logistika. Modely jsou rozdéleny do tfech skupin A, B,
C. Ve skupiné A jsou modely, které jsou koncipované pfimo na hodnoceni
interni logistiky, modely zarfazené do skupiny B obsahuji interni logistiku
casteCné v nékteré z oblasti. Modely ve skupiné C se logistice nevénuji a
nehodnoti interni logistické procesy.

Kategorie modelu - Hlavnimi kategoriemi provedeni modell jsou
,;oadmaps®, zralostni modely, modely pfipravenosti nebo tzv. ,frameworks*
pro hodnoceni.

Jednotlivé modely byly detailné analyzovany a jejich souhrn s hlavnimi
charakteristikami vidite v tabulce 3.

Tabulka 3 - Modely pripravenosti a jejich hlavni atributy

Model Zdroj | Pavod | Pocet Skup. | Zpusob Zamér

pripravenosti zdroje | dimenzi | modeld | hodnoceni modelu

Impuls — Lichtbl | Akad. |6 B 5 urovniod 1 | Srov.

Industrie 4.0 au et | Prakt. (Outsider) po | Popisny

Readiness [20] | al. sdr. 5(Top Predpis.
(2015) performer)

Maturity Model | Caroli | Akad. |5 B 5 urovniod 1 | Popisny

for Assessing | s et al. | Prakt. (Pocatecni)

[21] (2017) | sdr. po 5 (Digitalni

orientovany)

AniIndustry4 | Agca |Akad. |6 B 6 urovniod 1 | Srov.

Readiness et al. Porad. (ZacateCnik) | Popisny

Assessment (2018) | spol. po 4 (Expert) | Predpis.

Tool [22]

The Singapore | EDB Prakt. |3 B 6 urovni od 0 | Popisny

Smart Industry | Singa | sdr. po 5

Readiness pore (Adaptivni)

Index [23] (2018)
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The Logistics Olesk | Akad. 5 urovni od 1 | Popisny
4.0 Maturity OoWw- (Ignorace) po
Model [24] Szlapk 5 (Integrace)

a,

Stach

owiak

(2019)
Roadmapping | Schu | Akad. Hodnoceni do | Popisny
towards mache | Prakt. 4 urovni. Srov.
industrial retal. |sdr.
digitalization (2018)
based on an
Industry 4.0
[25]
Contextualizin | Colli Akad. 6 urovni od 1 | Popisny
g the outcome | et al. (Bez . Srov.
of a maturity (2018) digitalizace)
assessment for po 6
Industry 4.0 (Integrace)
[26]
Acatech Zeller | Akad. 6 urovni od 1 | Popisny
Industrie 4.0 et al. Prakt. (Pocatek IT)
Maturity Index | (2018) | sdr. po 6
[27] (Adaptabilni)
Maturity and Akdil | Akad. 4 urovné od 0 | Srov.
Readiness et al. (Absence) po | Popisny
Model (2018) 3 (Pfipraven) | Pfedpis.
for Industry 4.0
Strategy [28]
A Smartness Lee et | Akad. 5 urovniod 1 | Popisny
Assessment al. (Kontrolujici)
Framework for | (2017) po 5
Smart (Autonomni)
Factories [29]
Intelligent Krajco | Akad. Hodnoceni do | Popisny
Logistics For vic et 5 urovni Predpis.
Intelligent al. (pouziva 0.
Production (2018) uroven).
Systems [30]
Maturity Levels | GajSe | Akad. 5 urovniod 1 | Popisny
For Logistics ka (Nepfipojeny)
4.0 Based On | Sterna po 5
NRW'S d (Kompletni)
Industry 4.0 (2018)

Maturity Model
[31]
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Logistics 4.0 Lewan | Akad. |1 A Hodnoceni do | Popisny
Maturity in dowsk 6 urovni, ke Srov.
Service aa kterym jsou

Industry: Kosac pridélené

Empirical ka technologie

Research (2019)

Results [32]

2.3 Zhodnoceni analyzovanych modelu

V ramci literarni reSerSe pro modely pfipravenosti na Primysl 4.0 bylo
analyzovano celkem 35 modeld. V tabulce jsou uvedeny pouze modely, které
obsahuji alespor ¢asteCné hodnoceni interni logistiky, jedna se tedy o modely
skupiny A a B, modely ve skupiné C neobsahuji hodnoceni interni logistiky.
13 modell bylo zaméfFeno z obecného hlediska logistiky postupné na oblasti
interni logistiky. Interni logistika se jako samotna dimenze/oblast vyskytovala
u malého mnozstvi modell, proto byla také zkoumana obecné oblast logistiky,
kde jsme nasledné hledali €innosti interni logistiky — napfiklad v oblasti
skladovani, manipulace, identifikace materialu. Po prfezkoumani a analyze
modell pfipravenosti je mozné konstatovat, ze zadny z modeld nehodnoti
komplexné pfipravenost podniku v ramci konceptu Primyslu 4.0 v oblasti
interni logistiky a nezamérfuje se specificky na danou oblasti. Nehodnoti
celkové oblast interni logistiky, ani jeji dil¢i €innosti ¢i samotnou koncepci
cinnosti logistiky uvnitf podniku.

U vétSiny modell je obecné logistika obsaZzena v ramci jedné dimenze/oblasti,
pfipadné se ji vénuji dil€i dimenze i kritéria o otazky v rlznych dotaznicich a
zaméfeni a také hodnoceni. Oblast interni logistiky neni jedinym parametrem,
ktery byl u modell sledovan a analyzovan. Dulezitym faktorem jsou urovné
hodnoceni pfipravenosti. Analyzovany je jejich pocCet, jejich charakteristika.
Modely pracuji s riznymi urovnémi pfipravenosti (0 az 6) a kazda obsahuje
minimalni poZadavky, které musi byt splnény, aby byla uroven dokoncena.
Urovné jsou vétSinou od role outsidera, pres zadateénika, pokrogilého,
zkuSeného, odborného az po nejvétSiho experta, nékteré modely zase
vyuzivaji urovné se struCnou charakteristikou od digitalniho novacka,
integrovaného a interoperabilniho, plné implementovaného az po zcela
digitalné orientovaného subjektu.

To bylo napfiklad dalezitou soucasti u modell skupiny C, které nehodnoti
interni logistiku, ale slouzily jako inspirace pro stanoveni urovni pfipravenosti
pro novy navrzeny model.
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3 Navrh modelu prfipravenosti pro hodnoceni interni
logistiky v kontextu Pramysiu 4.0

Navrh modelu probihal v nékolika hlavnich etapach. Kazda etapa méla svoji
specifikou naplh a byla stanovena posloupnost hlavnich kroku. Pfistup pro
navrh nového modelu pfipravenosti zahrnoval systematicky vyzkum a
hodnoceni literatury a rozhovory s odborniky. Samoziejmosti je, Ze na
poCatku navrhu byla zkoumana literatura tykajici se Prumyslu 4.0 a jeho
hlavnich definic. To byla zakladni vyvojova faze. Nasledné se autofi zaméfili
na modely pfipravenosti, kterych bylo analyzovano celkem 35. To byla hlavni
vyvojova faze k navrhu a architekture a struktufe nového modelu. Metodou
abstrakce byla hledana oblast interni logistiky a u sou¢asnych modelu byly
shledany nedostatky pro tuto oblast, ktera ma velky potencial v oblasti
modernich technologii. Po tomto rozsahlém systematickém vyzkumu literatury
o modelech pfipravenosti nebyl nalezen zadny podobny model pfipravenosti
koncipovany pfimo na interni logistiky s korespondenci na Primysl 4.0. Na
zakladé porovnani modell bylo ale mozné stanovit zakladni architekturu
nového modelu. Modely byly porovnavany, analyzovany a jejich podobnost a
principy slouzily jako inspirace pro novy model a stanoveni relevantniho
ramce. Z modell byly odvozeny koncepty relevantni pro strukturu nového
modelu, napfiklad hodnocené dimenze (obvykle 3 - 10 dimenzi), hodnocené
urovné (obvykle 4 - 6 urovni), zpusob hodnoceni (vlastni interni hodnoceni
nebo hodnoceni na zakladé externiho auditora), zplsob reprezentace
(kvantifikace, grafickd podoba hodnoceni, atd.). Pomoci technik mapovani
konceptl byly extrahovany charakteristiky stavajicich modell pfipravenosti a
vyhodnoceny z hlediska jejich pouzitelnosti pro nas model.

DalSi vhodné hledisko ovliviujici navrh a podobu modelu je zaméfeni autord,
ktefi se specializuji na oblast primyslového inzZenyrstvi na pracovisti
Primyslového inZenyrstvi a managementu vramci akademického pole

pusobnosti. Vedle akademické oblasti je dulezita také primyslova oblast, kde
v ramci spoluprace a workshopu probihaly odborné rozhovory.

V dal§i fazi byl definovan celkovy design modelu, hodnocené dimenze a
urovné pripravenosti a jejich charakteristiky. Definovano bylo celkem 5
dimenzi a 6 urovni pfipravenosti.

3.1 Stanoveni Urovni pripravenosti

Jakmile je dana hlavni architektura nového modelu, jsou stanoveny urovné
pripravenosti. Tyto urovné poté stanovuji skuteCnou digitalni pfipravenosti
podniku.

Stanoveno bylo 5 urovni pfipravenosti + 0. uroven, tedy celkové 6 urovni
pfipravenosti. V této fazi se stru¢nou definici se jedna o tyto urovné:

e Uroven 0 — Procesy nejsou explicitné definovany.

e Uroven 1 — Certifikované procesni Fizeni.
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e Uroven 2 - Digitalizovany sbér dat (z procest), zavadéni
automatizace.

e Uroven 3 — Cast procesl je automatizovana, napojeni na externi zdroj
dat.

e Uroven 4 — Procesy jsou automatizované, s omezenym zasahem
Clovéka.

e Uroven 5 — Procesy jsou automatizované, &lovékem kontrolované.

Stanovené urovné maiji vyvoj a uz podle stru¢né definice je pfedstavitelné, co
dana uroven znamena.

3.2 Stanoveni dimenzi a subdimenzi

Interni logistika se =zabyva materialovym tokem a dale se vénuje i
doprovodnym tokem informaci. Interni logistika pomérné Siroka oblast
obsahujici nékolik dalSich dilCich oblasti. Proto do modelu pfipravenosti na
koncept Pramyslu 4.0, ktery bude zaméfen na procesy interni logistiky, je
nutné udélat rozdéleni do hlavnich dimenzi:

e  Manipulace s materialem
) Skladovani

e  Zasobovani

o Baleni

o Identifikace materialu.

Téchto hlavnich 5 dimenzi, které byly vybrany pro metodiku jako hlavni
cinnosti interni logistiky, je dale nutné rozpadnout na subdimenze, nebot
dimenze jsou velmi obecné a hodnotit ji jako celou oblast je neefektivni a
nevypovidajici, zamérem metodiky je detailni hodnoceni.

a) dimenze manipulace:

Jedna se o proces, kdy dochazi k manipulaci a pfepravé materialu. Material je
pfemistén z jednoho mista na druhé a zaroven je provadéna i informacni
zména lokace. Stanovené subdimenze:

e  Manipulaéni technika

e Informacni zajiSténi pfi manipulaci
e  Manipulaéni jednotky

b) dimenze skladovani

Jedna se o proces skladovani materialu, kde jsou hlavnimi ¢innostmi: nalozit
material a ulozit na misto, zadat do informacéniho systému, kde je material
ulozen, zplsob vyzadani materidlu ze skladu, fyzické vyndani, pfipraveni
k odvozu a opét informacéni zadani do systému. Stanovené subdimenze:

e  Skladovaci technologie
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e Informacni zajisténi pfi skladovani
e Prfijem materiadlu a expedice
c) dimenze zasobovani

Zde se jedna o zpusob zajisténi materialu ve vyrobé&, tedy mezi pracovisti ve
vyrobé nebo mezi vyrobou a skladem materialu. Dulezita je pouzivana
technika pro zavazeni materidlu (nahodné, intervaly, Milcrun), jakym
zpusobem je material poZadovan (papirova objednavka, kanban, EDI,
elektronicky systém, systém prazdnych obald a volnych pozic, apod.).
Stanovené subdimenze:

e  Technika pro zasobovani pracovist

e  ZpUsob zavoz materialu

e Informacni zajiSténi odvolavek materialu
d) dimenze baleni

Baleni je dnes velmi zasadnim prvkem, ktery chrani vyrobek pred
poskozenim. Obaly jsou z ruznych materiall, maji rdzné funkce (ochrana,
prodySnost, apod.), jiné obaly jsou mezi podniky, jiné mezi podnikem a
spotfebitelem. Balit je mozné ruéné do kartonu s izolepou, je mozné vyuZzivat
rizné nastroje a technologie, nebo je proces plné automatizovany a
robotizovany. Stanovené subdimenze:

e Balici technologie, zpusob baleni

e Druhy obalu a obalovy material

e  Environment a obalové hospodarstvi
e) dimenze identifikace materialu

Material pohybujici se v prostoru podniku je nutno identifikovat z divodu
potfeby (rodokmenu) a zdudvodu lokace. Jedna se o proces umisténi
identifikatoru (to zacCina pfidanim papiroveho Stitku a kon¢i nalepenym Cipem)
a o proces snimani, nacitani a zanaseni do systému. Propojené vyrobni a
skladové systémy musi prfesné védet, kde, kdy a v jakém mnozstvi je
konkrétni soucastka, aby tento moderni pfistup k vyrobé& byl vibec
realizovatelny. Stanovené subdimenze:

e  ZpUsob identifikace
e Informacni zajiSténi a intenzita snimani

Byly vytvorfeny vazby mezi jednotlivymi urovnémi a na jejich zakladeé byl
vytvofen pranik parametrd dimenze (subdimenze) a urovné pfipravenosti. To
bylo udélano s ohledem nejen na souCasné pouzivané technologie, ale i na
predpokladané technologie na zakladé trendd a vyvoje korespondujicim s
Primyslem 4.0
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4 Diskuze

Model pfipravenosti pro hodnoceni interni logistiky ma celkem 5 dimenzi,
respektive 14 dilCich subdimenzi. Da se predpokladat, ze téchto 14
subdimenzi dostateCnym zpusobem pokryje celou interni logistiku a bude tedy
model mozné nazyvat komplexnim. V sou¢asné dobé je vyzkumnym tymem
zpracovano vSech 14 subdimenzi a aby bylo mozné model aplikovat do
primyslové oblasti, je nutné model dale rozvijet a vyvijet systém hodnoceni.

Vyzkum pokracuje tvorbou systému hodnoceni. Hodnoceni bude provedeno
na zakladé strukturovaného rozhovoru externim auditorem s pracovniky
daného podniku. Kazda otazka je koncipovana tak, aby odpovidala odpovédi
pro zafazeni od O do levelu 5. Respondenti by méli mit zakladni znalost o
pojmech Prumyslu 4.0. Externi konzultace nebo skupinové sezeni proto
mohou zvysSit reprezentativnost dotazniku a presnost modelu. Odpovédi pak
slouzi jako datovy vstup pro nastroj pro vypoCet a reprezentaci urovné
pfipravenosti.

v v

Vysledné hodnoceni bude vzestupné od nejnizSi polozky, kterou je
subdimenze. Po jejim vyhodnoceni je mozné ziskat hodnoceni celé dimenze.
A z jednotlivych dimenzi je nasledné provedeno hodnoceni celé interni
logistiky. Model ma hlavné diagnosticky charakter a stanovuje soucasnou
uroven pfipravenosti, nicméné je mozné ziskat udaje o mistech, ktera jsou
tzv. uzkymi misty. Cilem by mélo byt pro tyto uzka mista zvySovat urover
vzestupné. PokraCovani vyzkumného tymu a dalsi vysledky budou
predmétem dalSich ¢lankad.

S5  Zaver

Rada firem, i na eském trhu, se py$ni tim, Ze jiz naplfuji principy Pramyslu
4.0. Ve vétsiné pfipadu jde v8ak pouze o dil¢i inovace, které ve spojeni s
novym pojmem dobfe funguji coby marketingovy nastroj. Primysl 4.0 je spiSe
idea nez konkrétni cil a pfechod k moderné&jSim zpusobim Fizeni logistickych
tokd je organicky proces. Firmy by mély myslet na to, aby nova technologicka
zafizeni, ktera pofizuji, byla pfipravena na integraci. V dnesni terminologii
hovofime o kompatibilité v ramci internetu véci. V blizké budoucnosti bude
dulezité propojeni vSeho se vS§im a otevienost. Spojovani oblasti, jako je
vyroba, kvalita, logistika dodavatell a rozpracovanost vyroby, je spravnou
cestou. Oblast interni logistiky ma tedy v ramci konceptu Pramyslu 4.0 velky
potencial a proto se vyzkumny tym na pranik téchto dvou oblasti zaméfil a
vyviji nastroj, ktery bude hodnotit pfipravenost podniku na tento koncept.
Model by mél mit charakter popisny (deskriptivni), ale také predpisujici
(preskriptivni), jako maji nékteré z modell, které byly analyzovany a
porovnavany v ramci literarni reSerSe. To bylo pomérné vyznamnou fazi,
protoZze fada modell byly inspiraci a spole¢né zaklady se mohly pouzit pro
design nového modelu pfipravenosti, ktery ale jiz hodnoti detailné pouze
oblast interni logistiky. Cilem je vytvofit sofistikovany detailni nastroj pro
hodnoceni interni logistiky pro primyslové podniky bez rozdilu jejich velikosti.
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