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Abstrakt

Predkladana diplomova prace se zabyva technologiemi a jejich implementaci Vv ramci
Primyslu 4.0 s naslednou aplikaci Vv konkrétnim podniku. Prvni ¢ast diplomové prace
za¢ina definovanim pojmu Pramysl 4.0. Poté nasleduje reSerSe aktualniho stavu iniciativy
Pramysl 4.0 ve vybranych statech véetnd Ceské republiky. Dale nésleduje kapitola
zamé&fujici se na implementaci a nastroje pro jeji realizaci. V praktické c¢asti je
zpracovavana piipadova studie, kterd zahrnuje aktudlni stav zavedenych prvkd v rdmeci
Primyslu 4.0 a navrh dalSich moznych prvkl pro zavedeni. Posledni kapitola obsahuje

obecné doporuceni pro praxi v zavadéni prvkl Primyslu 4.0 v elektrotechnickém podniku.

Klicova slova

Primysl 4.0, primyslova revoluce, 10T, Big Data, cloud computing, simulace,

interakce, robotizace, digitalizace, automatizace, 3D tisk, implementace, SWOT analyza
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Abstract

The master theses presents the principles of technologies and their implementation
within Industry 4.0 and the subsequent application in a specific company. The first part of
the thesis begins by defining the term Industry 4.0. This is followed by a recherche of the
current state of the Industry 4.0 initiative in selected countries, including the Czech
Republic. Then follows a chapter focusing on implementation and tools for its
implementation. In the practical part, a case study is prepared, which includes the current
state of established elements within Industry 4.0. The last chapter presents a proposal for

the introduction of another elements and subsequent recommendations for practice.

Key words

Industry 4.0, industrial revolution, 10T, Big Data, cloud computing, simulation,
interaction, robotics, digitization, automation, 3D printing, implementation, SWOT

analysis
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Uvod

Jednim ze soucasnych trendd elektrotechnické vyroby je koncept 4. primyslové
revoluce a stim souvisejici robotizace, digitalizace nebo automatizace. Vsechny tyto
pojmy jsou V tomto kontextu jisté pochopitelné a zainteresovana spole¢nost se shodne, ze

se jedna o novy fenomén nazyvany Pramysl 4.0. [1, 2]

Zacatkem této primyslové revoluce je nepochybné vyvoj novych technologii a
intenzivni pokrok mnoha zemi v oblasti informacnich technologii. Tyto nové technologie
byly vysledkem vyzkumt provadénych v poslednich desetiletich. Krize roku 2008 jisté

rozvoji také pridala, protoze jednim z nejlepsich pilifa pfekonavani krize jsou investice. [1]

Ptedchazejici primyslové revoluce byly zplisobené hlavné vyvojem mechanickych
zafizeni, sériovou vyrobou ¢i rozvojem elektroniky. Primyslovéa revoluce, ve které se
nachdzime v této dobé¢, je vSak mnohem Sirsi. Je jisté, Ze iniciativa Primyslu 4.0 méni
velkou ¢ast hospodarstvi, ale i spolecnosti. Proto je velmi dulezité, aby se ke kazdym
zméndm pristupovalo s rozvahou a na zékladé podlozenych dat a nikdy nebyla ohrozena

spolecnost jako celek. [3]

Ceska republika se historicky a na zakladé tradice fadi do primyslovych zemi, a proto
je potieba se touto iniciativou zabyvat. I pro CR a podniky, které zde provozuji svoji
¢innost, je otazka zavedeni konceptu Primyslu 4.0 otdzkou budouci konkurenceschopnosti
jak v domacim méfitku, tak i globalné. Dulezité je si uvédomit, Ze tento koncept by nemél
byt snahou pouze o digitalizaci primyslové vyroby, ale mélo by se jednat o komplexni

systém ovliviyjici celou spolecnost. [2, 3]

V této diplomové praci je hlavnim cilem vytvofeni navrhu pro mozné zavedeni
vybrané¢ho prvku Primyslu 4.0 v elektrotechnickém podniku, ktery by mél smysluplné
navazovat na jiz zavedeny systém fizeni. Ukdzka feSeni je provedena v piipadové studii,
ktera byla realizovana ve spolupraci se spolec¢nosti ZAT, a.s. vramci Smart Divize. Na
zakladé zpracovaného piikladu a reSerse Vv teoretické Casti je vytvoreno obecné doporuceni

pro praxi Vv ptipad¢ zajmu o zavadéni iniciativy Primyslu 4.0
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Seznam symbolt a zkratek

OEM .o Original Equipment Manufacturer
PCAS ... President’s Council of Advisors on Science and Technology
NNMI o Network for Manufacturing Innovation
[ 1 PSSR SSSSSN Internet of Things
GPS e ————— Globalni druzicovy polohovy systém
TCP P et Transmission Control Protocol/Internet Protocol
SAS e Software as a service
JABS ..o Infrastructure as a service
PAAS ..ottt nbenre s Platform as a service
LT e Long Term Evolution
U S A e e United States of America
Al s Artificial intelligence
AR e e e te e e nre e e ara s Augmented reality
ISTICT oo Information and Communication Technologies
SANARA. ..o e Safe and Reliable Automation
DS C Dynamic Stability Control
S A e e e are s Service-level agreement
APL o Application Programming Interface
B e Evropska unie
S0 s Strenghts-Opportunities
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1 Soucasny stav v elektrotechnickém pramyslu ve
vazbé na moznosti implementace konceptu Priamysl
4.0

Elektrotechnicky prumysl vznikl ve 20. letech minulého stoleti a dnes patii mezi jedno
znejvétsich  a nejdulezitéjsich  pramyslovych  odvétvi ve svété.  Budoucnost
elektrotechnického primyslu jako vyrobce technologii pro Sirokou Skalu uplatnéni zavisi
na vyuziti potencialu velkého riistu nékterych trhi, kterymi jsou mj. infrastruktura pro
dodavky energie, energeticky usporné budovy, dopravni sité, primyslova vyroba a vyvoj
inteligentnich technologii, které umozni uspokojovat existujici a budouci potieby

spolecnosti.

K digitalizaci dochazi ve vSech sektorech elektrotechnického pramyslu. Cilem
Pramyslu 4.0 je digitalné propojit v§echny trovné tvorby, od vyvoje az po logistiku. Tyto
zmény se projevuji ve velkych i malych firmach a znamenaji velké zmény v investicich.
Iniciativa Primyslu 4.0 ukazuje sméry vyvoje a pomdha nastinit opatfeni pro podporu

ekonomiky, primyslu, ale i pro spolec¢nost na pfijeti téchto zmén.

1.1 Historie

Nazev ctvrtd primyslovd revoluce byl poprvé predstaven vykonnym predsedou
Svétového ekonomického fora Klausem Schwabem v ¢lanku roku 2015 vydaném
casopisem Foreign Affairs. Schwab zahrnuje do této éry technologie, které kombinuji
hardware, software, ale i biologii. Zaroven oc¢ekava, ze éra bude znamenat velké pokroky

Vv technologiich, a to pfevazné v oblasti robotiky, umélé inteligence, nanotechnologii a
dalgich. [4]

Pokud se podivame na Uplné zacatky primyslovych revoluci, tak prvni primyslova
revoluce datovana zacatkem 18. stoleti byla takto ozna¢ovana hlavné z diivodu vynalezeni
parniho stroje, ktery kromé& dopravy mél za nasledek i pfechod z manufakturnich tovaren

na strojni vyrobu za pohonu pravé parnich stroju.

Druhd primyslovéd revoluce, znamégj$i pod ndzvem technologickd revoluce, je
datovéna na pielom 18. a 19. stoleti. Toto obdobi vyplynulo hlavné z vytvareni Zelezni¢ni
infrastruktury a telegrafnich siti. To umoznilo rychlejsi pfesun lidi, ale i myslenek a
elektfiny. Hlavné rostouci elektrifikace umoznila tovarnam vyvinout moderni vyrobni

linku.
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Tteti pramyslovou revoluci je oznacovano obdobi po skonceni obou svétovych valek.
Casto je pojmenovéana jako digitalni revoluce. Hlavnim déivodem tohoto oznadeni bylo
zpomaleni industrializace a technologického pokroku ve srovnani s pfedchozimi obdobimi.

Vyroba pocitace Z1 vyrobené¢ho kolem roku 1940 byl zacatkem digitalniho vyvoje.

o IS .

+ Mechanizace + Masova vyroba - Diskrétni » Totalni automatizace
+ Vodni pohon + Montazni linky automatizace + Propojeni
« Parni pohon « Elektricky pohon - Pocitace + Kyber optimalizace

a systémy

Obrazek 1 Historie Prumyslovych revoluci. prevzato z [5]

V kazdé fazi primyslové revoluce doslo k vyvoji mnoha technologii, ale vzdy to mélo
za nasledek Gbytek pracovnich mist v daném segmentu. Ctvrta praimyslova revoluce neni
v tomto trendu vyjimkou, a proto je potieba vzdy brat zietel na socialni dopady a snizeni
pracovnich mist v urCitém segmentu by mélo jit vrovnovaze s vytvofenim novych

pracovnich mist v jiné sféfe.

Primysl 4.0 je ¢asto zaménovan s pojmem ¢tvrté primyslové revoluce. Vyznacuje se
mimo jiné tim, ze dochazi k jesté vétsi automatizaci nez pii tieti primyslové revoluci,
pfemosténi fyzického a digitdlniho svéta, dale dochazi k piechodu od centralniho
primyslového kontrolniho systému k systému, kde chytré vyrobky definuji vyrobni kroky,
dale vyuziva uzaviené datové modely a fidici systémy, a nakonec dochazi k personalizaci

produkti. [7, 11]

Cilem Priimyslu 4.0 je umoZznit autonomni rozhodovaci procesy, sledovat aktiva a
procesy v realném Case a umoznit stejné tak sité¢ tvorby hodnot propojené v redlném case

prostiednictvim v€asného zapojeni ziCastnénych stran a vertikalni a horizontalni integrace.

1.2 Charakteristika Primyslu 4.0
Charakteristickym rysem Pramyslu 4.0. je, Ze se jedna o Sir$i pojeti a nejednd se o

jednu konkrétni technologii. Priimysl 4.0 zahrnuje rizné pfemény v dneSnim primyslovém
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prostfedi. Mezi technologie, které utvari zmény, patfi kyberneticko-fyzikalni systémy,
internet véci, tlozisté a kognitivni vypocetni technologie.

Nejvétsim rozdilem v Primyslu 4.0 je integrovani a spojovani téchto technologii.
Jeden systém muze jednoduSe komunikovat s druhym a umoznuje jednoduché zaclenéni a

podporu rozhodovani. Pro technologie, které zptisobi revoluce v primyslu, je potieba ztidit

tzv. inteligentni tovarny. [3, 6]

-

@)

Obrdzek 2 Vizualizace Inteligentni tovarny, prevzato z [8]

Definici inteligentni tovarny neni pouze digitalizace procesii. Velky daraz je kladen i
na efektivni vyuzivani energie, optimalizaci procesi a ochranu zivotniho prostiedi.
Nejlepsi zplsob, jak dosédhnout kli€¢ovych prvkd, je vyuZziti simulacnich procesi. Ty jsou
provadény pomoci pokrocilych softwarovych nastroji, které pomadhaji ekonomickému

dopadu vyrobnich spole€nosti, protoze dokazi predvidat ztraty, chyby a slabd mista

provozu. [3, 7]

Fuze technologii je tim prvkem, ktery odliSuje tuto primyslovou revoluci. Zaroven
Setii Cas, umoznuje urcitd rozhodnuti a snizuje chybovost a tim umoznuje digitalni vyrobé
rychle a plosné rist. Charakteristické rysy Pramyslu 4.0 jsou decentralizace,
interoperabilita, virtualizace, odpovéd’ v realném case (real-time response) a modularita
[6, 11].

1.2.1 Decentralizace

V kontextu Primyslu 4.0 Ize decentralizaci povazovat jako odchod od jednoho
velkého administrativniho centra na rozptyleni funkci a pravomoci napfi¢ organizaci.
Ptikladem toho je pfechod na software s otevienym zdrojem, ktery umoziuje vétSimu

poctu lidi pfistup k informacim podporujici inovace.
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Dale mizeme v Prumyslu 4.0 povazovat za decentralizaci skutecnost, ze stroje
nezavisi na lidském zasahu do prace. Fyzické systémy jsou vybavené senzory, které jsou

pripojené k siti a schopné provadét automatizovana rozhodnuti na zéklad¢ udajt o vykonu.

1.2.2 Interoperabilita

Nov¢jsi termin tykajici se technologickych systémi, interoperabilita je definovana
jako ,,schopnost systému pracovat nebo pouzivat ¢asti zafizeni jiného systému [6].
Jednoduchym piikladem je, ze kazdy webovy prohlize¢ miize pracovat s kazdou webovou
strankou, protoze oba pouzivaji oteviené standardy, které umoznuji pfistup vSem. Pracuji
samostatné, ale pro uspéch jsou na sebe navzajem zavislé. Pro pramysl je to schopnost

fyzickych systémi, lidskych systému a pocitacovych systémi vzijemné komunikovat.

1.2.3 Virtualizace

Virtualizaci si mizeme piedstavit jako vytvotfeni virtudlni instance spiSe nez fyzické
verze. VV Open Source se toto popisuje tak, ze aplikace vypadaji, jako by byly spustény na
vlastnim vyhrazeném pocitaci, ale jejich operacni systém, knihovny a dalSi programy

nejsou pripojeny k hlavnimu systému.

Stroje, které pouzivaji virtualizaci, jsou lépe chranény pfed vSemi typy Skodlivého
softwaru a viry, a lze je pouzit ke kontrole aktualizaci, spusténi testd softwaru a testovani
riznych konfiguraci pied ptedlozenim konecného vysledku. Pro ptiklad mizeme vytvorit
virtudlni kopii inteligentni tovarny pro trénink a testovani simulace, aniZz by to ovlivnilo

chod spolecnosti.

1.2.4 Odpovéd v redalném €ase (Real-Time Response)

Novym ocekavanim pro moderni spole¢nosti je dostat odpovédi V realném case.
Hlavnim ptedpokladem pro tyto odpovédi se je to0, Ze technologie pokroc€ily natolik, Ze
senzory jsou schopné okamzité dodat potfebnd data a algoritmy. Tato data a analyzy, které
Vv realném case poskytuji okamzité vysledky pro rychlejsi reakei na problémy, pomahaji
dokonce i pro prediktivni udrzbu. Nékteré spolecnosti jiz tyto technologie pouzivaji k
poskytovani uplnych informaci o finanénim trhu, jako jsou kotace na akciovém trhu,
indexy a ekonomické ukazatele. A toto vyuziti jen potvrzuje, ze Primysl 4.0 se netyka

pouze vyrobnich procest. [6]
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1.2.5 Modularita
Modularita umoznuje okamzitou zménu jakékoli aktivity vyrobni linky. Diky pfipojeni
a odpojeni riznych modultt mohou spolecnosti vyrabét jedinecné produkty v potadi bez

nutnosti rekonfigurace celé montazni linky.

Naptiklad pro automobilovy primysl je typické, Ze rozdé€luje fady vozidel na moduly,
které¢ usnadnuji montaz vyrobki. I kdyz je rozdéleni ponckud specifické, vyrobni linka

dokaze zpracovat vice barev, konfiguraci a specifickych pozadavkl zakaznikli najednou.

[6]

1.3 Souéasny stav

Kazda zem¢ mé své vlastni studie a analyzy iniciativy Primysl 4.0. V této podkapitole
je zobrazen piistup nejvétsich svétovych velmoci v ramci primyslu, jako jsou USA a Cina,
a zaroven i popis piistupu Spolkové republiky Némecka a Ceské republiky. Inovativni
pristupy a technologicky postup urcuje i aktualni politicka situace v dané zemi a zaroven i

vyuziti dostupnych zdroji v dané zemi.

Podle Rothwella a Zegvelda jsou véda, technologie a primyslova politika inovaénimi
politikami a vlada by se méla snazit o zlepSovani blahobytu svych obyvatel. Zaroven by se
nemela zaméfovat pouze na vynalezy, ale také na usnadiovani komercializace aplikaci.
Toto je zaroven povazovano i za definici inovace, kterd neni jen o vyvoji novych metod

nebo technologii. [21]

1.3.1 Soucasny stav v USA

Vyrobni primysl v USA prozil nejvétsi upadek v 90. letech minulého stoleti. Hlavnim
diivodem byla tspésna reforma v Cing, které se tim stala nejvétsi svétovou vyrobni
zakladnou. Americky zpracovatelsky pramysl se zacal stéhovat do Ciny, coz vedlo k ristu
nezaméstnanosti, prohlubovani obchodniho deficitu a nadmérného spoléhdni na zamoiskou
OEM, které¢ vyvolalo zpétnou industrializaci ve vyrob&. Béhem ufadu prezidenta Obamy
zacalo postupné dochdzet k oZiveni zpracovatelského primyslu a k upevitovani vedoucich
pozic vyspélych vyrobnich technologii. V soucasné dobé se vlada USA snaZi uplatiiovat
agresivni politiku na podporu schopnosti inovovat a vynalézat ve statech a ziroven
propagovat znaCku Made in USA a tim poskytovat vysoce kvalitni a dobfe placené

pracovni prilezitosti pro americké pracovniky. [19]

V roce 2011 ptedstavila prezidentska rada poradci pro védu a technologii zpravu,

ktera se nazyva Zajisténi amerického vedeni v pokrocilé vyrobé. Prezident Obama
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ptedvedl program AMP a zalozil specializovany vybor v rdimci PCAST. Hlavnim tkolem
AMP je pozadovat partnerstvi mezi vladou, primyslem a akademickou obci za tcelem
identifikace nejnaléhavéjSich vyzev transformacnich piilezitosti ke zlepseni technologii,
procest a produktt ve vSech vyrobnich odvétvich. Specializovany vybor AMP seskupil za
jeden rok 16 doporuceni rozdélenych do tfech kategorii: Umoznéni inovaci, Zabezpeceni
talentovanych pracovnikii a Zabezpeceni podnikatelského prostfedi. Plan zahrnoval

legislativni navrhy a vykonna opatieni, ktera se provadi ve vSech tfech kategoriich. [19]

V ramci kategorie umoznéni inovaci se jednalo o navrhovani narodni sité americkych
vyrobnich inovacnich institutt, zaloZeni pilotniho institutu a zaroven o zvétSovani investic
do pokrocilého vyzkumu ve vyrob€. Pro zabezpecovani talentovanych pracovnika byl
vytvoren tzv. Community College to Career fond a zalozeni vojenské povétovaci a licen¢ni
skupiny pro piipojeni veterani K vysoce kvalifikovanym, pokro¢ilym vyrobnim uloham.
V kategorii zlepSeni podnikatelského prostiedi Slo o reformu danového zakoniku s cilem
podpofit investice do domadaci vyroby, podpora bezpec¢ného a odpovédného rozvoje

americkych zdrojii zemniho plynu a vyrovnani podminek pro pracovniky a firmy v USA.

Nérodni rada pro védu a technologii byla povétena, aby vytvofila strategicky plan pro
vedeni federalnich programi a ¢innosti na podporu pokrocilého vyrobniho vyzkumu. Tato
vytvofena strategie zahrnuje pozadavky stanovené AMP na regionalni Grovni. Na Zadost
prezidenta Obamy byl v roce 2012 zfizen pilotni institut pro inovace vyroby spadajici pod
ministerstvo obrany. V letech 2014 a 2015 byly vytvofeny dalsi instituty s vyuzitim
prostifedkd ministerstva obrany a energetiky. V prosinci roku 2014 pfijal Kongres zakon o
revitalizaci americké vyroby, kterym dostalo ministerstvo obchodu a spravy pokyn k
vytvofeni programu Sit’ pro inovace ve vyrobé¢, obecné nazyvaného NNMI. Tento program
je pro koordinaci vetejnych a soukromych investic s cilem zlepsit konkurenceschopnost a

produktivitu vyroby a vytvofit silné sité institutd pro inovace vyroby. [19]

USA je v soucasné dobé v rozmachu. V dotazniku americkych spole¢nosti uvedlo
36 % respondentll, ze vyuzivaji technologie Prumyslu 4.0. Nejvice rozsitenym odvétvim je
automobilovy prumysl, ktery zahrnuje prvky, jako jsou 3D tisk, 5G, Al, AR, roboty,
cloudy a IoT. Na druhém misté v zavadéni prvkd Primyslu 4.0 se umistil elektronicky
pramysl. V automobilovém primyslu je hybnou silou inovaci konkurence. To zapfticinilo,
Ze si vyrobci automobilll osvojili inovativni technologie, a to jim piinasi efektivnéjsi

provoz a tim i konkuren¢ni vyhody. [24]
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Celosvétovy trh Primyslu 4.0 vedou americ¢ti technologicti giganti, ktefi investovali
miliardy dolart do zakladnich technologii Pramyslu 4.0, vyzkumu a vyvoje produktd.
Transformace ekonomiky, kterou Primysl 4.0 piinasi, znamena, ze obchodni procesy,
mezi které patii dodavky, vyroba, udrzba a jiné, budou vSechny propojeny prostfednictvim

systému primyslového IoT. [25]

Konkurence mezi USA a Cinou ve vyrobnim sektoru je stale tvrd$i. USA se fadi mezi
druhého nejvétsiho vyrobece na svété. Roku 2017 doséhla produkce rekordni urovné 2,2
bilionu dolarti, a to za pouziti technologii Primyslu 4.0, které umoznuji zmény ve vyrob¢

na posledni chvili a poskytuji schopnost pruzné reagovat na jeji naruseni. [25]

Mezi lidry ve vyuzivani technologii v regionu USA patii spolenost Tesla. Mezi dalsi
spole¢nosti, které tyto technologické inovace vyuzivaji, se fadi General Electric a Boeing,
ty se ovSem podle IoT Analytics umistily aZ na druhém misté. Nasazeni technologii
Vv Primyslu 4.0 se 1i§i v zavislosti na potfebach odvétvi. Naptiklad vyuzivani dront je
mnohem castéjsi v t¢Zebnim a energetickém primyslu, oproti tomu automobilovy primysl

nejvice vyuziva robotiku a 3D tisk. [24]

1.3.2 Soucasny stav v Némecku

Némecko muzeme fadit mezi staty se Spickovym priamyslem v odvétvi vyroby stroj,
zafizeni a vybaveni, a je lidrem v oblasti vestavénych systémi a automatizacniho
inZenyrstvi. I pfesto némecky primysl Celi nc¢kolika vyzvam. Miiller, Buliga a Voigt
analyzuji, jak Primysl 4.0 spousti zmény v obchodnich modelech vyroby malych a
sttednich podnikti a vyznam téchto podnikl pifi vytvafeni primyslové hodnoty pro
Némecko [20]. Globalni konkurence v oblasti stroju a zafizeni je navic tvrdsi, a to nejen od
USA, které aktivné revitalizuje vyrobni odvétvi, ale postaveni némeckych vyrobcil
ohrozuji 1 asij§ti vyrobci. Relativni slabosti némeckého primyslu jsou software a
internetové technologie. Aby si Némecko udrZelo vedouci postaveni, celilo vyzvam
technologické revoluce pomoci vlastni strategie Industrie 4.0. Tato strategie analyzuje, jak
primysl 4.0 spousti zmény malych a stiednich podnikii v obchodnich modelech vyroby.
[19, 20]

Ve srovnani s ostatnimi ¢lenskymi staty EU vytvaii Némecko hlavni podil na tvorbé
evropské prumyslové hodnoty. I na mezinarodni urovni je Némecko v dobré kondici,
pokud jde o vyrobu. Primérny celosvétovy podil zpracovatelského primyslu na HDP se

V poslednim desetileti vzdy pohyboval kolem 17%, coz jeV porovnani s ostatnimi
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odvétvimi velmi vysoky podil. Némecko patii na ¢tvrtou piicku mezi nejvétsi primyslova

odvétvi. [27]

Némecka akademie inzenyrstvi, Fraunhoferova asociace, Siemens a dalsi akademicka
a pramyslova sféra zahrnula Industrie 4.0 jako jeden z 10 perspektivnich projekta
Vzdélavani a vyzkumu 2020. Vyzkumné a inovacéni politiky jsou zaméteny na vyhledové
projekty, konkrétni cile budou sledovany po dobu 10-15 let. Projektu Indrustrie 4.0 byly
ptid¢leny finance az do 200 milionu € v ramci High-Tech Strategy 2020 Action Plan.

Opatieni k feSeni cili vyhledovych projekti byla koordinovdna mezi dotcenymi
ministerstvy a utvary némecké spolkové vlady. Zucastnéné strany z vyzkumu a primyslu
byly zapojeny do planovani a navrhovani projektii a konkrétni opatieni. Intenzivni
spoluprace a konzultace se zucastnénymi stranami jsou také rozhodujicim faktorem
uspéchu High-Tech strategie. Nasledné¢ Némecké sdruzeni strojirenského primyslu
vytvofilo platformu Industrie 4.0. TheTRIE, jedna znejvétsich evropskych

technickovédeckych asociaci, zverejnila prvni némecky normaliza¢ni plan Industrie 4.0.

Referen¢ni architektonicky model Industrie 4.0, zkracené RAMI 4.0, se sklada
z trojrozmérného soutadnicového systému, ktery popisuje vSechny zasadni aspekty
Industrie 4.0. Timto zpusobem lze slozité¢ vzajemné vztahy rozdé€lit na mensi a jednodussi
shluky. Némecké Ministerstvo hospodarstvi a Ministerstvo vyzkumu vedou vladni sektor
Industrie 4.0 se zaméfenim na vyvoj standardi Industrie 4.0. Nejprve v listopadu 2015
Némecko vydalo druhou verzi RAMI 4.0, ktera se stala nejen némeckym standardem pro
standardizaci, ale také informoval Mezinarodni elektrotechnicky vybor, prosazujici
zavedeni standardl digitalnich produktii a zdlraziujici dtlezitost provedeni. Zadruhé byl
vyvinut normaliza¢ni plan Industrie 4.0 verze 2, a soucasn¢ byla vydana demonstracni
mapa implementace Industrie 4.0, ktera zaznamenava celkem 202 demonstracnich projektt

orientovanych na Industrie 4.0. [19]

Mnoho velkych Némeckych korporaci vyviji prizptisobené technologie pro digitalizaci
ve vyrobé, letectvi, logistice a vyrobé softwaru. V rdmci strojirenstvi dochdzi ke
zdokonalovani inteligentnéjSich stroji. Dobrym piikladem je ADAMOS, kdy diky
sdruzeni know-how a trzni sily ziskaly strategickou vyhodu. Roku 2017 se spolecnosti
DMG Mori, Diirr, Zeiss, Homag, Schenck a dalsi spojily se spolecnosti Software AG a
vytvorily strategickou alianci pro Primysl 4.0 a IoT. Nyni nabizeji sitovou vyrobni

technologii pro fadu primyslovych odvétvi. [26]
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Pforzheim University v Némecku provedla studii, ve které rozdélila Némecké podniky
do kategorii podle druhu vyroby a jejich velikosti a provedla analyzu, ktera obsahovala
data o pripravenosti a implementaci Primyslu 4.0. Z této studie napiiklad vyplyva, ze malé
a stiedni podniky pouzivaji programy podporované pocitacem napiiklad CAD, pocitatove
podporované inzenyrstvi, a i cloudovy software. Cloudy jim pomahaji k propojeni jejich
strategie s praci v tymech a vytvaret vizualizace. Oblasti, ve které vice vynikaji velké

podniky, je sbér dat, ktery vétSinou probiha automaticky, a to vétS§inou za pomoci RFID.

Celkovym vysledkem této studie lze fici, Ze némecké spolecnosti maji vysokou troven
prvk Primyslu 4.0, naptiklad sbér dat a jejich vyuziti v ramci Big Data. Oproti tomu
v kategorii Smart services a procesni organizaci maji velké i stfedni podniky mezery, se
kterymi by mély dale pracovat. V kazdém ptipadé je vyhodnoceno, Ze pro zavadéni a
vyuzivani dalSich prvkd Primyslu 4.0 je vysoky potencidl ve vSech spolecnostech vSech
velikosti. [28] Rizika jsou zna¢na, ale digitalni transformace vyzaduje investice. Pro
Némecko se zatim investice vyplaci a némecké firmy investuji do digitalizace a

automatizace. [26]

1.3.3 Souéasny stav v Ciné

Od konce 20. stoleni se Cinsky zpracovatelsky primysl nadéale rychle rozviji, byla
vybudovéna celd fada nezavislych primyslovych systémi, které tvoii silny impuls pro
proces industrializace a modernizace. Ve srovnani s pokrocilou Grovni vyroby ve svété je
vSak Cinsky zpracovatelsky primysl velky, ale stile ne silny, se znanymi mezerami
V nezavislé inovacni schopnosti, efektivnosti vyuzivani zdroji, primyslové struktufe a
trovni kvality a efektivity informaci. Ukoly transformace a modernizace vyroby a
pfeshrani¢niho rozvoje jsou naléhavé a naro¢né. V soudasné dobé Cina na historické
kfizovatce primyslovych zmén vnovém kole technologické revoluce zrychluje
transformaci ekonomického rozvoje a pretvairi model délby prace pro internacionalizovany
pramysl. Cina pro tuto historickou piileZitost stanovila &tyfi komplexni strategické
pozadavky: implementace vyrobni strategie, posileni celkového planovani, postupné
zavadéni, a snaha, aby byla do roku 2045 integrovana do piedni vyrobni sily ve svétovém

prumyslu. [19]

Vroce 2015 piedstavila ¢inskd statni rada svij prvni desetilety narodni plan
transformace vyroby snazvem Made in China 2025. Rozvoj Ciny zavisi na plné

implementaci integrace prumyslovych procest a systémut a robustni vicevrstvé struktuie
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rozvoje talentt. Tato pfijata opatfeni usnadni ¢inskou transformaci z vyrobniho giganta se

zamé&fenim na mnozstvi na vyrobni mocnost S naskokem v kvalité. [19]

Made in China 2025 se skrz tfikrokovou strategii snazi dosahnout svého cile, tj.
vyrobni mocnosti. Prvnim krokem je ptechod Ciny z velké vyrobni zemé na silnou vyrobni
zemi do roku 2025. Podle této strategie by do roku 2020 méla probéhnout zakladni
realizace industrializace, kterd upevni pozici vyrobni sily a podstatné zvysi urovei
vyrobnich informa¢nich technologii. Zvladnuti fady kli¢ovych oblasti zakladnich
technologii dale zvysi konkuren¢ni vyhodu v nékolika oblastech a kvalita produktu se tim
vyrazné zlepsi. Rovnéz dojde k vyznamnému pokroku v digitalizaci zpracovatelského
pramyslu, diky &emuz bude sitové propojengjsi a inteligentngjsi. Pro Cinu klicova
primyslova odvétvi zvysi svou jednotkovou primyslovou hodnotu a vyrazné snizi
spotfebu materidlu a emise zne€iSt'ujicich latek. Do roku 2025 by méla byt vyznamné

zvySena celkova kvalita vyrobniho sektoru a zvysSena produktivita prace. [19]

Druhym krokem iniciativy Made in China 2025 je, ze Cina bude schopna konkurovat
rozvinutym vyrobnim silam do roku 2035. Inovacni kapacita se vyznamné zvysi a dojde k
zasadnim prulomim Vv kli¢ovych oblastech rozvoje a vyrazné se zvysi celkova
konkurenceschopnost. Piedpoklada se, ze primysl bude mit globalni vedouci pozici

V inovacich a industrializace bude komplexné realizovana.

Tietim krokem je pfeména Ciny na pfedni vyrobni silu do roku 2045. Hlavni oblasti
zpracovatelského primyslu budou mit inovativni vedeni a zjevné konkuren¢ni vyhody,

protoze vybudovaly piedni svétovy technologicky a prumyslovy systém. [19]

1.3.4 Souéasny stav v CR

Iniciativa Primysl 4.0 pro Ceskou republiku vznikla ve spoluprici Ministerstva
primyslu a obchodu a tymu pana profesora Vladimira Matika [2]. Tento dokument z roku
2016 obsahuje podrobny popis stavu priamyslu k roku 2016 a analyzuje budouci trendy a
rizika s navrhem konkrétnich krokd. Nastupcem této narodni iniciativy se stala Alliance
Society 4.0. V zafi roku 2017 byl ¢eskou vladou schvalen akéni plan Spolecnosti 4.0, ktery
se zamé&fuje na kroky pro preménu v digitalni spolecnost. Mezi hlavni body patii mobilita,
vzd€lavani, bezpeCnost, e-sprava, prumysl a podnikani [14]. Diky geografické i
ekonomické blizkosti s Némeckem bylo téhoz roku podepsano Memorandum o

porozumeéni pro dalsi spolupréci v ramci Primyslu 4.0.
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Trendy Pramyslu 4.0 se objevuji i ve strategickych planech ceskych univerzit.
Zéapadoceska univerzita ma Prtiimysl 4.0 veden jako jeden z hlavnich prvku strategie 2016-
2020. Aktivnim organem v této oblasti je napfiklad Katedra primyslového inzenyrstvi a

managementu a dale Centrum pro vyzkum novych technologii (NTIS).

Projekty, které souvisi s Prumyslem 4.0, jsou podpoteny riznymi fondy. Tuto podporu
na narodni Grovni nabizi Technologické agentury Ceské republiky. Dale TRIO a TREND
Ministerstva pramyslu a obchodu. Program Podnikani a inovace pro konkurenceschopnost

Primyslu 4.0 a EU Horizont 2020 je pro iniciativu také stejné dulezity [14].

Svaz pramyslu a dopravy Ceské republiky provedl analyzu nazvanou Ceské podniky a
Primysl 4.0, ktery ukazuje pfipravenost podnikii v ramci Primyslu 4.0. Tohoto prizkumu
se ucastnilo 105 podnikd z hlavnich odvétvi ¢eského primyslu [15, 16]. Tento prizkum se

uskutecnil v ¢ervenci a srpnu roku 2019.

Ve firemni strategii s Primyslem 4.0 pracuje 36 % dotazovanych a dalSich 38 % s nim
ve strategiich nepocitd, ale v&di, Ze jejich projekty do Primyslu 4.0 zapadaji. Vice jak
polovina oslovenych podnikt pracuje s digitalni strategii. Tuto strategii ve vEétSim méftitku
obstarava vedeni spole¢nosti nebo IT oddéleni a pouze 6 % dotdzanych ma pro tuto

transformaci vyclenénou specialni pozici.

Témeét 66 % oslovenych podniki se zacalo konceptem Primyslu 4.0 zabyvat, protoze
si mysli, ze je to dileZité pro jejich budouci pusobeni na trhu. Z donuceni matefské
spolecnosti se do zavadéni tohoto konceptu zapojilo kolem 8 % dotazanych. Polovina
podnikti zapojenych do prizkumu vyuziva digitalni transformace ke zlepseni trzni pozice
ve vztahu ke konkurenci a 28 % dotazanych tuto transformaci povazuje za dileZitou pro

zachovani pozice na trhu a mozné dopady se objevi az s odstupem casu.

Za jeden z hlavnich divodd investice do Primyslu 4.0 povazuji spole¢nosti zvySeni
produktivity a snizovani jednotkovych nakladi. Z toho vyplyva, ze nejvice se transformuji
do spolecnosti prvky v oblasti vyroby, administrativy a logistiky. Témét polovina firem
zapojenych do priizkumu jsou s dosavadnimi kroky ohledné zavadéni spokojené a maji

V planu dalsi investice zvySovat. Pouze 2 % oslovenych bude své naklady sniZovat.

V ramci zavadéni konceptd Pramyslu 4.0 podniky vyclenuji vice investic pro
vzdé€lavani a rozvoj zamé&stnanci v oblasti digitalnich technologii. Pro praci s daty jsou ve

spole¢nostech nejvice vyuzivané bézné relacni databaze a souborovy systém. Pro
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kybernetickou bezpec¢nost vyuziva 33 % firem centralni bezpecnostni software, ktery filtruje a
likviduje viry a 20 % ma komplexni bezpecnostni strategii, kterd umoznuje kdykoliv zaclenit

nové digitalni technologie. [15]

1.4 Trendy na trhu prace v CR
Konference Svazu pramyslu a dopravy Ceské republiky konané v zavéru roku 2020
byla zaméfena na nové trendy v podnikani a jakym zpusobem muze pomoci digitalni

transformace a implementace prvka Primyslu 4.0.

Podkladova analyza této konference byla zamétfend na dopady zavadéni prvka
Primyslu 4.0. Z této analyzy vyplyva, ze klicové prvky, jako je automatizace, robotizace a
umeéla inteligence, jsou dulezité pro zvySeni konkurenceschopnosti ¢eskych firem na trhu.
Ty podniky, které jiz zaCaly tyto prvky zavadét nebo do nich investovat, ziskaly naskok, a
proto mohou naptiklad svym zaméstnancim zvySovat mzdy. Kromé zvySovani mezd je
z analyzy patrné, ze zamé&stnanci z firem, majici zavedené tyto kli¢ové prvky, maji vyssi
mzdy neZ zaméstnanci firem, kde tyto prvky nemaji. Dlouhodobé analyzy z Némecka,
které je naSim kli¢ovym partnerem, a jejich trendy se promitaji i v rdmci naseho trhu préce,
ukazuji, ze ty podniky, které zavadéji prvky Primyslu 4.0, nemuseji propoustét své
zaméstnance a naopak ty spolecnosti, které se tomuto trendu nepfizptisobily, postupné o

svoje zaméstnance prichazeji. [16, 17]

1.5 Budouci trendy

Za nejvice o¢ekavany trend lze jisté brat Pramysl 5.0 nebo Spolecnost 5.0. Tato
jako zéklad vyrobniho procesu. Mezi vyrobni i marketingovou oblasti panuje shoda, Ze
zaméfeni Primyslu 5.0 je Spolecnost 5.0. Nabizené vyrobky a sluzby by mély byt
ptizpuisobeny tak, aby co nejlépe vyhovély pozadavkim zakaznika. Hlavni zamér je, aby
probihajici faze probéhla v souladu stechnologickym progresem a lidmi a nové
technologie lidem poméhaly a nenahrazovaly je. S timto maji nejvice pomoci roboti a
koboti, ktefi usnadni nebezpecné a opakujici se prace. Zaroven ovSem bude kladen vyssi

diraz na vzdélanost pracovniki a jejich vlastni pfinos spolecnosti. [11]
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Obrazek 3 Spolecnost 5.0, prevzato z [12]

Tento novy pfistup by mohl mit za nasledek zvySeni vyroby a spokojenosti pracovnikii
1 zékaznikl. Jednim z velkych rozpord s pfedchozimi pfistupy je model zaméteny na lidi.
Automatizace procest, zavadéni kobotli a vyvoj technologii umoziuji lidem rozvijet nové

dovednosti ve vyrobnim procesu.

V ramci tohoto pfistupu se predpokladd dosazeni inteligentni spolecnosti, kdy je
potieba provést zmény v tradi¢nim vzdélavani a je potfeba vyvijet nové néstroje, software,
hardware, aby je §lo dobie zaclenit do koboti. Zasadni rozdil mezi Primyslem 4.0 a
Spolecnosti 5.0 je ten, Ze Primysl 4.0 vyuziva robotiku a dalsi technologické prvky jako
zaklad revoluce, zatimco Spolecnost 5.0 tyto prvky pouze dopliiuje nebo pomaha
pracovnikiim. Je dileZité si uvédomit, ze v ramci pokroku v Primyslu 4.0 se zvysila
efektivita a tim dojde i k vys$i produktivité pro Spole¢nost 5.0. Zaroven cilenim na potieby
a pozadavky zakaznika dochazi ke snizovani nakladt a nasledného plytvani, stejné jako i k
sniZzovani emisi, coz vede ke zlepSovani zivotniho prostiedi.

Vizi Spolecnosti 5.0 je spolecnost, kde jsou zaclenovana napiiklad inteligentni
prumyslova odvétvi, autonomni automobily nebo chytra mésta. Kromé vétSiho diirazu na

zivotni prostfedi je kladen diraz 1 na minimalizaci vSech negativnich problému

v ekonomické sféfe a managementu. Kromé opatfeni proti zméné klimatu je snhaha
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minimalizovat vSechny negativni problémy v podnikatelské sféfe a systémech fizeni.
Obecnym ocekavanim je udrzitelngjsi svét, kde otdzky environmentalnich, socialnich a

ekonomickych dopadi spolu souviseji a jsou navzajem feSeny. [11]

1.6 Koronavirova krize 2020/2021 a pfinos Pramyslu 4.0

Flexibilita, rychlost dodavek na trh, digitalizace, aditivni vyroba a jiné se diky
lofiskému roku staly souc¢asti mnoha firem. Mnoho firem, univerzit i jednotlivcl vyuzilo
postupy a technologie Pramyslu 4.0 a za pomoci pokrocilého softwaru vznikly funkéni
modely ochrannych §titi za pomoci 3D tisku. Spoluprace firem a univerzit pfinesla mnoho
zajimavych moznosti vyroby ochrannych pomicek, mezi které fadime 1 respiracni
polomasku CIIRC RP95-3D. Tato maska vznikla béhem jednoho tydne a dale pak
pokracovala jeji vyroba ve vSech sedmi 3D tiskarnach v zemi. Na spolupraci s touto

maskou se podilela i Fakulta elektrotechnicka Zapadoceské univerzity. [34]

Tato krize ukazala, Ze investovani do technologii je pfinosem. Mnoho stroji je dnes
schopno nahradit manualni vyrobu. Podniky, které investice do digitalizace a robotizace
provedly jesté pied krizi, dokazi 1épe zvladat jeji dopady. Vyzkumy ukazuji, ze dalsi
investice provedly hlavné velké firmy, které tyto investice povazuji jako dilezité pro
odolnost vici budoucim krizim. Investice velkych firem se zaméfuji na simulace a
modelovani, a to nejen technologickych zafizeni, ale i procest. Dale se zaméiuji na
analyzy dat pro efektivnéj$i optimalizaci lidskych, materidlnich a energetickych zdrojh.

Mensi a stiedni podniky se spise zamé&fuji na zlepSovani kvality produkce. [35]
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2 Technologie a klicové prvky konceptu Primysl 4.0

2.1 Technologie

Ctvrtou primyslovou revoluci miizeme povazovat za aktudlné posledni krok lidstva,
ktery byl podporovan technologickym pokrokem. Tento pokrok je zalozen hlavné na
digitalizaci nebo automatizaci spolecnosti hlavné¢ za pomoci IoT. IoT je také sparovan
s kyber-fyzickymi systémy. Tyto systémy jsSou autonomnim druhem systému se sChopnosti
pfijimat vlastni rozhodnuti S vyuZzitim strojového uceni. Jak bylo definovdno Vv
kapitole 1.2.4, dochazi ke shromazd’ovani dat v realném case, ktera jsou analyzovana a

ulozena do cloudu. [7, 11]

2.2 Kliéové prvky
Primysl 4.0 je definovan pouzitim prvki, jako jsou IoT, Big Data a analyza dat,
rozsitena realita, kybernetickd bezpecnost, kolaborativni roboti, aditivni vyroba, cloudova

ulozi$té, simulace a integrace.

Obrazek 4 Klicové prvky Primyslu 4.0, prevzato z [13]

2.2.1 Kolaborativni roboti

Kolaborativni roboti pracuji s lidmi v primyslovém odvétvi a efektivné vytvaii velké
mnozstvi procest. Tento typ robotli je propracovanéjsi nez jejich pfedchiidci a pomahaji
dosdhnout snizeni nakladi i1 prostoru vystavbou bezpecnostnich cel, které jejich
predchidce drzely izolované od lidi. V souvislosti s vyzkumem kolaborativnich robott
neboli kobotli byla také zkoumdna moznost zaoblené koncetiny, kdy by se dalo vyhnout

nebezpeénym Uderiim, které by mohly pracovniky ohrozit. Tento typ kobotd vyuziva
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vysoce kvalitni snimace sily, a to jim umoziuje vstat pouze s urcitou silou a vyhnout se

prekazkam. [7,9]

el o
Obrazek 5 Ukdzka Kolaborativniho robota, prevzato z [9]
2.2.2 RozSifena realita

Rozsifena realita se vyznacuje zaclenovanim prvka virtudlni reality pomoci digitalniho
obsahu jako standardniho prvku nasi vSedni reality v realném case. Hlavni myslenka je
pfidani digitalni informace k b&znym objektlim. Na obr. 6 mliZeme vidét pouZiti rozsifené
reality v fizeni procest. Pridani digitalni informace je dosazeno pomoci digitalniho
systému, ktery obsahuje kameru, GPS, 3D m¢fitka a algoritmus, ktery vytvaii spojeni
s realitou. Tyto nastroje pomahaji zvySovat lidsky vykon pomoci poskytovani potrfebnych
informaci ke splnéni konkrétniho kroku. VSechny sebrané informace musi byt umisténé na

jednom dohledatelném misté. Pomoci této reality sniZujeme mnoZzstvi chyb a zkracujeme

¢as potiebny na jejich odstranéni. [7]

Obrazek 6 Rozsirena realita v Fizeni procesii, prevzato z [10]
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2.2.3 Simulaéni modelovani

Pro snizovani nakladd je velmi vyhodné pouZivani simulaéniho modelovani. Toto je
metoda, ktera umoziuje provadét nékteré experimenty k ovéfeni navrhi, procest nebo
systému za vyuziti imaginarnich nebo i redlnych modeld. Simula¢ni modelovani pomaha
k pochopeni komplexnich systémi a pomoci toho umoznuje kontrolu vSech krokli a zmén
pted jejich skute¢nou implementaci. Modelovani miize pomoci i ke zvySovani kvality a ke

sniZovani ¢asové prodlevy, které by mohly zpozdit vyrobu.

Abstrakce, modelovani

/

Interperace Zména modelu

Simulaéni model

Realny systém

Simulaéni béh

Viyvhodnocovani

Vysledky Experiment

Obrazek T Princip simulacniho modelovani

2.2.4 Aditivni vyroba

Primysl 4.0 navazuje na trendy poslednich 30 let vyroby, kdy dochazelo k ptechodu
z funkéniho pfistupu na pfistup procesni. V procesnim fizeni se klade velky daraz na
pozadavky zékaznika a diky konceptu Primyslu 4.0 jde ziskat kone¢ny a osobni vysledek
efektivnéj$i cestou. Aditivni vyroba predstavuje efektivnéj$i prizptisobeni bez potieby
dalsich nékladti nebo novych nastrojii, maximalni vyuziti materidlu a podporu snizovani
odpadu. V ramci aditivni vyroby dochazi k vyuziti 3D tisku. Toto velmi pomaha pro
vizualizaci jak pro operatory, tak pro zakazniky. [3, 7]

2.2.5 Systémova integrace

Systémova integrace se rozdéluje na horizontalni a vertikalni integraci. Horizontalni
integrace je zakladem blizké spoluprace na vysoké urovni mezi nékolika spole¢nostmi a
souvisi s celistvosti mezi spole¢nostmi. Tento druh integrace vyuziva informacni systémy

ke zlepSeni zivotniho cyklu vyrobku za piedpokladu vytvoieni hodnot a propojeného
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ekosystému. Vertikalni integrace je naopak systém vyroby sité. Tato integrace souvisi s
integralnosti v rdmci podnikéni a je zédkladem pro vyménu informaci a spolupraci mezi
riznymi urovnémi hierarchie spoleCnosti, jako je planovani podnikéni, programovani

vyroby nebo fizeni. [7]

Strategie

Informacni Architektura

Planovani

Celopodnikovy zabér

Organizace a rizeni zdroji IS

Navrh a
realizace

>
X
L
o
B
a

Realizace zmén Programy a projekty

Obrazek 8 Priklad vertikalni systémova integrace, prevzato z [18]

2.2.6 Kyberneticka bezpecnost

Kybernetickéd bezpecnost je prvkem Priimyslu 4.0, ktery poskytuje ochranu ulozenych
informaci, at’ uz na jednotlivych zafizenich, nebo vsiti a zaroven je za tuto ochranu
zodpovédny. Systém kybernetické bezpecnosti chrani informace pted hrozbami typu
kybernetickych utokl a zaroven také pted fyzickymi hrozbami. PocitaCovymi hrozbami
mohou byt naptiklad trojsky kun nebo malware. Tyto hrozby mohou pochazet z USB nebo
spamovych maili. Riziko utokl roste s pfipojovanim vicero zafizeni. Bohuzel zatim
neexistuje systém, ktery by stoprocentné pokryl vSechny hrozby a je potieba ochranné
systémy piekryvat mezi sebou, napiiklad pouZivat i fyzické ochrany typu trezoru. Na
druhou stranu fyzické hrozby mohou byt spojeny s pouzitim sily né&kterych velmoci
K proniknuti na mista wlozist. Timto zplisobem funguji také Sifrované, spoustéci,
archivované, a prepisujici viry. Proto je Kyberneticka bezpecnost zameétena na tfi klicové
body, kterymi jsou divérnost, integrita a dostupnost dat. [7]

wvewr

tovarndm. Tyto postupy jsou popsany v ISO 27001 a priimyslova odvétvi popsdna v tomto
dokumentu maji zasadni vyznam, protoze v ramci propojeni I[oT se mohou stat
zranitelnymi. IoT musi byt postaveno na zakladé zabezpecené komunikace v kazdém bod¢

vSech procesii a mélo by zarucovat schopnost systému vzajemné a efektivné spolupracovat

29



Moznosti zavedent prvkit konceptu Priimyslu 4.0. v elektrotechnickém priimyslu ~ Veronika Lukavska 2021

k zabezpefeni mezi jednotlivymi zafizenimi, jakozto zdkladnimi prvky hodnotového

fetézce nabidky. [23]

Pramyslem 4.0 vyzadovana vysoka konektivita zavedla do svéta otevienéjsi a snadnéji
pristupnéjsi systémy, které zvysily moznost novych kybernetickych tatokt. V dne$ni dobé
je v prumyslovém fidicim systému bézné vidét, ze pfipojeni je zalozeno na TCP/IP a

Ethernetu, nebo dokonce na pouziti standardizovanych bezdratovych systémd. [7]

2.2.7 1oT

Prvek internet véci, dale IoT, lze definovat jako pfipojeni véci anebo objektl k siti.
Zapojenim senzorl a ak¢nich ¢lent umoznilo v Primyslu 4.0 sbér dat v redlném case v
souvislosti s vyrobnim procesem produktu a chovanim primyslového prostiedni. Tomuto
se budeme bliZze vénovat v podkapitole 2.1.9 v rdmci popisu Big Data. V ramci IoT se
ziskava mnoho informaci, a proto je potfeba vyuzit za pomoci cloudového vypocetniho
systému ulozeni do Cloudu. IoT je Siroce vyuzivano napi. v dopravé, zdravotnictvi nebo v

ramci vefejnych sluzeb. [23]

Tato sit’ umoziuje vyménu informaci mezi zatizenimi. V pfipadé presahu fyzickych
hranic se zaméfenim na virtudlni a digitdlni pojeti véci, mluvime o interakci. Objekt
nesouci senzory zvysSuje uzivatelsky zazitek, jelikoz uzivatel mize vyuzivat komunikaci ve
fyzické, ale 1 digitalni podobé&. Digitalizované informace 1ze vyuZit pro riizné Gcely, napft. k
upravé vyrobnich schémat s vyuzitim fyzickych vjeml a s vyuZitim dat ziskanych z

umisténych senzord.

2.2.8 Cloud

Nekteré spolecnosti charakterizovaly cloud computing pro malé a stfedni podniky jako
spole¢ny fond zdroju s rychlou pruznosti a mérnou obsluhou, samoobsluhou na vyzadani a
Sirokym pftistupem k siti. [7] Hlavni vyhodou implementace Cloud computingU je snizeni
pfimych 1 nepfimych nakladi. Mezi dalsi vyhody se uvadi eliminace IT infrastruktury v
organizaci a dynamicka optimalizace zdroju, kterou uzivatelé obvykle vyuzivaji. Diky
témto zdrojum je moznost se pfipojovat a prfistupovat do téchto cloudovych feSeni

odkudkoliv na svéte.
V ramci cloud computingu je mozné vyuziti nékolika sluzeb, které maji své vlastni
charakteristiky. Software typu sluzby SaaS se zamétuje na to, aby byl software v cloudu

vybaven moZznosti nabizet své sluzby ze stejného serveru vSem klientim s jakymkoliv

druhem softwaru, programu nebo licence dané spole¢nosti.
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Velkou vyhodou tohoto typu je jednoduchost spravy v zévislosti na udrzbé a
aktualizacich. Dal$im typem je sluzba laaS, kde je nabizena infrastruktura, diky které
mohou klienti vyuzivat servery a Sifky pasem, a tim mohou vyvijet vykonné ulohy, které

vyuzivaji spoustu hardwaru, vysokou rychlost pfipojeni a zaroven i velké tlozisté dat.

Sluzba PaaS nabizi kombinaci pfedchozich dvou sluzeb. Klienti nemusi mit
nainstalovany zadny software, veSkera infrastruktura je spravovana poskytovatelem. Diky
této sluzbé mohou uzivatelé vytvaret aplikace bez nutnosti budovani infrastruktury a
udrzby serveru. Dale je moznost si tuto sluzbu piizptusobit pozadavkiim klienta, kdy

mohou volné pfidavat i ubirat zdroje nebo ménit tirovné.

2.2.9 Big data

Prvkem Big data oznacujeme velké mnozstvi dat strukturovanych jako
nestrukturovana data, ktera je obtizné zpracovat, analyzovat a zpracovavat vzhledem ke
slozitosti spravy téchto druht dat, rychlosti, s jakou tyto databaze rostou, a vice zdroju,
které jej vyrabé&ji. [7] Pro Big data je dulezité vyuziti téchto dat, nikoliv jejich mnozstvi.
Tato data mohou pii sprdvném vyuziti a analyze pomoci pii vyuziti ekonomickych

rozhodnuti.

Pro analyzy se vyuzivaji vSechna data generovana technologiemi jako senzory
zabudované v zafizeni, socialni sité, stroje, call centra atd. Je potieba, aby Big data byla
kombinovéna se strukturovanou databazi, a to pro zvySeni efektivity. Dullezitou Casti je
generovani referenc¢nich bodi k informacim a tvofeni nazoru, diky kterym se mohou
vyhodnocovat marketingové kampang, a to usnadnuje pochopeni minéni koncovych
zékaznikt. Dobfe organizovana data maji pro spole¢nost vyznam, jelikoz mohou vyhledat
problémy a jejich feSeni dfive, nez se mohou tyto samotné problémy vyskytnout. Zaroven
tato data ukazuji i trendy, které pomahaji k piipravé a zvyhodnéni na trhu a ke
konkurenceschopnosti. Kvalita dat je velkym problémem, kterému Big data Celi, kvuli tzv.

¢tyfem dimenzim: mnozstvi, rychlosti, riznorodosti a hodnoté. [23]
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Obrazek 9 Big dat, pfevzato z [23]

2.2.10 Dalsi podptirné technologie

Podpirnym prvkem Primyslu 4.0 jsou 5G sité, které zahrnuji softwarové definovanou
strukturu, kterd umoznuje dynamické programovani a poskytuje samostatné vrstvy pro
riazné aplikace. O téchto sitich je potieba v tomto kontextu hovofit, jelikoz jsou hlavnim
prvkem pro pokrok IoT. Sité 5G dovoluji vétsi mobilitu a podporuji riist bezpoctu zatizeni
ptipojenych do sité. Tato sit’ je témét 100krat rychlejsi a ma lepsi kapacitu pro podporu
aplikaci v redlném case nez 4G LTE. V pfipadé, ze nejsou pouzivany 5G site, je potieba
pro velké projekty IoT kombinace pevné a bezdratové sité. Pfi pouziti 5G sité je

spolehlivost 99 % a zaroven tyto sité maji nizsi spotiebu energie. [7, 22]

V pfipadé pouzivani prvkl Primyslu 4.0 jako jsou aditivni vyroba, 3D tisk,
technologie senzori, uméla inteligence a robotika bude potieba sité 5G vyuzivat, jelikoz
budou velkou pomoci a je velmi pravdépodobné, Ze s nasledujicimi trendy budou piibyvat
1 dal$i technologie. Priimysl 4.0 potiebuje technologii komunikac¢ni sité, ktera uspokoji

odvétvi v pribehu ¢asu, heterogenity a bezpecnosti ochrany primyslovych odvétvi. [7]

PouZivani 5G siti ve vyrobé umozni automatizovat end-to-end operace. Diky vyuZziti
mnoha senzort, robotli a autonomni logistice mohou vyrobci dosdhnout vyrazného zvySeni
produktivity, protoze tyto prvky jsou schopné dalkové komunikovat a pracovat v realném
Case pii vyuziti 5G sité. Tyto sité jsou platformou umoziiujici rust a transformaci v mnoha

primyslovych odvétvich a zaroven ptispivaji k socialnimu a ekonomickému rozvoji. [7]

Tato technologie hraje klicovou roli v integraci novych technologii. 5G lze povaZovat
za dal$i prvek Pramyslu 4.0, ktery bude zodpovédny za rychlé, pruzné a bezpecné
propojeni. V brzké budoucnosti bude 5G nepostradatelnym ve vsech vyrobnich

spole¢nostech, které maji v umyslu pfejit na inteligentni primysl.
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3 Moznosti implementace iniciativy Primyslu 4.0

Dulezitym aspektem pro zavadéni Primyslu 4.0 je pfevazné samotnd ochota pro
implementaci. Podle studie zroku 2019 citované v kapitole 1.3.4. se zavadénim
Primyslu 4.0 jiz Ceské firmy zabyvaji. VétSinou se jednd o implementaci prvka jako je
10T, cloudy nebo kybernetickd bezpecnost. Podniky tyto prvky zavadéji hlavné z diivodu
zvySeni efektivity a konkurenceschopnosti na trhu prace. Nejvétsim problémem pro

zavadeéni prvka Primyslu 4.0 se stavaji nekvalifikovani pracovnici.

3.1 Postup Implementace Primyslu 4.0

Podle americké spole¢nosti zabyvajici se vyzkumem a poradenstvim v oblasti IS/ICT
Gartner existuje pét fazi vyspélosti dodavatelského tetézce. Jednd se o faze reagovani,
predvidani, integrovani, spolupradce a organizovani. Zralost po pfipojeni Primyslu 4.0
zavisi na jiz zminénych fazich integrace a spoluprace. Usp&$né organizace musi mit
efektivni spolupraci mezi lidmi, technologiemi a procesy. Primysl 4.0 umoznuje
organizacim zvladat slozitost zptisobenou pozadavky personalizace produktt, ale také
rychlejsi reakci na zmény v jejich dodavatelském fetézci. Toto patii mezi zasadni vyhodu,

ktera slouzi ke zvySeni konkurenceschopnosti spole¢nosti.
Pro implementaci iniciativy Primyslu 4.0 je vhodné se drzet nékolika kroku [30]:
1. Pochopeni své vychozi pozice

Nez spolecnost piejde k piipojeni K iniciativé Primysl 4.0, musi pochopit svoji
vychozi pozici. To znamena zkontrolovat soucasny stav spolecnosti a urcit si oblast, kde
muze zlepSit svou vyspélost. Tato kontrola vytvoti zdklad pro Usp&$né piijeti v celé

organizaci a usnadni implementaci.
2. Zaméreni na technologie Pramyslu 3.0

Osvojeni principi 3. pramyslové revoluce je dobrym zacatkem pro piijeti dalSich
technologii. Vétsina spolecnosti nema moznost Primysl 4.0 implementovat, protoze
nemaji zavedené ani zakladni prvky Pramyslu 3.0, kde dochazi k automatizaci procest
pomoci logickych procesort a informacnich technologii. Tyto procesy funguji prevazné

bez lidského zasahu, ale je za nimi stéle lidsky aspekt.

Ptikladem cesty Priimyslu 3.0 je CNC stroj. I kdyZ je do znacné miry automatizovany,

stale potiebuje zasahy obsluhy ptfimo ve vyrobé. V priamyslu 4.0 by stejny CNC stroj mohl
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sledovat stanovené programovaci parametry, ale také pouzit zjisténéd data pro zefektivnéni
vyrobnich procesti. Pokud by vyrobni proces nebyl zvladnuty se starym CNC strojem,

implementace nové cesty by §la velmi obtizné. [31]
3. Vytvoreni strategie

Vytvoreni strategie patii mezi kritickou soucast procesu. Jakmile dojde k definovani
urovné cilové zralosti, je nezbytné stanovit podrobny plan implementace. ktery pomiize
k dosaZeni cili. To slouzi k nékolika zakladnim ucelim, jako je FeSeni potencionalnich
piekazek, které mohou nastat, ale také usnadnéni podpory piijeti a orientaci v moznych

vzniklych podminkach mezi zaméstnanci.

4. Zaéit v malém

wewv s

postupné. Je dobré si definovat jednotlivé kroky, jeden krok si vybrat, vyfesit ho a poté ho
prezentovat celému useku v organizaci. Pak po uspésném piijeti pokracovat v dal$im
definovaném cili. Tento piistup je vhodny pro dlouhodoby uspéch a poskytnuti silnych

zakladl pottebnych pro implementaci a trvalé zavedeni iniciativy.
5. Vytvoreni pratelského prostiedi

Pokud neni organizace pfipravend na iniciativu a jeji zavadéni, neptijme ji. Je proto
zadouci vytvofit vyrobni ekosystém, ve kterém komunikuji fyzické a digitalni prvky
podnikéani. Timto se vytvofi prostfedi vhodné pro Primysl 4.0. Dal§im bonusem vytvofeni
tohoto ekosystému je to, Ze odhali trhliny v organizaci, které mohou vyzadovat pozornost a

zmény v procesech.
6. Zaméreni na optimalizaci procesi

Koneénym cilem Primyslu 4.0 je zefektivnéni a zlepSeni stavajicich procest.
S ohledem na to je vhodné se zaméfit na optimalizaci procesi. MiZe to ovSem znamenat
vétsi investice do vzdélavani, podpory automatizace a vyzkumu. Pfi zkouméni procesii ve
spolecnosti se mohou objevit chyby, které mohou opét znamenat vyss§i pocatecni ndklady,

ale je to jediny zpusob, jak se dostat k autonomnim procestm.
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3.2 Nastroje a metody implementace

3.2.1 SWOT analyza

SWOT analyza je kompilaci silnych a slabych stranek, ptilezitosti a hrozeb. Pouziva
se pro zhodnoceni vnitinich faktort, které ovlivituji tspéSnost organizace anebo konkrétni
zamér spolecnosti. Hlavnim cilem SWOT analyzy je pomoci organizaci rozvijet plné
povédomi o vSech faktorech, které se podileji na piijimani obchodnich rozhodnuti. SWOT
analyza se pouziva pii provedeni jakékoliv akce ve spolecnosti, at’ uz se jedna o zkoumani
nové iniciativy, nebo piepracovani internich zalezitosti. VyuZzitim tohoto ndstroje miize
dojit k objeveni novych doporuceni a strategii se zaméfenim na silné stranky a ptilezitosti a
k piekonani slabin a hrozeb. Proto je vhodnym nastrojem pro zavedeni iniciativy

Primyslu 4.0. [32, 33]

SWOT analyza se zaméfuje na Ctyfi zakladni zkratky, coz umoziuje spolecnosti
identifikovat aspekty ovliviiujici strategii nebo iniciativu. Znalost téchto pozitivnich a
negativnich prvk miize pomoci efektivnéji sdelit, které Casti planu je tteba zpracovat. Pti
navrhovani SWOT analyzy se vytvoii tabulka rozdélend do &tyf sloupcti, aby se pro
srovnani uvedl kazdy dalezity prvek vedle sebe. Silné a slab¢ stranky se obvykle neshoduji
s uvedenymi prilezitostmi a hrozbami doslovné, i kdyz by mély korelovat, protoze jsou

nakonec svazany dohromady.

Vnitini analyza organizace Analyza vnéjsichviiva

Strenghts Threats

» Finanéni analyzy
Silné stranky Hrozby

» Hodnoceni s pomoci EFQM = Analyza prostredi a okoli

= Analyza hednotového fetézce = Sektorove analyzy

= Analyzy zdrojl Weaknesses Opportunities * Analyza konkurenéniho postaveni

= Analyzy produktového portfolia Slabé stranky PHleZitost

Obrazek 10 SWOT analyza, prevzato z [32]

Po vytvotfeni ramce SWOT a vyplnénim SWOT analyzy dojde na zakladé vysledki

k doporucenim a strategiim. [33]
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3.2.2 DMADV

DMADV fadime mezi cyklus postupného zlepSovéani. Je mozné ho pouzit pro
jakékoliv zlepSovani, a proto je vhodny i pro implementace. Tento cyklus je
optimalizovany PDCA cyklus. DMADV ma stejny princip jako DMAIC, jen stim

rozdilem, ze ho lze pouzit na jest¢ nezavedené procesy.
Faze DMADV jsou [36]:
¢ D (definovani) - definovani cild, popis pfedmétu a cile zlepseni
e M (méfeni) - méfeni pocatecnich podminek
e A (analyza) — analyzovani zjisténych pficin nedostatkil a skutecnosti
e D (design) — navrh nového procesu

e V (ovéfeni) — proces spliiuje anebo piekracuje pozadavky

3.3 Vyhody implementace prvkii Primyslu 4.0

Inteligentni vyroba a inteligentni tovarny pfindseji optimalizace a rostouci schopnost
samooptimalizace vyroby. Optimalizace hraji hlavni roli v udrzovani efektivniho
udrzovani Spickového vybaveni tim, Ze jsou spravné zdroje na spravném misté ve spravny
¢as. Schopnost neustale a diisledné vyuzivat svou vyrobni kapacitu je lepsi, nez zasadni

zmény nebo prechod na jiny systém.

Pfipojeni inteligentnich tovaren a primyslového IoT znamend, Ze se dodavatelsky
fetézec zkratil do bodu, kdy podnik musi zustat agilni vi¢i poptavce zakaznikd.
Komunikace mezi zakaznikem a vyrobcem probiha piimo, ¢imz se snizi spotieba a
komunikace mezi jednotlivymi internimi oddélenimi nebo externimi poskytovateli.

Inteligentni vyroba poskytuje snadnou regulaci produkce v zavislosti na poptavce. [29]

Implementace inteligentni vyroby mize mit velké pocate¢ni naklady, ale pokud jsou
spravné nastavené, mohou mit pozitivni dopad na zisk podniku. Implementace
automatizace, integrace systému, spravy dat a umelé inteligence mohou hrat hlavni roli
v ziskovosti podnikani. Pro dosazeni nizSich provoznich nakladi je zésadni vyuziti vSech

zdrojt, rychlejsi vyroba a mensi plytvani materidlem.

Technologie postupuji exponencialné a maji stale vétsi dopad na kazdodenni zivot. Pti

investici do technologii je mozZné vytvofit pfilezitosti pro spotiebitele i vyrobce a zaroven i

36



Moznosti zavedent prvkit konceptu Priimyslu 4.0. v elektrotechnickém priimyslu ~ Veronika Lukavska 2021

najit nové formy a zptsoby podnikani. Technologie jsou zdkladnim pilifem pro inovovani
vyroby a vyrobnich postupt. Diky wvyuziti technologii Primyslu 4.0 se zvySuje

konkurenceschopnost a snizuji se naklady spojené s plytvanim a chybovosti pfi vyrobg.

3.4 Vyzvy implementace prvka Primyslu 4.0

Jednou z nejvétsich vyzev pii implementaci prvkd Primyslu 4.0 je kyberneticka
bezpecnost. Pii propojeni a digitalizaci systému k IoT je pfipojeno vicero zafizeni, a to
piinasi vétsi riziko, a proto je potfeba zvysSit kybernetickou bezpecnost. V ramci
implementace je potfeba myslet na zavedeni robustniho bezpec¢nostniho systému na
ochranu proti hackerim a uniku citlivych dat spole¢nosti. | vramci kybernetické
bezpe¢nosti by meély byt vSechny zasady, procesy a postupy standardizovany, aby

nedochézelo k naruseni hlavnich bodl v systémech. [29]

Rizeni zmén je dilezitym aspektem kazdé spolednosti. V ramci Pramyslu 4.0 dochazi
ke zméné zplsobu toho, jak se véci dé€laji, spojuje fyzické a digitalni dohromady. Tyto
zmény odhaluji potfebu meénit strategii pro podporu zaméstnancii. Postaveni zaméstnancti
do centra zmén umoziuje vyuziti lidského faktoru pro implementaci Primyslu 4.0. I
Vv ptipadé zavadéni téchto zmén je pfinosem, pokud se najdou zaméstnanci, ktefi jsou
otevieni zméndm a pomahaji kladn¢ propagovat tyto zmény a zaroven pomahaji ostatnim
koleglim ptizplisobit se novym technologiim. Zaroven je dilezité komunikovat zmény jako
zmény pro zlepSeni podminek pracovniki. Nemélo by se stavat, ze by pracovnici méli

pocit nahrazeni strojem.

Implementace Primyslu 4.0 si vyZaduje zvySené néklady. Tyto vysoké naklady mohou
podniku kratkodobé posSkodit vyroéni zpravy, ale v dlouhodobém horizontu maji
multiplikaéni efekt. Pfi spravném zavedeni prvki dojde ke sniZeni celkovych nédklada a ke

zvySeni agility vii¢i trhu a spokojenosti zdkazniki. [29]
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4 Pripadova studie

Cilem této piipadové studie je vytvoreni analyzy soucasného stavu podniku, kdy jsou
popsany jiz zavedené prvky Primyslu 4.0. Na tuto analyzu navazuje SWOT analyza
zobrazujici pfipravenost podniku pro dalsi zavadéni prvki konceptu Pramyslu 4.0 a
doporuceny postup pro zavedeni dalSiho prvku, kterym jsou Big data. Pro vypracovani

pfipadové studie byla oslovena spole¢nost ZAT a.s.

4.1 Spoleénost ZAT a.s.
Spolecnost ZAT a.s. se fadi mezi komplexni dodavatele automatizace, vcetné vSech

navaznosti na technologie a ostatni systém.

Spolegnost byla zalozena r. 1962 a k1.1.2021 ma 349 zaméstnanct. V Ceské
republice mé dvé pobocky, a to v Plzni a Pfibrami. Pfibramskéd pobocka se zaméfuje na

vyvoj, vyrobu a montaz. Vyvojova, zkusebni a administrativni ¢ast se nachazi na pobocce

v Plzni.

ORGANIZACNi STRUKTURA ZAT a.s.

PREDSTAVENSTVO

VYKONNY REDITEL
MANAGEMENTU

VYKONNY REDITEL s
PRO OBCHOD A REALIZACI X
JADERNA ENERGETIKA PRUMYSLOVA VYROBA TECHNICKY
ENERGETIKA A DISTRIBUCE ELEKTRONIKA DODAVEK ROZVOJ

X%
B4

VYSVETLIVKY: :‘: 5

R

Obrazek 11 Organizacni struktura, prevzato z [37]
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Dodavky spole¢nosti jsou technologické informacni systémy, fidici systémy, polni
instrumentace, kabeldaz a komunikace. Specialisté spolecnosti ZAT analyzuji potieby
zakaznikd a navrhuji své celé systémy, a to nejen hardware, ale i software. Spole¢nost
dodava vlastni fidici systém SandRa. Systém SandRa je fidici systém DCS navrzen pro

naro¢na primyslova odvétvi, jako je naptiklad energetika.

Mezi zadkladni vlastnosti fidicitho systému SandRa je veliky diraz na vybér
jednotlivych prvkﬁ a zaroven na tvorbu architektury systému. Je mozné systém realizovat
vyrobcii na vSech trovnich struktury, a proto je mozné piizptisobeni podle pozadavkl
zakaznika. Z inzenyrské stanice, na kterou jsou instalovany potiebné nastroje, se provadi
sprava, projektovani i konfigurace celé¢ho fidiciho systému. Tento systém ma dlouhou

provozni dobu z diivodu garance dlouhodobé dostupnosti ndhradnich dila.

e/
Klientské PC
L‘! “

L.lf Llle,

Opera't_c{rtsvké Dat Information
pracovisté atové Server

L& LL\ LL ulozisté ‘j M
I I I

| |
I\I®-----I\I Iniepyrska L& Pertinax 6

.Q._-__.

stanice
| | PDP
— . I] IMS, ....
rocesni
£188 stanice ]dli‘ 2210
-’l' S ,‘l'. ¥ h h I
Stanice
\\\\“,, vzdalenych 1/0O

SandRA o)
B
\ :
Obrazek 12 Architektura ridiciho systému SandRa, prevzato z [37]

Prostfednictvim stanic vzdalenych vstupl/vystupli je mozno realizovat pfipojeni

vstupnich signalti ze snimaci fizené technologie a vystupnich ovladacich signalt.
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Propojeni stanic je feseno pies protokoly typu fieldbus, a diky tomu je mozné ptipojit do
tohoto systému vzdalené stanice, podporované standardizovanymi komunikac¢nimi
protokoly. Zadavani povelli, nastavovani parametrti procesu, fizeni technologie pomoci
definovanych sekvenci a vizualizace dat je umoznéna operatorskou turovni SCADA/HMI.
Server 1/0 zajiStuje pfenos dat mezi fidicimi stanicemi a operatorskou urovni.
Komunikaéni sit’ podporujici jednotlivé prvky je klicovou soucésti tohoto systému. Data
jednotlivych operatorskych stanic poskytuje server s urovni piimého fizeni I/O. Na
operatorskych stanicich dochézi ke zpracovani dat, fidici ulohy a jednotlivé technologické

obrazovky. Veskeré operace s daty probihaji na tzv. Industrial Application Server.

Inzenyrska stanice slouzi pro spravu celé aplikace fidiciho systému a jsou na ni
instalovany vSechny potifebné néstroje pro programovani, projektovani a konfiguraci vSech
prvki. Tato stanice vyuziva projektovou databazi Pertinax a Pertinax 6. Soucasti je také
nastroj pro spravu inteligentnich snimact a simuldtor komunikace v siti Perner. SandRa

navrhuje i specialni aplikace pro energetiku. [37]

4.2 Analyza souéasného stavu

V této predkladané diplomové praci se zabyvam oddé€lenim Smart Divize vedené
Ing. Vaclavem Janouchem. Pod tuto divizi patfi doprava, plyndrenstvi, primyslové
systémy a servis, dale se buduji obory zaméfené na inteligentni systémy. Hlavnim cilem
této divize je uspokojit pozadavky zakazniki a uzivateld dodavkou spolehlivych a
modernich fidicich systémi v tradi¢nich oborech spole¢nosti, ale i rozvijet inteligentni

systémy zalozené na myslenkach Primyslu 4.0.

V oblasti dopravy dochézi k rozvoji kompetenci pro realizaci zakazek a obchodnich
ptilezitosti. Dale dochazi k rozvoji stavajicich produktd dispecerské fidici techniky a
dalkové diagnostiky pfi uplatiovani novych technologickych trendfi. Pro dispecerskou
techniku se vyuZivd na procesni urovni PLC SAIA a na vizualizacni urovni pouZzivaji
produkty spolecnosti Wondwerware a systém Reliance firmy Geovap. Tato technika je
vyuzivana na 400 km trati a 80 stanicich v Ceské republice. Pro délkovou diagnostiku se
na procesni urovni pouziva vlastni PLC SandRa Z210 a na vizualiza¢ni Grovni se vyuzivaji
produkty firmy Geovap - SCADA systém Reliance. Tato technika je vyuzivana pro 600

zafizeni na 900 km trati a 200 stanicich v Ceské republice.
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Obrazek 13 SandRA 7210, prevzato z [37]

V odd¢leni Primyslovych systémt dochazi k rozvoji kompetenci pro realizaci zakazek
V oboru primyslové automatizace a novych technologii inteligentnich systému. V feSeni
pro povrchové doly je fizeni technologie Airweep systému pulznich trysek Myrten. Tato
technologie fteSi uvolnovani netekoucich sypkych materiald v zasobnicich. Systém
pulznich trysek je vlastné systém fizeného pulzniho déavkovani tlakového vzduchu.
Cinnosti pulznich trysek dochazi ke sniZeni sténového tieni mezi uloZzenym sypkym
materidlem a vnitinim kontaktnim povrchem stény zasobniku. Systém pulznich trysek je

vhodny pro pouziti pro klasické ocelové, betonové nebo plastové zasobniky.

V oddéleni plynarenstvi dochazi k rozvoji kompetenci pro realizaci zakdzek v tomto
oboru. U stavajicich produktt usiluji o rozvoj telemetrickych systémti a podzemnich
zasobnikd. V oblasti telemetrie maji aktualn€ realizovano 150 stanic v rlznych
spolecnostech. Priblizné 20 stanic u jedné spolecnosti je jiZ modernizovano na

systém Z210.

Oddéleni servisu firmy se snazi o neustaly rozvoj kompetenci pro zajist'ovani servisu a
instalace dodévek pro vSechny obory. V ramci tohoto oddé€leni dochazi k poskytovani
dlouhodobého servisu dodavek a v nékterych piipadech i1 dodavek jinych zhotovitell.

Servisy se zajiStuji pro vSechny ostatni oddéleni.

421 loT

Roku 2018 doslo k uvedeni nové platformy SimONet, kterd zajistuje bezdratovy sbér
dat a zpracovani dat pomoci siti [oT. Tato nova platforma tak doplituje platformu SandRA
a roz$ifuje dodavky ZAT o technologie Primyslu 4.0. Mezi strategické cile spoleCnosti
patii rozvoj softwarovych sluzeb spojenych se zpracovanim velkého mnozstvi dat a jejich

prezentace na informacnich platformach. Zakladnim cilem projektu IoT je vybudovéni
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univerzalniho technického feseni pro vSechny oblasti pilotnich projekti, ziskani reference

pomoci pilotnich projektti v monitoringu energii, zdravi aj.

Systém nabizi sbér dat technologiemi vhodnymi pro danou lokalitu, ptipadné jejich
kombinaci. Tato platforma umoziuje komplexni spravu hodnot a monitoring dané lokality
nebo objektu. Systém hleda souvislosti mezi hodnotami, detekuje pripadné ztraty a
prechazi havarijnim staviim. Po analyze dat mize zvySovat efektivitu planovani udrzby,

coz vede k finan¢nim Gsporam.
Ekosystém Simonet se sklada ze tii zakladnich casti:
e Simonet Portal - Webova komunikacni platforma
e Simonet Collection - Sbér dat z technologickych procest

e Simonet Visualization - Vizualizace a analyza informaci, servisni rozhrani

| &

Analyza dat
& S 2 =
AN - — ::E;
Sbér dat PFenosovd vrstva Data parser  Datova agregace  Datovy sklad UZivatelské rozhrani Informaéni portél

i

Servisni rozhrani API rozhrani

Obrazek 14 Ekosystém SimONet

Simonet portal je moderni webova informacni platforma, jejiz cilem je nezahlceni
zakaznikl velkym mnoZzstvim psaného textu, ale vytvati vizudlné zajimavy, plnohodnotny

obsah.

Simonet collection zajistuje sbér dat z technologickych procest a zafizeni v mistech,
kde neni mozné vyuzit standardni komunikaéni sité, nebo je jejich vyuziti neefektivni.
Produkt umoziuje komplexni monitoring elektrickych i1 neelektrickych veli¢in. Technické
feSeni je zalozeno na IoT, kdy u bateriové napdjenych nizkoenergetickych senzori dochézi

ke sbéru dat. Data jsou nésledné ukladana do databaze.
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Simonet Visualization zajiStuje zpracovani jednotné¢ho vizudlu pro backend gateway
IQREF a slouzi pro monitoring a spravu. Soucasti je piijem vstupl ze zatizeni, transformace
dat, agregace dat, ulozeni informaci, vizualizace informaci, definice meznich hodnot a
jejich pfifazeni na notifikace, nastaveni uzivateli a jejich pfistupovych prav, evidence
informaci z mista instalace, evidence zatizeni, evidence tarifi providerti, detailni servis a

sumarni servisni informace a navigace na detail v backend provideru.

4.2.2 Cloudové ulozisté
Pti vybéru cloudového ulozist€ byla provedena analyza dostupnych cloudovych
ulozist. Tato analyze je shrnuta vramci této podkapitoly ze ziskanych dokumenti

spolecnosti.

Z dostupnych poskytovatelll byly porovnavany ctyii spolecnosti a jejich produkty.
Jednalo se o Google Cloud Storage, Amazon S3 Simple Storage, IBM Object Cloud
Storage a Mickrosoft Azure Blob Storage. Zakladni myslenka spravného a bezpecného
fungovani byla u vSech spolecnosti stejna. Data si zdkaznik ulozi, jsou S§ifrovanad a
rozdélend do menSich Casti a ty jsou uloZzené na rtiznych discich. Timto krokem je
zajisténo, ze nedojde ke ztraté¢ dat pii selhani disku a dochazi k automatickému obnoveni

dat pti objeveni chyby.

4.2.2.1 Google Cloud Storage

Bloky dat, které se ukladaji na cloud, se nazyvaji buckety, jejichz velikost neni
omezena, nicméné pocet bucketil na jeden Google tcet je omezen. Zapisovani nebo Cteni
do/z neni nijak limitovano. Buckety lze ukladat regiondlné, multi-regionalné¢ nebo dudlné.
V EU je mozno ukladat dualng, a to v kombinaci Holandko a Finsko. Oproti tomu multi-
regionalné je mozno ukladat do USA, Asie nebo EU bez Londyna. Regionalni uloZisté
v EU jsou ve Finsku, Belgii, Frankfurtu, Holandsku a Londyné. Dostupnost je upravena
pomoci SLA a dosahuje 99,90 % u regionalnich ulozist' a u multi-regionalnich ulozist’ je

t0 99,95 %. Konzistentni API je pfistupnd v fadech milisekund.

Vsechna datova centra jsou vlastnénd a spravovana pouze Googlem, a to poskytuje
nejvetsi zabezpeceni. Google Cloud zajistuje moznost Sifrovani ze strany klienta 1 ze
strany serveru. Automaticky je nastavené Sifrovani ze strany serveru podle AES 256-bit
klice. U serverového Sifrovani je mozné si vybrat z kli¢h poskytnutych Googlem, pouZivat
vlastni klic¢e, které Google bude spravovat, nebo si uzivatel mize klice spravovat sam.

Data jsou tedy Sifrovana, kdyz jsou v pohybu i uloZena na serveru. Pfi pfenosu po internetu
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podporuje Google SSL i TLS. S ohledem na GDPR ziskal Google také certifikaty ISO
27001, ISO 27017, ISO 27018, PCI DSS 3.2, CSA STAR level 2 a Multi-Tier Cloud
Security Singapore Standard 584 — Tier III.

4.2.2.2 Amazon S3

Bloky dat se u spole¢nosti Amazon nazvem nelisi od spolecnosti Google a také se
nazyvaji buckety. Jejich velikost neni omezena, ale pocet bucketl je omezen na 100 pro
jeden ucet. Zapisovani a ¢teni do/z neni limitovano. Buckety 1ze ukladat regionaln¢ a jsou
ulozeny ve tiech zonach jednoho regionu. Toto rozdéleni je takové, aby jakykoliv problém
V jedné lokalité¢ neohrozil funk¢nost. Regiony jsou v Evropé v Pafizi, Londyné, Irsku,
Frankfurtu a Stockholmu. Cena sluzby se lisi dle vybraného regionu daného bucketu.

Dostupnost je dle SLA 99,9 % a pfistup je v fadu milisekund.

Spole¢nost v ramci své sluzby nabizi moznost Sifrovani ze strany serveru i strany
klienta. Vychozi Sifrovani ze strany servetu je podle AES 256-bit klice. U serverového
Sifrovani nabizi sluzba vybér kli¢h z vybéru Amazonu nebo pouziti vlastnich klich, které
bude poskytovatel spravovat diky podsluzbé KMS nebo si je miize uzivatel spravovat sam.
Pro pienos dat je zajisténa ochrana SSL nebo TLS. Pro dalsi zabezpeceni je mozné vyuzit
spolupraci Amazonu s dal$imi bezpecnostnimi aplikacemi jako jsou naptiklad Dadoop,
Spark nebo Tez. Certifikaty ziskané pro splnéni standardd GDPR jsou v mnoha vécech
shodné se spole¢nosti Google. Navic se prezentuji s ISO 9001 a CSA STAR level 1.

4.2.2.3 IBM Cloud Object Storage

I u této spoleCnosti nazyvame bloky dat buckety. Jejich velikost neni omezena,
nicméné omezen je pocet bucketl pro jeden ucet, a to na 100. Zapisovani a ¢teni do/z neni
limitovano. Tato sluzba nabizi skladovani dat ve trojici regiont, v jednom regionu anebo
v konkrétnim datacentru. Trojici regioni pro Evropu je mozné vyuzit pouze jednu, a to
Amsterdam, Frankfurt a Milan. Skladovani dat v ramci regionu je mozné v Londyné nebo
Frankfurtu a skladovani v konkrétnim datacentru je mozné vyuzit v Amsterdamu nebo
Oslu. Dostupnost v ramci SLA je 99,95 %, latence pro trojici regiond je v fadech sekund a

ostatni v fadech milisekund.

V ramci bezpecnosti této sluzby je mozné vyuzit poskytované Sifrovani ze strany
serveru i strany klienta. AES 256-bit klice jsou vychozi Sifrovani ze strany serveru. I u této

sluzby je mozné vyuzit Sifrovani klict IBM, pouzivat vlastni klice s podporou podsluzby
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KP anebo je mozné i vlastni spravovani Sifrovani. Certifikace v ramci splnéni GDPR jsou

témer shodna jako u sluzeb zminénych vyse. Navic se prezentuje s ISO 31000:2009.

4.2.2.4 Microsoft Azure Blob Storage

svou vlastni. Nazvem pro bloky dat jsou bloby a lze je ukladat do containers. Blobi a
containeri mize byt vramci sluzby neomezené. Microsoft ma nejvétsi data sit
Z analyzovanych cloudd. Je mozné vyuzit regionalni umisténi nebo geografické umisténi,
které sdruzuje vétSinou dva regiony. Pro Evropu jsou dostupna tato regiondlni a

geografickd umisténi:
e Némecko — Frankfurt, Mugdeburg
e Francie — Pafiz, Marseille
e Spojené kralovstvi — Cardiff, Londyn
e Evropa— Irsko, Holandsko

Microsoft Blob podporuje Sifrovani ze strany serveru i klienta. Vychozi Sifrovani je ze
strany serveru podle AES 256-bit klice. U serverového Sifrovani je mozné si vybrat z klict
poskytnutych spole¢nosti nebo si je mize klient spravovat sam. Pfi pifenosu dat podporuje
sluzba HTTP i HTTPS s TLS nebo $ifrovani ze strany klienta. Sluzba nabizi spusténi
nastavbového bezpecnostniho varovného systému, ktery upozoriiuje na zmény behu blobd.
Certifikace s ohledem na GDPR se shoduje s jiz zminénymi sluzbami. Navic maji ISO
20000-1:2011, ISO 22901:2012, CSA STAR Certifikace Gold.
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4.2.2.5 Srovnani analyzovanych ulozist’

Tabulka 1: Srovnani podle certifikatu GDPR

Google AWS IBM  [Microsoft

ISO certifikaty 3 4 6 6
ISO 20000-1:2011 (Korektni fungovani firmy.) - - - ano
ISO 9001:2015 (Management kvality.) - ano ano ano
ISO 27001:2013 (Vyhledavani a zhodnocovani bezpeénostnich rizik.)| ano | ano | ano | ano |
ISO 27017:2015 (Kontrola bezpeénosti informaci na cloudu.) ano ano ano ano
ISO 27018:2014 (Ochrana osobnich dat na cloudu.) ano ano ano ano
ISO 22301:2012 (Stabilita dané firmy a kontinuita jeji existence.) - - ano ano
ISO 31000:2009 (Monitoring risku a rizik.) - - ano -

PCI DSS

MTCS SS 584

Sifrovani (server-side) ano ano ano ano

Sifrovani (client-side) ano ano ano ano

Tabulka 2: Srovnani podle data center a SLA

Google AWS IBM Microsoft

Dostupnost (SLA) 99,90% 99,90% 99,95% 99,90%
Regionalni Glozisté EU 5 5 2 8

Belgie Belgie X X X

Finsko Finsko X X X

Francie Francie PaFiz X PaFiz a Marseille

Holandsko Holandsko X X Holandsko

Irsko - x Irsko X Irsko

Némecko N ) .

Svédsko X Stockholm X X

Data vyuzita pro tuto analyzu vychdzela ze studii a statistickych dat spolecnosti
Eurostat. Na zakladé provedené analyzy spole¢nost ZAT rozhodla vybrat cloudové feseni
od spolec¢nosti Google. Jeden z hlavnich divodu tohoto vybéru byla moznost ulozisté pro

firmy zdarma.

4.2.3 Pripravenost podniku

V Primyslu 4.0 vidi podnik vyhody v konkurenceschopnosti a rozsifeni na trhu prace,
a proto analyzuje poptavku na trhu a investuje do zavadéni konceptu Primysl 4.0. Od
zavadeéni novych technologii 1ze ocekavat zvétSeni portfolia novymi zdkazniky a nizsi
tendenci zmény dodavatele U stavajicich zakaznikd. Jako jedna z hrozeb muze byt mozna
krize, ale podnik i toto vnimé jako vyzvu, jelikoz ze statistik vychazi, Ze podniky, které
investuji do technologii Primyslu 4.0, maji stabilnéjsi pozici pro zvladani piipadnych

neptiznivych udalosti na trhu.
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4.2.4 SWOT analyza

Silné stranky Slabé stranky

Kvalitni vyrobky Nizké povédomi o produktu
Vlastni Know-how Malé prezentace na web. strankach
Firemni kultura Narocna faze implementace

Individualni pfistup k zdkaznikim

PrileZitosti Hrozby

Ziskani konkuren¢ni vyhody Aktudlni krize a nejistota na trhu
Rust poptavky po produktu Dodavatelsko-odbérové vztahy
Dostupnost vetejnych zakazek Zména legislativy

Spolecenské povédomi o Priimyslu 4.0

Rast odvétvi

SWOT analyza vznikla na zakladé pozorovani a interview v daném podniku a byla
vytvofena za ucelem analyzy pfipravenosti podniku pro zavadéni prvkd konceptu
Primyslu 4.0. Analyza byla vyhodnocena na zdkladé SO strategie, kdy ma firma mnoho
silnych stranek a ptileZitosti, a proto by se na né¢ méla zamétit. Vedeni divize se chce vydat
cestou zavadéni prvkd Prumyslu 4.0 a data ziskana v ramci technologie IoT chce dale
vyuZivat, a proto byl vytvofen navrh pro implementaci Big Data. Tento navrh je uveden

v bodu 4.2.5.

4.2.5 Big data

Spole¢nost ZAT a.s. nevytvari sériovou vyrobu. Kazdy produkt je vZdy pfizplisoben
pozadavku zakaznika. Z toho diivodu neni moZné ve vyrobé zavadét automatizovanou
vyrobu. S ohledem na dosavadni zavedené prvky Priimyslu 4.0 je vhodné zatadit prvek Big
Data. IoT techniky maji na uloZisti velké mnozstvi dat, se kterym je mozné dal pracovat a

analyzovat.
P#i implementaci Big data je vhodné se fidit nasledujicimi kroky [38]:

Sbér dat — pii shromazd'ovani a kompilaci dat je potieba se podivat na bezprostiedni

zdroje dat a okamzité potieby

Ovéreni dat — data pouzivana ke zpracovani by méla byt Gplnd a konzistentni. Pro

tuto Cast je potfeba mit silné projektové fizeni ve spoleCnosti pro zajisténi presnosti dat.

Analyza dat — pfed prozkoumanim dat je potieba definovat kone¢ny cil.
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Nalezeni vhodného propojeni — pro spravnost a relevantnost vysledkl je casto
potieba propojit vice zdrojii dat. Pro nalezeni vhodného propojeni je potieba vytvofit

systémovy proces a porozumeni internim zdrojim dat.

Pro analyzu Big data je potfeba mit posbirana data a ta data mit ulozena na ulozisti.
K uloZeni je potieba pouzit specializované relacni databaze, které umoziiuji s témito daty
dale pracovat. K analyzam je potieba zajistit velké mnozstvi riznych ptistupti, platforem a
nastroji. Takovy typ technologie je AWS Direct Connect, kterd umoziuje odesilani dat ze
serverti uloZzenych u lokalniho poskytovatele do velkych datovych center Amazonu, kde
lze big data zpracovavat v rozumném case. V ramci této platformy je mozné vyuzit
napiiklad Amazon EMR, Amazon, Redshift nebo Amazon Kinesis, které¢ jsou na

zpracovani Big data zaméfené.

I spolecnost vybrana firmou pro cloudové ulozist¢ Google mé produkt v rdmci svého
ulozist€. Tento produkt se nazyva BigQuery. Tento produkt by mél uleh¢it analyzu dat
z vice zdroji. Nahrané datové soubory z mistnich zdroji, Google disku nebo cloudovych
ulozi$t maji maximalni flexibilitu v pfenosu dat v ramci datového skladu. Ukazka je

zobrazena na obr. 15.
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Obrazek 15 BigQuery, pievzato z [39]

V piipadé této spole¢nosti je vhodné vyuzit pravé produkt od spole¢nosti Google.
Hlavni diivodem je kompatibilita. V pfipad¢ uvazeni zmény cloudového ulozisté od jiné

externi spolecnosti je vhodné piesunout i Big data pod produkty dané spolecnosti.
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5 Doporu€eni pro praxi

Pfi zavadéni prvka Primyslu 4.0 do elektrotechnického primyslu je tfeba brat zietel
na to, vjakém typu podniku se nachazime, a zda se jednd o vyrobni anebo vyvojovy
podnik. Pro rizné typy podnikl se hodi jiné typy technologii. V ramci vyrobnich podnikt
je mozné implementovat tzv. chytrou tovarnu, kdy je mozné implementovat vSechny
technologie Primyslu 4.0. Oproti tomu u vyvojovych podnikii neni potieba vyuzivat vSech
technologii, ale je vhodné myslet na mozné zakomponovani téchto prvkl pro nasledné

vyuziti pro Spole¢nost 4.0.

V ptipadé, Ze se podnik rozhodne implementovat prvky Primyslu 4.0, je vhodné si
jako prvni krok definovat cile a co od pfipadné zmény ocekava. Pro analyzu podniku je
mozné vyuzit SWOT analyzu, kdy se zmapuji slabé a silné stranky, pfilezitosti a hrozby.
Diky této analyze dokéaze spolecnost definovat i svou piipravenost pro piijeti technologii

Primyslu 4.0.

Pfi implementaci jakékoliv zmény je potieba popsat aktualni stav podniku. Naptiklad
ve vyrobnim podniku se bude jednat o zmapovani vyrobniho procesu. V ramci zmapovani
procesu se mohou objevit i dalsi skute¢nosti, které by pomohly zefektivnit vyrobni proces
a jejich vyfesenim se muzou technologie Prumyslu 4.0 1épe zakomponovat, anebo jejich
zavedeni pfipadné problémy vyfesi. K analyze procesu a implementaci prvki je vhodné
zakomponovat digitalizaci vnitinich procest. Zaroven se diky digitalizaci a implementaci
mohou objevit nedostatky v ramci Pramyslu 3.0, kdy by nedostate¢na piipravenost piestup

na Primysl 4.0 znemozZnila.

Pro snadnéjsi orientaci a navrh je vhodnégjsi zacit menSimi projekty. V rdmci menSich
projektl se zjisti efektivnost 1 navratnost investice a zaroven tento krok muze vést 1
K pozitivnéj§imu pfijeti zmén od zaméstnancl. Zaroven neni nutné vynalozit tak vysoké
naklady hned do zacatku.

Velmi dilezitym parametrem pii zavadéni konceptu Primyslu 4.0 je komunikace se
zaméstnanci a vhodny piistup pfedstavovani zmén. Hlavni mySlenkou implementace téchto
prvk by méla byt pomoc pifi naroénych a zivotu nebezpecnych ukonech, nikoliv jako

néco, co zameéstnance nahradi.
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6 Zaver

Cilem této diplomové prace bylo zhodnotit soucasny stav Pramyslu 4.0
v elektrotechnickém podniku, jaké technologie se pro zavadéni Primyslu 4.0 pouzivaji a
moznosti implementace. Pro prakticky ptiklad zmapovani soucasného stavu byla oslovena

spolecnost ZAT a.s.

V prvni kapitole je definovan elektrotechnicky primyslu a jeho ndvaznost na Primysl
4.0. Nachazi se zde popis Primyslu 4.0 a jeho charakteristika. Dale pokracuje popis
soucasného stavu Primyslu 4.0, kdy byly vybrany nejvétsi svétové mocnosti v priamyslu, a
to USA, Ciny a Némecka. Dale navazuje popis soucasného stavu v Ceské republice
spojeny s trendy na trhu prace. Dle analyzy Svazu pramyslu a dopravy Ceské republiky
pracuje ve firemni strategii 36 % dotazovanych podnikti s Primyslem 4.0 a dalSich 38 %
snim ve strategiich nepocita, ale védi, ze jejich projekty do Primyslu 4.0 zapadaji.
Hlavnim diivodem zavadéni téchto prvki je zvySeni produktivity a snizovani jednotkovych
nakladi. Obecné se ukazuje, ze technologicky pokrok neni jediny z prvki ovliviiujici
rozvoj Pramyslu 4.0, ale velmi zavisi i na aktudlni politické situaci v dané¢ zemi — to je
vyrazné zejména u Ciny. Posledni body této kapitoly jsou vénovany Spole¢nosti 5.0 jako
budoucimu trendu Primyslu 4.0 a kratkému zhodnoceni dusledku koronavirové krize na

zavadeéni technologii Primyslu 4.0.

Druha kapitola popisuje jednotlivé prvky Pramyslu 4.0 jako jsou IoT, Big Data a
analyza dat, rozSifend realita, kybernetickd bezpecnost, kolaborativni roboti, aditivni
vyroba, cloudova ulozisté, simulace a integrace. Pro elektrotechnicky primysl jsou tyto
technologické prvky atraktivni, kdy velky potencial je v aditivni vyrobé, kolaborativnich
robotech a rozsifené realité¢. Toto jsou prvky, které mohou zvySovat efektivitu prace a
snizovat plytvani a pii sprdvném zavedeni mohou vést k postupné transformaci na tzv.

chytrou tovarnu.

Tteti kapitola je vénovana implementaci prvka Pramyslu 4.0. V ramci této kapitoly je
popsan postup implementace a jaké nastroje a metody jsou vhodné pii implementaci
vyuzit. Jako vhodnym néstrojem byla popsana SWOT analyza a DMADV cyklus. Dale
navazuji vyhody a vyzvy spojené se zavedenim Primyslu 4.0 do podniku. Pro Uspé$nou
implementaci je potieba, aby organizace meéla efektivni spolupraci mezi lidmi,

technologiemi a procesy.
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Dalsi ¢ast diplomové praci je vénovana praktické casti, kde je vytvorend piipadova
studie a obecné doporuceni pro praxi. Piipadova studie ve svém tvodu popisuje dany
podnik a nasleduje popis soucasného stavu. V ramci popisu soucasné¢ho stavu jsou
popisovany dva jiz zavedené prvky Pramyslu 4.0, a to IoT a cloudové ulozisté. Dale je
vytvofena SWOT analyza ptipravenosti podniku na zavadéni dalsich prvku. S ohledem na

jiz zavedené prvky je vytvotfen navrh dalsiho prvku a tim jsou Big data.

V obecném doporuceni pro praxi je shrnuti, jak by mél podnik postupovat v pripade,
ze chce do svého podniku implementovat prvky Primyslu 4.0. Toto doporuceni je
vztazeno na elektrotechnické podniky, nicméné Ize jej vyuzit u kteréhokoliv vyrobniho i
nevyrobniho podniku. Jsou zde shrnuty kroky, kterymi je vhodné se pfi implementaci fidit,
aby se zabranilo zbytecnym ztratam. Zaroven je zde kladen diraz na komunikaci se
zaméstnanci pii zavaddéni novych technologii.

Ctvrta pramyslova revoluce mé vysoky potencial ke zméné struktury ekonomiky.
Vyrobni systémy Pramyslu 4.0 mohou byt slozitéjsi, nicméné moznosti vyuziti jsou Siroké.
Mezi tyto oblasti patii specializovand primyslova feSeni zaméfend na porozuméni
potiebam zakaznika a zvySena konkurenceschopnost a flexibilita. V ramci vyrobnich
procest bude dochazet k maximalnimu vyuziti softwarové infrastruktury, coz bude mit
za nasledek efektivnéjsi planovani, lepsi prediktivni algoritmy a zlepSeni kvality vyroby.
Naptiklad vysoky potencidl ma technologie 3D tisku, kdy muze v nékterych ptipadech

zcela vytésnit konvenéni vyrobu.
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