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Abstrakt: Prispévek se zabyva tématikou primyslu 4.0 a jejim vyuzitim
Vv ramci pfipravy a vyuky studentl Fakulty strojni ZCU Plzer. Predstavuje
sméry dalSiho rozvoje, ktery se promita do modifikace prfedmétl a
formulaci nového studijniho programu ,Inteligentni vyrobni systémy®. Tato
aktivita fakulty vyuziva vystupy projektu TL 01000081 financovaného
Technologickou agenturou Ceské republiky s nazvem ,Proména role
vysoké Skoly a inovace studijnich programl vramci fenoménu 4.0
v oblastech strojnich, pedagogickych a zdravotnickych®.

1 Uvod

Ve vyspélych zemich je fenoménu oznaCovanému jako ,primyslu 4.0
vénovana pozornost jiz fadu let. V téchto zemich jsou zakladany nebo
podporovany narodni iniciativy, projekty ¢i instituce, které se zabyvaji
praimyslem 4.0. V Ceské republice je zakladnim dokumentem narodni
strategie ,Narodni iniciativa Prumysl 4.0“. Postup a aktivity jednotlivych zemi
hodnoti Fada indexu, jako napf.

e Industry 4.0 Readiness Index od spole¢nosti Roland Berger [16].
anebo

e NRI (Networked Readiness Index) [7]
e  GllI (Global Innovation Index) [4]
GCI (Global Competitive Index) [15]

Z dostupnych zdroju vyplyva, ze pojem pramysl 4.0 se v soucasnosti
predevSim pouziva v Evropé. Ve Spojenych statech a anglicky mluvicich
zemich se spiSe vyuziva oznaceni prumyslovy internet, v nékterych zemich
pak napfiklad i pojem chytra tovarna. Némecky ustav pro prumyslovou
normalizaci charakterizuje Pramysl 4.0 jako slouceni skuteCné vyroby
s virtualnim svétem. Vznikne svét, ve kterém jsou informacni technologie plné
zacClenény do vyrobnich procesl. Systémy ve vyrobé, logistice &i sluzbach
budou vzajemné komunikovat novym inteligentnim zplsobem. Diky Priimyslu
4.0 jsou vyrobni cykly zkraceny, potieby zakaznikl jsou zpracovany
v realném Case nebo je udrzba do znacné miry zautomatizovana. Vysledkem
toto vSeho jsou chytré tovarny [3].
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Evropskou unii (konkrétné Evropskym parlamentem) je pak pojem Prumysl
4.0 chapan jako termin pro skupinu rychlych transformaci v designu, vyrobé,
provozu a vyuzivani systémud. Oznaceni 4.0 znamena, ze je to pro svét tvrta
prumyslova revoluce [6].

Obecné Ize koncept Primyslu 4.0 charakterizovat jako transformaci vyroby za
samostatnych automatizovanych tovaren na plné automatizovana a
optimalizovana vyrobni prostiedi. Vyrobni procesy jsou propojeny vertikalné a
horizontalné v ramci podnikovych systému. K tomu jsou senzory, stroje a IT
systémy vzajemné propojeny vramci hodnotového fetézce presahujici
hranice jednotlivych podnikd. Za timto uc€elem vznikaji Cyber-Physical
System, které jsou zakladnim stavebnim kamen pro chytré tovarny. [11]

Tématice primyslu 4.0 je vénovana pozornost nejen na narodnich ale i
podnikovych urovni. Na méfeni pfipravenosti podnik v tomto sméru vznikla
pestra Skal modell hodnoceni pfipravenosti podnik pro pfechod pramysl 4.0.
Tyto modely vznikaji jak na akademické pudé, u konzultaénich anebo
implementacnich firem. Hlavni poznatky ziskané z dostupnych maturity
modelld ukazuji na to, Ze modely jsou velmi komplexni, ale neobsahuji
vétSinou detailni pohled a vénuji se celopodnikovym dimensim na urovni
vrcholového fizeni podniku.

Dulezité je, ze vramci zralostnich modeld a modell pfipravenosti neni
hodnocena jen technicka stranka zmény a prfechodu podniku smérem
k pramyslu 4.0. Vzdy se jedna zaroven i o strategii a zdroje jeji realizace a
dllezitou roli sehravaji podnikova kultura, lidské zdroje a pracovnici podniku
celkové.

Pravé ve zméné pristupu pracovniki ke zméné a novym inovacim je
v pfipadé inovaci v podniku a ve snaze dosazeni maxima z technické zmény
spatfovano jedno zhlavnich uzkych mist, na které poukazuje napfr.
E. Goldratt ve svém knize Neccesary but not sufficient.

Jde o zménu chovani pracovnikl, kterou mohou pomoci usnadnit a urychlit
inovativni kroky spojené s primyslem 4.0. Jedna se pfitom jak o stavajici
pracovniky v podnicich, ale rovnéz o ty, ktefi se na svoje zamé&stnani teprve
pfipravuji — tj. studenty. Pravé na né se zaméfil projekt TL 01000081
,Promeéna role vysoké Skoly a inovace studijnich programu v ramci fenoménu
4.0 v oblastech strojnich, pedagogickych a zdravotnickych®, jehoz hlavnim
fesitelem byla pravé Fakulta strojni ZCU Plzen.

2 Cile projektu

Fakulta strojni je jednou ze tFi fakult ZCU Plzen, ktera se projektu v letech
2018 — 2020 ucastnila spolecné s Fakultou pedagogickou, zdravotnickych
studii a filozofickou. Tento projekt se zaméfil na nutnost ménit a
pfizplsobovat vramci fenoménu 4.0 i vzdélavaci instituce a planovanym
terminem ukonceni je prosinec 2020. Fakulta pfi feSeni projektu ziskala
moznost detailnéjSi a hlubsi sebereflexe, moznost vnimat pohledy ostatnich
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fakult ale ziskat i dulezity ,vné&jSi“ pohled Sdruzeni profesniho a tercialni
vzdélavani, z. s. a Vyzkumného ustavu podnikani a inovaci, z. 0. pfi
Hospodarské komore CR, ktefi se feSeni projektu také zudastnili. Fakulta
ziskala diky projektu pfistup k rozsahlému souboru dat, ktera umoznila
relevantni posouzeni potieb jejich studentd a jejich budoucich
zameéstnavatell v oblasti vzdélavani a umozni jeji v€asnou adaptaci na nové
podminky ve vzdélavani a pracovnim trhu.

Hlavnim cilem projektu bylo zvySeni pfipravenosti absolventd. Vyzkum se
zaméfil  zejména na  problematiku transversalnich dovednosti a
interdisciplinarniho porozuméni jednotlivym oblastem, které v meénici se
moderni “spolecnosti 4.0” nabyvaji silné na vyznamu. Potfeba zmény mysleni
u v8ech ucCastnikl vzdélavaciho procesu (Skola, zaméstnavatel, student a
dalSi relevantni stakeholdefi), reprezentovana napf. potfebou spoleéného
nastavovani metod a vystupu z uceni, je pak nezbytnou soucasti cesty
k uspéchu absolventa profesniho terciarniho oboru ve Spole¢nosti 4.0.

3 Hlavni oblasti feSeni projektu
V prubéhu feSeni projektu byly realizovany na Fakulté strojni:

o i kulaté stoly, jejichz realizace byla provedena v ramci Primyslové
rady Fakulty strojni ZCU, jejimiz ¢&leny jsou &elni predstavitelé
vybranych podniku regionu, dale predstavitelé mésta Plzné a regionu
a také reditelé hlavnich technickych stfednich skol

e analyza studijnich program0, ktera zahrnovala komparativni analyzu
osnov a obsahu vybranych studijnich programi na vybranych
vysokych Skolach, které jsou svym zamérfenim blizké studijnim
programUm Fakulty strojni

e dotaznikova Setfeni provedené mezi studenty fakulty strojni a dale
mezi studenty stfednich Skol, ktefi se na studium na vysoké Skole
pfipravuji a dotaznikové Setfeni provedené mezi podniky Plzernského
regionu

3.1 Kulaté stoly

Z kulatych stold vyplynula potfeba promitnuti smart technologii a trendd
prdmyslu 4.0 do vzdélavani studentd, a to jednak jejich penetraci
do vybranych stavajicich pfedmétd a dale pak vytvofeni zcela novych
pfedmétl, zamérfenych na trendy a aplikace primyslu 4.0 ve strojirenstvi.

Kulaté stoly dale potvrdily zajem odborniku z praxe participovat na vyuce, ale
poskytnout také moznost praktické exkurze a praxe pro studenty. Zastupci
podniki také pfislibili zadavat témata bakalafské, magisterské a event.
dizertani prace spojené s trendy prumyslu 4.0.

Silny zajem je o vytvareni profesné zamérenych studijnich programa, kde se
podniky podileji jak na vyuce, tak na zajisténi praxe pro studenty.
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Dale byla diskutovana moznost vytvareni ,Skolicich pracovist” pro studenty
Fakulty strojni v prostorach jednotlivych firem, kde by dochazelo k silngjSimu
profesnimu propojeni mezi studentem a praxi za ucCelem ziskavani
dovednosti i znalosti.

3.2 Analyza studijnich programu
Pokud budou soucasti prispévku rovnice, vyuzivejte nasledujiciho vzoru.

Analyzou studijnich programl byly zjiStény hlavni kompetence, které jsou
v ramci studia poskytovany, a to:

e zakladni technické/odborné kompetence (napf. matematika, fyzika,
logika, analyza,...)

e inzenyrské kompetence (napf. konstrukce, technologie, materialy,
systémova integrace,...)

e Tidici kompetence (napf. planovani, organizovani, ...)

e  meékkeé dovednosti (napf. komunikace, tymova prace, ...)

Analyza tak jasné poukazala na potfebnost fidicich a hlavné pak mékkych
dovednosti, a to shodné s poZadavky zaméstnavateld.

3.3 Dotaznikova reseni

Dotaznikova Setfeni zahrnovala dotazovani tfi typd podnikl podle
standardniho déleni pfi statistickych Setfeni, a to tzv. malé podniky (do 49
zameéstnancu), stfedni podniky (50-249 zaméstnancu) a velké podniky (250+).
Sohledem na naroCnost sbéru a doposud minimalné probihajici
implementace P4.0 v malych podnicich bylo dohodnuto provadét vyzkum jen
ve stfednich a velkych podnicich, které jsou definovany jako strojirenskeé.
Vlastni sbér probihal kombinaci metod CAPI a CATI vzafi a Fijnu 2019.
Pomoci CATI bylo sesbirdno 311 dotaznikl sosobami z vedeni stfedné
velkych firem (ztoho 184 pfimo nejvySSi manazefi jako CEO, feditel vyroby
apod.). Z celkovych 138 stfedné velkych firem jsme ziskaly odpovédi
ve vedeni 114 firem (83 % navratnost). V pfipadé velkych firem byl pomoci
CAPI sebran alespon jeden dotaznik ve vedeni kazdé ze 45 firem, celkem
167 dotaznikl ve vedeni velkych firem (ztoho 108 pFfimo s nejvySSimi
manazery). Celkem jsme tedy ve vedeni stfednich a velkych firem dotazali
478 osob (z toho pfimo 292 nejvysSich manazeru).

4 Dulezité vystupy projektu — modifikace predmétd a
studijnich programt na Fakulté strojni

Na zakladé uskute¢nénych kulatych stolt, analyz studijnich programi a
dotaznikovych Setfeni mezi podniky bylo pfistoupeno k inovacim a upravam
studijnich pfedmétd a dale k navrhu nového studijniho programu. Navrzené
modifikace jsou Caste€né jiz zahrnuty do stavajicich studijnich programu a
obsahuji
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4.1 Upravy a modernizace stavajicich predmét:

a) Upravy obsahové &asti stavajicich predmétd fakulty, jako napf.
Podnikové informacni systémy, Digitalni podnik a virtualni realita,
Zaklady robotiky a Moderni technologie

b) Vyuziti novych softwarovych a technickych feSeni pro planovani a
fizeni vyroby - SW nastroje APS (Advanced Planning and Scheduling)
a MES (Manufacturing Execution System) a pro automatizaci
administrativnich a fidicich procesu strojirenstvi — SW nastroj RPA
(Robotic Process Automation)

c) Vyuziti manipulaéniho robotu pro pfipravu jeho digitalniho dvojcete

4.2  Vytvoreni novych predmétu
Vystupy projektu poukazaly na potfebu vytvofeni novych studijnich predmétu.

a) Nové je jiz v tomto semestru vyu€ovan predmét Aplikace primyslu 4.0
ve strojirenstvi

b) Pro akreditaci jsou pfipravovany pfedméty Trendy digitalni
transformace podniku, Specializované praxe a  Specializovana
exkurze

4.3 Priprava akreditace nového studijniho programu

Jednim z dulezitych vystupl projektu je pfiprava akreditace nového studijniho
programu s nazvem Smart manufacturing systems (Inteligentni vyrobni
systémy) se dvéma specializacemi:

e Manufacturing Machines and Technologies (Vyrobni stroje a
technologie)
e Digital Manufacturing (Digitalni vyroba)

Studijni program bude akreditovan pro oblast strojirenstvi jako navazujici
magistersky program ve spolupraci s Fakultou aplikovanych véd ZCU Plzeri
specializujici se na oblast umélé inteligence, kybernetiky, zpracovani dat a
business analytiku.

Absolvent tohoto studijniho programu bude v navaznosti na zjisténé
pozadavky zaméfen tak, ze prokazuje odborné a teoretické poznatky
v problematice metod a metodik pro digitalni transformaci a inovaci podniku.
Bude schopen se samostatné orientovat v nabidce a trendech na trhu. Bude
schopen aktivné vyuzivat hlavni aplikaCcni baliky vramci enterprise
architektury strojirenského (primyslového) podniku a bude schopen aktivniho
zapojeni v inovacnich projektech digitalni transformace s naslednym vedenim
takovych projektll a tym(. Prfedpokladané spusténi vyuky nového studijniho
programu je planovano na zacatek akademického roku 2021/2022.
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) Zaver

Vysledky projektu se promitly nejen do Uuprav studijnich programu a
jednotlivych pfedmétld. Tématika pramyslu 4.0 a celkové fenoménu 4.0 je
jednim kli¢ovych faktor( dalSiho rozvoje fakulta strojni a bude obsazena i
Vv pfipravovaném pétiletém planu, tzv. Strategickém zaméru fakulty pro obdobi
2021-2025. Fakulta se zaroven v souvislosti s primyslem 4.0 plné zapojuje
do rozvoje regionu, napf. participaci na tvorbé a plnéni RIS3 strategie, v ramci
aktivit smart regionu ale také pfi pripravé digitalniho inovacniho hubu
podporujiciho digitalni transformaci v dalSim viceletém planovacim obdobi EU
pro roky 2021-2027.

Podékovani

Projekt TLO1000081 Proména role vysoké Skoly a inovace studijnich
programu v ramci fenoménu 4.0 v oblastech strojnich, pedagogickych a
zdravotnickych je spolufinancovan se statni podporou Technologické
agentury CR v ramci Programu Eta.
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