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Uvod

Soucasny svét je svétem transformace, neustalych zmén a vyvoje. Stavame se znalostni
spole¢nosti, ekonomikou zaloZenou na znalostech, a dochazi ke zméné chovani lidi. I
chovani zakazniki je predmétem zmény a jejich pozadavky rostou. Firmy na toto musi
reagovat, aby si udrzely konkurenceschopnost, a tlak na individualni piistup je vétsi nez
kdy predtim. Zmeény jsou Castéjsi, rychlejsi a stavaji se béznou soucasti dnesni doby,

potieba inovaci roste.

Dnesni turbulentni doba s sebou ptinasi neustaly a rychly vyvoj technologii. Informac¢ni
a komunikacni technologie jsou integralni soucésti naseho svéta a velmi razantné vstupuji
1 do svéta primyslu. Od pouhého nasazeni informacnich systémi, vyuZivani
softwarovych néstroji a komunikace po internetu mezi lidmi se dostdvame do situace
integrace fyzického a digitalniho svéta, kompletni digitalizace, automatizace, vyuzivani
umélé inteligence, schopnosti stroji komunikovat se stroji a kde roboti mohou pracovat

po boku lidi. Tim se dostavame k vizi Primyslu 4.0.

Plivodni koncept Primyslu 4.0 se predstavil jiz v roce 2011 na svétovém primyslovém
veletrhu v némeckém Hannoveru a doslo k pfedstaveni myslenek chytrych tovaren a
kyber-fyzikalnich systémiti. V roce 2013 pak doslo k predstaveni némecké narodni
inciativy Industrie 4.0 jako vize pro digitdlni transformaci némeckého primyslu a
automatizace. V Ceské republice zveifejnilo Ministerstvo primyslu a obchodu vlastni
dokument, tzv. Iniciativa Primysl 4.0. Jedna se o dokument z roku 2016, jehoz snahou
bylo poskytnou informace o Primyslu 4.0 a technologiich a ukazat mozné sméry vyvoje
véetné navrhii pro podporu ekonomiky a primyslu CR a piipravy spolegnosti na piijeti
technologickych zmén. A jelikoz je Ceskd republika zemi s vysokym podilem
pramyslovych ¢innosti, je na misté vyuzit ptilezitosti které Priimysl 4.0 piinasi a neztistat
pozadu pii zavadéni novych myslenek, metod, nastroji a technologii a rozvijet
komparativni vyhody primyslu CR, respektive posilovat konkurenceschopnost Ceské

republiky.

Na celou tuto problematiku je nutné divat se komplexng&. Tyto zmény se netykaji jen
novych technologii ve vyrobé, ale 1 ve sluzbach, ostatnich odvétvich hospodarstvi a
také bézného Zivota lidi naptiklad v souvislosti s takzvanymi chytrymi domécnostmi ¢i
chytrymi mésty. Jednd se o zmény nejen s technologickymi dopady, ale také socidlnimi
a ekonomickymi. V zésadé¢ se potykdme se zménami s celospoleCenskym dopadem a
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jejich nastup a soucasnou dobu miizeme nazvat jako ¢tvrtou pramyslovou revoluci, ktera
ma, jak pozitivni vliv, tak také negativni. Napftiklad je dulezité si uvédomit, ze tato
transformace sebou piinese zasadni zmény na trhu prace, vzdélani a pozadavki na
znalosti a kompetence zaméstnancti. Jelikoz bude dochéazet k nahrazovani rutinnich a
jednoduchych ¢innosti roboty, ¢innosti s nizkou pfidanou hodnotou budou predmétem
robotizace a automatizace a lidska ¢innost se bude piesouvat spise do sféry kreativni a
sféry s vyssi pfidanou hodnotou, fada soucasnych pracovnich mist bude postupné zanikat.
S novymi technologiemi, principy ¢i strategiemi vSak budou vznikat i zcela nova mista.
Rada lidi tak bude muset projit rekvalifikaci a nové pozadavky na znalosti se projevi i
v systému Skolstvi a vzdélani. Nabizi se vSak otdzka, zdali bude kazdy schopen se
rekvalifikovat a pfizpiisobit novym podminkam a dokaZe si najit nové zaméstnani? Jaky

vliv na ¢lovék bude toto propojeni redlného a digitalni ¢i virtudlniho svéta mit?

Tato diplomova prace se zabyva technologiemi ¢tvrté pramyslové revoluce v inovacnich

projektech a jejich vyuzitim v podnikové praxi. Cilem prace je:

- Pfedstaveni ¢tvrté priimyslové revoluce

- Uvedeni problematiky zavadéni Primyslu 4.0 ve firmach

- Charakteristika technologii Primyslu 4.0 a jejich vyuziti

- Analyza a zmapovani soucasného stavu v podniku Faiveley Transport Plzen s.r.o.
- Rozbor planovanych ¢i probihajicich inovaénich projekti

- Zhodnoceni stavu a navrh doporuceni pro implementaci dalSich inovaci



1 Ctvrta Pramyslova Revoluce

Primysl 4.0 je v poslednich letech velmi frekventovanym terminem a angaZovanost
v této oblasti bude i naddle rist. Stale se jednd o relativné nové téma a zavadéni jeho
principti do praxe je velice pozvolné, a to i pfesto, Ze prvni zminka o Primyslu 4.0 se
objevila pred vice jak 10 lety na svétovém prumyslovém veletrhu Hannover Messe v
Némecku. Tehdy byla predstavena prvni vize tzv. ,[Industrie 4.0° jako novy smér
némeckého pramyslu, ktery predpovidal chytré tovarny a kyber-fyzikalni systémy. Od té
doby vznikla fada iniciativ riznych statd reagujicich na ¢tvrtou pramyslovou revoluci
pod mnoha nazvy. Rada zemi ma téchto dokumentii a vladnich programt hned nékolik.

(Matik & kol, 2016).

V soucasné praxi vSak neni na misté tvrdit, Ze takovéto systémy jsou standardnim
feSenim. Digitalizace a implementace pokrocilejSich technologii ve firmach nartista,
vznikla a vznika nova vlna inovaci a aplikaci i1 v sektoru malych a stfednich vyrobnich
zavodi. To je umocnéno i tim, Ze vyuZzivani jedné z klicovych technologii, Industridlniho
internetu véci (Internet of Things, IoT), se neustéale rozsitfuje, zejména pak ve vyrobnim

a zpracovatelském primyslu (Javaid, Haleem, Singh, Suman, & Gonzalez, 2022).

Nyni se ve vétSiné piipadi jedna o zavadéni dilcich technologii, postupnych zmén,
standardizaci a v podstaté budovani zékladny pro adaptaci na Primysl 4.0. Vytvoreni
zcela provazaného, autonomniho systému, ktery je ptivodni vizi Primyslu 4.0, je velmi
naro¢né a vyzaduje pevny zaklad, pfipravenost a dobrou infrastrukturu jak na Grovni
podnikové, tak i na Grovni narodni. Podpora statu mtize pro transformaci ekonomiky hrat
klicovou roli a opominat se nesmi ani pravni aspekty, jelikoZ Spatné nastavena legislativa

muze byt prekazkou pro GspéSnou implementaci Primyslu 4.0. (Matik & kol, 2016)

Pravé probiha ¢étvrta primyslova revoluce, kdy je nejvétsi snahou digitalizovat a
automatizovat, respektive robotizovat, hledat uplatnéni novych technologii a zavadét je
do praxe. V blizké a vzdalené budoucnosti pak bude pozornost vénovana stale vétSimu
vyuziti generovanych dat, optimalizaci a fizeni celych kyber-fyzikdlnich systéml a

hodnotovych fetézcti.



1.1 Historicky vyvoj

V moderni historii prosel priimysl velkym vyvojem a usel dlouhou cestu, aby se dostal
do podoby, ve které se nachdzi v soucasné dobé. Zemédelstvi, t€zba, vyroba a ostatni
hospodaiské sektory véetné dopravy byly predmétem velkych zmén. Hnaci silou téchto
zmén byl, a nadéle je, vyzkum a inovace. N¢které objevy byly tak vyznamné, Ze
razantnim zptisobem zménily podobu primyslu. Tato obdobi zasadnich promén v historii

jsou oznacena jako priamyslové revoluce.

Charakteristické technologické zmény se tykaly napiiklad vyuzivani novych materiala,
novych energetickych zdrojl, paliv a s nimi spojenych hybnych sil — naptiklad motory a
vynalezeni novych strojii. Pfikladem muze byt spradaci stroj, povazovany za pocatek
prvni primyslové revoluce, a pozd¢ji tkalcovsky stav a $ici stroj, jelikoz textilni primysl
byl jednou z nejvice dotcenych oblasti na pocatku prvni priimyslové revoluce (Némec &
Sury, 2022). Dalsi vyznamna zména se tykala pfechodu od manufakturni vyroby k tovarni
vyrobé&. Spolecné s tim se zvySovala i délba prace a moznost specializace. V neposledni
fade se jednalo o zmény v transportu a komunikaci. Pfikladem mohou byt Zeleznice a
lokomotivy, parnik nebo telegraf. A poslednim, mozna nejdiilezitéjsim znakem, bylo stale
vyss§i vyuzivani védy v prumyslu, kterou mizeme chapat jako hybnou silu pro tvorbu

disruptivnich inovaci a pficinu zmén. (Némec & Sury, 2022)

Historicky rozliSujeme Ctyti takovato obdobi, ktera ptinesla radikalni zmény ve vyrob¢ i

spolecnosti.

Obrazek 1: Primyslové revoluce - historicky vyvoj technologii

prumyslova 2. priimyslovéa 3. primyslova '\ 4. priimyslova
revoluce revoluce revoluce revoluce

Mechanizace, Masova produkce,
vodni energie, montazni linky,
parni energie elekifina

Potitace, Kyberneticko-
automatizace fyzikalni systémy

Zdroj: Wikipedia, 2022

10



Prvni primyslova revoluce, oznacovana téz jako Velkd primyslova revoluce ¢i obdobi
industrializace, je obdobi od 18. do 19. stoleti. Z pocatku se tykala jen Velké Britanie,

kde zapocala, a pozdé¢ji se rozsitila i do dalSich zemi. (Némec & Sury, 2022)

Hlavnimi rysy byly nové zpiisoby zpracovani a vyuziti Zeleza, rozvinuti zejména
textilniho priimyslu (na pocatku) a vyrazné zvyseni poptavky po uhli v disledku zavedeni
vysokych peci a vyrobé koksu. Obrovsky vliv mél parni stroj, ktery uhli potteboval jako
palivo a poptavka po ném kvili tomu nabyla nevidanych vysin. V tomto obdobi
dochazelo k vyrazné mechanizaci. Rozvijel se obor strojirenstvi, coz mélo vliv i na
pokrok v hutnictvi, t€Zebnim primyslu, a nakonec i v dopravé (hlavné Zeleznice) pii
vynalezeni parni lokomotivy jako feSeni pro zvysujici se objem a tihu pfepravovanych
nakladl, nebo parnik. V oblasti komunikace se objevuje elektricky telegraf a telegrafni

linky. (Némec & Sury, 2022)

Parni stroj, vynalezeny Thomasem Newcomenem a Thomasem Saverym, vyrazné
zdokonalil skotsky vynalezce James Watt. Zvysil u¢innost parniho stroje a prisp¢l k jeho
velkému rozsifeni. Tento klicovy vyndlez se v pozdéjSich letech stal nejvyznamnéjSim
zdrojem energie a mél obrovsky vliv na primysl a dopravu zejména v 19. stoleti, které

je proto nazyvano téz stoletim pary. (Némec & Sury, 2022)

Druha primyslova revoluce Uizce navazovala na prvni a do jisté miry se prekryvaly.
Toto obdobi pfineslo masivni technologické pokroky. Zacatek se datuje na konec 19.
stoleti a spojuje se s vynalezem Zarovky T. A. Edisona - patent (Beck, 2022) nebo se
zavedenim prvni montaZni linky spole¢nosti Cincinnati - jatka. Jednalo se o vlnu inovaci
zejména spojenou s elektrifikaci, montaznimi linkami, komunika¢nimi prostfedky a
pokracujicimu vyvoji v oblasti materialii. V primyslu se objevovaly dosud nevyuzivané
pfirodni i syntetické materialy — kovy a slitiny (ocel), vzacné horniny a také plast - uméla
slonovina, bakelit a pozdéji celuloid. Pfikladem vyznamného objevu miiZe byt spalovaci
motor (a automobil) nebo telefon. Tyto pokroky spole¢né s novymi nastroji vyustily ve
vznik tovaren, montdznich linek a pfiSla na fadu masova vyroba a délba prace. (iED,
2019; Niiler, 2019)

Jednim z vyznamnych predstavitelt této doby a lidi, ktefi ovlivnili vyvoj managementu
a vyroby byl Henry Ford, ktery vtéto dobé pfiSel sndpadem pasové vyroby
v automobilovém primyslu. Nechal se pfi tom inspirovat Chicagskymi jatkami (Norman,

2022). Pasova vyroba vedla ke sniZzeni vyrobnich nakladi. Levna auta si mohl dovolit
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kazdy - pracovnik montazni linky za Ctyfi mésicni platy (Norman, 2022). Ford Motor
Company se stala jednou z nejvétSich automobilek v t€ dobé. Nekdy je povazovan za
jednoho z prvnich lidi, ktefi predstavili ¢i vyuzivali konceptu §tihlé vyroby, diky svému
pristupu zalozenému spiSe na procesech, snahou o eliminaci plytvani a zvySovani
efektivity. Také zavedl standardizaci postupt a dild pro snadnéj$i montaz i nezkuSenymi
pracovniky a ptedstavil koncept vyrobnich linek. Uvedl tak zakladni principy Stihlé
vyroby. Ty byly dale vylepSovany a prohlubovany Eidzim Toyodou, a dalSimi inzenyry
z Toyota Motors, ktery Fordovy zavody navstévoval. To vedlo k vytvoteni filozofie a

technik lean managementu, jak je zname dnes. (Razdan, 2017; Six Sigma Daily, 2017)

Treti pramyslova revoluce je obdobim pocitaci, elektroniky, telekomunikaci a
informacnich technologii a datuje se k roku 1969. Prvni rozsiteni pocitacii do vyroby lze
ale pfipsat poc¢itacim IBM S360 oznamenym jiz v roce 1964 (IBM, 2022). Spojovana je
rovnéz s automatizaci a digitalizaci a rozmachem vypocetni techniky ve vyrobé.
Dochézelo k nasazovani pocitacd, prvnich robotii, programovatelnych jednotek a
informacnich systému do praxe. Nové technologie oteviely dvete pro vesmirné expedice

a pokrocily vyzkum. Dal§im zdrojem energie se stala jaderna energetika. (1IED, 2019)

Ctvrta primyslova revoluce pokraduje v rozvijeni predchozich informaénich
technologii. Dochazi k vétsi robotizaci. Charakteristikou je masivni rozsifeni internetu a
pocitaovych siti do vSech oblasti naseho zivota (iED, 2019). RozSifujici se vyznamnost
a vyuziti internetu a rapidni vyvoj novych technologii jeSté vice posouvaji moznosti
automatizace a digitalizace a na fadu se dostavaji autonomni systémy. Internet neni jen
doménou lidi, ale 1 stroji. Objevuje se virtudlni realita a dochazi ke spojeni fyzického a
digitalniho svéta. Velky rozvoj zaznamenavaji 1 Smart technologie. Roste objem
generovanych dat, komunikace stroj-stroj, ¢loveék-stroj, clovek-clovek, vyuzivani umelé

inteligence a strojového uceni.

Vyrazny technologicky pokrok bychom mohli vztdhnou k roku 2000. Obdobi kolem
prechodu do nového tisicileti a nasledné roky po ném byly bohaté na nové technologie a
rychlost vyvoje ¢i objevovani novych technologii od t¢ doby nadale rostla. Tento
fenomén je téZ znazornén grafem exponencidlniho rustu technologii (Obrazek 2, s.13).
Rychlost technologického vyvoje téz predpovidd Moortv zakon — na zéklad¢ pozorovani
(Britannica, 2022). Ten tika, Ze se pocet tranzistorli na integrovany obvod zdvojnasobi za
kazdé dva roky. Coz muze byt vyuzito jako voditko pfi urovani cill vyvoje pii
zohlednéni tohoto zdkona. Tempo riistu se postupem casu zacalo snizovat a v soucasné
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dobé se pocet tranzistori nezdvojnéasobi ani za 2 roky, patrné kvili vyssi technologické
narocnosti, komplexit¢ polovodicl, trojrozmérnym tranzistorim a limitim zejména
v miniaturizaci, kterd je jednou ze zacinajicich bariér. Kviili tomu se mizeme setkat 1

s tvrzenim, ze Moorlv zékon jiz piestava platit. (James, 2022)

Obrazek 2: Exponencialni rust technologii v letech

First 3D Chip I
3D Movies X
Google Driverless Car 8
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Facebook &
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Zdroj: Phoenix, 2017

Rychlost nastupu technologii ale pfevysuje rychlost adaptace podnikt (a lidi) a vyuziti
v praxi. V anglicting je toto nazyvano jako Martec's law (Brinker, 2016) a v zasade¢ tika,
ze zatimco zmény v technologiich jsou rychlé, zmény v organizacich nikoliv. Lidé
obecné nemaji radi zménu. Zmény v chovani, v kultufe a v procesech jsou pomalé a je
nutné je zavadét pomalu, pokud maji byt produktivni a nevytvaret ptili§ velké ruchy.

Organizace je zkratka schopna pfijmout jen omezeny pocet zmén v ur¢itém obdobi.

Rizeni zmén a inovaci tedy vyzaduje delikatni piistup, kterému je potfeba vénovat
pozornost a hledat zptsob, jak fidit pomalu se ménici organizaci v rychle se ménicim
prostiedi. Podnik musi na zakladé¢ strategie volit zmény, které je ochoten pfijmout a které
jsou pro organizaci ptinosem. Nicméné¢ technologicky rozdil je nakonec tak velky, Ze je

organizace nucena podstoupit zasadni a disruptivni zménu, aby nezanikla a byla
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konkurenceschopna. Alternativou vSak muaze byt i zanik spoleCnosti a piesunuti aktiv a

zdroji do modernéjSich organizaci. (Brinker, 2016)

Obrazek 3: Martec’s Law

1
Martec’s Law
Technology changes exponentially (fast), N
yet organizations change logarithmically
(slow).

e slow

a
orgaﬂizationﬁ change at 8

logarithmic rate

Zdroj: Brinker, 2016

Nemusi to tak byt ale vzdy. V urcitych situacich mohou byt zmény mnohem rychlejsi a
organizace mohou vykézat jistou miru pruznosti a na noveé vzniklou situaci se prizptisobit
skokove. Brinker (2020) ve svém ¢lanku vyuzil analogii s teorii z evolucni védy (teorie
pferusovanych rovnovah) fikajici, ze urcity druh se spiSe, neZ gradualné a kontinualné,
méni skokem, jako reakci na nahlou zménu vyvoléavajici dramatickou adaptaci. Vystaveni
organizace Ci lidstva kataklyzmatické udalosti, tedy miiZe adopci technologii dramaticky
urychlit. Jako piiklad uvadél zmény spojené s pandemii COVID-19, které si vétSina
musela zaZit a ve velmi kratké dob& na né reagovat. Omezeni osobniho kontaktu pak

vyustilo ve vys$si narlst ve vyuzivani digitalnich technologii.

1.2 Charakteristika Pramyslu 4.0

Koncept Primyslu 4.0 je opfeny o zavadéni pokrocilych informacnich technologii do
praxe se snahou o vytvofeni automatizované¢ho a autonomniho systému. Déle se jednd o
nové technologické pfistupy ve vyrobé spojené zejména s virtualizaci a digitalizaci
vyrobki at’ uz ve fazi vyvoje, konstrukce nebo pti sledovani a fizeni jejich zivotniho cyklu
a monitorovani polohy ve vnitropodnikové logistice nebo v distribu¢nich fetézcich.
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Pocitacova podpora pii vyvoji a vyrobé neni ov§em nic nového, nicméné trend Primyslu
4.0 toto jesté vice prohlubuje. Jednim z novodobych trendi technologie vyroby je aditivni
vyroba, ktera bude nachazet své uplatnéni ¢im dal castéji a mnohdy je uvadéna jako jedna

z technologii tvoricich zaklad Primyslu 4.0.

Zakladni charakteristiku Primyslu 4.0 uvadi ve své knize Matik et al. (2016), ktera je
zaroveti soudasti Iniciativy Primysl 4.0 (2016) pro Ceskou republiku. Zde je popséna
transformace vyroby ze samostatnych automatizovanych jednotek na pln¢ integrovana a
automatizovana vyrobni prostiedi, ktera je mozné prubézn¢ optimalizovat. To povede ke
vzniku globalni sité¢ propojenych vyrobnich zafizeni do systémt CPS — Cyber-Physical
Systems. V tomto vykladu je patrny tlak na vytvofeni propojeného systému, ktery je vizi
Primyslu 4.0. Samotnd automatizace dil¢ich usekl je sice nezbytnym piedpokladem,
nicmén¢ z hlediska technologii ho mizeme zatadit jiz do tfeti primyslové revoluce.
Jinymi slovy ackoli je ¢tvrta primyslova revoluce spojovana s velkou automatizaci, ten
skuteCny zamér je ve snaze o propojeni dil¢ich celkd, které umoziuje vzéajemnou

komunikaci a autonomni fizeni.

1.2.1 Chytré tovarny a produkty

Kyber-fyzické systémy CPS tvoii zéklad pro ,,inteligentni tovarny*“ a mohou pfesahovat
hranice jednotlivych firem. Dochdzi tak k propojovdni mezi firmami a celého
hodnotového fetézce. Tyto systémy jsou schopné autonomni vymény informaci, vyvolani
potiebnych akci, mohou vzijemné reagovat a analyzovat data. Disponuji schopnosti
ptedvidat chyby, poruchy a dokaZzi na né reagovat (prediktivni udrzba zafizeni), jsou
schopné samokonfigurace a moZnosti pfizpiisobovani se v redlném case - individualizace
hromadné vyroby (Matik & kol, 2016). Jedna se o pruzné, adaptabilni a efektivni vyrobni
feSeni vyhovujici dynamickému trhu. Velmi zndma charakteristika téchto systému je
schopnost vzdjemné komunikace stroju, lidi i produkti. Nekdy se proto tika ze ,,stroje

komunikuji se stroji‘.

Jak jiz bylo uvedeno na zacatku kapitoly, zmény se netykaji pouze technologii vyrobnich
procesu a jejich fizeni, ale tykaji se také samotnych produkti, které se stdvaji soucasti
celého systému. Ona myslenka spojeni fyzického a digitdlniho svéta zahrnuje totiz 1
samotné vyrobky. Matik et al. (2016) uvadé¢ji termin ,,inteligentni produkty*. Bézn¢ se
muzeme setkat s tzv. chytrymi zafizenimi ¢i vyrobky, které Casto predstavuji v jadru
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bézny produkt vylepSeny o néjakou digitadlni technologii, kterd rozsifuje jeho
nastavitelnost, vyuzitelnost, zvySuje komfort uzivatele a umoznuje komunikaci v redlném
Case. V podstat¢ se jedna o pfipojovani béznych zafizeni k internetu a napiiklad
rozSifovani jejich funkce pomoci senzort. Toto je samoziejmeé trend 21. stoleti a neustaly
pokrok v technologiich a Primysl 4.0 to zajisté bude i naddle umocnovat. Piikladem
mohou byt chytré hodinky nebo automobily, které v mnohych ohledech mohou
pfipominat sluzbu. Koupi automobilu to totiz nekon¢i. Vozidlo je v tomto ohledu
,software na koleckach®, ktery je piipojen k siti a neustidle komunikuje, provadi
aktualizaci softwaru, komunikuje se zdkaznikem ohledné servisu a nabizi dalsi funkce

jako lokalizace vozidla apod.

Inteligentni produkty (Mafik & kol, 2016) v souvislosti s Primyslem 4.0 a inteligentnimi
tovarnami predstavuji néco trochu jiného. Ona ,,inteligence* vyrobku spociva v jeho
jednoznacné identifikovatelnosti a lokalizovatelnosti, to znamend, ze bude mozné
sledovat jejich tok a polohu kdekoli v ramci logistického systému. Budou rovnéz znat
svou historii a aktudlni stav vcetn¢ alternativnich cest vedoucich k finalni podobé
produktu. To znamend, ze informace o moduldrnosti (modularni kusovnik vyrobku)
produktu ve spolupraci s celym systémem pfispéji k individualizaci produktu. Tyto
produkty aktivné podporuji sviij vyrobni proces, ukladaji data a autonomné kontroluji
individudlni vyrobu a jsou schopny neustale informovat o svém statusu po cely svij

Zivotni cyklus.

Vyrobni procesy na vertikdlni tirovni budou propojeny celym podnikem i horizontalné.
Cely systém tak bude moct pruzné reagovat na ménici se poptavku a individudlni
pozadavky zakaznikii. Z toho vyplyva real-time fizeni skrze cely hodnotovy fetézec
s dopadem na logistiku, produkci, idrzbu a podnikové fidici procesy (Convercon, 2021;
Matik & kol, 2016). Na zaklad€ informace o findlni podob¢ vyrobku (a jejim zpracovanim
systémem) by tak mohlo dojit k ptizpisobeni autonomniho systému a vyrobniho procesu
tak, aby vysledny produkt spliioval individuédlni poZzadavky a zaroven umoznil efektivni
vyrobu. Dochézi tak ke komunikaci produktii se stroji, respektive s celym primyslovym
ekosystémem. Produkty se tak stdvaji soucésti celého systému a podileji se na jeho chodu.
Dalo by se tici, Ze potiebuji jeden druhého. Jinymi slovy inteligentni produkty vyzaduji

inteligentni procesy a opacné.
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Chytry produkt ma tfi hlavni ¢asti: fyzickou, chytrou — senzory, zabudovany pocitac, a
dale cast konektivity — porty, antény a protokoly pro komunikaci. (Ustundag & Cevikcan,
2018)

Od zavedeni carovych koda a RFID technologii pro identifikaci produktti vSak doslo
k pokroku a jiz dnes produkty poskytuji celou fadu informaci od identity, pies status a
historii zivotniho cyklu az po vypocetni algoritmy a strojové uceni otevirajici dalsi

moznosti vyuziti a komunikace produktt. (Convercon, 2021).
Shrnuti charakteristik inteligentnich tovaren podle Maiik & kol, (2016):

- Optimalizace vyrobnich procest v ramci celého hodnotového fetézce. Vertikalni
a horizontalni integrace IT systémi;

- PIné automatizované a vzajemné propojené vyrobni linky, nahrazeni izolovanych
vyrobnich jednotek;

- Fyzické prototypy jsou nahrazeny virtudlnim navrhem vyrobkl zahrnujicim
vyrobni prostfedky i procesy;

- Flexibilni a efektivni vyroba i malych vyrobnich dévek pfizplisobenych
individualnim pozadavkim;

- Vzijemna komunikace robotli, vyrobnich =zafizeni a vyrobki. Moznost
autonomniho rozhodovani v realném case;

- Samo-konfigurace a samo-optimalizace vyrobniho zafizeni na zakladé parametri
zpracovavaného vyrobku;

- Pruznd logistika s automatickym pfizplisobovanim potfebam vyroby. Vyuzivani

automatizovaného zazemi, vozika a roboti;

Diky Inteligentnim tovarnam pak mohou vznikat nové cesty v tvorbé piidané hodnoty a
nové obchodni modely. Zméni se také vazby mezi zdkazniky, vyrobci a dodavateli. Lidé
se na misto fyzickych a rutinnich ¢innosti budou zamétovat na kreativni préci, a to se
pozitivné ukdze na pracovni flexibilit¢ a na prodlouzeni doby vykonu zaméstnani a
fyzickém zdravy. V globalnim méfitku by mély piispét k feseni v oblasti udrzitelnosti,

zejména pak s problémy s nedostatkem surovin a energetické narocnosti a samoziejme i

demografickymi zménami. (Maiik & kol, 2016)

Ackoliv se takovéto systémy mohou zdat ambicidzni a nasazeni v Sirokém méftitku jeste
vzdalené, nelze opomijet neustalé zlepSovani a zavadéni inteligentnich feSeni vyroby.

Vyskyt chytré vyroby nebo chytrych prvki roste a podle zpravy firmy Plex Systems se
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v roce 2021 jejich uzivani zvedlo o 50 % vii¢i predchozimu roku. 75 % respondentt
pruzkumu planovalo vyuziti néjakého elementu chytré vyroby do konce roku 2022 (Plex
Systems, 2022). Velikost trhu chytré vyroby by se méla vice jak zdvojnasobit do roku
2029 pfti ro¢nim ristu 13 % na hodnotu 658 miliard dolarG (Fortune Business Insights,
2022). Prikladem tahount zavadéni novych technologii je automobilovy, ale také letecky
primysl - naptiklad Boeing, automobilka BMW s téméf zcela robotizovanou vyrobou
modelu X7, nebo Skoda Auto, kterd rovnéZ vyuziva znaénou robotizaci nékterych

procest.

1.2.2  Vymezeni principii Primyslu 4.0

PrestoZze se tématem zabyva mnoho firem, univerzit a vyzkumnych center, tak ptresné
vydefinovani Primyslu 4.0 je nejednoznacné. V podstaté neexistuje jasna definice toho,
co uz je ¢i jest¢ neni Pramysl 4.0, jaké jsou relevantni metriky a kritéria uspésnosti
transformace a nejasnd je také samotnd implementace, respektive strukturovanost a
systematicnost planu implementace. Pro firmy to pfedstavuje obtize pfi adaptaci na
zmeény a prekazky pro implementaci. Tento problém adresuji autofi Hermann et al. (2015)
a také Ustundag a Cevikcan (2018), ktefi se snazili o strukturalizaci tohoto pojmu,
vymezeni hlavnich principt a vytvofeni zékladnich framework a roadmap pro evaluaci
podniku a impelentaci zmén. Zda se tedy, ze vymezeni Primyslu 4.0 se v poslednich
letech zptesnilo a objevila se fada modeld, rdmcii a metodik pro hodnoceni pfipravenosti

organizaci, ale 1 pfipravy a postupli implementace.

Pod pojem Priimysl 4.0 se tak fadi cel4 fada oblasti, technologii a pfistupi. Jako nékteré
z diivodi nesourodosti uvadi Hermann et al. (2015) rozmanité ptipsévky vyzkumnik,
které podle nich pojem Primysl 4.0 zahalili vice do mlhy a pak také to, Ze hlavni
predstavitelé samotné ideje ,,Plattform Industrie 4.0° popisuji spiSe vizi a hlavni smér
s n¢kolika zakladnimi technologiemi ve vybranych scénafich, pficemz jasna definice a
koncepc¢ni zéklad chybi. To pak plisobi jako piekazka dal§iho vyzkumu a firmam dé¢la

potiz urcit, jaké potiebné akce provést a ceho docilit.

Z toho diivodu Hermann et al.(2015) provedli vyzkum literatury zabyvajici se tématem
Primyslu 4.0, kterou vybrali na zakladé analyzy klicovych slov, ndzvl a abstrakt pro
nalezeni relevantnich publikaci s jasnou referenci na Primysl 4.0. Vysledkem byla
identifikace Ctyt zédkladnich komponent, formulace vlastni definice a nasledné vyvozeni

»design® principd, které ma slouzit jako pomoc pfi zavedeni Primyslu 4.0.
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Identifikovali 8 komponent podle miry vyskytu. Mezi zakladni 4 komponenty fadi:

- Kyber-fyzické systémy
- Internet véci
- Internet sluzeb

- Inteligentni tovarny

Pficemz komunikaci stroj-stroj nepovazuji za samostatnou komponentu, jelikoz to
vyplyva zinternetu véci. Stejné je to s inteligentnimi produkty, které jsou sub
komponentou kyber-fyzickych systému. Stejny problém uvadi s koncepty ,,Big dat* a
,»Cloud computingu®, které vidi jako datové sluzby, vyuzivajici dat generovanych
technologiemi Pramyslu 4.0, nikoliv jako samostatné slozky. S tim Ize do jisté miry
souhlasit. I tak bych ale koncept big dat fadil mezi Gzce souvisejici, ackoliv se nemusi
jednat o zakladni komponentu a ani se nemusi jednat o technologii tvofici tento systém,
jedna se o dilezitou zakladnu pro jeho obsluhovani. IoT, mnozstvi senzort a dolovani dat
totiz pfinese takové mnozstvi dat, které vyzaduje sofistikovanéjsi pfistup k jejich
zpracovani. Také to vytvaii datovou zékladnu pro strojové uceni a Al. Cloud hraje roli
dualezitého nastroje pii sdileni dat a vytvareni jednotného digitalniho prostoru a propojeni
organizace napfi¢ nékolika pobockami i mezindrodné. Také umoznuje sdilenou

ekonomiku a efektivni vyuzivani zdroji a kapacit.

Kyber-fyzické systémy: Jak jiz bylo uvedeno dfive, jedna se o spojeni digitalniho a
fyzického svéta. Vyuziva se vypocetni techniky zabudované do procesii a vytvoreni siti
pro monitorovani a fizeni fyzickych procesi. Dochédzi k integraci vypocetnich a
fyzickych procesti a vytvofeni vzajemné se ovliviujicich zpétnovazebnich smycek.

Hermann et al. (2015) navic uvadéji 3 stadia vyvoje CPS:

1. Zavedeni technologii pro identifikaci produktli/materiali — RFID. Ukladani a
analyza jsou feSeny jako sluzba centralizované. Systém je obhospodatovan rucné.

2. Vyuzivani senzord a ak¢nich ¢lend s omezenym poctem funkei.

3. Velké mnozstvi senzorti a akcnich c¢lenti s moznosti sitové kompatibility,

ukladani dat a analyzy.

Ptikladem muze byt monitorovani mnoZstvi n€jakého materidlu pomoci infracerveného
senzoru a zadani objednavky v ptipadé ze mnozstvi poklesne pod urcitou hranici. Nebo

naopak je mozné sledovat naplnénost odpadniho koSe a podéavat zadost o vyvoz. Typ
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senzoru muze byt rizny. Lze sledovat a snimat i védhu, na zaklad¢ které, je mozné

provadét automatické akce.

Internet véci: Tomuto tématu bude vénovan prostor i dale. Nicméné Hermann et
al. (2015) ptedstavuji zajimavy pohled na tuto technologii v kontextu CPS. IoT umoziuje
pfipojit véci a objekty do sité, kde spolu mohou podle riznych schémat interagovat. Jedna
se tak o RFID, senzory ¢i mobilni zafizeni a jejich interakce mezi sebou a kooperace se
sousednimi chytrymi zafizenimi pro dosazeni sdileného cile. Pficemz véci a objekty
mohou predstavovat vyse zminéné CPS a IoT funguje jako sit umoznujici jejich

kooperaci.

Internet sluzeb: Dtlezity koncept a inovace Pramyslu 4.0, ktery kromé
technologickych zmén vyuziva i zmén v oblasti produkti, jejich zivotniho cyklu a zmén
byznys modeltl, kde hlavni mySlenkou je transformace ¢i obohaceni produktu o sluzbu
vytvarejici dlouhodobé zdroje piijmi a umoznéni novych dynamickych zptsobt
distribuce aktivit hodnotového fetézce. Tyto sluzby jsou nasledné nabizeny a
poskytovany skrze internet. Piikladem mulze byt automobil, ktery byl diky softwaru
v piedchozi kapitole nazvan sluzbou. Tesla (Manufacturing Operations Management
Institute, 2016) diky hardwarové zédkladn€ a mnozstvi senzorl v auté mize vylepSovat
software vozidla a tato vylepSeni poskytovat za uplatu pies internet svym zakaznikim.
Jinym piikladem mutize byt osazeni stroje senzory, nasledny sbér dat do cloudu a na
zaklade analyzy dat poskytovat sluzby prediktivni adrzby. Nebo automatizovana ptiprava
jidel nemocni¢nim pacientiim na zakladé€ sesbiranych dat z nemocnice o jejich potfebach
(Manufacturing Operations Management Institute, 2016). Podslozkou toho pojmu mohou

byt koncepty typu SaaS, PaaS, IaaS ¢i EaaS.

Mizeme si to predstavit jako globélni trh webovych sluzeb, ktery je tvofen ucastniky,
infrastrukturou pro sluzby, samotnymi sluzbami a potfebnym byznys modelem. Velké
ambice pak spocivaji v nabizeni specidlnich vyrobnich technologii jako sluzby ptes IoS,
ktera miize byt vyuzita pro vyrobu produkti a kompenzaci vyrobnich kapacit (Vyrobni
kapacita jako sluzba. NavySeni vyrobnich kapacit pfi vlastnim nedostatku ¢i nabizeni
pfebyteénych kapacit ostatnim subjektim). Napad spocivd v distribuovaném fizeni
vyroby tvofené moduldrnimi montdZnimi stanicemi a automaticky fizenymi vozidly
zajistujici transport mezi stanicemi. Oba prvky poskytuji své sluzby v IoS a zakaznik ma
moznost vytvofit specifickou vyrobni konfiguraci. Tento systém pak autonomné zjisti

potiebné vyrobni kroky a sestavi cely proces pomoci autonomnich vozidel, které se
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v tomto systému samy naviguji, vybiraji montdzni stanice a tim skladaji vyrobni proces

(Hermann, Pentek, & Otto, 2015).

Inteligentni tovarny: Jde o podstatnou slozku Primyslu 4.0, kterd pracuje s
kontextovymi informacemi vyrobniho prostiedi fyzické i virtualni sféry a podporuje chod
tovarny, praci lidi a stroji. Fyzicka sféra zahrnuje napiiklad pozici, stav objektt a
opotfebeni nastroji. Virtualni ptredstavuje elektronické dokumenty, vykresy, simula¢ni
modely a podobné¢. Hlavni podstata byla pfedstavena vyse (1.2.1, s.15). V souvislosti
s pfechozimi tfemi komponentami Primyslu 4.0 to znamend, Ze inteligentni tovarny
vyuzivaji CPS a jejich komunikaci pomoci IoT diky ¢emuz vytvoii systém provazany
napfi¢ organizaci, ktery poskytuje asistenci pii plnéni pracovnich ukold. (Hermann,

Pentek, & Otto, 2015)

Z téchto ¢ty hlavnich komponent pak Hermann, Pentek, & Otto (2015, s. 11) odvodili
nasledujici definici: ,,Primysl 4.0 je kolektivni oznaceni technologii a konceptl
hodnotového fetézce organizace. V ramci moduldrni struktury chytrych tovaren
Primyslu 4.0, CPS monitoruji fyzické procesy, vytvari virtualni kopii fyzického svéta a
délaji decentralizovana rozhodnuti. CPS komunikuji a kooperuji ptes loT mezi sebou a
lidmi v redlném case. Prostiednictvim oS jsou nabizeny a vyuzivany ucastniky

hodnotvého fetézce interni 1 meziorganizacni sluzby*.

Tato definice tak upravuje jinak nestrukturovany a rtiznorody vyklad Primyslu 4.0.
Hlavni diraz je kladen na vyuziti ¢tyf zékladnich komponent, na kterych stoji klicové
koncepty a uvadi tak zaklad, na ktery by se organizace mély zaméfit. Zaroven popisuje
provazanost jednotlivych technologii a to, jaky zptisobem se ovliviiuji, respektive ¢im

pfispivaji k vytvofeni findlniho systému, jaké jsou jejich role a tilohy.

Na zékladé téchto komponent a jejich principiadlnich sloZek 1ze odvodit hlavni principy,
vyuzitelné jako podpora podniki pro identifikovani a navrhovani pilotnich implementaci

Primyslu 4.0. (Hermann, Pentek, & Otto, 2015):

Interoperabilita: Moznost vzdjemné komunikace, spolupriace a poskytovani
sluzeb vSech prvki CPS, vytvoteni propojené sité, [loT. Zavedeni standardit komunikace

pro vzajemné propojeni CPS mezi riiznymi vyrobci a vytvoreni chytré tovarny.
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Virtualizace: Pievedeni fyzickych prvkl do digitalnich. Vytvéfeni virtualnich a
simula¢nich modelt. Monitorovani fyzickych procesii pomoci CPS a provazani sbiranych
dat s virtualnimi modely. Vytvoreni digitalnich dvoj¢at vyrobnich a jinych podnikovych
systéml. Moznost monitorovani, adaptace a zmén systému simula¢nimi nastroji a

roz§ifenou realitou.

Decentralizace: Rozlozeni pravomoci z centralniho prvku mezi podiizené prvky
— seberozhodovani strojui a uceni se s predeslych udalosti. Odstup od centralniho fizeni
systému k vyssi nezavislosti a autonomnimu fizeni pomoci vestavénych pocitaca a CPS.
Provadéni vlastnich rozhodnuti na zaklad¢ algoritmid a vyhodnocovani informaci
nesenych RFID ¢ipy. Na vysSich trovnich plijde o podporu rozhodovacich procest
provadénych lidmi (centralnim prvkem), ktefi rozhoduji o ukonech vyssi irovné a pfi
feSeni problémi a chyb. Autonomni systém musi byt mozné sledovat, je nutné mit piehled
o celém systému v redlném case z diivodil zajisténi kvality, sledovatelnosti a zpétného

dohledédvani informaci o chodu systému.

Schopnost prace v realném ¢ase: Online sledovani. Souvisi se sbérem, analyzou
a zpracovanim dat. Toto musi byt provadéno v redlném cCase a zavisi na tom celé
funkénost chytrych systémd Primyslu 4.0. Permanentni sledovani stavu sytému,
analyzovani a aktualizovéani dat umoZziuje, aby systém mohl fungovat a reagovat na déni

v systému v redlném case.

Orientace na sluzby: Adaptace systému na uspokojeni pozadavkli zakaznika.
Ptistup a architektura, ve které prvky nabizi své sluzby pies oS, které mohou byt vyuZzity
ostatnimi Uc€astniky vnitropodnikové 1 externé. CPS nabizi své funkce jako webovou
sluzbu, ve které se sestavi specificky proces vyroby produktu dle pozadavkl zakaznika.
Informace o vyrobé si produkt nese s sebou v RFID ¢ipu. Tento piistup je v podstaté
vyuzivan systémem Kanban, kde je pozadavek (objednavka) ,tazen“ vyrobnim
systémem. Vyrobni stanice nabizi své sluzby dalsi stanici (princip dodavatel x zdkaznik)

a vyrab¢ji jen pokud je po jejich vystupu poptavka. Zde je jen zvySeny akcent na sluzby
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a zabudovani modernich technologii do tohoto systému, které ptisp&ji k jeho digitalizaci
a autonomnimu prib¢hu - eKanban. (esp, 2020). Tento princip vyuzivaji i modely typu
as-a-service, véetné EaaS — zatizeni jako sluzba, kde si 1ze predplatit zafizeni, vyrobnich
linek, kapacit nebo naopak piebytecné kapacity nabizet a tim i optimalizovat jejich
vyuziti. Je to také zpiisob, jak zajistit stroje na Spickové technologické trovni — najem
nejnovéjsich technologii. Stroje pfitom nemusi byt poskytnuty fyzicky, ale vzdalen¢ a
pronajimatel bude mit moznost vzdaleného piistupu, sledovani vykonu linky a sledovani

dat v realném case.

Modularita: Schopnost pfizpisobeni, tvofeni systému bloky, moduly,
stavebnicovy princip. Systém se miiZze pfizpisobovat a pruzné reagovat na pozadavky
vyroby a charakteristik produktii a je napojen na [oS. Vymény modulli by mély spliiovat
Plug&Play princip. Nutna je standardizace hardwarovych i softwarovych rozhrani. Jedna
se flexibilitu a schopnost pfetvofeni vyrobnich linek/pracovist. Flexibilité/modularité

pfispivaji pfistupy as-a-service.

Integrace podnikovych procesii: Vytvafeni spojeni mezi fyzickymi procesy a
softwarovymi platformami — zavedeni mechanismu koordinace a komunikace,

podporovaného sluzbou spravy podnikovych dat a propojenou siti.

Stejné nebo velmi podobné principy lze najit 1 v jinych zdrojich, naptiklad Ustundag a
Cevikcan (2018) nebo Dikhanbayeva a kol.(2020), ktefi navic uvadéji ,,Korporatni
spolecenskou odpovédnost®, kde se zohlednuji socidlni a environmentalni hlediska, a
»s>mart produkty®, coZ je ale jen praktické zhmotnéni predeslych principi a nejedna se

tak o samostatny princip.
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2 Zavadéni Prumyslu 4.0 v praxi

Primysl 4.0 je nositelem zasadnich a rychlych zmén ve vyrobé i technologiich. Integraci
zmén a pokrokl riznych oblasti (vyroba, technologie, sluzby, IT) je mozné dosdhnout
synergickych efektl, které vedou k nartstu produktivity ve sluzbach i vyrobé. Zaplava
v podobé disruptivnich konceptt vSak pro firmy znamena vyzvy pii implementaci novych

technologii, jejich propojeni a koordinovani. (Ustundag & Cevikcan, 2018)

Objem informaci dostupnych pro zdkazniky a usnadnéni hodnoceni sluzeb vyustily
zvySenim zékaznickych ndrokl na rychlost obsluhy a vys§im pozadavkiim na vyrobky
spojenym hlavné s ptfizptisobenim na miru. Dale se objevuji formy sdilené ekonomiky
v podnikani, kde tradi¢ni zplisoby najmu a prodeje jsou nahrazovany sdilenim peer-to-
peer a propojovanim volnych kapacit. Pfilezitosti pro podniky je efektivnéjsi vyuziti
kapacit a uspokojeni rostouci poptavky s nizsi nutnosti investici. Tyto nové formy sluzeb,
komunikace a obchodnich modelt, ale ptedstavuji velké riziko pro organizace, jestlize
nejsou na tyto zmény piipraveny (Mafik & kol, 2016). Kromé potieby individualizace
produktt, je zde také tlak na efektivnéjsi vyuzivani zdrojl, krat§i dobu vyvoje produkt

a samoziejme na integraci technologii, dat a fizeni v realném case.

2.1 Implementovani Primyslu 4.0

Uspé&sné implementovani vychazi z design principti popsanych vyse (1.2.2, s. 18) a
spravného zavedeni a integrovani technologii. Dilezity je pevny zaklad v podobé
definice, standardizace a integrace podnikovych procesi, blizké vztahy s partnery a
stakeholdery, inovacni pfistup a zajiSténi bezpecnosti digitalnich siti. Vzhledem
k vyznamnosti dat je nutné zavést efektivni fizeni datovych tok a ulozist, vcetné
ziskavani a zpracovani dat. Implementaci je nutné provadét ve vztahu ke strategii. Déle

je vhodné vyvarovat se problému tykajicich se:

- Nedostatku strategického vedeni a komplexniho vniméani Primyslu 4.0.
- Selhani pti posouzeni schopnosti a pfipravenosti firmy na Primyslu 4.0.

- Nejistoty o vysledcich projektii z hlediska pfimosii a nakladu.

(Ustundag & Cevikcan, 2018; Schumacher, Erol, & Wilfried, 2016)
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2.1.1 Technologie

Ustundag a Cevikcan (2018) uvadéji tii sféry, na které je hodno se zaméfit:

- Horizontalni integrace napii¢ hodnotovym fetézcem. Sbirani dat, fizeni

materidlovych tokli a informacnich tokli a financi mezi organizacemi. Rizeni

zivotniho cyklu vyrobkd.

- Vertikalni integrace. Vytvofeni siti napfi¢ podnikem a vyrobnich a servisnich

systémt. Digitalizace, tvorba siti, transformace na chytrou tovarnu.

- InZenyring celého hodnotového Fetézce. Zavadéni podpirnych technologii,

asistence pii vyvoji produkti, digitalni integrace, recyklace, idrzba.

V ramci implementace je zahrnuta cela fada technologii a podplrnych technologii. Jejich

detailni vycet a popis vSak neni obsahem této podkapitoly. Nicmén¢ je dobré uvést, ze

existuje jista zavislost mezi nimi a designovymi principy, a tedy jejich vliv na dosahovani

hlavnich motivii Primyslu 4.0. Firmy pak mohou tyto zavislosti vyuzit pfi planovani

implementace. Vztahy mohou byt znazornény riznymi frameworky nebo tabulkou, kde

je vidét jaky princip dana technologie podporuje a jaké technologie je vhodné

kombinovat. (Hermann, Pentek, & Otto, 2015; Ustundag & Cevikcan, 2018). Priklad

tabulky je na Obrazku 4.

Obrazek 4: Zobrazeni vztahil technologie x princip

Technologie Design principy
(1) (2 (3) (4) (5) (6) ™
Sprava dat v redlném case Interoperabilita |Virtualizace |Decentralizace |Agilnost, Orientace |Integrované
(Sbér, zpracovani, analyza, vyhodnocenti) modularita nasluzby [podnikové
procesy
Adaptivnirobotika X
Datovd analy
a ?v,a-ana Yza a X X X
uméld inteligence
Simulace X X
Zabudované X
systémy, CPS
K "
?ml{m’kacea X X X X
sitovani
Kyber bezpecnost X X
Cloudové
ou ove‘ X X X
technologie
Aditivni vyroba X
Virtuali
irtualizace X X
(VR, AR)
Senzory a akéni
benzory aakent X X
cleny
RFID, RTLS
) X X X
technologie
Mobilni
obilni ' X
technologie

Zdroj: : Vlastni zpracovani (2023), upraveno podle Ustundag & Cevikcan (2018)
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Firmy by se m¢ly snazit o vytvofeni chytrych produktl a chytrych procesii, zaméfit se na
jejich redefinovani a zahrnuti do jadrovych funkci organizace a mély by mit k dispozici
technologickou platformu spoléhajici se na vyménu, sbér a zpracovani dat, analyzu big
dat a koordinaci distribuovaného systému pomoci cloudu. Jinymi slovy je nutné zajistit
inteligentni data management (Ustundag & Cevikcan, 2018). V rdmci technologii se
setkavame s rozliSenim ,,jadrovych® a ,,podptrnych®. Jadrové technologie tvoii zaklad,
na kterém se da dale stavét. Jedna se o Cipy, senzory, RFID, RTLS a dal$i prvky a mobilni
technologie. Tento zdklad umoziuje vytvoreni siti, digitalizaci systému a vytvoreni CPS
systéml coz nasledn¢ umoziuje inteligentni data management a zavedeni podptrnych
technologii. Tvofi tak infrastrukturu celého systému. Podplirné technologie jsou
nadstavbou a jedna se o technologie ptfimo pouzitelné — nastroje. To mohou byt aditivni
vyroba, adaptivni robotika, zabudované systémy, cloud, uméla inteligence, virtualizace
apod. Pfi implementaci podpurnych technologiich je tedy dilezité, aby byl nejdiive
pripraven technicky zaklad, ktery umoziuji fungovani slozitéjSich technologii a systémd.

(Ustundag & Cevikcan, 2018)

V kontextu Primyslu 4.0 je ve firmach neméné¢ dulezité feSit nasazeni technologii a
automatizace na lean procesy. Piestup na pokrocilé technologie by nemé¢l narusit principy
lean vyroby a spise by je mél dale rozvijet. Jednou ze stézejnich myslenek Primyslu 4.0
je vyssi produktivita, efektivita apod. Nasazeni novych technologii mize byt snazsi na
procesy, které jsou do urcit¢é miry standardizované, racionalizované a odpovidaji
myslenkam lean managementu a také je zajistén efektivni informacni tok. Technologie

by mély podporovat aktivity §tihlé vyroby.

Primysl 4.0 je s lean management izce spjaty a je dobré prozkoumat vztahy mezi nimi a
to, jakym zplisobem se daji nejlépe aplikovat lean principy do Primyslu 4.0 a jaké jsou
bariéry. Respektive jak technologie podporuji Stihlou vyrobu. Pro firmy je dobré vidét
jejich interakce pro nalezeni spravného pfistupu, ktery umozituje ob¢ sféry integrovat a
uspésné ridit vyrobu. Automatizace je Casto spojovana prave i s lean vyrobou, kde se dale
déli do nékolika urovni podle jeji miry a s Primyslem 4.0 sdili i dal§i principy, napiiklad
snahu o nizkou komplexitu a decentralizovanost. Samotny ptistup lean vyroby tak mtize
organizaci pfipravit a pomoci ji pfi pfechodu na Primysl 4.0. (Ustundag & Cevikcan,

2018)
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Ustundag a Cevikcan, (2018) toto téma rozebrali podrobné a popsali vztahy mezi lean

principy, metodami a technologiemi Primyslu 4.0. Zejména uvedli vliv nékterych

technologii na eliminaci plytvani, viz Obrazek 5.

Obrazek 5:Vztah technologie x druh plytvani

Aditivni vyroba, |Rozsifena realita |Simulace a [Adaptivni robotika |IoT Datova analytika [Cloud,

3D tisk virtualizace vypocetni sluzby
Doprava v v v v
Pohyb v v v
Cekéni v v v v v v
Zasoby v v v
Nadmérné zpracovani v v v v
Nadvyroba v v v
Defekty a chyby 4 v v v v v

Zdroj: Vlastni zpracovani (2023), uprave podle Ustundag & Cevikcan, (2018)

Na zaklad¢ toho je mozné odhadnout vliv technologii pfi jejich zavedeni, nebo naopak

urcit, které technologie implementovat proti konkrétnimu druhu plytvani.

Na Obrazku 6 jsou uvedeny vztahy mezi technologiemi a metodami lean managementu.

Kromé¢ vzédjemnych vazeb je zndzorniena i sekvence zavadeéni lean nastrojii a je tak

navrzen systematicky pfistup adopce Priimyslu 4.0. Diky znazornénym vazbam je totiz

mozné urcit, které technologie by bylo vhodné zavést a na jaké urovni.

Obrazek 6: Vztah technologie x lean nastroje

Industry

dProduction Smooth.

al

TPM

(33( Quality Control

Czj Setup Reduction

(1Y Cellular Manufacturing
.

Zdroj: Ustundag & Cevikcan, (2018)

M2M Communication

loT

3-D Printing

Sensors

Adaptive Robotics

| Data Analytics ‘

Augmented Reality

Auto-ID Technologies ‘

Pattern Recognition

Postupné dochdzi k integrovani a modifikovani starych vyrobné logistickych metod o

prvek digitalizace. Snahou je konvertovat tradicni systém vyroby na pocitacové

integrovanou vyrobu (CIM) na vyssi komplexni trovni zasluhou pokrocilych technologii
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jako M2M komunikace, 3D tisk, robotika, datova analyza, které dale posouvaji potencial
celého systému. Piikladem nékterych transformaci mohou byt elektronické Kanbanové
systémy (CPS, RFID), iBin systémy (snimani hladiny materialu senzorem a automatické
pozadavky doplnéni), integrovany milkrunovy systém (fizeni okruznich jizd pomoci IT
na zéklad¢ poptavky, vytvoreni virtudlni mapy, skenovani QR kodu, pozadavky z PC,

tabletl) (Takvir, 2018), rozsifena realita a podobné. (Ustundag & Cevikcan, 2018)

2.1.2 Obchodni modely

Jak jiz bylo uvedeno, zmény se mohou tykat také obchodnich modelti. Zmény na trhu a
nové zpusoby vyuzivani technologii se mohou projevit i zde. Pro firmu tak maze byt
dualezité adoptovat tzv. Smart business models, nékdy také IoT business models, které se

soustfedi na pfilezitosti podporované nové vznikajicimi technologiemi.

Jejich hlavnimi znaky jsou soustfedénost na sluzby. Ustundag a Cevikcan (2018) je dale
klasifikuji do skupin podle vytvareni hodnot: Inovaéné soustiedéné (novelty-centered),
kolem novych trhi, sluzeb, inovaci. Soustfedéné na efektivitu a ucinnost (efficiency-
centered), napiiklad zrychlit, zjednodusit transakce a sniZit chybovost. Soustfedéné na
Lock-in zakazniki, cilici na objem transakci a loajalitu. A Komplementarni model, kde
se kombinuji produkty pro dosazeni vyssi pfidané hodnoty. Podle zptisobu vyuziti IoT se
dale rozdé€luji do skupin podle formy: vzdalené pouZiti, monitorovani stavu, samosprava
objektu, digitalni dopln€k (add-on), digitalni lock-in, produkt jako misto prodeje (point-

of-sale systém) a fyzické freemium.

Architektura modelu se skladd z ¢asti hodnotové a casti toku piijmi. Nasleduje

technologicka ¢ast, kterd je rozd€lena do tif vrstev:

e Fyzicka — senzory, prvky.
e Vrstva konektivity — Propojeni fyzické vrstvy do sité a sbér dat.
e Digitalni vrstva — analyza dat, cloudova platforma, zakaznické aplikace.

(Ustundag & Cevikcan, 2018)
Toto je jen struéné uvedeni IoT obchodnich modeld. Nicméné pro firmy to pfedstavuje
dalsi oblast, kterou by mély brat v tivahu a kterd miize zménit zpisob jejich podnikani a
vytvareni ptijmt. Druhy modelt, jejich zamé&feni a zptisob technologického feseni je pak

soucasti riznych frameworkd, které mohou pomoci pfi tvorbé v praxi.
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Ptiklady IoT byznys modelt (Borgini, 2022):

- Platformni obchodni model: vytvofit platformu, marketplace pro vyrobce i
zéakazniky.

- Subscription: zalozeny na predplatném. Nabizet sluzby v podob¢ technologii,
IoT zafizeni. Nadstandardni sluzby pro zakaznické ioT zafizeni. Aktivni
ptredplatné také ozivuje vztah mezi zakaznikem a prodejcem.

- Pay-per-usage: Zpoplatnéné pouzivani produktu. Rolls-royce uctuje aerolinkdm
za letecké hodiny vyuzivani jejich motort v programu TotalCare. On se pak stara
o0 jejich monitorovani a udrzbu na zéklad¢ big dat ziskanych z IoT senzort a jejich
analyzy.

- Asset-sharing: vyuZivajici prvky sdilené ekonomiky. Sdileni aktiv a
nevyuzivanych kapacit. Stav a lokace aktiv Ize sledovat pomoci IoT.

- Asset-tracking: sledovani majetku a zatizeni. Lokace a prediktivni udrzba.

- Freemium: Zikladni (jadro) produkt je poskytovan zdarma. Plati se za
rozsifovani funkeci a sluzby. Typické pro virtualni produkty (hry, software) a nyni
vyuzitelné i pro fyzické produkty (sluzby na zaklad¢ dat ze senzorit).

Modelt miize byt cela fada. Rozsitené je také vyuzivani dat, jejich sbér a prodavani tieti

strang, tzv. data-driven modely nebo obecné princip as-a-service, EaaS.

2.1.3 Uceni se a udrzitelnost

V kontextu udrzitelnosti a zivotniho prostiedi by zavadéni Primyslu 4.0 mélo byt
kompatibilni s timto trendem a mélo by podporovat zelenou vyrobu. Nékteré technologie
maji pfimy pozitivni vliv — aditivni vyroba a snizovani odpadu, chytré fizeni zdroji —
sniZzeni energetické naro¢nosti, nastaveni parametrt stroje podle okolnich podminek —
environmentalni nastaveni zvysujici G€innost a snizujici environmetalni zatéZz. Samotné
principy jako Skélovatelnost systémi apod. podporuji udrzitelnost, praci s odpadem,
vyuziti zdrojti, uhlikovou neutralitu, hospodateni s vodou. Firma by méla podporovat
mysleni zamétfené na udrzitelnost a usilovat o obecnou zménu chovani. (Javaid, Haleem,

Singh, Suman, & Gonzalez, 2022)

Nutné je zaméfeni na vzdélavani a trénovani pracovnikll a vytvofeni firemni politiky pro
spravnou implementaci Primyslu 4.0 s efektivni a udrzitelnou kulturou ve firmé.
Technologické zmény, integrace informaci a velké mnozstvi dat (data jako moderni
aktivum) ma dopad na potiebné znalosti a kompetence. Vyvstava potieba zvySovani
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kvalifikace v analytice a technologiich, trénovani pracovnich sil a pfiprava na dalsi
vzdelavani. Zmeéna struktury pracovnich mist, pozadavky a nové pracovni pfilezitosti
vyzaduji neustalé rekvalifikace, uceni a trénovani. Inovativnost také vyzaduje vyssi
uroven odbornosti a povzbuzovani kreativity. (Javaid, Haleem, Singh, Suman, &

Gonzalez, 2022)

Firmy mohou podporovat kariérni pifipravu riznymi programy. Pomoci muze
vystavovani novym technologiim, jejich tidrzba a dohlizeni na kybernetické sité. Potieba
technickych pracovnikii patrné poroste. Piesun od lidské prace na plnou automatizaci
bude vyzadovat strategické planovani pracovnich sil, spradvnou organiza¢ni strukturu,
partnerstvi a vytvareni a sdileni technologické standardizace. Lidsky faktor v manualnich
¢innostech bude snizen a pfesunut na pozice znalostni — fizeni, rozhodovani, analyza,
kreativni prace, inzenyring. Manudlni prace a technici se pfesunou do oblasti udrzby.

(Javaid, Haleem, Singh, Suman, & Gonzalez, 2022)

Dale je potiebny silny networking v podob¢ partnerd, technologickych firem a startupti
vytvafejicich a poskytujicich snadno pfistupné a levné technologie umoziujici
transformaci firmy. Vhodné je urceni integratora, ktery pomuze s hladsi integraci
technologii bez vyrazné&jsiho naruSeni soucasnych aktivit. Jako u kazdych zmén, je nutna

podpora vedeni a fizeni zmén. (Javaid, Haleem, Singh, Suman, & Gonzalez, 2022)

2.2 Hodnoceni pripravenosti a zralosti firem

JelikoZ koncept Primyslu 4.0 miiZe mit zasadni vliv na zpisob chodu organizace ve vSech
smérech, je nutny Siroky pohled na organizaci, jeji strategie, operace a produkty. U takto
zasadnich zmén je dale nutna podpora nejvyssiho vedeni. Komplikované koncepty jsou
slozité na pochopeni a zavedeni do konkrétni praxe. Tento problém mohou organizace
feSit diky ndastrojim poskytujicim vedeni a navody podporujici sladéni strategie

s operacemi.

Modely pfipravenosti a zralosti mohou pomoci firmdm pii analyze a hodnoceni
soucasného stavu v podniku v souvislosti s pozadovanym stavem. Poskytuji Sirokou
Skalu znalosti o sou¢asném stavu a mohou urcit cestu k implementaci strategii Primyslu
4.0 nebo urcit jaké akce podniknout pro dosazeni vyssi trovné. Posuzovéni se tyka
riznych oblasti organizace s vyuzitim odliSnych perspektiv. Celé hodnoceni je

strukturované a vysledna zralost miZe byt jednim z hodnoticich kritérii pfipravenosti pro
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dalsi vyvoj. Zralost organizace vyjadiuje stav, dovednosti a schopnosti dosahovani cile
nebo uroven kompetenci. Obecné zralost vyjadiuje stav uplnosti, pripravenosti nebo

dokonalosti. (Schumacher, Erol, & Wilfried, 2016; Ustundag & Cevikcan, 2018)

Modelové frameworky umoznuji provadéni auditu organizace a benchmarkingu vysledki
hodnoceni. Sleduji pokrok zralosti, hodnoti silné stranky, slabé stranky, rizika a
prilezitosti. Umoziiuji kvalitativni 1 kvantitativni vyhodnoceni stavu organizace a uréeni
urovn¢ zralosti. Soustfedi se tak na konkrétni AS-IS stav, ve kterém se organizace
nachazi. Oproti tomu modely pfipravenosti hodnoti schopnost dal$iho vyvoje organizace,
zdali je pfipravena zah4jit procesy vedouci k Primyslu 4.0. Zralost organizace by se méla
v ¢ase rozvijet s vidinou dosazeni zadouciho TO-BE stavu. (Schumacher, Erol, &

Wilfried, 2016; Ustundag & Cevikcan, 2018)

Evaluac¢nich modeld Priimyslu 4.0 je celd fada a mohou se liSit svou pouzitelnosti na
rizna odvétvi a oblasti v podniku. To je dano strukturou modelu a dotaznikovych otazek.
Nékteré modely mohou klast vyssi diraz na vyrobné technickou oblast, ale zaroven
zanedbavat dimenzi strategickou. Roli hraje i sofistikovanost modelu a jeho provéteni.
Jak uvadi Andreas Schumacher a kol. (2016), model IMPULS naptiklad prosel zna¢nym
vyvojem, je transparentni, postaveny na rozsahlém datasetu a dimenze jsou detailné
popsany. Jiné modely mohou mit mén¢ transparentni metodologii a méné detailni popis.

Déle jsou uvedeny piiklady nékterych nejcastéjSich modeld.

2.2.1 IMPULS - Industrie 4.0 Readiness (2015)

Némecky model zaloZeny na Sesti hlavnich dimenzich s dalSimi podkategoriemi,
zamé&feny na vyrobni a strojni inZenyrskou oblast. Stupen zralosti hodnoti pomoci Sesti

urovni, které jsou dale ¢lenény na nov¢ piichozi, ucici se a lidry.

- Uroveii 0: Outsider
- Uroven 1: Zagate¢nik
- Urovei 2: Pokrogily
- Urovei 3: Zkuseny
- Uroven 4: Expert
- Uroven 5: Spicka
Uroveii 0 nevykazuje zadnou, nebo jen velmi malou inciativu pro planovani a zavedeni

Pramyslu 4.0. Uroveti 5 jsou organizace se zcela zavedenym Primyslem 4.0.
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Tento model je volné dostupny online s detailnim popisem vcetné samotného testu, ktery
poskytuje detailni vyhodnoceni a benchmark s dalSimi vysledky. Soucasti je rovnéz popis

bariér, zaostavajicich mist a doporuceni. Urovné jsou urceny jak pro dil¢i oblasti, tak

cvwr

Po predbézném vyzkouseni a upravach test obsahuje 27 otazek. Tti Givodni otazky se
tykaji oblasti podnikani, velikosti a obratu a dalSich pét otdzek definuje skupinu pro
benchmarking. Hodnoticich otdzek je tak pouze 19, coz neni mnoho pro detailni
hodnoceni. Na druhou stranu jsou nékteré otazky Siroké s vice moznostmi, hodnotici

n€kolik oblasti najednou. Dimenzim podléhd rizny pocet otazek a je tedy rizné bodové

vvvvvv

(VDMA; IW Consult; RWTH Aachen, 2015)

Obrazek 7: Model vyspélosti IMPULS
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Zdroj: (VDMA; IW Consult; RWTH Aachen, 2015)

2.2.2 Industry 4.0/Digital Operations Self-Assessment (2016)

Hodnotici model spole¢nosti PwC, ktery je soucasti dokumentu ,,Industry 4.0: Building
the digital enterprise” (PricewaterhouseCoopers, 2016) zabyvajici se problematikou
Primyslu 4.0. Soucésti je navod, roadmap — tzv. ,, Blueprint for digital success ““. Nastroj

pro zhodnoceni zralosti je dostupny online na webu (PricewaterhouseCoopers, 2022).
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Tento model rozdé€luje maturitu do Ctyt stadii.

- Digitalni novacek

- Vertikalni integrator

- Horizontalni kolaborant

- Digitalni Sampion
Schopnosti hodnoti pomoci 33 otazek v sedmi dimenzich: ,,Digital business models and
customer access®, Digitisation of product and service offerings®, ,,Digitisation and
integration of vertical and horizontal value chains®, ,,Data & Analytics as core

capability*, ,,Agile IT architecture®, ,,Compliance, security, legal & tax*, ,,Organisation,

employees and digital culture®. (PricewaterhouseCoopers, 2016)

Tento model je velmi zaméfen na digitalni zralost a diky tomu je Siroce zamétfeny a
aplikovatelny. Hodnocené dimenze ptipominaji design principy Priamyslu 4.0 a smysl
v horizontalni a vertikalni integraci. Chybi detailni popis modelu a rozpis kritérii dimenzi.

Online zhodnoceni poskytuje komentai a akéni plany. (Ustundag & Cevikcan, 2018)

2.2.3 The Connected Enterprise Maturity Model (2016)

Dalsi ¢asto uvadény model zamétujici se na chytiejsi IT/OT sité, vyvinuty spole¢nosti
Rockwell Automation (Rockwell Automation, 2014). Tento model obsahuje 5 etap

vedoucich k efektivnim zménam v technologiich a kultufe.

- Etapa 1: Posuzovani

- Etapa 2: Bezpec¢na a vylepSena sit’ a kontrolni prvky

- Etapa 3: Definovany a organizovany provozni datovy kapital
- Etapa 4: Analytika

- Etapa 5: Kolaborace

Hodnoceni se zamétuje na IT/OT sit’ organizace (Information technologies/operational

technologies) zejména na:

- Informacéni infrastrukturu — hardware a software

- Rizeni a zafizeni — senzory, akéni ¢leny, Fizeni motort, prepinade (poskytovani a
pfijimani dat)

- Pocitacové a informacni sité

- Bezpecnostni politika
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Model je vyrazné zaméfen na IT stranku organizace. Chybi SirSi dimenze — strategie,
organizace. Nejsou plné specifikovana kritéria, hodnotici otdzky a online evaluacni

nastroj chybi nebo je tézko zjistitelny.

2.2.4 Industry 4.0 Maturity Model (2016)

Na zékladé nékolika existujicich modeld vytvorili Schumacher a kol. (2016) vlastni
model, ktery mél byt jejich rozsitenim a mél poskytovat ndhled na organizacni aspekty a

metriky pro smart vyrobu.

Model se sklada z deviti oblasti a dal§ich 62 podoblasti. Kazda podoblast mlize dosahovat
urovné 1-5. Zkoumané oblasti jsou: ,,Strategie, ,,Leadership®, ,,Produkty®, ,,Zakaznici®,
»Operace®, , Kultura®, ,,Zaméstnanci, ,,VIada, legislativa®, Technologie®“. Model tak
posuzuje velmi Sirokou oblast. Schumacher a kol (2016) popisuji strukturu a vyuziti
modelu, véetn¢ zplisobu vypoctu zralosti, pfedev§im s vyuzitim vazenych praméra.
Neuvad¢ji vsak vycet vSech podoblasti, otdzek ani softwarovy nastroj. Dle Dikhanbayeva

a kol. (2020) by se melo jednat o 123 otazek. Model je zaméten hlavné na vyrobni oblast.

2.2.5 Industry 4.0 Maturity Model (2018)

Stejnou cestou se vydali autofi Ustundag & Cevikcan, (2018) s tymem kontributora, kteti
na zakladné€ analyzy sestavili vlastni model. Ten se skladd ze tii agregovanych sfér
popisyjici tfi hlavni pilife Primyslu 4.0, zaloZenych na zakladnich principech a
technologiich (viz Obrazek 4) . Sféra byznysovych procest se dale rozpada do tfi dimenzi.

Vsechny sféry jsou tvofeny celkem 13ti podkategoriemi: Strukturu zobrazuje Obrazek 8.
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Obrazek 8: Industry 4.0 Maturity Model

Dimenze
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operace
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Vyzkum a vyvoj - Vyvoj produktl

Chytry marketing a
prodejni operace

Poprodejnisluzby

Cenotvorba a propagace

Prodejni a distribucni kanaly

PodpUlrné operace

Lidské zdroje

Informacni technologie
Chytré finance

Obchodni modely

Strategicka partnerstvi
Investice do technologii
Organizacni struktura a vedeni

Strategie a
organizace

Zdroj: Vlastni zpracovani (2023), upraveno podle Ustundag & Cevikcan, (2018)

Soucasti popisu je prizkumny dotaznik. Pro kazdou zkoumanou oblast jsou uvedeny
vyznamné technologie a principy. Kazda otdzka je ohodnocena 0-3 body. Z toho je
vypoctené skore pro urcitou podkategorii a nasledné pro celou dimenzi/sub-dimenzi.
Hodnoceni je tedy celkové, napti¢ vSemi oblastmi, ale i1 dil¢i. Zralost je rozdé€lena do Etyt
trovni: Urovent 0 — Absence, Urovefi 1 — Existence, Uroveti 2 — Preziti, Uroveii 3 —
Vyspélost. Na zdklad¢ zjisténych informaci je model velice transparentni a zamé&fuje se

na vyznamné oblasti Priimyslu 4.0 dle principl a technologii.

Model IMPULS a model dle Ustundag & Cevikcan, (2018) budou vyuzity pro hodnoceni

vybraného podniku.
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2.3 Prumysl 4.0 — implementa¢ni roadmapa

Tato kapitolka je zaméfena na zptisob implementace Primyslu 4.0. Jak jiz bylo uvedeno,
jedna se o komplexni zaleZitost, kterou provazi mnoho tiskali. Casty problém je v tom, Ze

firmy netusi, co vlastné maji d€lat a jakym zptisobem pokracovat.

Jednim z vychodisek je znalost principti a technologii Primyslu 4.0 a schopnost
identifikovat jejich aplikace ve své praxi. Firma muize jen téZko zavadét néco, Cemu
nerozumi. Druhym vychodiskem jsou inovacni projekty. Projekt ve firm¢ je nositelem
zmény a umoznuje planovani a fizeni implementace. Tretim vychodiskem je zaclenéni
projektu do strategického ramce. Zavedeni technologickych zmén by mélo sledovat

dlouhodoby cil a napliovat néjaké metriky.

Roadmapa graficky znazormuje proces transformace a vizualizuje dil¢i kroky a milniky.
V lepSim piipad¢ zahrnuje i Casovou osu. Je dilezitym nastrojem, ktery pomdha pii
vytvafeni strategie, provadéni inovaci a je to rovnéz komunika¢ni ndstroj. Zahrnuje
pocatecni stav, cilovy stav a napomaha urceni strategie pro jeho dosazeni. Je to vlastné

mapa, kterd ma uzivatele dovést k cili.

Ustundag a Cevikcan, (2018) kvilu kritiCnosti strategie uvadéji jako prvni krok
transformace vytvofeni roadmapy jakozto komplexniho a dlouhodobého néstroje
umoziujicitho vyty€eni strategickych cili a odhadnuti potencidlu novych technologii,
produkti a sluzeb. Dale uvadéji, Ze nejCastéjsi je vicevrstvy typ skladajici se z vrstev:
trzni, produktové a zdrojové (technologie). Dulezité je propojeni perspektiv odlisnych

utvard — pf. R&D a marketing.
Kroky obecné roadmapy mohou byt nasledujici (Erol, Schumacher, & Sihn, 2016):

- Porozuméni konceptu Primyslu 4.0

- Vytvoreni vize Primyslu 4.0 pro organizaci

- Mapovani strategie Primyslu 4.0 (roadmaping, BSC)
- Identifikace internich a externich faktorti uspéchu

- Pfiprava transformace

- Narh projektti Primyslu 4.0

Obecné vzato vétSina implementacnich krokl a cykld jsou do ur€ité miry poupravené
cykly typu DMAIC, PDCA. Piiklad grafického znazornéni implementani mapy uvadi
Pessl et al. (2017) na obrazku 9:
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Obrazek 9: Roadmap Primysl 4.0
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Zdroj: (Pessl, Sorko, & Mayer, 2017)

Dale doporucuji standardni strategie, které tvoii predpoklady, v podobé:

- Stihlé procesy, jeden z piedpokladi pro digitalizaci a Pramysl 4.0. (digitalizovat
nestandardizovany proces je naro¢né).
- Investice do digitalizace ve vSech oblastech podniku

- Podpora know-how zaméstnancii. Motivovanost a kompetence zaméstnanci.

Ustundag & Cevikcan (2018) sestavili vlastni, jednoduchou, ale ndzornou reprezentaci
celého procesu, skladajici ho se ze strategické faze pro generovani strategie a klicovych
technologii. Druha faze fesi vyvoj novych produktii a procest. Poslednim krokem je
samotnd implementace a spusténi projekti. Ackoliv princip je velmi podobny
s predchozim ( i jinymi modely), zde je znazornén duraz na problematiku projektového
portfolia a prioritizaci projektli. A samoziejmé i na problematiku vyvoje novych produktt

— NPD.
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Obrazek 10: Technologicka roadmapa Primyslu 4.0
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Zdroj: Vlastni zpracovani (2023), upraveno podle (Ustundag & Cevikcan, 2018)

Benefity mapovani:

- Srovnani komer¢nich a technickych strategii

%

- Podpora komunikace napti¢ tymy a organizaci

- Prizkum potencialnich strategii a zplisobii implementace
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Efektivni time management

Prioritizace investic

Podpora stanoveni racionalnich a konkuren¢nich cila
Vedeni projektovych tymt

Vizualizace vysledkl
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3 Technologie ¢tvrté primyslové revoluce

Technologie jsou stavebnim kamenem pro Primysl 4.0, umoznuji zménu zazitych
zpusobu provadéni ¢innosti a fizeni. Vytvareji zcela nové moznosti vyuziti a nachéazeji
uplatnéni ve vSech oblastech v primyslu i v Zivoté. Jsou nezbytné pro systémovou
integraci a vytvofeni hodnototvorné sité, ke které primysl 4.0 smétuje, a umoziuji

transformaci tohoto svéta.

Technologie je mozné rozdélit na ,,jadrové™ a ,,podpiirné* (Ustundag & Cevikcan, 2018)
viz kapitola 2.1.1. Jadrové (zékladni) technologie tvoii zdklad a technologickou
infrastrukturu umoziujici nasazeni ,,vysSich“, podplurnych technologii. Podplrné
technologie jsou pfimo pouzitelné lidmi a procesy a odvadi urcitou praci ¢i plni néjakou
funkei. V ramci zékladnich technologii se jedna o senzory, akéni ¢leny, mobilni zatizend,
RFID a RTLS. Do ur¢ité miry sem patii i virtualizace a Industridlni Internet véci. Na
téchto technologiich je pak mozné postavit kyber-fyzické systémy, aditivni vyrobu,
adaptivni robotiku a automatizované/autonomni systémy. NejvySsi Grovenl predstavuji
technologie spojené s Big daty, analyzou dat, Al, apod. Coz vede k chytrym produktim

a sluzbam.

Naprtiklad Industridlni Internet véci zabezpeci vytvofeni sité. Umozni propojeni
distribuovanych systéml v podobé sit¢ bezdratovych senzorl, zabudovanych systémi
(CPS), cloudovych systémi, autonomni robotiky a additivni vyroby. CPS a robotika
zaroven vytvoii integrované, pocitatoveé prostiedi, které je mozné simulovat a vytvaret
3D reprezentace. Cely systém zahrnuje datovou analytiku a nastroje pro samospravu a

rozhodovéni v redlném case. (Ustundag & Cevikcan, 2018)

3.1 Technologické sméry a principy

Primysl 4.0 je charakterizovan principy, které jsou vymezeny vyse v kapitole 1.2.2 (s.21-
23). Tyto ,,design principy* jsou podporovany a umozinovany novymi technologiemi.

Zavislost principu a nékterych technologii je zndzornéna na obrazku 11.
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Obrazek 11: Zavislosti mezi design principy a technologiemi

Technologie Design principy
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)
Sprava dat v redlném case Interoperabilita |Virtualizace [Decentralizace |Agilnost, Orientace [Integrované
(Sbér, zpracovani, analyza, vyhodnoceni) modularita nasluzby |podnikové
procesy
Adaptivni robotika X
Datovéd analy
a ?v,a.ana .yza a X X X X
umélainteligence
Simulace X X
Zabudované X
systémy, CPS
K ik
,c’;mtfm’ ace a X X X
sitovani
Kyber bezpecnost X
Cloudové
) X X
technologie
Aditivnivyroba X
Virtuali
irtualizace X X
(VR, AR)
Sen kéni
5 zory a akéni X X
Cleny
RFID, RTLS
) X X X
technologie
Mobilni
) X
technologie

Zdroj: Vlastni zpracovani (2023), upraveno podle (Ustundag & Cevikcan, 2018)

Kromé téchto principi 1ze ur€it i obecna témata a vyvojové sméry, ke kterym technologie
tihnou a jsou trendem dal$iho vyvoje. Likens (2022) uvadi 6 podstatnych témat pro

nastupujici technologie:
Automatizace divéry

(Automating trust) predstavuje smér zabyvajici se ovéfovanim dat a identit, pravosti
udajii a umoznéni bezpecnych transakci v kontextu digitalniho svéta. Dilezitou roli
v tomto ohledu ptedstavuje technologie blockchain, kterd ma velky potencial pfi
ovéfovani transakci, uchovani informaci a vytvafeni digitalnich podpisii a klici bez
moznosti zfalSovani. Dal$imi nezbytnymi technologiemi pak jsou IoT a Al Oblasti
vyuziti mohou byt obchodni a finan¢ni transakce, digitalni identity, zdravotnictvi, ale také
sledovani dodavatelskych fetézci a polohy dodavek, respektive pifepravnich a
manipulacnich jednotek se zbozim, a jejich priichod dodavatelskym fetézcem vcetné
jejich stavu, teploty, vlhkosti apod. Tyto informace pak mohou byt bezpecné
zaznamenané pomoci blockchainu, zajiStujici divéryhodnost, nezaménitenost a

spravnost zpracovani informaci.
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Blockchain je zplGsob (systém) udrzovani a aktualizovani distribuovanych
(decentralizovanych) databazi. Data jsou pifiddna jako blok odkazujici na ptfedchozi
datovy blok. Vytvari tak fetéz — blockchain. Problém piedstavuje energeticka naro¢nost
mnozstvi zafizeni a vypocetniho vykonu pro ovéfovani transkaci. Kviili ndrocné a nutné
verifikaci kazdé transakce je negativné ovliviiovana rychlost transakci (nevyhoda
decentralizovaného systému). Z legislativniho hlediska mtize byt problém nizka regulace.
Dale tezsi skalovatelnost a naro¢nost na ulozny prostor (kazdé zafizeni potiebuje kopii
vSech transakci). Nepfijemna miize byt i vysoka transparentnost systému, kde vSichni
ucastnici vidi vSechna data (i ty, kterd se jich netykaji). Problém muize byt paradoxné i
bezpecnost. Ackoli je v podstaté nemozné zfalSovat ¢i zménit transakci, je mozné vytvorit
novou, podvodnou transkaci. Systém rovnéZ vyuziva hlasovani. Pokud nékdo vlastni
vétSinu uzll blockchainu, mohl by jim manipulovat validovani zaznamt (proof-of-stake,
proof-of-identity). K pfistupu k datim staci ziskat (nabourat se) pfistup k jednomu
zatizeni. (Ali, 2022)

LAA

RozSifena realita

(Extended reality) je formou virtualizace fyzického svéta pomoci neustdlého vyvoje
imerzivnich technologii. Spadaji sem technologie typu virtualni reality (VR) a rozsitené
reality (AR). Vyuziti nachazi v zdbavnim prumyslu, ale rozsituje se i do ostatnich oblasti.
Lze simulovat pracovni mista, ukony, vytvafet tréninkova a Skolici prostfedi nebo
podporovat design a vyvoj, umoziiovat virtudlni prototypovani namisto fyzického,
navrhovani pracovniho systému a zkoumani ergonomickych feSeni. Augumentovana
realita pfinasi velky potencidl pro zvySeni efektivity samotnych procesi diky aktivni
podpoie pracovnikli obohacenim skuteéného svéta o virtualni prky. Lze ocekavat, ze trh

s roz8ifenou realitou bude nadale riist a ma potencial posilit globalni ekonomiku.
Imerzivni rozhrani

(Immersive interfaces) zna¢i nové zplisoby interakce se zafizenimi a digitdlnim
prostiedim a vytvofenim naturalni a 1id$téjSi komunikace s technologiemi. Tyto noveé
technologie pracuji s lidskymi vlastnostmi a pomoci umélé inteligence zpracovavaji
obrovské mnozstvi dat, pfi¢emz jsou schopné sparovat tyto informace s kontextualnimi
daty o daném uZzivateli a situaci a umoZznit tak intuitivni a plynulou interakci s fyzicko-
digitalnim svétem. Snahou je vtdhnou uzivatele do tohoto rozhrani jak koncepéné, tak i

percepcné a poskytnout vstupni i vystupni techniku pro co nejptirozenéjsi a automatickou
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komunikaci. Vedle dotykové a hlasové komunikace by bylo mozné komunikovat pomoci
emoci, chovani, gestikulace a pohybi celé¢ho téla nebo mozkovych vin. Al algoritmy
umozni generovat umé¢ld medialni data — obrazky, videa, zvuk a vytvaret tak tzv.
,Deepfakes®. Miize se jednat 1 o replikaci ¢i upravu skute¢nych dat. Kromé filmového
primyslu by se toto dalo vyuzit v museich pfi tvorb¢ interaktivnich exponatil, prezentace
historickych postav ¢ objeki. Clovék by naptiklad s takto replikovanou osobou mohl
vést dialog. V ramci mezindrodni komunikace by bylo mozné ptizpiisobit video projev

instatni transkripci, pfekladem a synchronizaci pohyb rti pro danou zemi a jazyk.

Spadaji sem feCové technologie, pfevadéni textu na fe¢ a naopak, rozpoznavani hlasu,
dialogové systémy pro komunikaci ¢lovék-stroj. Zaznam pohybu — motion capture,

analyza pohybu, pocitacové vidéni, technoloige NLP.
Rozsahla autonomie

(Working autonomy) ptedstavuje dalsi krok automatizace od lokalnich feSeni k Sirsi
automatizaci a spojovani oddélenych systémut vedouci k end-to-end automatizovanym
systémim. Dulezitou charakteristikou je inteligence takového systému. M¢l by mit
schopnost uceni se z ptedeslych udalosti, samostatné zpracovavat data a rozliSovat vzory
a Cinit rozhodnuti — byt autonomni. Také by mél byt zcela funkéni bez vnéjsiho zasahu
a spolehlivy. Inteligentni automatizace se miize tykat celé fady oblasti. Patrné jednou
z velkych a sledovanych oblasti jsou autonomni vozidla, kde inteligentni systémy zvladaji
kamionova ale i jina doprava. Inteligentni automatizace se tyka i podnikovych procest,
zpracovani dat a robotiky naptiklad i roboti v nemocnicich pro doru¢ovani 1éki a vzorkt

z laboratofi.
Digitalni odraz

(Digital reflection) je virtualni/digitalni reprezentace jednoduchych i komplexnich
systémi a vzajemné zavislych fyzickych procest a interakci. Jedna se tak o prevedeni
fyzického svéta do digitalniho. Tykat se to miize produkti (pf. CAD), procesii a
vyrobnich procest (pt. CAM) a modelovani rozsédhlych systémli vcetné socidlnich.
Schopnost digitalizace a vytvéareni tzv. digitalnich dvojcat (relativné presny digitalni
model systému Ci zafizeni, ktery je responzivni a umoziuje simulaci) v poslednich letech
roste. IoT, simulaéni modelovani a analytické nastroje umoziiuji vytvaret do jisté miry

pfesné kopie readlného systému. Zde mize dochdzet k testovani systémt, scénafd,
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provadéni experimentl, naslednému zhodnoceni a podpote pii rozhodovéani. Kromé
digitalnich dvojcat tovaren podnikl, lze takto reprezentovat i globalni systémy
umoziujici zkoumat socialni vyvoj, Sifeni epidemii, vodohospodaistvi, energetiku,
dopravni infrastrukturu a vyvoj klimatu. V souvislosti s konceptem ,,Smart City* se
vytvari digitalni dvojCata mést podporujici zavadéni zmén pii Gzemnim planovani a
sledovéni stavu mésta napfiilad z hlediska vytiZzeni dopravni infrastruktury nebo kvality

ovzdusi.
Hyperpropojené sité

Smyslem  Hyperconnected networks je vytvafeni rozsahlé infrastruktury
vysokorychlostnich, stabilnich siti s nizkou latenci s vidinou zvysené a vSudyptitomné
konektivity — rozsdhla patefni infrastruktura. Inteligentni systémy, M2M komunikace,
Internet véci ¢i Internet vSeho generuje ohromné mnozstvi dat s diirazem na bezpecnost
a rychlost vymeény a zpracovani. To pfinasi znacnou zatéz na kapacity prenosovych siti.
Jednou ze stézejnich technologii v soucanosti je telekomunikaéni standard 5G, ktery ma
potencidl vysokych pfenosovych rychlosti pro bezdratovy pfenos. Soucasti jsou piipojené
IoT koncové body a Cloud. Topologie sit¢ by méla klast diiraz na redundanci spoju.
Umeéla inteligence by méla podpofit komunikaci a usmérnovat datovy pienos.

Rozhodovat naptiklad o tom, kdy data zpracovat lokaln¢ a kdy je odeslat na cloud na

zaklad€ poZzadavku na dobu zpracovani.

3.2 Podstatné technologie Primyslu 4.0

V této kapitole budou uvedeny podstatné technologie a technologické trendy Primyslu

4.0 az po jadrové technologie tvotici samotny zaklad.

3.2.1 Autonomni robotika

Roboti nabizeji vylepSené snimani, ovladani a inteligenci k automatizaci, rozsifovani ¢i
podpofe lidskych cinnosti (Likens, 2022). Robotika se tyka jak vyrobnich, tak
nevyrobnich operaci. Robotizaci administrativnich ¢innosti umoziuji softwarovi roboti
tzv. Roboticka automatizace procestt — RPA. Nové aplikace maji schopnost pracovat

v ménicim se a nejistém prostiedi a po boku lidi, aniZ by pro n€ byly nebezpecné (Likens,
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roboti (Cobot), ktefi maji oproti standardnim primyslovym robotim fadu omezeni kviili
bezpecnosti. Kviili tomu jsou 1 méné vykonni. ZvySenim jejich spolehlivosti a tim snizeni

téchto omezeni by se v§ak mohla zvysit i jejich vykonnost.

Adaptivni roboti kladou vyssi diraz na vyuzivani umélé inteligence, coz je d¢la
chytfejSimi. Kromé vypocetnich, komunikaénich a fidicich schopnosti jsou téz autonomni
a vice spolecensti. To zvySuje 1 jejich flexibilitu a efektivnéjsi provadéni Cinnosti
(Ustundag & Cevikcan, 2018). Mohou tak byt nasazeni i mimo hromadnou vyrobu.
Autonomni roboti dokéazi o tkolu ,,pfemyslet® a jejich prace je zalozena na rozpoznavani
scénait a reagovanim na né. Pridélené tkoly je navic mozné rozlozit do jednodussich pod
problémt a soubord modull pro feSeni jednotlivych problému. Integraci téchto modulii
po dokonceni jednotlivych pod problémi je moZné docilit optimalniho feSeni. Umoziiuje
to tak snazsi vyrobu diferencovanych produkti pomoci jejich segmentace a rozpoznavani
niz8ich segmentl vyrobnich ¢asti. Souvisejici technologii je koevoluéni robotika, coz je
ptistup k vyvoji Al na zdkladé¢ Darwinovych principii naturdlni selekce pro vyvoj
nejvykonnéjSich mutaci Al — evoluéni (genetické) algoritmy zalozené na heuristice pro

feSeni naro¢nych uloh (Soni, 2018). (Ustundag & Cevikcan, 2018)
Obecnymi znaky jsou (Ustundag & Cevikcan, 2018):

- Ethernetové a Wi-Fi sité pro vysokorychlostni pfenos dat a M2M komunikaci

- Jednoducha integrace do komunikacnich systém strojil

- Kamerové detekeni systémy a optické ¢i obrazové zpracovani pozice dild.

- Integrovany ovladac robota

- Mechanismus samostatného uceni na zakladé paméti a ptipadu a rozpoznavani

aktivit
3.2.2 Aditivni vyroba

3D tisk je soubor technologii, které vytvaii trojrozmérné objekty na zéklad¢ digitalniho
modelu pomoci aditivniho procesu — vrstveni materidlu. Takto vyrabét lze pfitom
z nejriznéjSich materidlt — plasty, sklo, keramika ale 1 kovy, dfevo nebo beton. Material
muze byt ve form¢ kapaliny, prasku, vlaken nebo platka. (Likens, 2022) (Ustundag &
Cevikcan, 2018). Pro aditivni vyrobu je nutné nejprve sestrojit digitdlni model (CAD)

vcetné popisu a vlastnosti. Tento popis zaroven slouzi jako plan/schéma a soubor
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instrukci pro stroj a tisk. Jednotlivé vrstvy je mozné méfit s pfenosni na mikrometry

(Ustundag & Cevikcan, 2018).

Hojné vyuziti se nachdzi zejména v tvorb¢ prototypti. Stale Castéji se vSak vyuziva i pro
tvorbu dilti nebo kompletnich produkti a dostava se i do stavebnictvi pro tisk budov
(Likens, 2022). NASA vyuziva 3D tisku pro rychlé a levné prototypovani, v divadlech je
mozné tisknou vzorky kulis, lod€ na moti mohou tisknout nahradni dily, nebo Ize tisknout
protézy a délat je tak mnohem dostupnéjsi (Tucker, 2015). Od vyroby drobnych dilt a
prototypu se tak dostdvame k vyuziti aditivni vyroby i v hromadné vyrobé, jelikoz 3D
tisk produktt je stdle dostupnéjsi. Tato technologie tak miize mit zdsadni dopad na
budouci podobu vyroby. 3D tisk ma potencial rychlejsi a levnéjsi vyroby. Dokazi se snaze
vyrobit 1 jinak slozité dily, které pfi vyuziti jiné technologie ¢asto musi byt slozeny
z mnoha dil¢ich soucastek. Snizuje se 1 mnozstvi odpadu. 3D tisk material neubird, ale
pridava v potfebném mnozstvi. V kombinaci s topologickou optimalizaci muze byt

uspora materidlu znacna.

Vyuziti najde 1 v souvislosti s nanotechnologiemi a moZnosti vytvéafeni produkt
vrstvami na Urovni molekul ¢i jednotlivych atomi (nano ¢astice, uhlikové kvantové
teCky) znanomateridll (nano kompozity, smési pryskyfice, metalické inkousty,
fotosenzitivni materidly, uhlikové nanodraty), pfi¢emz se vyuziva technologii — depozice
elektronovym paprskem (FEBID) nebo dvou fotonové litografie (TPL), a to naptiklad

v biotechnologii a Iékafstvi ¢i v elektronice. (Rose, 2022)

Ustundag & Cevikcan (2018) dale uvadi moZnost tvorby zpocatku nemoznych
geometrickych tvart naptiklad pyramidovych mtizkovych struktur s dutymy vazniky a
zabudované chladici kanalky v ndstrojich. V integrovaném systému by se mohlo
flexibilné reagovat na zakaznické pozadavky a propojovat individualni procesni kroky

s patficnym systémem operaci aditivni vyroby.

3.2.3 Cloudové technologie

Cloud je souhrnny pojem zastieSujici poskytovani sluzeb, programd, servert a datovych
ulozist’, nejCastéji pristupny pomoci internetu. Jedna se tak o opak mistnich tzv. on-
premise feSeni a Casto inklinuje k tzv. on-demand pfistupu ¢ili vyuzivani prostfedki jen

kdyz je potieba. Cloudové sluzby mohou byt poskytovany externi firmou, ale mize se
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jednat i o interni informacni systém daného podniku, ktery sdruzuje jednotlivé pobocky,

které se ptfipoji na centralni server organizace vzdalené.

Poskytovani takto geograficky oddélenych datovych center zajist'ujici vyssi dostupnost
sluzeb je stale castéjSi. Smérodatnym faktorem je urovenn poskytovanych sluzeb a
schopnost dodrzeni deklarovanych parametri. Tuto problematiku fesi certifikace,
standardy a normy jasn¢ definujici bezpecnost, dostupnost a vhodnost pro typické
nasazeni a typ dat (Maiik & kol, 2016). Typickymi modely cloudu je naptiklad
poskytovani softwaru jako sluzby (SaaS), platformy (PaaS), funkce (FaaS) nebo IT
infrastruktury (IaaS). Rozdily jsou zejména v rozdeleni zodpovédnosti mezi
poskytovatelem a pfijemcem sluzby. Neboli co je v rezii odbératele a co u poskytovatele.
Vyhodou je, ze cloud je dostupny takika odkudkoli umoznujici vys$$i mobilitu
zamestnancu a vzdalenou praci.

Zavedeni cloudu ma vliv na rust produktivity, optimalizaci ndklada a vypocetniho vykonu
a déla technologie dostupnéjsi i pro malé podniky, které nemusi budovat vlastni datova a
vypocetni centra. Také se jedna o formu zvySovani flexibility a individuédlniho piistupu
k zdkazniklim. V ptipad¢€ potieby je mozné sehnat poZzadovanou technologii s mozZnosti
Skalovatelnosti. Cloud také predstavuje spolecné prostiedi, integrujici cely systém
pfipojenim IoT zafizeni, umoziujici rychlé zpracovani a sdileni dat. Slozité vypocty a
simulace mohou probihat prakticky v redlném case s vyuzitim vypocetniho vykonu z
»celého® svéta. Nejvétsi bariérou je otdzka bezpecnosti, jelikoZ tento zplisob klade vysoké
naroky na kybernetickou bezpecnost a problematicky mize byt i legislativni rdmec pro

zachazeni s daty v riznych zemich. (Matik & kol, 2016)

Cloud je tedy integrujicim prvkem a zahrnuje také cloudovou vyrobu a design. To
znamena koordinovanou i provdzanou vyrobu k dispozici na vyzadani vyuzivajici
distribuované zdroje a konfigurovatelné kyber-fyzické procesy. Disledkem by méla byt
vys8i ucinnost, rychlejsi reakce a vys§i rozhodovani na zékladé¢ dat. (Ustundag &

Cevikcan, 2018)

Podle zptisobu nasazeni cloudu lze rozlisit soukromy, vefejny, hybridni a multi-cloud.

3.2.4 Analyza dat, Big data

Na analyzu dat je kladen stale vétsi daraz. S tim, jak se rozviji technologie a narlista

objem dat, roste i potieba pro jejich zpracovani a vyuziti. 90 % dat bylo vygenerovano
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v poslednich letech, pfiCemz valnd vétSina znich je v nestrukturované a tézko
zpracovatelné form¢ (Marr, 2018; Tucker, 2015). Vzhledem k mnozstvi, povaze a
rozmanitosti se vSak nemusi jednat o lehky kol a je zapotiebi sofistikovanéjSich nastroju.
Schopnost zpracovani zaostava a vétSina znalosti ztstava nevyuzitd v datech (Marik &
kol, 2016). Da se fici, ze data tvofi jeden z hlavnich pilifi Primyslu 4.0 a jejich
zpracovani lezi nad celym systémem. Inteligentni systémy, autonomie, umela inteligence,
AR systémy, lokalizace a navigace, strojové a hluboké uceni (deep learning) a dalsi

sméry, to vSe je v zékladu postaveno na datech a znalostni bazi.

Big data predstavuji velmi objemnd, mnohdy nestrukturovand, rozmanité data z riiznych
zdroji s vyssi rychlosti ziskavani, zejména v moment¢ zpracovani v redlném case. Nékdy
se pro popis uziva tzv. model 3V(4V) — Volume, Velocity, Variety, Variability (Sehgal
& Singh, 2015). Jedna se rovnéZ o soubor technik a technologii. Dle Tucker (2015) Big
data umoznuji vice lidem analyzovat vice informaci z vice zdrojii nez kdy predtim. S Big
daty se rovnéz poji dolovani dat (data mining), které je metodologii pro ziskavani
informaci a skrytych vyznama z dat. Big data vyuziva tedy matematické analyzy i
statistické indukce a zkouma nelinedrni vazby na vyvozeni zdkont o datech (na rozdil od
BI, ktera se soustfedi na deskriptivni statistiku a data s vysokou hustotou informaci)
(Sehgal & Singh, 2015). Lze tak predikovat vysledky ¢i chovani a odhalovat zavislosti.
Je dobré fici, Ze tato objemna data mohou mit velmi nizkou hustotu informaci, které je
skutecné nutné ,,vydolovat* diikladnou analyzou. Organizace, které si osvoji Big data
mohou ziskat uzitecné informace pro podporu rozhodovani u obchodnich strategii a
zvySovani konkurenceschopnosti diky hodnoceni celych procesi (Tucker, 2015;
Ustundag & Cevikcan, 2018). V uZzsi podstaté jsou Big data jen schromazdisté dat, nad
kterymi pracuji aplikace a Al

Spolecnosti hledaji cesty pro zlepSeni informacéniho toku, adoptuji informacni a znalostni
technologie, coz v souvislosti s Primyslem 4.0 vede k ziskavani dat z vyroby, logistiky,
R&D, udrzby ¢i obchodu a to (Casto) v realném case. Roste tak pozadavek rychlého
zpracovani nehled¢ na format a zdroj dat (Ustundag & Cevikcan, 2018). Data mohou
pochazet také z internetu, IoT, senzorii a ¢idel (CPS), méfeni, socidlnich siti, CRM,
satelitnich pozorovani, analyzatori (genové, chemické), kamer, dronli. Data
z druZicovych systémil maji vyuzitelny potencidl v rdmci smart cities, zemé&délstvi a
fizeni zivotniho prostiedi. (Matik & kol, 2016). Integrace dat z procest a analyza big dat

umoziuje optimalizaci vyroby, sluZeb, podplrnych cinnosti, distribuce. Na zakladé
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datového toku je mozné analyzovat propojené procesy a stroje a zlepsit Skalovatelnost a
pfizptisobovani. Pomoci technik vytéZovani dat je mozné ziskat informace z rtiznych
senzorit a pomoci nich vyhodnotit stav a konfiguraci strojniho vybaveni, vcetné
environmentalnich a okolnich podminek s vlivem na vyrobu. Lze ziskat informace o
spotieb¢ energie, prostojich, opotiebéni, hlidat dostupnost materialu a snizovat naklady
na udrzbu (prediktivni Gdrzba). Rozsahla data rovnéz pomahaji pti digitdlnim modelovani

a simulacich (Marik & kol, 2016; Ustundag & Cevikcan, 2018)

Dle Mafrik et al. (2016) rychlejSimu pokroku Big dat brani védecky pokrok v matematice,
informatice a nedostatek odbornikd pro datovou analyzu a védu (data science). Poptavka
téchto pozic je i nadale vysoka. Pti integraci dat napti¢ dodavatelskym fetézcem je nutné

zajistit ochranu dusevniho vlastnictvi obsazeného v téchto datech.

3.2.5 Uméla inteligence

Umeélou inteligenci je mozné chapat jako softwarové algoritmy, které jsou schopné
provadét a fesit komplexni tlohy a automatizovat rozhodovani. Do jisté miry napodobuji
lidské myslenkové pochody a smysly. Tyto programy a systémy dokdzi samy sebe ucit
diky metodam strojového uceni. Dokézi chapat, uvazovat, planovat a jednat (fidit) na

zaklad¢ dat (Likens, 2022). S tim souvisi i schopnosti klasifikace a rozpoznéavani.

Je mozné rozlisit riznou Groven umélé inteligence, ktera se od sede li§i svou inteligenci
a schopnosti myslet. Nejzékladnéjsi formou mohou byt systémy, které se snazi simulovat
né&jaké chovani, vyuzivaji vzort, pravidel a jednoduchych ttidicich algoritmti, ale nejedna
se o skute¢né mysleni. Piikladem mtize byt Al ve hrach, kterd ma budit dojem, Ze sama
pfemysli. Tyto systémy nejsou umélou inteligenci v pravém slova smyslu. V ramci

skutecné smyslejici umélé inteligence je mozné rozlisit (Labbe & Wigmore, 2021):

- Uzka, slaba inteligence (Narrow Al, NAI): Resi uzce vymezené tlohy. Vysoce
funkéni systém replikujici 1 prekracujici lidskou inteligenci. Spadaji sem boti a
chatboti, virtudlni asistenti (Alexa, Siri), rozpoznani obrazu, hlasu a obliceje,
systémy doporuceni obsahu, prediktivni Gdrzba i autonomni fizeni vozidel.
Nevyhodou je neschopnost feseni véci mimo jejich zaméteni a jejich schopnosti
jsou zavislé na tréninkovych datech.

- Obecna4, silna inteligence (General Al, AGI): Vysoce inteligentni systém, ktery
dokaze tesit ulohy i bez predchoziho uc¢eni. Dokazi se ucit a aplikovat znalosti,
jsou schopni kritického mysleni, kreativity a vyjadieni emoci. Maji komplexni
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znalosti a kognitivni schopnosti nerozpoznatelné od ¢loveka, kterého prevysuji

v rychlosti zpracovani dat. Maji védomi.
V soucasné dob¢ vSechny Al systémy spadaji do slabé inteligence.

Uméla inteligence je postavena na datech (Big datech), které tvofi jeji
tréninkovou/znalostni bazi. Kvalita téchto dat miize mit vliv na kvalitu u¢eni/inteligence.
Pokud tréninkova data obsahuji zaujaté¢ a nespravné informace, vysledny model umélé
inteligence muze byt stejné zaujaty a podavat nespravné vysledky (Labbe & Wigmore,
2021). Zpracovanim dat, hlubokém uceni, shlukovanim a klasifikaci se zabyva tada
oblasti Al: dolovani dat, strojové uceni (uceni s ucitelem/bez ucitele, zpétnovazebni),
metody podpirnych vektord, algoritmy rozhodovacich stromd, neuronové sité,
heuristické a evolu¢ni algoritmy, metody optimalizace a celociselné a stochastické
programovani, metody NLP, Bayesovské sité, pocitatové vidéni apod. (Ustundag &
Cevikcan, 2018). Vychodiskem pro fizeni slozitych systému jsou multiagentni systémy,
kde jde o autonomni chovani, kooperaci a koordinaci jednotek (agentt, uzli sit¢) (Marik

& kol, 2016).

3.2.6 Technologie pro virtualizaci — VR, AR

Virtualizace vytvaii pocitaové podporovany obraz realného prostiedi doplnény
dodate¢nymi informacemi. Realita mliZze byt roz§ifena o virtualni informace, objekty a
elementy s cilem obohaceni lidského vnimani. Pohled na aktuélni prostiedi je doplnén o
grafické rozhrani, se kterym uzivatel mize déale interagovat a ovliviiovat visualni
reprezentaci elementti pomoci piikazii a menu (Ustundag & Cevikcan, 2018). Zatimco
virtualni realita vytvafi poc¢itatovou simulaci prostiedi, rozSifena realita spojuje fyzicky

a virtualni svét dohromady.

Virtualni realita vétSinou vyuziva specialni bryle — headset nebo helma a ptipadné 1 dalsi
fyzické predméty jako ovladace nebo senzory pohybu téla, pomoci kterych generuje
unikatni 3D simulaci prostiedi - obraz, zvuk a dals$i vjemy. Ty maji uZivateli navodit
pocit, jako by se v generovaném prostiedi skutecné nachazel a umoznit mu s timto svétem
interagovat. (Tucker, 2019). Krom¢ herniho primyslu jej lze vyuzit jako trénovaci
pomiicka pro odbornou pfipravu a simulace scénaiti a pracovnich tkonl, podpora
konstruovani a designu — prohlizeni 3D VR modelu, virtualni prohlidky nebo ke
zlepSovani ergonomie né&jakého prostiedi. Benefitem muliZze byt jak sniZzeni ndkladi a

rychlost tréninku, tak i moznost simulace nadro¢nych a riskantnich situaci (Likens, 2022).
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RozSifena realita je vizudlni nebo zvukové prekryti obrazu fyzického svéta.
Kontextualni digitalni informace je mozné zobrazovat na displeji mobilnich zatizeni po
jejich namifeni na dany objekt. Nejveétsi potencial je vSak v chytrych brylich (mozné 1
ocnich cockéch). Maftik et al. (2016) tyto principy rozliSuje na ,,Video see-through* kde
se prenasi videosignal na obrazovku, coz miize byt piesnéjsi. Zatizeni je vSak nutné drzet,
obraz muze byt zpozdény a zabér se mlze liit od pohledu pracovnika. ,,Optical see-
through* jsou bryle, ale jejich nevyhoda je riziko rusivych chyb vizualni synchronizace,
zejména pii rychlych pohybech. Patrné tak zalezi na vyvoji technologie a pirekonani
téchto bariér. To by mohlo zvysit efektivitu a usnadnit praci ve skladech zobrazovanim
pottebnych informaci u skladovych polozek a balikli, ale i ve vyrobach podporou
montdznich ¢innosti diky virtudlnimu privodci a navodim, v logistice a dalSich
oblastech. (Likens, 2022). Naptiklad v automobilech by mohla byt projekce informaci na
¢elni sklo (Matik & kol, 2016).

Aby tyto technologie spravné fungovaly, je nutné zajistit n¢kolik pozadavkl: snimani
prostfedi, identifikace prostiedi, zpracovani prostfedi a vizualizaci. Sestavit navigacni
systém a prostorova data pro vazbu informaci ke konkrétnim lokacim — digitalni mapy.
Vytesit tedy kde je uzivatel a co vidi (Matik & kol, 2016; Ustundag & Cevikcan, 2018).
Je tedy nutné zajistit infrastrukturu s pomoci jadrovych technologii, senzori, algoritmy

pocitacového vidéni, gyroskopy, akcelerometry, Wi-Fi a GNSS — navigacni systémy.

S vyuzitim hologramtl 1ze vytvaret i virtudlni 3D objekty (ale je to zatim pomérné

nakladné).

3.2.7 Komunikace, sit’ovani — IoT

IoT propojuje fyzické objekty a vytvaii sit’ mezi nimi a distribuovanymi systémy.
Senzory, stroje, software a jind zafizeni spolu mohou interagovat, vyménovat a
zpracovavat informace a vzajemné se koordinovat pii dosahovani spolecného cile a
zabudovat inteligentni systémy (senzory) do fyzickych procest. Prvky systémi a ostatni
technologie svym propojenim tvoii IoT, ktery obsahuje a zastfeSuje 1 jiné nastroje
Primyslu 4.0. IoT tak neni jen samostatnd technologie, ale vznika pomoci jinych
technologii a systému, pti vytvafeni RTLS, AR, M2M, CPS, sbirani dat apod. Lepsi je na
IoT nahlizet jako na komunika¢ni infrastrukturu, sitové technologie a protokoly
umoziujici komunikaci a konektivitu objektll v siti a integraci napfi¢ podnikovymi
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procesy, a to kdykoli, kdekoli, komukoli na cokoli. (Likens, 2022; Ustundag & Cevikcan,
2018)

IoT by mélo umozinovat distribuované a paralelni vypoCty a zpracovani dat, vysokou
spolehlivost a nizkou latenci. Pro sestaveni IoT sité je zapotiebi cela fada komunikacnich
(sitovych) technologii a protokolti. Dulezitd je jejich standardizace, zajiStujici
kompatibilitu i se starS§imi technologiemi a standardy pro velké mnozstvi rGznych
zafizeni. Naroky na komunikaci a piipojovani malych nizkoenergetickych zafizeni
s omezenymi schopnostmi piindsi nové protokoly — 6LoWPAN, CoAP. Dilezité
protokoly v IoT jsou rovnéz MQTT, XMPP, AMQP a DDS podporujici vysoky pocet

zafizeni a praci v realném case. Zakladni topologie IoT se da rozdé€lit na vrstvy:

1. Okrajovou — koncova zatizeni, WSN, I/O, industrialni ethernet.
2. Platformni — transformace a zpracovani dat.

3. Podnikova — uzivatelska rozhrani, aplikace, web 2.0. (Gilchrist, 2016)

Dalsi problematika se tyka alokace zdroja typu — radiové spektrum a adresovaci prostor.
Je znamé, Ze IPv4 nema dostatecny prostor pro IoT i pfes vytvoreni beztfidniho systému.

Spole¢né s IoT tak roste vyuzivani IPv6, které nabizi 2! adres. (Gilchrist, 2016)

Transformace industrialnich siti a siti obecné zvysuje tlak na jejich bezpecnost. To
zahrnuje datovy pfenos, Sifrovani, zmenSovani broadcastovych domén (virtualizace napf.
VLAN), pfedpisy a standardy komunikacnich protokoli, rGzné trovné autorizace
pfistupi, detekce neopravnénych piistupt a zvlaStniho chovani a zahrnuti bezpecnostnich
prvkd a nastaveni v siti. Industridlni sit€¢ (a M2M) se nepotykaly s bezpecnostnimi
hrozbami ¢asto, jelikoz vyuzivaly nestandardnich opera¢nich systémd, jiné architektury
a protokoll (non-IP protokoly) ¢i sbérnic a vnitini propojeni sité¢ obsahovalo mezery
zajiStujici izolaci riiznych ¢asti. Mohlo se tak jednat o lokalni izolované sité bez vétsiho
zabezpeceni. V piipadé€ pfistupu k internetu (propojeni riznych pobocek) se ¢asto jednalo
o jedinou vychozi branu s VPN tunelem. S konceptem IoT a podnikovou C¢i
mezipodnikovou integraci se to radikaln€ méni. (Gilchrist, 2016; Ustundag & Cevikcan,

2018)

3.2.8 Senzory a ak¢ni ¢leny, RFID, RTLS

Senzory, snimace, ¢idla a méfici systémy jsou jednim ze stavebnich kamenti Priimyslu

4.0. Umoznuji vytvofeni zabudovanych (kyber-fyzickych) systémi, automatizaci,
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robotizaci a tvofi soucast IoT. Senzory sbiraji data, snimaji okoli a jsou fizeny a
monitorovany fidici jednotkou (napfiklad mikrokontroléry), ke které jsou piipojeny
pomoci sbérnic (Fieldbus). Ak¢ni Cleny (aktudtor) zpracovavaji informacni vstup a
nasledn¢ interaguji s redlnym systémem, napiiklad mechanicky — vykonavaji pohyb. Jsou
v podstaté opakem senzoru. Jedna se tak o riizné pohonné a regulacni jednotky (ventily,
pohony, nékteré elektrosoucastky — stykace, zesilovace...). (Ustundag & Cevikcan,

2018).

Snimace mohou byt naptfiklad indukéni, kapacitni, magnetické, optické nebo
ultrazvukové. Sem patii i infraervené senzory nebo senzory piiblizeni. Pro monitorovani
stavu (mnozstvi) materialu nebo polohy dilu mize byt vyuzité i vazeni. Nutnosti je ovSem
velmi pfesné zjisténi vahy dilu a jeji standardizace (s malou odchylkou), aby naméfené
hodnoty v automatizovaném systému byly vyhodnoceny spravné. DalSimi senzory
mohou byt hladinové pro fizeni zasob, zejména mnozstvi kapalnych latek, dale senzory
teploty pro monitorovani stavu zafizeni nebo produkti v dodavatelském fetézci a senzory

tlaku, vlhkosti, pratoku ¢i rychlosti toku kapalin. (RGBSI, 2022)

Pokroky v senzorice v kombinaci s dal§imi technologiemi umoznuji lepSi propojeni
fyzického a digitdlniho svéta a tim mohou vznikat i inteligentni systémy. V ramci
produkéniho systému je umoznéno sledovani v redlném ¢ase, dokumentace a kontinudlni

sbér dat pro Big data analyzy, monitorovani stavu, sniméani hladin materialu apod.

RFID (Radiofrekven¢ni identifikace) je Stitek/Cip s informacemi o jednotce a jeji
identifikaci. Je nadstavbou ¢arovych kodl, ma S$ir§i funkcnost a funguje i v prasném
prostiedi. RTLS (lokalizacni systém v redlném case) je systém skladajici se
z identifikacnich S§titki a Cipli, sensort a fidiciho softwaru. Redlny systém je osazen
senzory a sledované jednotky jsou vybaveny ID prvkem. Diky tomu je moZné sbirat
lokaliza¢ni data a pomoci softwaru je zpracovat a vytvofit vizualizaci systému, digitalni
mapy. Kromé RFID ¢ipti se vyuziva bezdratové komunikace UWB, BLE, WiFi a GPS.
Hlavnimi znaky RTLS je moznost identifikace, lokalizace a snimani. To umozZiuje
sledovani materidlovych tokd a logistickych procesi, odhalovani Uzkych mist,
optimalizaci vyroby a zvySenou flexibilitu montaZznich linek pro rtizné verze produktu.

(Manifold, 2022; Ustundag & Cevikcan, 2018)
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Podstatnou c¢ast tvoii i CPS viz 1.2.1 a 1.2.2 (s.19), simulace procesti a produktl viz
digitalni odraz (3.1, s.43) a feCové ¢i obrazové technologie (3.1, s.42-43). Mobilni
technologie, vyssi vypocetni vykon a nové funkce umoziuji praktické zplisoby interakce
se systémy Primyslu 4.0 a mobilni pfistup k informacim. Stejné je to i pro nositelna
zafizeni — napi. naramek s aplikaci privodce na vyletni (zaocednské) lodi, koncertech,
sportovnich akcich apod. Velky rozmach je i v oblasti sw aplikaci jak pro zakazniky, tak
pro zameéstnance. Nové vyuziti se nachazi 1 pro drony. Kromé kinematografie také
k dozoru a priazkumu, k dorucovani a ke sbirani dat pro stavebni projekty a v zemédélstvi
nebo pro inspekci staveb. Detailné zmapovany terén mize byt vstupem pro relativné
pfesné modely. Ve firmach miize pomoci s fizenim zasob — dorucovani, zjistovani stavu,

dohled nad vyrobou. (Likens, 2022; Tucker, 2019)
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4 Faiveley Transport Plzen s.r.o.

Soucasti této kapitoly bude predstaveni spolecnosti Faiveley Transport Plzen, analyza
soucasného stavu ve firmé z hlediska Primyslu 4.0, rozbor probihajicich inova¢nich
projekti a konecné zhodnoceni a nadvrh doporuceni pro implementaci dalSich inovaci.
Data byla sbirana pomoci dotaznikového Setfeni, rozhovort s pracovniky operativniho

fizeni a osobniho kontaktu s prostfedim podniku.

4.1 Predstaveni spole¢nosti

Faiveley Transport Plzen je spole¢nosti s ruCenim omezenym a patii do skupiny Faiveley
Transport a Wabtec Corporation. Spole¢nost sidli nedaleko Plzné v aredlu firmy DIOSS
Nytany a.s. a vznikla 3. prosince 2003 zapisem do OR. Jednatelem spolec¢nosti je Dr. Pino
Cordini. Jedinym spolecnikem a zaroven matef'skou spolecnosti je francouzska Faiveley
Transport s rozhodujicim vlivem a 100% podilem na zdkladnim kapitalu ve vysi 200 000

K¢, jehoz vyse neni navySovana.
Jako ptedmét podnikéani je v OR uvedeno:

- Velkoobchod

- Vyroba strojli a zafizeni pro vSeobecné tcely

- Zprosttedkovani obchodu a sluZzeb

- Specializovany maloobchod a maloobchod se smiSenym zbozim
- Skladovani zboZi a manipulace s ndkladem

- Technické ¢innosti v dopraveé
(Justice.cz, 2023)

Spolecnost piisobi v Zeleznicnim primyslu a hlavnim pfedmétem Cinnosti je poskytovani
vyrobnich praci pfi vyrobé klimatiza¢nich jednotek do kolejovych vozidel a logistické
sluzby v ramci skupiny Wabtec. Wabtec patii mezi pfedni svétové vyrobce a dodavatele
zafizeni a komponent v Zelezni¢nim primyslu. Diky tomu je soucasti silného celku, na
ktery se muze spoléhat a nepodstupuje velke riziko, jelikoz jeji ¢innost a vyvoj je ovlivnén
pfevazné dénim ve skupiné. Produktové portfolio Wabtec zahrnuje vyrobky pro nakladni
1 osobni soupravy a lokomotivy. Jedna se naptiklad o brzdové a dvetni systémy, feSeni
digitalnich systému a elektroniky, trakéni a pohonné systémy, klimatizacni systémy,

sanitarni systémy, lokomotivy ¢i malé komponenty a mnoho dal$iho v¢etné fady sluzeb.
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Spole¢nost ma velmi tésny vztah se sesterskou spolecnosti Faiveley Transport Leipzig
GmbH, kterd je jednak hlavnim obchodnim partnerem stojicim za vétSinou realizovanych
kontraktti, a také figuruje jako poskytovatel vyrobnich prostiedkti a materiala. Spole¢nost
tak vyuziva prostfedki a zdzemi ve vlastnictvi sesterské spolecnosti a zajistuje nakup
materidlu na jeji ucet i jméno. Jeji Cinnost spociva v poskytovani vyrobnich a logistickych
sluzeb pii kompletaci klimatizacnich jednotek, jejich kontrole a expedici zékazniklim na
ucet 1 jméno sesterské spolecnosti. To se projevuje 1 na struktufe majetku, jehoz aktiva
jsou tvoreny prevazné z obéznych aktiv — pohledavky a penézni prostiedky. Financovani
je zajisténo z veétsi Casti vlastnim kapitdlem, ktery je tvofen pfevazné z nerozdéleného
zisku, a cizimi zdroji - pfevazné kratkodobé zavazky a rezervy. (Faiveley Transport Plzen

s.r.0., 2021)

Z finan¢éniho hlediska tak firma disponuje nizkym objemem stdlého majetku a
materidlovou zékladnou, mé nizkou zadluzenost, relativné vysoky Cisty provozni kapital
a dostatek volnych finan¢nich prostiedkii. Firma zadrzuje svij zisk a vlastni kapitél
pfedstavuje majoritni ¢ast financovani. V pomeéru ke stalému majetku by se dalo hovofit
o prekapitalizovaném podniku. To znamena vys$si financni stabilitu a konzervativni
zpusob financovani ob&éznych aktiv na ukor efektivnosti vlozenych prostiedkii. Na druhou
stranu obézna aktiva jsou témér vyhradné tvotena jen pohledavkami. Vyse kratkodobych
zavazkl je tvofena zdvazky k zaméstnanciim a souvisejicim polozkam. Volné financni
prostiedky firma poskytuje v ramci skupiny v investi¢nich ¢innostech a ptjckach. Ve
skupiné se uplatiiuje systém centralizace volnych penéznich prostiedki (cash pool)
jednotlivych spole¢nosti skupiny. V pfipad¢ potieby tak muze firma ziskat podobnou
podporu od ostatnich ¢lenti. Vynosnost je ur¢ena dle mési¢niho priméru sazeb PRIBOR
snizen¢ho o 0,15 % (Faiveley Transport Plzen s.r.o., 2021). VétSinu ndkladi podniku
tvofi osobni naklady, vyplyvajici z povahy podniku a typu Cinnosti. Firma vykazuje
stabilni rast trzeb i vysledku hospodatfeni. Cashflow podniku se vyviji rtzn¢, ale
v poslednich letech nedoSlo k nedostatku penéznich prostiedkill, pficemz se cashflow
periodicky stfidalo mezi kladnym a zapornym. Patrné tak dochézi k vykryvani zdporného
CF ptedchoziho roku z naptiklad vysSich investicnich vydaji. SniZena likvidita ale
neméla vliv naptiklad na schopnost vyplaceni mezd. Firma je schopna vygenerovat
dostatek finan¢nich prostiedkli a dale navysSuje objem penéz vloZenych do systému

centralizace. Struktura majetku je do jisté miry stale stejna.
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Produktem spolecnosti jsou klimatiza¢ni jednotky HVAC systému kolejovych vozidel,
které maji za tkol udrzet komfortni prostredi pro fidice i pasazéry soupravy, tzn. spravna
vnitini teplota a vlhkost vzduchu, rychlost proudéni, odstraiiovani necistot a zvySovani
kvality vzduchu. Musi se vypotadat s externimi vlivy prosttedi pi: teplota, vlhkost, sil,
slune¢ni zafeni, znecisténi, vyrovnavani rychlosti vzduchu a tlakové viny pii mijeni se
s jinym vlakem nebo v tunelu. Internimi vlivy jsou: mnozstvi pasazért, oxid uhlicity,
vyzafovana teplota lidi a zafizeni apod. Zakladnimi funkcemi jsou chlazeni, topeni,
filtrace a ventilace. Klimatizacni jednotky se mohou liSit velikostné, tvaroveé i

technologicky dle projektu, typu vozidla, mista nasazeni a pozadavka zdkaznika.

Vyroba je feSena zakazkové. Casto se jedna o dlouhodobé kontrakty na uréity poet dané
jednotky. Vyroba a dodavky konkrétniho projektu jsou feSeny v menSich sériich
(opakovand). K tomu je uzptisobené i prostorové uspoiadani vyroby, které je feSeno spiSe
technologicky (svafovna, pfiprava plechl, podplirna pracovisté, hlavni montaz atp.).
Hlavni vyroba (montaz jednotek) vSak umoznuje plynuly prichod jednotky systémem, a
tedy na sebe montazni (pt. kontrolni) Giseky (procesy) navazuji. Montaz jednotek je feSena

na pracovistich v mezioborovych pracovnich tymech/skupinéch.

4.2 Analyza soucasného stavu

Z hlediska Primyslu 4.0 podnik nevyuzivd mnoho pokrocilych technologii a principti
spojenych s timto trendem. Ve firmé se vyskytuje velmi maélo stroji a vétSina prace je
manualni a tymova, pricemz se jednd o specifické a manualné narocné operace. Firma
ziska komponenty od dodavatelli a provadi kompletaci findlniho vyrobku. Technologické
zplisoby vyroby ve vétsiné piipadii znemoZiuji automatizaci ¢i nasazeni robotll, alespon

v nejblizsich letech. Potencidl se tak nachazi zejména v podpiirnych procesech.

Podnik se v posledni dobé zamétuje na digitalizaci, jelikoz v této oblasti za¢inaly byt
rezervy. Digitalni technologie se tak dostavaji do riiznych oblasti podniku véetné vyroby.
Dochézi k integraci systémi, zavadéni mobilnich technologii a digitalizaci nékterych
procest vedouci k eliminaci nadbytecného mnozstvi papiru, evidovani vyrobniho procesu

a kontroly a zefektivnéni interni logistiky a operativniho fizeni.

4.2.1 Soucasné technologie Primyslu 4.0 v podniku

v o

Jednim z hlavnich piliftdt kazdého podniku, zvlast v soucasné dobé&, je podnikovy

informacéni systém. Ten ptredstavuje hlavni slozku informac¢nich a komunikacnich
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technologii. V soucasnosti se vyuziva ERP informacni systém Infor M3, ktery je zaméten
na vyrobni a distribu¢ni podniky. Specificky je zaméfen na vyrobni operace, které
nasledné produkty i distribuuji. Od toho je odvozeno 1 oznaceni M3 (Make — Move —
Maintain). Vyhodou je moznost cloudového a multi-podnikového nasazeni vcetné
podpory dané lokalizace (jazyk, meény). Systém tak lze zavést pro néckolik
podnikti/pobocek, véetné nastaveni podnikové hierarchie a prav a vzdaleného piistupu
(webovy pfistup pies aplikaci, dfive Citrix) na centralni server s technologiemi MDM
(Master data management). Vytvaii se tak struktura systému, kterd je rozd€lena na
jednotlivé podniky a jejich vyrobni zdvody a vse zastieSuje fidici organizace. K tizeni
vice pravnich jednotek se vyuziva systém MUC (Multiple Unit Coordination), ktery fidi
toky informaci a rozdéleni prav. (Infor, 2023a) (Infor, 2023b)

Systém disponuje velkou flexibilitou, nastavitelnosti a rozSifitelnosti s dobie
strukturovanymi moduly. Moznosti je Bl modul s PALO/OLAP serverem. V porovnani
s ostatnimi systémy si vede z hlediska funk¢nosti velice dobfe a fadi se tak mezi nejlepsi.

(Technology Evaluation Centers, 2023)

V ramci tizeni vyroby se dale vyuZiva vyrobni informacni systém (MES). Piestoze tento
systém ma plnit vazbu mezi ERP a nizsi funkéni vrstvou (PCS, SCADA, PLC, senzory
apod.), neni zatim vybaven funkénim rozhranim s nadfazenym systémem. Ve firmé¢ se
vyuzivaji dale PDM/PLM systém (pt. Teamcenter) a CAD (Creo Design - MCAD a
ECAD 2D/3D). Produkty tak maji vlastni digitalni obraz a simuluje se jeho vyrobitelnost
a pouziti. CAD/CAM navrhy lze poslat do stroje, existuje tedy jistd Giroven propojeni

stroje se systémem.

Ve firmé se vyuZivaji a dale zavadi mobilni a RFID technologie v rdmci digitalizace.
Dochézi k eliminaci papirovani, ke sbéru dat a vytvareni digitdlniho obrazu vyroby.
Digitalizuji se vyrobni postupy, vytvaii se navody a fotobooky, zlepSuje se sledovatelnost
jednotek a materialu. Zajist'uje se prokazatelné zkontrolovany a evidovany proces vyroby
jednotky a jeji historie. ZlepSuje se skladova logistika diky digitalni podpote a Castecné
automatizaci zahrnujici karuselové zakladale. Stroje a pracovisté jsou vybaveny

terminaly, pfipadné tablety, pro komunikaci se systémem.

Z takto digitaln¢ podporovanych procesti je firma schopna sbirat data a evidovat
informace rovnou do systému MES/ERP. Velké mnoZstvi dat je moZné shromazd’ovat

automaticky.
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V provozu se vyuziva i cloudu pro béh aplikaci i k ukladani dat. V omezené mife se
vyuzivaji i 3D tiskérny pro tisk plastovych dilt. Jedna se spiSe o podporu prototypovani
¢i feSeni kvality a problému. Jiné, pokrocilejsi, technologie se v podniku nevyuzivaji a

spise se dochazi k zavedeni zékladnich, jadrovych: technologii.

4.2.2 Vyhodnoceni zralosti podniku

V ramci analyzy stavu ve firm¢ z hlediska Primyslu 4.0 bylo provedeno Setfeni postavené
na modelu autori Ustundag a Cevikcan (2018) , ktery byl doplnén modelem vyspélosti
IMPULS. Vyuzity dotaznik je pfipojen v piiloze A. Tabulka hodnoceni je v ptiloze B.
Dotaznik sestava z 84 otdzek a byl distribuovan skrze asynchronni online komunika¢ni
kanal. Nejasnosti byly feSeny stejnou cestou, piipadné telefonicky. Vzorek respondentii
byl vzhledem k povaze dotazniku, ktery byl zaméten na faktické tidaje, mensi a spise se

skladal ze specialistil na konkrétni oblast.

Model zralosti (Ustundag & Cevikcan, 2018) pracuje se ¢tyimi urovnémi, jejichZ popis a

limitni hodnoty pro dosazeni Grovné shrnuje tabulka 1.

Tabulka 1: Urovné zralosti a limitni hodnoty

Uroveti Popis Dolni Horni
limit limit
Uroveii 0: Firma nespliuje zadné nebo jen nékteré pozadavky na nizké | 0,00 0,90
Absence arovni.
Uroveri 1: Zavadény pilotni iniciativy a zvaZzovani implementace strategie | 0,90 1,80
Existence pramyslu 4.0. Produkty nejsou uplné chytré, nizka uroven

integrace a automatizace, nizké vyuziti dat. Digitalni
technologie a cloud jsou nasazeny jen ¢aste¢né. Infrastruktura
je na nizké tirovni. Nevyhovuje organiza¢ni struktura.

Urover 2: Sluzby zaloZené na datech na stfedni arovni. Produkty jsou | 1,80 2,70
Preziti schopné zpracovat data v realném Case a Ize je sledovat mezi
riznymi misty. Integrace procest, zpracovani a sdileni dat,
agilnost jsou na stfedni urovni. Pfipravenost procesti na
decentralizaci, interoperabilita je mozna v n¢kterych oblastech.
Vypracovani pland a investice do pramyslu 4.0, vcetné
organizaéni struktury a vytvafeni partnerstvi. Nové obchodni

modely.
Uroveit 3: Chytré produkty a sluzby zalozené na datech na vysoké urovni. | 2,70 3,00
Vyspélost Vysoka urovei integrace, zpracovani dat, agilnosti. Témet vse

lze decentralizovat a umozfiuje interoperabilitu. Pokrocilé
digitalni technologie. Vysoka podpora a investice. Organizac¢ni
struktura podporuje transformaci podniku, je vytvafeno mnoho
partnerstvi a digitdlni obchodni modely jsou integrovany a
generuji piijmy.

Zdroj: Vlastni zpracovani (2023), (Ustundag & Cevikcan, 2018)
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Zkoumané oblasti jsou hodnoceny v souladu s kritérii a pozadavky pro dosazeni urcité

urovné. Pozadavky pro kazdou oblast shrnuji tabulky 2, 3 a 4.

Tabulka 2: Chytré produkty a sluzby - pozadavky

Urovei Popis

Urovei 0: | Zadné nebo minimalni vyuziti prvkil Pramyslu 4.0.

Absence

Uroveii 1: | Komunikace s produkty, platformami, stroji a externimi systémy. Sbér dat. Lokalizace napii¢

Existence | vyrobou a interni distribuci. Sluzby/poznatky ze ziskanych dat jen pro vlastni potfebu.

Urovei 2: | Komunikace a sbér dat. Uchovani dat v cloudu nebo vlastnim systému produktu. Deskriptivni,

Preziti diagnostické a prediktivni datové analyzy. Sledovani produktu napti¢ vyrobou a distribuci az
k zakaznikovi. Nabizené sluzby a poznatky z dat pro zakazniky.

Uroven 3: | Komunikace, sbér a uchovani dat. Existence platformy, na které produkty nebo cloudova

Vyspélost | aplikace pracuje. Rozsifeni o preskriptivni analyzu. Sledovani produktu po cely Zivotni cyklus.
Sluzby a poznatky jsou nabizené navic partnerim, zlepSovani produktu na zaklad¢ dat.

Zdroj: Vlastni zpracovani (2023), (Ustundag & Cevikcan, 2018)

Tabulka 3: Chytré podnikové procesy - poZadavky

Uroven

Popis

Urovei 0:
Absence

Z4dné nebo minimalni vyuziti prvka Primyslu 4.0.

Uroven 1:
Existence

Integrace procesit SCM (podnik — dodavatel- zakaznik) - zakladni komunikace a vymeéna dat.
Omezené mnozstvi SW systémi. Vyrobni systémy ¢asteéné automatizovany na Grovni stroju.
Céstecna sledovatelnost operaéniho procesu v digitdlnim prostiedi na Grovni stroje, viditelnost
end-to-end nizka, prizptisobeni vyroby nizké. Vyuziti dat ve vyvoji novych produkti nizké.
Simulace vyrobitelnosti a uziti produktd na nizké Grovni. Malé vyuziti a prospéch z dat v
procesech poprodejnich sluzeb, sluzby jen v malo oblastech. Chytré a spoustéci (triggering)
technologie (VR, AR, mobilni tech, cloud, 3D tisk...) se nevyuzivaji nebo jen velmi malo. Nizké
zpracovani dat z prostfedi a analytika. Data se nevyuzivaji k ocenovani a dynamickému
ocenovani produktl. Nizka integrace kampanovych systémt a prodejnich kanald, neméfi se
vykonnost kampani. Integrace komunika¢nich kanalt a spoluprace s partnery je nizka. Mensi
vyuziti provoznich dat v oblasti lidskych zdrojl, nesdili se data v redlném case s pracovniky
v terénu a neexistuje e-learning. IT zabezpeceni dat tekoucich skrz cloudové sluzby je planovano
¢i zavadéno. Neexistence IT dashboardu. Stroje a systémy jsou ¢aste¢né fizeny pomoci IT.
Automatizace finanénich sluzeb je nizka, analyzy jsou zaloZena na historickych datech.

Uroven 2:
Pieziti

Integrace procest SCM se strategickymi dodavateli/zakazniky — sdileni dat. Vyuziti nékterych
SW systémid. Vyrobni systém automatizovan na urovni stroji a/nebo aste¢né na urovni
vyrobnich linech/bunék. Sledovatelnost opera¢niho procesu v digitdlnim prostiedi na Grovni
vyrobni linky/buiiky. Stfedni Groven ptizpasobitelnosti a end-to-end viditelnost. Sttedni vyuziti
dat ve vyvoji novych produktd. Stfedni vyuziti simulaci vyrobitelnosti a uziti produktii ve fazi
vyvoje. Spolecnost tézi z vétsSiho mnozstvi dat v procesech poprodejnich sluzeb a nabizi sluzby
v nékterych oblastech. Chytré a spoustéci (triggering) technologie jsou vyuzivany na stfedni
urovni. Vyuziti analytiky a zpracovani dat z prostiedi. Data vyuzivana k dynamickému
ocenovani produkti. Kampanové systémy a prodejni kanaly integrovany na stfedni urovni.
Analytické nastroje jsou pouzivany k méfeni vykonnosti kampani. Integrace komunikacnich
kanalli a spoluprace s partnery na stfedni urovni. Vyssi vyuziti provoznich dat v oblasti lidskych
zdrojt, sdileni dat v redlném Case s pracovniky v terénu, dostupnost e-learningu. In-house IT
zabezpeceni sdileni dat je zavddéno nebo implementovano. Vyuziti IT dashboardii. Komunikace
stroj-stroj je mozna. Stfedni automatizace finan¢nich sluzeb, analyzy na zaklad¢€ historickych
dat.
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Uroven

Popis

Uroveti 3:
Vyspélost

PIné sjednoceny dodavatelsky fetézec mezi podnikem — dodavatelem — zakaznikem s moznosti
planovani v realném case. Mnoho SW systémil. Vyrobni systém je automatizovan na trovni
vyrobnich linek/bunék nebo ¢aste¢né na tovarni urovni. Sledovatelnost operacnich procest
v digitalnim prostiedi na tovarni urovni. Pfizptisobivost vyroby a end-to-end viditelnost vysoka.
Vysoké vyuziti dat ve vyvoji novych produkti. Vysoka tiroven simulaci vyrobitelnosti a uziti
produktu. V procesech poprodejnich sluzeb ma podnik uzitek z velkého mnozstvi dat a nabizi
sluzby v Sirokém rozsahu. Chytré a spoustéci (triggering) technologie jsou vyuzivany na vysoké
urovni. Analytické vyzkumy a zpracovani dat velmi vyuzivano. Data z prostiedi vyuzité pro
dynamické ocenovani produktti. Vysoka integrace kampaiovych systémi a prodejnich kanald.
Meéfteni vykonnosti kampani. Vysokd integrace komunikacnich kanalt a spoluprace s partnery.
V ramci lidskych zdrojt je velké vyuziti operacnich dat v mnoha oblastech, sdileni dat v redlném
Case s pracovniky v terénu. Implementace IT bezpecnostnich feSeni sdileni dat s obchodnimi
partnery. Vyuziti IT dashboardt a zcela aplikovan princip interoperability. Vysoka automatizace
finan¢nich sluzeb, analyzy dat v redlném case.

Zdroj: Vlastni zpracovani (2023), (Ustundag & Cevikcan, 2018)

Tabulka 4: Strategie a organizace - poZadavky

Uroven

Popis

Urovei 0:
Absence

Z4dné nebo minimalni vyuZiti prvkt Pramyslu 4.0.

Uroven 1:
Existence

Produkty/sluzby nekompatibilni s digitalnimi obchodnimi modely, podpora zdroji na nizké
urovni. Povédomi o modelech nabizeni néceho ,,jako sluzba®. Pfijmy z data-driven sluzeb (0-
2,5%). Pilotni iniciativy a zkoumani benefiti. Mensi mnozstvi strategickych partnerstvi se
stakeholdery. Maly rozpocet a plany investic do technologii v n¢kolika malo oblastech.
Organizac¢ni struktura nedostatecna, omezena interakce mezi oddélenimi, IT funguje centralné,
OT/IT funguji oddélené. Pracovnici s digitalnimi dovednostmi v technologickych oblastech,
nepfifazeni k projektim transformace.

Uroven 2:
Pieziti

Kompatibilita produktti a sluzeb s digitalnimi modely a podpora zdroji na stiedni Grovni.
Vysoké povédomi o modelu ,,jako sluzba®, pfijmy z data-driven sluzeb (2,5-10%). Formulovana
strategie a nékolik strategickych partnerstvi. Vedeni uznava vyhody a potencial, planuje
investice. Stfedné velky rozpocet, provadéni investic v nékterych funkénich operacich. Ro¢ni
CBA a financ¢ni analyzy. Vhodna organizacni struktura pro pocatek, vétSina oblasti podniku ma
dobfe rozvinuté digitalni dovednosti a pracovnici jsou pfidéleny ke konkrétnim projektim
v rozdilnych tymech. Existence mistni IT jednotky (odd¢€leni) pro kazdou oblast, kde je pracovni
prostiedi a spoluprace IT/OT. Oddéleni jsou oteviend spolupraci napii¢ podnikem.

Urovei 3:
Vyspélost

Podpora digitalnich obchodnich modelt na vysoké trovni. Modely ,jako sluzba“ jsou
implementovany a nabizeny. Piijmy z data-driven sluzeb (>10%). Mnoho strategickych
partnerstvi a strategie je implementovana nebo se implementuje. Rozsahla podpora Priimyslu
4.0 vedenim a v Sir§im podnikatelském prostfedi. Vysoky rozpocet na technologie, investice
téméf ve vSech funkénich oblastech. CBA a finan¢ni analyzy provadény Castéji (Ctvrtletng).
Organizace dobie strukturovana, Spickové digitalni a analytické dovednosti pfevazuji napfic¢
podnikem a jsou alokovany k projektim ve stejnych tymech. Pfitazeny IT expert pro kazdou
oblast, kde je potfeba a kde dochazi ke stietu a spolupraci IT/OT. Oddéleni spolupracuji naptic¢
podnikem a jsou oteviené ke kolaboraci pro inovace a zlepSovani.

Zdroj: Vlastni zpracovani (2023), (Ustundag & Cevikcan, 2018)

Zodpovézené dotaznikové otazky byly bodové ohodnoceny v rozsahu 0-3 bodu a ziskané

odpovédi byly nasledné vyhodnoceny. U otdzek, kde bylo vice moznosti odpovédi, doslo

k prepoctu bodli pomérové ke kazdé moznosti. KaZzdd moZnost tak méla hodnotu 3/n.
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Pokud byly moznosti odpovédi rozdéleny do sloupct, byl kazdy sloupec vahové

ohodnocen a doslo tak k rozdéleni bodi mezi sloupce. Pti hodnoceni byl bran zietel na

pozadavky Grovni zralosti. Vysledné bodové ohodnoceni bylo urceno dle vztahu:

3 3
O=—%my*xpy+ - —*Mmy*xp,
ny Nn

Kde:

O... skore otazky

ni... pocet moznosti sloupce

m;... pocet zaSkrtnutych moznosti ve sloupci
pi... vaha sloupce

Vysledné skore zralosti bylo uréeno dle vzorct:
Zralost oblasti:

n
_ j=1OPij

Lnpi =
DPi n

Zralost dimenze:

7 = Y21 Zppi
b m

Celkova zralost:
ZO = min(Zl, Zz, Z3, ZTl)
Kde:

Zppi... zralost oblasti

Zp... zralost dimenze

Zo... zralost celkova

Pi... ptidruZena oblast

Opj;. .. skore otazky ptidruZené oblasti
n... pocet otazek

m... pocet ptidruzenych oblasti

(1)

(2)

(3)

(4)

Prvni zkoumanou oblasti byly Chytré produkty a sluzby. Firma vyrabi klimatiza¢ni

jednotky, které jsou osazeny technologiemi a ¢idly potfebnymi pro provoz. Jednotka je
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schopna sbirat provozni data a provadét diagnostiku a méteni provoznich parametrti.
Kromé standardnich funkci a fizeni v provozu jednotka nijak nekomunikuje ani nesbira
data z okoli ¢i napfi¢ systémy ve vyrobnim procesu ¢i v provozu. Vyuziva zékladnich
technologii ICT (slaboprouda cast elektroinstalace jednotky) - fidici jednotku (regler,
pocitac) a prenosové technologie pro komunikaci se systémem vlaku, umoziujici fizeni
a monitorovani klimatiza¢niho systému. Pokrocilé technologie IoT, které by délaly
produkt ,,chytrym*“ a kompatibilnim s IoT obchodnimi modely, nejsou v provozu.
Alespoil ne samostatné. Jedna se o jednu ¢ast vlaku a pokud Ize cely vlak oznacit za

chytry, pak staci, aby jednotka byla jen schopna komunikace s vlakem.

Firma nesbira zadna data, a tedy nenabizi zadné poznatky a sluzby zalozené na datech
z produktii naptf. v souvislosti sIoT obchodnimi modely, ani s produkty nijak
nekomunikuje. Na zaklad¢ provoznich dat by vSak bylo mozné nabizet diagnostické ¢i
prediktivni datové analyzy jako sluzbu (IoT byznys model), to se tyka spiSe nadifazeného

subjektu (podniku) nad zkoumanym podnikem.

Produkty nijak s ni¢im neinteraguji ani neovliviiuji vyrobni procesy, nenaviguji se
samostatné skrz vyrobu a nejsou opatfeny chytrymi technologiemi. Procesy a produkty
neumoziuji aktivni interakci produkt X proces/systém a nepodporuji autonomii. Ve stavu,
ve kterém opousti podnik se jedna o ,jednoduchy“ produkt. Jsou ale jednoznaéné
identifikovatelné a je mozné je vnitropodnikové sledovat. V podnikovém systému je tedy
mozné digitdlné zachycovat stav jednotky a informace o vyrobnim procesu a historii.
Nejedna se vSak o funkce produktu, jako spise o funkce procesu. Produkt tyto informace

nijak nesbird, nezpracovava ani neuklada.

Oblast byla vyhodnocena stupném 0 — Absence (0,625 — 0,875), pti¢emz se vSak blizi ke
stupni 1. Produkty nelze povaZovat za chytré, nedisponuji potfebnymi funkcemi a nemayji
aktivni vliv na vyrobni ¢i distribu¢ni procesy (rozhodovani, autonomie, aktivni podpora

vyrobniho procesu, sbér/ukladani/zpracovani dat, provadéni vypoct).

Tabulka 5: Hodnoceni oblasti chytrych produkti

Otazka ¢. 1 0/1 -
Otazka ¢. 2 1,5 -
Otazka ¢. 3 1 -
Otazka ¢. 4 0 -
Celkové skore | 0,625 / 0,875 Uroveii 0

Zdroj: Vlastni zpracovani (2023)
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V kontextu organizace a povahy vyroby (lirovent a moznost automatizace) je sbér dat a
uchovani v informacnich systémech dostatecny a inteligence vyrobku a autonomie v tuto
chvili nema ve vyrob¢ zadné vyuziti. Vzhledem k tomu, Ze nabizeni sluzeb na zaklad¢
dat z provozu vyrobku by se pravdépodobné tykalo nadfazené organizace, bylo by mozné

tuto ¢ast z modelu vyloucit. Tim by vysledna troveii vzrostla na 1 — Existence.

Druhou hodnocenou oblasti byly podnikové procesy. Prvni ¢ast se tykala chytré vyroby
a operaci. Firma vyuziva n¢kolik informacnich systémt, které jsou z vEtsi ¢asti napojeny
na hlavni systém. Problém je ovSem v oblasti integrace dodavatelského fetézce, kde
dochazi jen k vyméné zékladnich dat a fetézec neumoziuje end-to-end viditelnost (mala
integrace). Pfitom hlavni dodavatel / odbératel je partnerské firma ze skupiny Faiveley.
Firma shromazd’'uje vét§i mnozstvi dat z procesli, nicméné zaostavad v jejich vyuziti
zejména v souvislosti s pokrocilymi principy Primyslu 4.0. Na niz$i Grovni se vyuziva
mobilnich technologii a 3D tisku. Pokrocilé a inovativni (podptrné) technologie chybi.
Firma buduje infrastrukturu — jadrové technologie. Operace lze do jisté miry sledovat
v digitadlnim prostfedi a dochéazi k virtualizaci na Grovni pracovnich bunék. Firma se
vyznacuje velkou mirou personalizace produktu, ale nizkou mirou automatizace jak
vyrobnich (slozité az nemozné), tak i podpirnych procesti. Naopak vyzkum a vyvoj je na
velmi dobré urovni, ale nedostatkem je opét vyuZzivani dat sbiranych produktem. Pracuje
se tak zejména se zpétnou vazbou zdkaznikll. Presto firma dosahuje relativné dobrého

vysledku, predevsim diky vyzkumu a vyvoji.

Tabulka 6: Hodnoceni chytré vyroby a operaci

Chytra vyroba a operace 1,87485 | Uroveii 2

Vyroba, logistika a zasobovani | 1,3497 -

Vyzkum a vyvoj 2,4 -

Zdroj: Vlastni zpracovani (2023)

Druhé ¢ast byla zamé&fena na chytry marketing a prodej. Tato oblast byla problematicka
z divodu, Ze fada &innosti jde mimo rozsah organizace. Cinnosti spojené s marketingem,
propagaci, stanovovanim cen, analyzami ziskovosti a prodejem jsou doménou nadiazené
organizace. CoZ jen podtrhuje zavislost podniku na celé skupin€ a znemoziiuje nezavisly
rozvoj firmy a budovani samostatnosti. To piedstavuje piekazku i pro transformaci na

podnik Primyslu 4.0. Na druhou stranu podnik ma velmi stabilni a silnou pozici pravé
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diky tomuto vztahu. Pokud se bude brat v potaz cely kontext existence podniku, pak lze
tyto oblasti do jisté miry povazovat za nerelevantni a otazka jejich rozvoje a transformace
na Primysl 4.0 je v zodpovédnosti nadfazené¢ho subjektu. Zkoumany podnik by se

zam¢ioval jen na transformaci v oblasti vyroby a souvisejicich procesu.

Bylo mozné hodnotit komunikaci se zdkazniky, kde se opét vyskytoval problém s malou
integraci a vyménou dat v redlném case, a tedy i nizkym vyuzitim digitalnich technologii
pii podpote prodeje a v procesech poprodejnich sluzeb. Omezené je i mnozstvi sluzeb a
datové analytiky nabizené v poprodejnich sluzbach. Naopak firma shromazd’uje velké
mnozstvi dat z poprodejnich procesit a zpétné vazby zdkaznikt, které dale vyuziva pro
zlepSovani kvality, odhalovani problémt a jejich snizovani. Casto jde i o data ze
zaruéniho a pozaru¢niho servisu, ktera se mohou projevit zménou v kvalité a designu
jednotky ¢i zpiisobu provedeni prace. Firma tak zvysuje své know-how. Kvalita vyrobkl
je klicova, jelikoz se na n¢ Casto vztahuje velmi dlouha zaru¢ni doba. To se dale projevuje
v optimalizaci rezerv a plénovani nédhradnich dild. Hodnoceni bylo upraveno o

nehodnocené ¢innosti. Oblast cen a propagace byla zcela vypusténa.

Tabulka 7: Hodnoceni chytrého marketingu a prodeje

Chytry marketing a prodej 0,72 1,083 Uroveii 0-1
Poprodejni sluzby 1,167 1,167 -
Stanoveni cen/propagace 0 - -
Prodeijni a distribuéni kanaly 1 1 -

Zdroj: Vlastni zpracovani (2023)

Ve teti Casti se hodnotily oblasti jako lidské zdroje, IT a finance. Z hlediska lidskych
zdrojii je na tom firma relativné dobfe. Firma se zajima o zvySovani kvalifikace
zamé&stnancl riznymi vzdélavacimi a Skolicimi kurzy a fizeni znalosti je na dobré trovni.
Podnikové systémy maji schopnost sdileni dat s pracovniky v terénu v redlném cCase a
trénovani/skoleni pracovnikii 1ze v urcitych oblastech provadét ve virtualnim prostiedi.
Spolec¢nost shromazd’uje a analyzuje fadu riiznych druhti dat z personalni oblasti, alesponi

co se tyce zakladnich metrik.

Pfi hodnoceni IT (zabezpeceni, ICT) se vychézelo z omezenych informaci i odhadi.
Uroven informaénich technologii je na relativng dobré urovni. Nedostatky lze oviem

nalézt v kontextu nékterych principt Primyslu 4.0, naptiklad interoperabilita/integrace

v
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relevantni, jejich zavedeni je problematické nebo v momentalnim stavu nemozné.
Komunikace se stroji/systémy je feSena pomoci mistnich terminald. Chybéjici ¢i omezené
napojeni na systém, fizeni pies mobilni technologie ¢i vyuzivani rozsifené reality pouze

podtrhuje nedostatky vySe zminénych principi.

Informace o urovni chytrych financi nebyly dostupné a nelze je tedy pfesné¢ hodnotit a
fici, do jaké miry se vyuzivaji pokrocilé technologie a principy Pramyslu 4.0 v této
oblasti. Pfi porovnani s dosahovanym skore u jinych oblasti se Ize pouze domnivat, Ze 1
zde by bylo skére na podobnych hodnotach a pravdépodobnost dosazeni maximalniho
hodnoceni je nizkd. Pokud by ovS§em tyto ¢innosti chybély nebo byly v rezii nadfazeného
subjektu, pak by to zcela opravnéné snizovalo zralost podniku. Zraly podnik by si mél
uvédomovat dilezitost finan¢nich udaji a jejich vyuzivani a provadeéni kalkulaci i

v redlném case a do urCité miry i automatizovat financni systémy.

Tabulka 8: Hodnoceni podptirnych operaci

Podpiirné operace 1,4305 | Urovei 1

Podpiirné operace - uprava o | 2,1458 | Uroveii 2
chytré finance

Lidské zdroje 2,625 -
Informacni technologie 1,67 -
Chytré finance 0 -

Zdroj: Vlastni zpracovani (2023)

Z hodnoceni dil¢ich ¢asti bylo mozné urcit skére chytrych podnikovych procest. Opét
bylo vypocteno skoére i s ptfihlédnutim k nehodnocenym oblastem. Podnik se pohybuje

mezi urovni zralosti chytrych procesii 1-2.

Tabulka 9: Hodnoceni oblasti podnikovych procesii

Chytré podnikové procesy 1,2760 | Uroven 1

Chytré podnikové procesy s | 1,7013 | Uroven 1
dpravou

Zdroj: Vlastni zpracovani (2023)

Tteti hodnocenou oblast piedstavovala strategie a organizace. Produkty ani sluzby
podniku nejsou v souladu s inovativnimi [oT obchodnimi modely a v podniku neni Zadny

takovyto model implementovan a nenabizi Zadnou sluzbu ,,as-a-service®. Podobné jako u

marketingu a prodeje je problematika inovativnich obchodnich modell v rezii nadfazené
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organizace. Nabizeni dalSich sluzeb tak jde mimo rozsah ¢innosti podniku a v jeho
kontextu to lze povazovat za nerelevantni. V hodnoceni tak lze tuto oblast vyloucit.
Nicméné to stale lze povazovat za piekazku pro jeho dalsi rozvoj a nachazeni novych
zpusobll zpenézovani ¢innosti a sluzeb, a tim 1 pro budovani samostatnosti, pokud by to

bylo zadouci.

Podnik v tento moment nema zadna partnerstvi pro projekty Priimyslu 4.0 naptiklad z fad
dodavatelli, akademické sféry ¢i poskytovatela technologii. D4 se ovSem piedpokladat,
ze by ziskal podporu z vnitiku skupiny a partnerem by byla nadfazena organizace.
Strategie jeSté neni jasn¢ formulovana a neexistuje Zadny systém indikator monitorujici
implementaci. Strategie je pfitom zasadni pro UspéSnou transformaci. Momentalné se
zahajuji a béZi pilotni iniciativy, pfi¢emz hnaci silou jsou mobilni technologie, senzory a

RFID/RTLS. Zamétenymi oblastmi jsou pouze vyroba a logistika.

Organizac¢ni struktura neni zcela pfipravena na zmény spojené s transformaci Pramyslu
4.0. V podniku nefiguruje organizacni jednotka zaméfend na Pramysl 4.0 ani direktor
transformace. Neni zavedena ani zadnd struktura zaloZena na datech a jeji analyze.
Vybavenost digitdlnimi dovednostmi je niz§i napfi¢ celym podnikem. Zaméstnanci
surCitymi digitdlnimi dovednostmi jsou jen ve vybranych oblastech, predev§im v
technologicky zaméfenych. Momentalné neprobiha zadny trénink ¢i Skoleni zaméstnanct
pro digitalni transformaci. Komunikace a interakce napfi¢ podnikem je mezi oddélenimi
vysoka a je zde oteviené prostiedi pro mezi funkéni spolupraci. Systematické fizeni

inovaci neni zavedeno. Inovace jsou fizeny jen postupnym zlepSovanim — Kaizen.

Hodnoceni zohledituje zahrnuti i nezahrnuti nehodnocenych oblasti a maly odhad
chybéjicich udaji. Vysledny rozdil skore zralosti neni signifikantni a na vyslednou

uroven zralosti to nema Zadny vliv.

Tabulka 10: Hodnoceni oblasti strategie a organizace

Obchodni modely 0 -
Strategicka partnerstvi 0,33 0,83
Investice do technologii 0,4375 0,7187
Organizacni struktura a vedeni 0,7857 0,85
Strategie a organizace 0,5141 0,6005
Strategie a organizace s upravou 0,6855 0,8006

Zdroj: Vlastni zpracovani (2023)
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Na zakladé hodnocenych oblasti bylo mozné urcit Groven zralosti podniku. Dle autorti
modelu je findlni zralosti minimum ze vSech oblasti. V tomto ptipad¢ se jedna o Groven
0 — Absence, se skore v rozmezi od 0,5 — 0,6, coZ je lehce nad polovinou intervalu. Nutno
dodat, ze model zkouma vSechny mozné oblasti podniku, ale ne v§e musi byt pro podnik
relevantni. V kontextu zkoumaného podniku ma vétsi relevanci oblast podnikovych
procest, zejména vyroba, logistika a konstrukce s kvalitou, kde dosahovala oproti
ostatnim oblastem dobrych vysledki. Naopak sluzby a chytré produkty nejsou tolik
dilezité a jdou vétSinou zcela mimo organizaci. Firma by se pak méla zaméfit na
relevantni oblasti a u téch se snazit o zlepsSeni. Jelikoz i kdyz zralost ve vSech oblastech

je urc¢itym idealem firmy Primyslu 4.0, ne vzdy je to mozZné splnit ve vSech piipadech.

Nicméné slabé vysledky vykazuje i oblast strategie a organizace, a to by méla byt jedna
z priorit kazdého podniku. Z vysledkl je tedy ziejmé, Ze firma se nachazi na samém
zacatku digitalni transformace a adopce novych pristupii. Strategie neni zcela definovana
a organizacni struktura neni zcela v souladu se zménami. V rdmci digitalizace se zavadi
pilotni projekty, které maji za kol pfevadéet zastaralé Cinnosti provadéné manudlné a
fyzicky do digitalni podoby. Zacind se budovat infrastruktura postavend na jadrovych

technologiich, bez kterych dalsi transformace neni mozna.

Primérné vyse hodnoceni byla mezi 1 — 1,3, coZ odpovidé zralosti urovné 1 a v kontextu
organizace a rizné dileZitosti oblasti to vystihuje stav podniku nejlépe. Finalni zralost
podniku se tak pohybuje okolo tirovné 1 — Existence. Misty se pohybuje mezi Grovni 1 a

2.

Tabulka 11: Celkové hodnoceni zralosti podniku

Chytré produkty a sluzby 0,625 - 0,875 0 — Absence

Chytré podnikové procesy 1,2760 —1,7013 | 1 — Existence

Chytry vyroba a operace 1,87485 2 — Pieziti

Chytry marketing a prodej 0,72 — 1,083 0/1 — Absence/Existence
Podpiirné operace 1,4305 — 2,1458 | 1/2 — Existence/Pteziti
Strategie a organizace 0,5141 - 0,8006 | 0 - Absence

Celkova zralost podniku (min) | 0,5-0,6 0 - Absence

Primérné dosahovana zralost 1,0737 -1,3718 1 - Existence

Zdroj: Vlastni zpracovani (2023)

Grafické zndzornéni zralosti zobrazuji radarové grafy 1 a 2.
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Graf 1: Zobrazeni diléich ¢asti hodnoceni

Chytré produkty a

Chytra vyroba a
operace

Strategie a
organizace

hytry marketing a

prodej
Zdroj: Vlastni zpracovani (2023)
Graf 2: Zobrazeni hlavnich ¢asti hodnoceni
Chytré produkty a
sluzby
3
Strategie a ’ 1,70, chytré podnikové
organizace procesy

Zdroj: Vlastni zpracovani (2023)

K ovéfeni zralosti byl vyuZit 1 model Industrie 4.0 — Readiness IMPULS. Ten vyuZziva 6
stupiiovou $kalu hodnoceni od 0-5 a zkoumanym oblastem ptikladd rtiznou vahu.

Vysledky jsou velmi podobné a do urcité miry potvrzuji vysledky prvniho modelu.

Tabulka 12: Hodnoceni zralosti podniku dle IMPULS

Strategie a organizace Uroveti 2 Stiedné pokrocily Vaha — 0,254
Inteligentni tovarna Uroveti 1 ZacateCnik Vaha — 0,143
Chytré operace Urovei 1-2 Stiedné pokrocily Vaha — 0,102
Chytré produkty Uroveti 0-1 Outsider/zacateénik Vaha — 0,185
Sluzby  zalozené na | Uroveil 0 Outsider Vaha - 0,138
datech

Zaméstnanci Uroveti 2-4 Stfedné pokrocily / Expert | Vaha—0,179
Celkova zralost 1,398 - 1,571 Uroveni 1 — 2 Za&ate¢nik / -

stiedné pokrocily

Zdroj: Vlastni zpracovani (2023)
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4.3 Probihajici inovacni projekty

V podniku probihaji dva hlavni projekty. Prvni je zaméfen na digitalizaci procest
spojenych s vyrobou, sledovani jednotek a sbér a uchovani dat. Druhy projekt se zaméiuje

na automatické skladové systémy.

4.3.1 Digitalizace vyroby

Jednim cilem je ptevedeni papirové dokumentace do digitalni podoby, zavedeni fizeného
toku dokumentti a evidence vyrobni historie vyrobku — mit tak prokazatelné
zkontrolovany proces u kazdé jednotky. Ke kazdé klimatizac¢ni jednotce byl pfifazen
dokument, do kterého se postupné zaznamendvaly udaje tak, jak Sla jednotka celym
procesem od piijmu az po expedici. Jedna se o zaznamy o izolaci a tésnosti jednotky,
elektrické a zdmecnické montdzi véetné checklistu, tlakovych a vysokonapét'ovych
zkousek. Do tohoto dokumentu se také zadavala identifikacni Cisla hlavnich komponent
(pt. ventilatory, kompresory, el. svazky a pocitace, topeni apod.) a také ID momentovych
klict a krimpovacich klesti. K tomuto dokumentu se dale pfipojuje dokument kontroly
kvality (checklist), pfipadn¢ zdznam o nalezeni a odstranéni chyby (list zavad) a také
dokument z funk¢niho testu jednotky, ptipadné dalsi zdznamy. Vysledna dokumentace se

nasledné ptepisovala a skenovala do systému.

Resenim je a bylo zavedeni tabletii a terminaldi na jednotliva pracovisté a pro kontrolory
kvality. Kazdé pracovisté se tak muze piihlasit do systému, zadat projekt/zakazku,
jednotku a jeji ID/sériové Cislo a vSechny potiebné tdaje do elektronického protokolu.
Ptistupové tdaje maji jednotlivi pracovnici. V ptipadé, Ze na pracovisti béZi soubéZné
nékolik projektli, jsou nasazeny tablety v potfebném mnozstvi tak, aby nedochazelo
k prostojiim, kdy na sebe tymy/pracovnici musi ¢ekat, aby mohli zadat udaje a pokracovat
v praci. Kontrola kvality miZe rovnéZ zadavat pribéh kontroly rovnou do systému.
Pracovisté funkéniho testovani je vybaveno pocitaci a Ize je pouZit k nahravani udaji do

systému.

Vzhledem k tomu, Ze nova mobilni zafizeni maji i1 fotoaparat, odpada potteba digitalnich
fotoaparatli, které se vyuzivaly pfi kontrole napiiklad k foceni zavad a ID Stitkl
komponent montované do dané jednotky. Tyto fotografie se nasledn€ musely nahrat do
pocitace a podnikového systému. Z mobilniho zafizeni to 1ze nahrat rovnou do systému

k historii dané jednotky. Odpada tak zbytecna chiize z pracovisté k pocitaci a nahrani
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fotek. Navic kontrolor nemusel mit u sebe fotoaparat vzdy, takze nasledovala cesta pro
fotoaparat, zpét na pracovisté a pak k pocitaci fotografie nahrat. Coz zabere n¢kolik minut
zbyte¢ného pohybu. Dale dochazi k decentralizaci, jelikoz nékteré ¢innosti jsou v tomto
ohledu piesouvany na pracovniky montéaze. Je mozné, ze samotni pracovnici mohou fotit
ID komponent a touto ¢innosti se kontrolor viibec nemusi zabyvat. Coz ve vysledku mtze
zrychlit proces montéze, jelikoz se na kontrolu nemusi ¢ekat pfed namontovanim dilu a

zlepsSuje se plynulost.

Udaje se sbiraji i o pouzitych nastavitelnych momentovych kli¢ich. Zaznam je jak o
pouziti, tak 1 o nastaveni a pfezkouSeni utahovaciho momentu, coz podporuje evidenci
montdzniho procesu a zvySuje jeho transparentnost. Stejny systém se zavadi i pro
krimpovaci klesté, jejichZ identifikacni Cisla se jiz zaddvala do dokumentace jednotky,
ale sefizovani lisovaci sily a kontrola klesti probihala intervalové na oddéleném misté
povéienou osobou. PrezkouSené klesté byly oznaleny zkuSebnim Stitkem s datem
platnosti (rocni/mésicni). Timto se vSak spoléhalo na to, Ze klesté budou funkéni po celou
dobu a nedojde u nich napiiklad k vyraznému snizeni lisovaci sily nebo k poskozeni
lisovacich celisti, coz by mélo za nasledek nekvalitni lisované spoje a konektory. Zaroven
to nevylucovalo pouziti klesti s propadlou kontrolou. Nové se tak budou aktivné zkouset
/ zkousSeji se 1 krimpovaci klesté ptimo pracovniky montaze. V historii jednotky tak bude

zadznam o pouzitych klestich, datum pouziti a zdznam a datum o jejich kontrole.

Udaje se do systému zadavaji ruéné. Vyjimku tvoii identifikace jednotky, kterou je mozné
naskenovat ¢teCkou z QR kodu. Skenery jsou soucasti tabletl na pracovistich ptipadné se
pouzivaji samostatné Ctecky v jinych oblastech. Skenovani kédu se vyuzivd 1 u
krimpovacich klesti a momentovych kli¢l. Pracovnici mohou pro piihlaSeni do sytému

vyuZivat automatické identifikace pomoci kddu na prikazce pracovnika.

Digitalizace téchto procesti umoziiuje sledovani milniki jednotky, a tedy ziskani tdajt o
tom, v jaké fazi se jednotka nachazi. V systému se mtize sledovat, co jiz bylo ud¢€lano,
jaké komponenty byly namontovany a v jaky €as. Lze tak sbirat data, pfipadné to pfinasi
moznosti sbéru dat, o pribéznych dobach vyroby (zdkladem je udaj o Casu ptfichodu a
odchodu jednotky z pracoviste), dobé pro montaz urcité ¢asti, chybach a jakostnich
kvétach, chybovosti materidlu, vyuziti/vytizeni pracovnikli, zbyvajici prace a dalSich
vykonnostnich metrikach. V podstaté to rozviji a podporuje virtualizaci pracovist, coz
déla cely montazni proces vice transparentnim a zjednodusuje jeho fizeni. Pro samotnou
montaz by to mélo predstavovat zestihleni n€kterych ¢innosti, coz by se mélo projevit na
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celkové produktivité / efektivité. Ridici pracovnici si mohou najit konkrétni pracovisté a
jednotku, kde vidi stav, co bylo udé€lano, procento rozpracovanosti, odhad zbyvajici
pracnosti, doby sestaveni apod. Rovnéz jsou zde vidét informace o prubéhu a problémech.
Pokud dojde k pozastaveni praci v disledku problému ¢i chybéjicimu materialu, Ize to
oznacit jako zastavenou linku, coz dava jasny piikaz k feSeni problému. Do systému lze

k ptikaziim ptidavat poznamky.

Rovnéz to ptindsi nové a efektivn€jsi moznosti komunikace. Pracovnici jsou naptiklad
schopni si zavolat kontrolora kvality tim, ze do systému daji zadost o kontrolu. Odpada
¢ekani na kontrolora, nebo jeho shanéni a béhani po hale a zvySuje se tak plynulost
vyrobniho procesu. V piipadé vystupni kontroly to byl problém tehdy, pokud bylo nutné
tuto jednotku expedovat co nejdiive. Nékdy se vSak jednalo o pribéznou kontrolu a
evidenci komponent k montédzi, coz zamezovalo pokraovani praci, jelikoz Stitky se
sériovym ¢islem potom nemusi byt vidét. Dalsi zlepSeni komunikace je v oblasti
materialu, zejména velkych komponent. V systému Ize zadat pozadavek do skladu na
dodani komponenty. CoZ opét zlepSuje plynulost procesti. Dilezité je, aby pracovnici
pozadavek davali nejlépe v dostatecném piedstihu. Miize se stat, ze komponenta nebude
ihned pfipravena na skladé, protoze z néjakého divodu doslo k chybé v komunikaci ¢i
planovani a nikdo si nevSiml, Ze chybi. Pokud si tak pracovnik v§imne, ze nema kabelovy
svazek ve chvili, kdy ho chce davat do nové jednotky, mize trvat n€kolik hodin, nez
dorazi. A jelikoZ to bude spéchat, tak na pracovisté dorazi jesté zabalen v krabici, a to
neni idedlni. Posledni zlepSeni komunikace je smérem k vedeni, zejména k operativnimu
vedeni. Ti totiz mohou sledovat vyrobu diky digitdlnimu sbéru dat, a i v terénu jsou
vybaveni chytrym telefonem ¢i tabletem. Odpadé tak vyuzivani psacich desek a ru¢niho

odskrtavani pribéhu planu a pii kazdodennich obchtzkach.

V ramci komunikace se rovnéz zavedly digitalni tabule ¢i obrazovky na klicova mista
v provozu. Zde jsou uvedeny jednotky, které maji byt z ptijmu vychystdny na pracovisté
izolace a pfipraveny pro uvolnéni do montdZe. RovnéZ to davd pokyn pro vyvoz
materialu, na sklad velkych dilt apod. M¢lo by tak dojit k sladéni procesti a zjednoduseni
komunikace, kterd byla v minulosti feSena pfevazné vyvésnimi tabulemi a chiizi

pracovnikil operativniho fizeni, kteti zajiSt'ovali pfenos informaci.

Vyhoda zadavani rovnou do systému je také v tom, ze mtize kontrolovat zadavané udaje
a obsahovat mechanismus odolny proti chybnému zaznamu. Samoziejmé na chybny ¢i

chybégjici zdznam mulzZe upozornit kontrolor kvality jiz na pracovisti. Ale spravnost
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sériového Cisla, respektive jeho duplicita se ovéti az po piepisu papirové dokumentace do
systému. V ojedin€lych piipadech mohlo byt sériové ¢islo duplicitni a prodleva mezi
uvolnénim jednotky a zjisténim této zavady predstavovala problém pii dohledavani a
napravé (musela byt provedena vizualni kontrola ID S$titku a potvrzeni chyby, pokud

nebyl vidét, tak vymontovani dilu, a poté Gprava v systému a tisk nového Stitku).

Soucasti projektu digitalizace je i1 vytvareni digitdlnich ndvodek a fotoknih a digitalizuji
se vyrobni postupy. Tyto ndvodky jsou pro kontrolu kvality, kde jsou fotografie a postup
kontroly co a jak krok za krokem. V kombinaci s digitdlnim checklistem to vytvari
jednotny zptisob kontroly kvality a omezuje to riziko ptehlédnuti vady na vyrobku. Dale
to zrychluje a zlehcuje zauceni novych kontrolort kvality. Pro elektrikafe a zamecniky
jsou dostupné a dohledatelné digitalni verze vykresii, schémat zapojeni a kusovnikii. Coz
je dobré zejména pro udrzeni potadku na pracovisti a dispozice pozadované technické
dokumentace. Také je mnohem snazsi udrzovat digitalni dokumenty aktualni. Nemélo by
se tak stavat, Ze na pracovisti bude stard verze vykresu bez nové zavedené zmény. Prvky

virtualiza¢nich technologii (VR, AR) nejsou v provozu.

Co se tyka lokalizacniho systému, ten funguje pfevazné na ¢arovych a QR kodech a jejich
ruénimu skenovani (pfipadné ruénim zadavani Cisel do systému). Takto Ize identifikovat
klimatiza¢ni jednotky, komponenty, plechy a materidl pfipraveny a spocitany presné na
zakazku. Udaje o mnozstvi (obecného) materialu na pracovistich v tuto chvili nejsou
sbirdna. Obecnym materidlem je myslen spotiebni material typu Sroubky, nyty, stahovaci
pasky apod. Tento materidl je dostupny u vydejniho mista, odkud je distribuovan na
pracoviste dle potteby a pracovnici si mohou chodit své zasoby doplnovat. Toto vydejni
misto vyuziva systému kanban s elektronickou vyménou dat s dodavatelem v ramci
zasobovani. Pohyb komponent ¢i plechili neni dostate¢né monitorovan a soucasny systém
nepodporuje vyménu dat v redlném case. S ohledem na to, Ze digitalni transformace je
technologiich RFID/RTLS bude moZné sledovat pohyb jednotek 1 tok materidlu a
komponent v dostate¢né mifte a fadu véci tak pln€ zautomatizovat. Coz je i cil a prostor

pro zlepSeni do budoucna.

Tento projekt je prvnim, ale zaroven velmi dillezitym krokem, jelikoZ bude tvofit zaklad,

ktery bude mozno déle rozvijet, a vytvafi prostor do budoucna. Jiz tyto zmény maji
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vyrazny vliv na Stihlost a plynulost téchto procest. Vyroba je vice transparentni,
monitorovani a fizeni se stdva jednoduS$im a rychlejSim. Eliminace papirové
dokumentace uspoii rocné az desitky tisic listli papiru. Na kazdou jednotku mtize piipadat
cca 9-12 list papiru jen ve vyrobé, tedy bez dokumentace funk¢niho testu, expedi¢ni
dokumentace a pripadnych dalSich papirti. Ro¢né se vyprodukuje kolem 3600 jednotek a
ro¢ni Uspora by tak citala ~ 32400 - 43 200 listi. Spolecné stim se uspoii i Cas
vynaloZeny na piipravu a zpracovani dokumenttl. Cas by mél byt uspofen i v samotné
montazi a kontrole kvality napfiklad vlivem sniZzeni prostoji, mikro piestavek c¢i
zbyteCnych pohybl. Ro¢né to mlze znamenat stovky uSetfenych hodin, zkraceni
pribézné doby vyroby, a tedy zvyseni ro¢niho objemu produkce. Papiru je ale i tak stale
dost. Pro ptredstavu, kazdy piivezeny materidl na pracovisté, komponenty, plechy
z vysekavacich strojl, trubky, svafence maji doklad / priivodku materidlu. Potencial
v podob¢ jen usetfeného papiru je enormni. Palety s materidlem by napiiklad mohly byt
Cislem a ¢i zdkladnimi informacemi o poctu, podle kterych se orientuji pracovnici ve
vykresech pfi montazi. V naprosté vétsing pripadii pracovnikovi staci znat pouze ID ¢islo,
které je uvedeno ve vykresu a kusovniku. V ostatnich ptipadech, pfi feSeni problému, by
staCilo naskenovat kod. Stejny zptisob by mohl byt uplatnén i pro plastové krabic¢ky
s drobnym materidlem. VSechny informace by tak bylo mozné nacist z kodu. Pokud se
materidl kontroluje a pfepocitava dle privodky, lze i tuto kontrolu zadavat digitalné
napiiklad pomoci tabletu hned na misté pti naskenovani kodu. Nehled€ na to, Ze vSechny

doklady jsou a byly opatteny carovym koédem 1 v minulosti.

4.3.2 Automatizované skladové systémy

V ramci skladové logistiky dochdzi k vétSimu nasazovéani mobilnich technologii mezi
pracovniky skladu a zlepSovani identifikace a lokalizace polozek a skladovych mist.
Nutno dodat, Ze spolecnost fidi zasoby velmi operativné v kratkodobém horizontu.
Zasoby potizuje pouze do pifimé spotieby a nevytvairi zdsoby materidlu ani zbozi na
sklad¢. Materidl k vyrobnim pracim je nakupovan jménem a na ucet odbératele sluzeb,
ktery ho eviduje ve své skladové evidenci. Vyuziva se tak urcité formy fizeni zasob
dodavatelem — VMI. VMI je zptisob, ktery je podporovan i v ramci informac¢niho systému

Infor M3. VyuzZivani novych technologii se tak tykd i dodavatele materidlu. Hojné se
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vyuziva chytrych ¢teCek pii skenovani a zaddvani mnozstvi odebiraného materidlu.

Manipulanti vyuzivaji chytrych telefond.

Nejvyraznéjsi zménou je zavedeni automatizovanych systémt skladovani malych dilt.
Konkrétné se jednd o systém dynamického skladovani drobnych dili Jungheinrich. Jde
o karuselové zakladace vyuzivajici obézného principu paternoster. Pomoci terminalu lze
rychle najit pozadované dily. Material rotuje k vychystdvacimu oknu v dolni ¢asti, kde je
pristup k celé fad¢ (dle velikosti okna 1 k vice fadam) boxii s drobnym materidlem. Cely
zakladac je mozné napojit na systém fizeni skladu (WMS) pomoci vestavéného rozhrani.
Pohyby a stav materialu Ize tak aktualizovat v redlném case v hlavnim systému. Vyhodou
je rychlejsi doba vychystavani drobnych dili oproti statickému feSeni a hledani
v regélovych pozicich a rychly pfistup ke v§em polozkdm z jednoho mista. Optimalizuje

se 1 efektivni vyuziti skladové plochy.

4.4 Zhodnoceni stavu a navrh doporudceni

Vyspélost podniku z hlediska Primyslu 4.0 byla hodnocena dvéma modely. Dle obou
modeld se podnik nachédzi na zacatku digitalni transformace. V uzsi perspektive, pfi
zaméteni na pro firmu dileZité oblasti, si podnik vede o néco 1épe nez celkové. Vyroba,
logistika, zasobovani je tak jednou znejlépe hodnocenych oblasti podniku. To lze
povazovat za kliovou oblast, kterd by se méla primarné€ rozvijet. Na této oblasti podnik
v podstaté stoji. Napiiklad marketing jde naopak mimo organizaci. To je divod, pro¢
firma v nékterych oblastech dosahuje alespont zékladnich hodnot kritérii a v jinych
dosahuje minima bodl ¢i Gplné absence principu Primyslu 4.0. Jednd se tak o urceni
toho, co ma smysl v podniku rozvijet, a co naopak je pro podnik zbyte¢né a nezddouci.
Zcela vyspély a ,,idedlni* podnik by dosahoval dobrych vysledkli ve vSech oblastech
hodnoceni. V kontextu tohoto podniku je vSak jedinym hlavnim cilem zabezpecit vyrobu
a logistiku, coZz je jeho ukol vramci skupiny, kterd zajiStuje vSe ostatni. Hlavnim
zaméefenim podniku by tak mélo byt zlepSovani vyrobnich a logistickych procest a jejich

podpora digitalnimi technologiemi, kde je stale velky potencial pro zlepSovani.

4.4.1 Obecné zhodnoceni stavu a doporuceni

Z hlediska technologii firma vykazuje pokroky. Neni to tak dévno, kdy ve firmé

v podstaté fungoval jen zakladni informacni systém, a nyni dochézi k rozsifeni mobilnich
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technologii, prvki RFID ¢i senzor a ¢astecné virtualizaci a digitalnimu sbéru dat a
sledovani metrik. V této fazi zatim nemize byt fe¢ o zavedeni slozitych technologii.
Nejdiive je nutné vybudovat zdkladni infrastrukturu, kterd je postavena na jadrovych
technologiich typu RFID/RTLS, mobilni technologie, senzory, ak¢ni ¢leny, budovani loT
a virtualizace. To umozni pfevedeni fyzické tovarny do digitalniho svéta a vytvoreni CPS,
coz zlep$i monitorovani a fizeni celého systému a zautomatizuje fadu ¢innosti. Vzhledem
k povaze vyroby je potencial v nevyrobnich a podptrnych procesech, ackoli 1 manualni
prace lze digitalné podporovat napiiklad chytrymi néstroji a digitdlnim obrazem celého
vyrobku — mtze se tak sledovat proces montaze, jestli byly utazeny vSechny Srouby apod.
I ztoho hlediska je nasazeni robotli velmi problematické. Vyjimkou by mohly byt
vysekdvaci stroje, €i fezani a ohybani trubek nebo svatrovani jednoduchych dild, ackoli i
zde se narazi na problémy (sloZitost, rozmanitost dili1). Redlnéjsi vyuziti je spiSe v oblasti
zasobovani, vychystavani materidlu, tedy ¢aste¢na automatizace skladového systému a
pripadné i distribuce na pracovisté pomoci automaticky fizenych voziki (AGV). Naopak
virtualizani technologie v podobé AR by mohla byt vyuzitelnd jak v rédmci

vnitropodnikové logistiky, tak 1 montaze.

Primysl 4.0 neni jen o technologiich. Je to i o pfistupu firmy, praci s informacemi, lidmi
a o komunikaci. Pro nasazeni technologii je dualezit¢é mit zmapované a nastavené
podnikové procesy. Jak jinak digitalizovat néco, co nemé nastaven standardni pribéh.
Zaméfit se na data, sledovat metriky a vykonnost celého systému a tim 1 1épe fidit operace.

V neposledni fadé se zamé&fit na lidské zdroje, vzdélavani a ergonomii.

Velky nedostatek je v oblasti Strategie a organizace kde chybi jasné formulovana
dlouhodoba strategie a nejsou tak popsany zaméry a cile do budoucna, ¢im se fidit a jak
postupovat. Nedefinovany pfistup k digitalni transformaci znamend i chybéjici systém
indikéatorti, podle kterych by se sledoval pokrok. Doporuc¢enim do budoucna je
formulovat strategii digitalni transformace v souladu se z4jmy podniku i celé skupiny. Na
zaklade toho sestavit implementaéni strukturu a systém fizeni a z toho vyvodit indikatory
ke sledovani stavu implementace. Vyuzit lze i systému fizeni technologii a inovaci.
V ptipadé velkych zmén by bylo na misté€ sestavit tym ¢i jmenovat direktora pro digitalni
transformaci a podporovat spolupraci napti¢ oddélenimi s cilem zlepSovani a rozvoje

partnerstvi na projektech v rdmci skupiny.
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Co se tyka chytrych produktt, je firma schopna sledovat pohyb jednotky v ramci podniku
a evidovat vyrobni data. Nejedna se o chytrost jako takovou, pro podnik se jedna o
pravdépodobné nepfili§ zajimavou oblast a autonomni fizeni procesu vyroby produktem
je zde zbytecné a neaplikovatelné. Produkty nejsou vybaveny zadnymi doplikovymi
funkcemi ICT jako pamét, integrace, self-reporting, lokalizace, automaticka identifikace
apod. Nicmén¢ zajimavym feSenim by bylo osadit jednotky naptiklad RFID ¢ipem a po
halach rozmistit RFID brany. Tim by bylo mozné automaticky sledovat pohyb jednotky
uvnitt systému a eliminovalo by se jakékoliv rucni Cteni a zapisovani ID jednotky,
napiiklad na pracovisti. Nebo zavést podobné feSeni umoziujici self-reporting, lokalizaci,
automatickou identifikaci. Tyto technologie by bylo mozné vyuzit i pro sledovani
materidlovych toki, zejména velkych komponent. V navaznosti na to firma nenabizi ani
zadné sluzby zaloZené na datech a jejich nabidka jde pravdépodobné mimo rozsah firmy.
Nicméné potencial by byl napiiklad v oblasti servisu a nabizeni diagnostickych a

prediktivnich sluzeb.

V ramci chytrych procest by firma méla zvazit moznost integrace dosavadnich systému
s IT infrastrukturou a tomu, zda je vilbec mozné systémy zlepSit. PfedevSim se zaméfit
na integraci dodavatelského fetézce, kde se sdili jen zakladni iidaje a zlepsit end-to-end
viditelnost, tedy digitalizovat dodavatelské¢ fetézce, poskytnou dostupnost a
transparentnost dat napfi¢ dodavatelskym fetézcem a vytvofit jeho digitalni dvojce.
Pfitom vyhradnim dodavatelem materialu a zakdzek a odbératelem sluzeb je partnerska
spolecnost ze skupiny a integrace ¢i spole¢né planovani by tak bylo na misté. Zaméfit se
ale 1 na vnitropodnikové sdileni dat, zjistit kde jsou uzka mista a kde 1ze vyuzit potencial
z integraci sdileni informaci. Dale zhodnotit procesy =z hlediska adaptability a
kompatibility se stroji, systémy a automatizaci. MlZe se to tykat i nevyrobnich procest,
napiiklad materidlovych tokt, sbéru dat, ¢i zavedeni RPA na nékteré administrativni

procesy.

Firma je na tom relativné dobfie co se tyka sbéru dat, vyrobnich i poprodejnich, a dobte
s nimi pracuje. Néktera data se ale stale ziskavaji ruén€ a neprovadi se piili§ rozsahla
analyza dat ¢i hleddni vzor. Ve firm¢ se nesbiraji data ze strojii a nepouzivaji se
k prediktivni udrzbé. Moznosti je tak prozkoumat potencial v dolovani informaci v jiz
sbiranych datech, v automatizaci jejich sbéru a jejich vyhodnocovani. Déle se zaméfit na

sbér ekonomickych dat a vyuZzivat je k hodnoceni efektivnosti operaci, a také na
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personalni data, vytizenost zameéstnancli, analyzovat schopnosti, kompetence a

vykonnost.

Integrace systémil a zaméteni na data a komunikaci vyzaduje dostatecné zabezpeceni. Je
nutné zabezpeCit externi 1 interni komunikaci a ulozisté. Se zavadénim novych
technologii a zménami v informacnich tocich bude potieba i aktualizovat bezpecnostni
politiku a strategii v oblasti zabezpeceni dat. Integrace systému také zvysuje riziko tniku
informaci, neautorizovanych pfistupti a propojené systémy jsou nachyln€jsi na Sifeni

malwaru.

Momentalné nejsou uzaviend zadna strategickd partnerstvi pro digitalni transformaci.
Firma ma silného spojence v podob¢ skupiny. Jedna se o lidra na trhu se znaénym know-
how. Da se tak ocekavat, ze ptipadné sdileni znalosti a spole¢né feSeni by firmé velmi

pomohlo a zjednodusilo implementaci zmén. Coz je ve finéle ptinosné pro celou skupinu.

Nynéjsi projekt digitalizace mé kladny vliv na transparentnost procesu, historie vyrobku
je jasné evidovana a zlepsuje se tak obraz spole¢nosti a spolehlivost v ocich zakaznika.
Dochazi k zestihlovani procesti omezenim papiru a ztratového casu. Obecné papir lze
oznacit za problémovy a dle ndzoru autora se firma utapi v papiru. MiiZe se tak jednat o
ne zcela zjevné plytvani v oblastech, kterym se vtomto ohledu nedava tak velka
pozornost, jako je napfiklad plytvani v administrativé. Digitalizace by tomu mohla
vyrazn¢ pomoci. Zefektiviluje se fizeni a operativni pracovnici musi méné béhat mezi
useky. Na druhou stranu zvySend komunikace skrze online kandly dostava fidici
pracovniky pod vé&tsi tlak, jelikoZ jsou neustale zahlcovani zpravami. Podvédomeé tak citi
potiebu neustale néco fesit a hned reagovat a kontrolovat zpravy. Pocitove jsou tak vice
vytiZeni, 1 kdyzZ se jim prace zjednodusila. Zejména pokud povaha jejich prace vyzaduje
byt mobilni a nejsou neustale u pocitace a zpravy se tak hromadi. Mozna by tak bylo
vhodné rozliSit komunikacni kandly na rychlé a pomalé, rozliSovat zpravy dle urgentnosti
a sméfovat zpravy prijemcum, pro které je obsah relevantni tak, aby nedochazelo
k zahlcovani a plytvani v podob¢ nadprodukce (zbytecné zpravy, ptili§ mnoho piijemcii
v kopiich apod.). Obecné by bylo vhodné informace a sbirand data graficky vizualizovat
v podobé dashboardli a vykonnostnich ukazatelti, dilezité zpravy v podobé varovani
apod. Nové technologie castené umozinuji trénovani ¢i Skoleni zaméstnancti ve

virtualnim prostiedi a dochézi k digitalizaci vyrobnich postupti.
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Soucasné zmeény dokumentace se Casto tykaji toho, ze vypliovani papirovych formulari
je ptevedeno do vypliovéani digitdlnich formuldii. Na druhou stranu zaméstnanec
montaze by mél montovat a vypliovanim papira ¢i udaji do systému by mé¢l travit co
nejméné Casu. DalsSim krokem by tak mélo byt zautomatizovani alespon nékterych
zaznamu, u kterych je to mozné. Bud’ formou automatické identifikace nebo prostym

naskenovanim ¢arového kodu jednotky ¢i komponenty.

V ramci komunikace sice doslo ke zlepSeni a Caste¢né integraci komunikacnich kanalt.
Nicméné fada véci se stale musi vyfizovat rucné a v papirové podob¢ a materialové toky
nejsou zcela podchyceny. Zejména se jedna o problém s vyvazenim materialu, plecht, ¢i
pozadavky o material navic, feSeni reklamaci a vraceni dilti z ¢ehoz plyne i pozadavek na
nahradu dilu. To vede k nesouladu v tom, co bylo vyvezeno dle zaznamu v systému a co
bylo skute¢né dovezeno na misto urceni, jelikoz se materidl n€kde ,,ztratil*, zapomnél se
vyvézt nebo nedoslo k zapocitani vyreklamovanych kust, které ve vyrobé chybi. Také
stale prevlada zvyk z minulosti, kdy se vSe vyfizovalo osobné, a nemusi tak dojit ke
kontrole systému ¢i zprav a pozadavki v digitadlni formé nebo se véci feSi mimo
informacni systém. Pfitom vesker¢ tyto véci by mély byt k dispozici v daném systému.
Je nutné vSe propojit a umoznit transparentni informacni tok, a to obéma sméry. Aby se
eliminovala situace, kdy dojde k uvolnéni materidlu v daném poctu kust, pii montazi se
jeden vyreklamuje, ale tato informace se uz na zacatek nedostane a neuvolni se ndhradni
dil. UmozZnit zaddvani Zadanek jednoduse skrze systém. Monitorovat materidlové toky
pomoci systému bud’ ¢arovych kodi a ctecek nebo systému automatické identifikace
RFID. Vytvofit systém bran ¢i kontrolnich bodli a pomoci toho sledovat, kde se material,
paleta s plechy nachazi. Pokud by manipulac¢ni jednotky a mista ureni byly oznaceny

identifikatorem, bylo by moZné sledovat jejich polohu dle zdznamd.

Novy systém umoziiuje pracovnikiim provadét vlastni kontrolu montaze, jelikoz obsahuje
checklist. Pracovnik tak miZze porovnat zaznamy a skute¢nost, ID ¢isla a provést zakladni
kontrolu provedenych ¢innosti (napf. utaZzené Srouby u komponenty, Sroubové spoje
utazené na moment oznac¢ené barvou apod.). Tim dochézi ke zplnomocnovani pracovnikli
a decentralizaci. Kontroloriim kvality se ¢astecné odleh¢i a hlavni kontrola se provede az
pied expedici. Bohuzel se to mize projevit 1 negativné, jelikoz kontrola neni provadéna
nezavislou osobou. Na pracovnika plsobi fada vjemil, miZe byt roztrzity, zapomene
utahnout Sroub a pfi vlastni kontrole na to neptijde. Na chybu se tak pfijde aZ pii expedici.

Situace také mtize byt velmi napjaté z hlediska objemu produkce a pracovnik jednoduse
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nebude mit na kontrolu moc ¢asu a pokud ho vénuje kontrole, poklesne jeho celkovy

potencialni objem vystupu.

Z toho vychézi obava, ze zavedeni téchto technologii a zplnomociiovani pracovniki
povede k tomu, ze se bude navySovat jejich zodpovédnost, jelikoz diky tabletu mohou
fadu véci zadat a zkontrolovat samostatné. Dojde tak k navySeni kontrolnich, fidich ¢i
administrativnich ¢innosti na tkor toho, co by méla byt jejich hlavni odvedena prace —
montaz. Pivodni zeStihleni procesii tak bude negativné vykompenzovéno casem
ztracenym nadbyte¢nym vypliiovanim digitalnich protokolt a kontrol. Samotny napad
ovSem nelze zcela zavrhnout a mtize fungovat. Jen je potieba najit spravny balanc mezi
tim, co svérit pracovnikovi montaze tak, aby to nebylo kontraproduktivni. Systém vlastni
kontroly préce je také velmi zavisly na svédomitosti a spolehlivosti daného pracovnika.
Zatimco u nékoho to mize velmi dobie fungovat, kontrolu dé€la systematicky, neztrati tim

tolik ¢asu a chyb déla malo, nékdo jiny tim ztrati 20 minut a chybu nakonec ani neodhali.

Nedostatki se tak ve firmé¢ vyskytuje stale dost. Na prvni pohled se ¢asto nabizi relativné
jednoduché tfeseni. BohuZzel se ¢asto narazi na to, Ze problém je ve skute¢nosti mnohem
komplexnéjsi a je zakotfenén hluboko v procesech spolecnosti. I jednoduchd zména by
tak ve vysledku vyzadovala mnohem vét§i zasahy. Mald piipravenost procest na
digitalizaci to dale komplikuje. Tento stav prohlubuje aplikaci neuplnych ¢i polovi¢nich
feSeni, coZ vytvari slozity a zamotany systém, ktery dale znesnadiuje dal§i zmény. Je
potieba tento systém narovnat a co nejlépe sjednotit. Nékteré problémy maji organiza¢ni
pfi¢inu nebo naraZi na kapacitni omezeni, zejména na velikost prostorti. Aplikace
technologii je tedy naro¢nda, nebo by ud¢€lala souCasny systém jeSté narocnéjSim na
kapacity, z divodu ptfeorganizovani. Nebo by zavadény digitdlni systém musel byt tak
sofistikovany, Ze by dokazal efektivné pracovat a sledovat materidlové toky né€kolika
zakazek na jednom pracovnim misté. Napiiklad mnoZstvi soubézné bézicich zakéazek na
jednom pracovisti a mnozstvi rozdilného materialu nejde jednoduSe rozdélit, prifadit jim
pevné misto v regalu a rozprostfit na vétsi plochu, jelikoZ na to kapacitné neni misto.
Moznosti je tedy zavést tazny princip vSude, kde je to trochu mozné. Zaroveii to pfinasi
komplikace i tehdy, kdy se na pracovisté pfivazeji jednotky stylem tlacného principu, kdy
jednotka bude stat do druhého dne, nez se na ni za¢ne pracovat. Pribézna doba vyroby se
totiz pocita od vstupu, respektive naskenovani jednotky na pracovisti. Pokud bychom tak
chtéli jednotky identifikovat automaticky po piijezdu na pracovisté, tento casovac by se

sepnul také i piesto, Ze by se na ni zacalo pracovat az druhy den. Tim by doslo ke zkresleni
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¢asu, po ktery se na jednotce pracovalo a od ¢eho se odviji sbirané¢ metriky pracnosti.
Z definice pribézného Casu by to vSak bylo dobfe, jelikoz se jedna o dobu, ktera uplyne
od ptichodu do odchodu jednotky ze systému véetné prostojii. Musely by se tak né¢jakym
zpusobem tyto Casy odliSit. Implementace tak musi byt v souladu s tim, jak se méfi Casy,
jestli se méfi cely prichod od piijmu po expedici, ¢asy jednotlivych tusekli apod.

Procentualni ukazatel rozpracovanosti jednotky by tim také nemél byt ovlivnén.

Z hlediska design principt interoperabilita neni pfilis rozvinuta. Ackoli dle firmy se mize
jednat o relevantni princip, soucasné systémy nelze timto zptisobem vylepsit. Stale se
vyskytuji problémy s kooperaci a informacnim tokem. Pro decentralizaci opét nejsou
zavedené chytré systémy, CPS a technologie (vestavéné pocitace) netfidi zadné ¢innosti.
Pracovisté a pracovnici jsou schopni fesit urcité problémy a samostatné se rozhodovat.
V tomto ohledu jsou pravomoci do ur¢ité miry rozloZzeny mezi podfizené prvky a lze
hovoftit o existujici mife decentralizace. Virtualizace je jednim z momentalné nejvice
uplatiiovanych principi. Ve vyvoji se bézné vyuzivaji simulacni néstroje. Vytvaii se
odraz fyzického svéta v digitdlnim. Do urcité miry lze sledovat operace v digitdlnim
prostfedi na urovni vyrobnich bun¢k. Princip orientace na sluzby je opét omezeny, ackoli
v ramci podnikovych procesii Ize ¢astecné vypozorovat principy tahu. Modularita a
agilnost je i vzhledem k rtiznorodé vyrob¢ na dobré tirovni. Schopnost prace v realném

Case je castecné vyuzivana pii sledovani operaci a sbéru dat. Vzhledem k technologické

urovni se nejednd o automatickou komunikaci a fizeni systémi ¢i strojl.

4.4.2 Konkrétni doporuceni

V ptedchozi podkapitole byly uvedeny nékteré problémy a doporuceni. Tykaly se
informacnich, a hlavn¢ materidlovych toki. Tyto oblasti by tak mély byt dalsi prioritou.
Ur¢ité by pomohlo zamér ukotvit ve strategii a vyvarovat se rychlych a reaktivnich feSeni.
V oblasti sledovani materidlovych tok ¢i zavadéni elektronického kanban systému jsou
dvé moznosti. Lze jit cestou ¢arovych kédl a manudlniho skenovéni cteckami ¢i vyuziti
pevnych senzort na klicovych mistech. Nebo jit cestou RFID technologii, které cely
a drazs8i. Pro sledovani hladin materialu lze vyuZit ultrazvukovych senzoriu ¢i digitalni
vahy. Pomoci toho by se dalo zautomatizovat pofizovani zdsob do kanban beden

s drobnym materidl — Sroubky, mati¢ky, hlidat obsah krabicek s materidlem nebo
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ptitomnost dilu na néjakém misté (ptfitomnost lze sledovat i pomoci ¢arovych kodi ¢i
RFID). Nicméné¢ v tuto chvili je to pravdépodobné zbytecné feseni a aplikovatelnost je

nejasna.

Pro oba zptlisoby je nutné postavit infrastrukturu, zmapovat toky materialu a urcit, kde
budou klicovd mista pro detekci manipulac¢nich jednotek. Déle urcit miru detailu
lokalizace. Podle toho se bude odvijet mnozstvi kodi, RFID cipi a ¢tecek a antén.
Material bude oznacen kddem nebo RFID ¢ipem/nalepovacim Stitkem. Oznacena miize
byt celd manipulacni jednotka nebo jeji obsah — zejména velké dily. Na kliCovych mistech
dojde bud’ k ruénimu naskenovani nebo nacteni RFID branou. Cely proces se sklada ze 3
krokti — oznaCeni materidlu, vytyCeni Ctecich zon a mapovani pohybu mezi nimi.
Mnozstvi ¢tecich zon je ovlivnéno mirou detailu lokalizace. Na zaklad¢ toho se sledovany
prostor rozlozi na jednotlivé zony. V téchto zoénach bude jednotka nacitana bud’ rucné,
nebo automaticky dle zvolené technologie. V ramci RFID Ize pohyb vice specifikovat,
antény mohou ptichod detekovat n€¢kolikrat, nicméné odchod se detekuje hiif. Podle toho
se musi urcit 1 zpisob mapovani pohybu mezi zénami. V ramci pracovisté by naptiklad
Slo dat malé cCteci zatizeni na vstup a druhé na vystup. To je ovSem neekonomické.
Schiidnéjsi varianta je tak vyuziti jedné antény a Cteciho zafizeni. Ptfi pohybu z mista A
do mista B dojde k nacteni jednotky v misté B a z toho lze vyvodit, ze jednotka opustila
misto A. Druhou variantou je vytyCeni tzv. geo-fence kazdé antény neboli jeji dosah.
KdyZ jednotka opusti dosah antény a nevrati se napiiklad do 20 sekund, bude to
vyhodnoceno jako opusténi zony. V piipadé potieby lze sledovat ptesnou polohu prvku
pomoci softwaru, ktery vypocita pifesnou polohu pomoci trilaterace z alesponi 3 zdznamu
(délka prenosu). Tento software n€kdy byva soucasti RFID teSeni od dodavatele. Do
budoucna to tak pfinasi o moznost absolutni lokalizace v redlném cCase. Pracoviste lze
povazovat za otevieny prostor, ktery 1ze pokryt RFID vysilacem. Tam, kde je to mozné
je nejvhodnéjsi vyuzit dveti, koridord, past, kterymi lze jednoduSe sledovat pohyb. Do
takovychto mist se obecné instaluji RFID brany naptiklad v podobé ramu nebo ¢tecich

hlav.

Zakladni ¢teci zony by mély odliSovat hlavni prostorové uspotfadani. Napiiklad alesponl
sklad, plechy, montaz, test, expedice. Aby mohlo byt jednozna¢né uvedeno, ze doslo
k vyvezeni materialu na montaz. Detailnéjsi verze by mohla rozlozit montaz na hlavni
useky od piijmu aZz po funkéni test. Stupném nad tim by bylo vyty€eni zon pro kazdé

pracovisté, ¢cimz by se dal sledovat stav a tok materidlu piimo na kone¢né misto. Po

82



zbudované siti, ktera se v zakladu sklada ze Ctecich zafizeni a antén, lze sledovat témér

cokoliv. Zalezi na tom, co vSe bude osazeno RFID tagem.

V ramci RFID se rozlisuji druhy UHF, HF, LF, dle pouzitého kmitoctu. V tomto pouziti
by se jednalo pievazné o UHF (ultra high frequency), které jednak disponuji velkymi
rychlosti ¢teni/zapisu, moznosti identifikace velkého poctu tagti, a hlavné dokézi pracovat
na mnohem vétsi vzdalenost okolo 10 metri. V ramci pokryti pracovist’ se tak jedna o
idedlni volbu. Obecné byvaji nejcastéjSim feSenim v primyslu pro sledovani materialu.
Diky tomu jsou Casto levnéjsi, jsou ovSem nachylnéjsi na ruSeni. V ramci RFID tagt lze
doporucit pasivni variantu, kterd je mnohem levnéjsi a je idedlnim zplsobem pro
sledovani vyroby. VétSinou je realizovana jako nalepovaci stitek. Aktivni verze ¢ipu
dokaze komunikovat sama, na velké vzdalenosti, ma vétsi pamét’ a hodi se k budovani
RTLS systémi véetné¢ venkovniho pouziti. Vzhledem k jejich cené€ je ale pouZiti pro

sledovani velkého poctu jednotek velmi drahé a hodi se spis pro sledovani objemnych

zasilek.

Lze tak zajistit automatickou identifikaci jednotky a nahrazeni manudlniho nacitani.
Piipadné doplnit identifikaci na mistech, kde nacitani jednotky chybi. Sledovani nejen
vstupu/vystupu na pracovisté, ale celého pohybu jednotky. Od piijmu, izolace, ptes

montaz, findlni test az po expedici dle rozmisténi ¢tecek a antén.

Sledovani velkych dil by umozZnilo transparentnost stavu zasob na pracovistich. Pfi
montaZzi a zapisu komponenty k jednotce, coz by indikovalo jeji spotfebovani, by tato
informace mohla vést k modifikaci stavu mnoZstvi komponent na pracovisti a mohlo tak
informovat o budoucim nedostatku a pokynu pro doplnéni. Informace obsazené
v identifikaci ale musi obsahovat pocet dilii a umoznit jejich vySkrtdvani pii spotiebé.
Alternativné sledovat spotfebovani celé¢ palety. Paleta by byla oznafena tagem
s mnozstvim komponent. Po jejich spotfebovani a odvezeni palety by se stav sniZil o

paletu a bylo by mozné urcit spotfebu a soucasny stav.

Jak jiz bylo uvedeno, sériova ¢isla velkych komponent se do systému/protokolu dané
jednotky zapisuji ruéné. Samotnou jednotku Ize naskenovat pomoci tabletu. Mélo by se
tak pracovat na feSeni, které by umoznilo skenovani kédu komponenty nebo jen
zkopirovani ¢isla a vlozeni do dokumentu a vyhnout se tak ru¢nimu opisovani. Problém
se jevi v tom, Ze komponenty nemaji interni identifikacni ¢islo. Sériové Cislo je udajem

v databazi dodavatele a pravdépodobné to tvoii piekazku pro skenovéani a automaticky
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zapis. Pokud tomu tak je, mélo by dojit k integraci s internim systémem. Komponenty
pfipadné opatfit vlastnim, internim ¢islem — sekundarni kli¢. Tento kli¢ pak spéarovat

(vytvorit vazbu) v databazi se sériovym ¢islem dodavatele.

Dalsi aplikace je spjata s dodavkami topeni. Ty se vyrabi interné na oddéleném pracovisti
a dodavaji se na jednotlivd pracoviité montaze. Rizeni vyroby probiha dle planu a
pribéhu vyroby, jaké jednotky se vyrabi, v jaké poctu, a z toho se urci potieba pro dany
typ topeni. Zasobovani Ize piirovnat k taznému principu a kanbanu. Mensi jednotky, které
se rychleji sestavuji, jsou vétSinou zasobovany hromadnou dodavkou o nékolika kusech
topeni. Jejich spotieba i vyroba je rychld a Casto se tak pracovisté predzasobi na polovinu
¢i celou zakazku. U velkych jednotek je dodavka tvotena jen n€kolika kusy, naptiklad na
dalsi dvé, tii nekdy Ctyfi jednotky. ZaleZi na situaci a velikosti pfedzadsobeni. Nicméné
udrzovat piehled o celé montdzi a Cisté potiebé dalSich topeni je relativné naro¢ny ukol a
dochazi k problémtim s informa¢nim a materialovych tokem. Podle toho, jak se vSechna
montdz stiha a jak je vSe synchronizovano, se n¢kdy stava, ze topeni na pracovisté dorazi
ve form¢ JIT. V horSim piipadé dorazi pozdé nebo vibec. To znamena, Ze montaz
jednotky se musi zastavit. Sestaveni velkého topeni zabere klidné nékolik hodin. Pokud
se musi nejdiive sestavit od zdmecnika a nésledn¢ vydratovat elektrikdfem, muze
jednotka ¢ekat az do druhého dne. Pfi¢inou mohou byt organiza¢ni nedostatky i problém
v informacnim toku. Pfeddvani informaci bylo feSeno osobni komunikaci. Pracovnik
zodpovédny za topeni také prochazi montdz a monitoruje stav a domlouva se s tymem na
pracovisti, jestli maji topeni, pfipadné kolik a kdy budou potiebovat a na jaky druh

jednotky.

Nabizi se zavedeni elektronické vymény dat nebo elektronického kanban systému.
Pracovi$té mohou pies tablety davat poZadavek na vyvoz velkého dilu ze skladu. Podobné
feSeni by se dalo pouzit i zde. MontaZz topeni by byla vybavena terminalem a vytvofil by
se komunikac¢ni kanal mezi nim a montaZzi jednotek. V ptipad¢ potieby by tak pracovnik
zadal pozadavek na topeni, ale v dostate¢ném predstihu. Sofistikovanéj$Sim feSenim by
bylo vyuziti RFID technologii, které by umoznily monitorovat stav zasob topeni na
pracovisti a daly moznost vytvoreni elektronického kanbanu. Tyto udaje by bylo mozné
sledovat v termindlu na pracovisti topeni a dle toho fidit jejich vyrobu. Alternativné by se
instalovala digitalni tabule / obrazovka kde by se vizualizoval stav zasob na pracovistich
a barevné lze rozliSit mira urgence. V podstaté jde o to vytvofit transparentni a

vizualizovany systém s Uidaji o materialovém toku v redlném case.
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V systému by byly udaje o pracovisti, typ jednotky, mnozstvi a poradi dle informaci
ziskanych ze vstupniho senzoru nebo ru¢niho naskenovani na vstupu pracovisté
v kombinaci s kratkodobym planem vyroby, ktery uruje konkrétni plan na dany tyden a
predstih na dalsi tydny. Topeni by byla oznacena RFID tagem, pomoci kterého by bylo
mozné zjistit jejich pfitomnost na pracovisti a mnozstvi. Pfi montazi a naskenovani topeni
by se snizilo mnozstvi na pracovisti v systému. Informace o stavu jednotky jsou viditelné
v systému. Je tedy mozné urcit, pro které jednotky topeni je k dispozici nebo byly jiz
namontovany a pro které jednotky se musi dodat. Tyto udaje lze agregovat a vztadhnout
globalné na celou montéz. Data ziskana v redlnem Case lze porovnat s planem vyroby a

urcit celkovy (zbyvajici) pozadavek na topeni.

Firma dokaze relativné dobfe sledovat pribch vyroby a stav rozpracovanosti jednotky.
Budoucnu by bylo mozné zavést grafickou vizualizaci, kterd by velmi rychle ukazala stav
ve vyrob&. Momentaln¢ se kazdé pracovisté musi sledovat v systému ru¢né. Pro kontrolu
stavu je nutné rozkliknout danou jednotku v systému, kde jsou uvedeny udaje o stavu,
zbyvajici ¢as apod. Na prvni pohled to ovSem vidét neni. Bylo by tak mozné vizualizovat
alespoil zdkladni udaje, které¢ by na prvni pohled podaly informaci o tom, co se d¢je.
Vyuzit 1ze dashboardl, varovani a ukazateld namisto seznamu, textt a Cisel v fadcich.
Napriklad pokud by se vytvorila virtualni mapa montéze s jasnou vizualizaci stavu na
pracovisti a barevné zvyraznit metriky o stihdni ¢i nestihani planu na pracovisti. Nepfili§
podstatnou funkci by bylo zavedeni sledovani polohy zamé&stnanct neboli kde/na jakém
pracovisti se nachazi a kolik jich tam je. V podstaté by se jednalo o elektronickou podporu
toho, co se dél4 ru¢né a v terénu part’aky ve vyrobé. Rada pracovnikil, hlavné elektrikait,
se presouva mezi projekty dle potieby. Na pracovisti by byl termindl, kde by se pracovnik
zapsal pres osobni kartu. Tim by bylo transparentné vidét, na ¢em pracovnik pracoval.
V minulosti se naptiklad vyplnovaly papiry o tom, na jakych projektech doty¢ny
zaméstnanec pracoval, coz by mohlo pomoci s méfenim vykonnosti pracovnikt. Udaje o
lokaci a mnozstvi v redlném Case by mohly pomoci s efektivni alokaci zamé&stnancti mezi
projekty, které stihaji, maji rezervu, ale pracuje tam moc lidi. Pfebytecnd pracovni sila by
mohla byt poslana na vypomoc na pracovisté ve skluzu. Diky vizualizaci by to bylo vidét

taktka na prvni pohled v globalnim méfitku.

Posledni, a velmi rychly, bod se tyka integrace komunikace v systému — piiprava
materidlu, sklad, plechy a integrovat planovani dle planu vyroby jednotek. UmozZnit

komunikaci, sdileni informaci v systému, coz v nékterych ptipadech stale neni mozné.
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Partak ve vyrobé si do jisté miry operativné tidi to, co bude vyrabéno s ohledem na
harmonogram, ¢asovou naro¢nost a dostupnost materialu. Mtze mit tak své individudlni
pozadavky na vyvoz a piipravu materidlu coz se fesi bud’ osobni domluvou nebo pies
email, telefon nebo software pro chat. Efektivnéj$i by tak bylo sjednoceni systémi
s moznosti komunikace a zadavani pozadavki. Dojde tak k vétsi decentralizaci, eliminuje
se chlize a domlouvani. Tato spoluprace je klicova zejména na pracovistich s malymi
jednotkami, kde soubézné bézi velky pocet zakazek coz zvySuje narocnost na operativni
fizeni. Obdob¢ jako si pracovnici montdze mohou zadavat pozadavky na velké dily, by
bylo vhodné zajistit i partdkiim moznost elektronického zadévani pozadavki ve vSech
smérech skrze kanal, ktery podporuje rychlou komunikaci a kde budou pozadavky jasné
viditelné v systému. Najit tak zptisob jednoduché a do jist¢é miry zautomatizované

komunikace.

Rada problémi je procesniho charakteru a jak bylo uvedeno, vychodiskem pro Gsp&snou
digitalizaci jsou optimalizované a standardizované procesy. Firma by se tak mé¢la zaméfit
na provedeni procesnich analyz, odhalené nedostatky vytesit, procesy zoptimalizovat a
zestihlit. To pomuze k odstranéni zakotfenénych problémi a k narovnani procesi, coz
povede i k jednodussi a efektivnéjsi digitalizaci. Zejména se zaméfit na zdroje plytvani.
Ne¢kde by stacilo provést jednoduchy uklid, ktery by odhalil nepouzivané nastroje ¢i
nadbyte¢ny materidl. Nepodcenit plytvani v oblastech, kde to neni ziejmé, napiiklad
administrativa, a nalézt pfi¢iny konstruktérskych a technologickych chyb, které se
objevuji a fesi ve vyrobe€. Zdrojem chyb by napiiklad mohly byt nespravné informace a
nesoulad mezi podklady pro konstrukci a realitou ve vyrobé.

Dle dostupnych informaci v podniku nefiguruje Zadné oddéleni procesniho inZenyringu
nebo pracovnici, ktetfi by se vyloZené zamétovali na optimalizaci procest a eliminaci

plytvani a potfebné znalosti mohou ve firmé chybét. Moznd se tak objevuje potieba

kvalifika¢niho ristu pracovniki
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Z.aveér

V praci byl popsan historicky vyvoj prumyslu od velké primyslové revoluce az po
&tvrtou pramyslovou revoluci. Ctvrtou primyslovou revoluci charakterizuje rychle se
meénici prostiedi, velmi rychly vyvoj technologii a stale rostouci dilezitost a vyuzivani
informacnich technologii, internetu a dat. Data a informace se stavaji jednou

vvvvvv

budou mit zasadni vliv na spole¢nost a trh prace.

Déle byl popsan koncept Priimyslu 4.0, jez byl poprvé piedstaven jako Industrie 4.0 na
primyslovém veletrhu v Némecku, ktery je vyznacovan inteligentnimi tovarnami a
produkty. Spojovanim fyzického a digitalniho svéta a tvofenim kyber-fyzikalnich
systémd, které jsou integrovany s dalSimi systémy i napfi¢ dalSimi podniky a obsahuji tak
celé¢ dodavatelské fetézce. Vznika internet véci, pfipadné industridlni internet véci.
Znakem téchto systémui je velkd automatizace a autonomie. Velky diraz na data,
cloudové technologie, pfedplatné a rizné druhy ,,pronajmu‘ se projevuji i ve sluzbéch,
vytvafenim novych byznysovych modelii zaloZzenych na novych principech a
technologiich a zavadénim Skalovatelnych systémi ,,As-a-service®. Formou sluzby
mohou byt poskytovany jak informacni technologie, tak napftiklad piebyte¢na kapacita
vyrobnich systémt, stroje apod. (EaaS). V ramci tohoto konceptu byly nasledn€ uvedeny

zakladni principy urcujici Primysl 4.0 jez jsou:

- Interoperabilita

- Decentralizace

- Virtualizace

- Orientace na sluzby

- Modularita a agilnost

- Schopnost prace v redlném case

Definovani principi je podnikiim ndpomocné pii zavadéni iniciativ Primyslu 4.0, uvadi
smér, jakym by firmy mély pokracovat a kazdy princip je realizovan urcitymi
technologiemi, coZ mize pomoci pii urceni toho, na jaké technologie by se méla firma
soustiedit. Technologie Primyslu 4.0 1ze zavadéet v synergii se Stihlou vyrobou, existuji
vztahy mezi technologiemi a druhem plytvéani a néstroji $tihlé vyroby. To opét podporuje
rozhodovani o tom, jaké technologie zavést pro zavedeni systémi a nastrojl Stihlé vyroby
a jaky druh plytvani to omezuje. VSechny tyto vztahy jsou zndzornény rtznymi
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frameworky, které firmam mohou ulehcit adoptovani principti Primyslu 4.0. Také mohou
vyuzit obecnych postupti a roadmap pro implementaci. Pfehled o technologiich a spravny
postup implementace je dulezity pro uspésnou transformaci podniku. Podnik je nutné na
zmény piipravit, upravit organizacni strukturu spolecnosti, sestavit interdisciplinarni
tymy ¢i zvolit direktora pro aplikaci Primyslu 4.0 a optimalizovat a standardizovat
procesy, které maji byt digitalizovany ¢i automatizovany. Klicova je podpora
vrcholového vedeni a soulad se strategii podniku. Pro ziskani informaci o stavajicim stavu
(as-1s), nalezeni problémovych mist a pro definici budouciho stavu (to-be), mohou firmy

vyuzit modeld hodnoceni zralosti.

Hlavnimi technologickymi sméry jsou automatizace duvéry, kam patii napiiklad
oveéfovani dat, autorizace a autentizace. Spada sem kyberbezpecnost a technologie
blockchainu. Dal§im smérem je rozSifena realita, tedy obohaceni fyzického svéta o
virtudlni prvky. Déle imerzivni rozhrani, jako fecové technologie, ovladani pomoci
pohybt. Rozsahla autonomie se tyka automatizace a umélé inteligence, rozpoznavani
obrazi, digitadlni dvojcata a hyper propojené sité. V rdmci technologii 1ze rozliSovat
pokrocilé systémy a technologie. Jde o senzory, akéni ¢leny, PLC, RFID a mobilni
zafizeni. Nezbytné je vytvofeni komunikacnich siti a patficného zabezpeceni
komunikace. Z tohoto zékladu lze sestavit systémy RTLS, CPS, vytvaret digitalni
dvojcata a vyuZivat technologii pro virtualizaci. Technologiemi charakteristickymi pro
Primyslu 4.0 jsou naptiklad autonomni roboti, virtudlni a rozsifena realita, aditivni
vyroba a 3D tisk, cloudové technologie, uméla inteligence a big data, M2M komunikace.
Dochazi k horizontalni a vertikalni integraci, zavadi se industridlni internet véci, simulace
a digitalni dvojcata.

V druhé ¢asti prace byl predstaven podnik Faiveley Transport Plzen s.r.o. a doSlo k
popsani nékterych skutecnosti tykajicich se existence a provozu podniku. Nasledovala
analyza soucasného stavu podniku a jeho zhodnoceni. Pfi analyze a hodnoceni byly
aplikovany poznatky ziskané pfti zpracovavani teoretického zékladu. Vysledky analyzy
aplikace technologii a principii Primyslu 4.0. Jako jeden z velkych nedostatkli se v
modelu projevovala nesamostatnost podniku a zéavislost na nadifazenych organizacich
skupiny. V disledku toho jsou nékteré oblasti mimo rozsah ¢innosti a zdjmu podniku a

v modelu se projevovala absenci. Mirné zlepSeni Urovni zralosti nastalo po uUpravé
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modelu o tyto oblasti a ponechanim jen relevantnich oblasti. Celkova zralost se vSak
vyrazn¢ nezmeénila a dosahovala stejné Grovné. Nékteré, pro podnik dulezité, oblasti
dosahovaly relativné dobrého vysledku izolované. Vyslednd zralost tak dosahovala
urovné 0 (na Skale 0-1-2-3). Primérna dosahovand uroven izolovanych oblasti byla
urovenn 1. V nékterych izolovanych oblastech se podnik pfiblizuje ¢i dokonce dosahuje
urovné 2. Coz vzhledem k ndro¢nosti pozadavki je relativné dobry vysledek. Pocate¢nich

urovni podnik dosahoval i v druhém modelu.

.....

v jejichz dusledku se prevadi fyzicky svét do digitalni podoby, dochézi k méfeni a
sledovani podnikovych procest, virtualizaci, vyuzivani nizsich technologii a jejich
napojovani do vysSich systéml napt. MES. Tyto zmény by mély pfinést zeStihleni
podnikovych procesii a pfipravenost na budouci transformacni zmény. Hlavni zaméteni
je na digitalizaci protokoldl, vytvareni integrovanych informacnich tokli a sledovani

materialu.

V souvislosti s tim byla uvedena fada doporuceni pro firmu, jako definovani strategie ¢i
cilového stavu a systému indikatori pro méfeni. Dale byly adresovany nedostatky
soucasného stavu a doporuceni moznych feSeni. V posledni casti byly uvedeny
doporuceni tykajici se zejména sledovani materidlovych tokdi pomoci technologii RFID
a ¢arovych kodu.

Pii zpracovani prace ve spolupraci s firmou jsem mél moZnost poznat problematiku
digitalizace podnikovych procest v praxi, jakym zpiisobem Ize procesy digitaln€ podpofit
a jaké obtize se mohou vyskytnout. Pro firmu jsem poskytl nezavislé zhodnoceni stavu a
adresoval jsem problémy, které¢ v nékterych ptipadech mohly byt znamy, ale bylo nutné
je fici nahlas. Predstaveni nového pohled je pro firmu podnétem pro zamysleni se nad

témito problémy.

Z hlediska definovanych cilll prace byla v teoreticke ¢asti pfedstavena ¢tvrta priimyslova
revoluce a Primysl 4.0, uvedla se problematika jeho zavadeéni v praxi a charakterizovaly
se zakladni i1 pokrocilé technologie a technologické sméry. V praktické casti se
analyzoval soucasny stav ve firm¢ z hlediska Primyslu 4.0, doslo k rozboru jejich
inovacnich projektl. Na zaklad¢ ziskanych informaci doSlo k zhodnoceni stavu a navrhu
doporuceni dalSich inovaci k jeho zlepSeni. Dle obsahu prace byly definované cile

splnény.
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Priloha A: Dotaznik pro hodnoceni vyspélosti



DOTAZNIK PRO DIPLOMOVOU PRACI

Vyzkumnik: Bc. Jindiich SEDA

Téma diplomové prace: Technologie ctvrté priimyslové revoluce v inovacnich projektech

Cil: Cilem dotazniku je vyhodnotit zralost a pfipravenost firmy z hlediska Primyslu 4.0.

Pocet otazek: 84

Dotaznik se skldda ze 3 hlavnich oblasti: Chytré produkty a sluzby, chytré podnikové
procesy, strategie a organizace. Tyto oblasti jsou dale roz¢lenény do piidruzenych
oblasti. Kazdé oblasti ndlezi n€kolik otazek. Otazky umoziuji odpovédi typu ano/ne,

vybér jedné odpovedi z nékolika moznosti a vyber vice moznosti.

Kritérium hodnoceni je zalozeno na principech Primyslu 4.0 pro kazdou pfidruzenou
oblast, jako jsou: Sprava dat v redlném case, Virtualizace, Interoperabilita, Orientace na
sluzby, Decentralizace, Agilita a Integrace podnikovych procesii. A technologiich, jako
jsou: Adaptivni robotika, Analyza dat a uméla inteligence, Simulace, Zabudované
systemy, Cloud, Kyberneticka bezpecnost, Komunikace a sité, Aditivni vyroba,

Virtualizacni technologie, Senzory a akcni cleny, RFID a RTLS, Mobilni technologie.

Vazim si Vasi pomoci a predem dékuji za Vas ¢as a ndmahu vynaloZenou pii vypliovani

tohoto dotazniku.



QUESTIONNAIRE FOR MASTER'S THESIS

Researcher: Be. Jindiich SEDA

Master's thesis topic: Technologies of the Fourth Industrial Revolution in innovation

projects.

The objective: The objective of this questionnaire is to conduct a company maturity

assessment with respect to Industry 4.0.

No. of questions: 84

The questionnaire consists of 3 main areas: Smart products and services, Smart Business
Processes, Strategy and Organization. These areas are further broken down into
associated fields. Each field has several questions. The questions allow for yes/no

answers, multiple choice and single choice.

Assessment criterion is based on Industry 4.0 principles for each associated field such as:
Real-time data management, Virtualization, Interoperability, Service oriented,
Decentralization, Agility and Integration of business processes. And technologies such
as: Adaptive robotics, Data analytics and Artificial intelligence, Simulation, Embedded
systems, Cloud, Cyber security, Communication and networking, Additive
manufacturing, Virtualization technologies, Sensors and actuators, RFID and RTLS,

Mobile technologies.

I appreciate your help and thank you in advance for your time and effort in filling out
this questionnaire.



. Chytré produkty a sluzby

Jaké funkce mohou produkty vasi spolecnosti plnit?

Komunikace s jinymi produkty/platformami, stroji a externimi systémy.

Shromaidovani dat z prostiedi a daldich systémad.

Uchovavani shromaidénych dat ve svém systému nebo v cloudu.

ojgjg|a

Existujici platforma, na které produkt nebo cloudové aplikace pracuji.

Jaké faze analvzy dat miZe produkt provadét?

Popisné — zachyceni stavu, prostfedi a provozu wrobkd.

Diagnostika — zkoumani pricin snifené vwkonnosti nebo selhani wrobku.

Prediktivni — detekce vzord, které signalizuji bliZici se udalosti.

Ojg|o|o

Preskriptivni — identifikace opatfeni ke zlepieni vwysledkd nebo ndpravé probléma.

Do jaké miry lze produkty sledovat v prabéhu jejich Zivotniho cyklu?
(digitalizace produktu)

Zadné nebo omezené sledovéni produktd. O

Predukty lze sledovat pfi jejich pohybu mezi wyrobnimi a internimi distribunimi misty. O

Produkty lze sledovat v pribéhu wroby a distribuce, dokud se nedostanou k zakaznikowi.

O

Produkty lze sledovat po celou dobu jejich Zivotniho cyklu. O

-8

Komu nabizite sluzby/poznatky podle uZivatelskych dat ziskanych z produktu

Zadné

Obchodni, byznys (podnikim)

Zakaznici

Oojojo|o

Partnefi




2. Chytré podnikové procesy
2.1 Vyroba, logistika a zasobovani

1. Ktery z nasledujicich systému pouZivate? Je systém opatien rozhranim k
vedoucimu systému? (integrace)

WV provozu | Rozhrani s vedoucim
systémem
Me Ano | Ne Ano
MES—manufacturing execution system O O O O
ERP—enterprise resource planning O O O O
PDM—product data management O O O M|
PPS—production planning system O O O O
PDA—production data acquisition O O O O
MDC—machine data collection O O O O
CAD—computer-aided design O O O O
SCM—supply chain management O O O M|
PLM — product lifecycle management O O O O
2. Do jaké miry je soucasny dodavatelsky Fetézec integrovany?
- Ad hoc reaktivni komunikace s dodavateli a zakazniky. O
- Zakladni komunikace a sdileni dat s dodavateli a zékazniky, pokud je to nutné. O

- Prenos dat mezi klifovymi strategickymi dodavatelifzakazniky (napriklad stavy zasob u
zakazniki). O

- Plné& integrovany systém s dodavateli/zakazniky pro prisluiné procesy (napfiklad integrované
planovani v redlném fase). O

3. Do jaké miry jsou virobni zafizeni a systémy automatizovany?

- Urovef stroje; Castefné.

- Urover stroje: Presné [Nakladani/vykladéni + provoz).

- Urover wrobni linky/bufiky: Castefné.

- Uroved wyrobni linky/bufiky: PFesné (Maklddka/wyklddka + provez + pfeprava).

- Tovarni drover: Castefné.

Ojojogjo

4. Vyjadieniirovné personalizace ve vyrobé.

O

- Nizka —wvelikost davky 10 000+. Neschopnost individualizovat produkty

O

- Stfedni. Individualizace z velkého mnoZstvi variant

- Vysokd — velikost dévky 1. Zékaznik mife zcela definovat podobu produktu O




5. Jaké adaje/data o vasich strojich. procesech, virobcich a o poruchach a jejich
prifinich se shromaid'uji béhem vyroby a jakym zpuasobem?

Rucné Auvtomaticky

Inventarni/skladova data N N
Doba prichodnosti wroby/prib&iné doba wroby O O
Wytizenost/wuiiti kapacity zafizeni O O
Vyrobni zbytky, cdpad O O
Chybovest, jakostni kvoty O O
Wyuiti fvytiZeni zaméstnanch O O
Udaje o zhyvajicim zpracovani (zbyvajici prace) | O
Celkova efektivnost zafizeni (OEE) O O
jiné:

6. Jak se shromaidéni data pouZivaji ve vyrobé?

- Prediktivni udrzba

- Optimalizace logistickych a wyrobnich procesi

- Wytwofeni transparentnosti celého wyrobniho procesu

- Rizeni kvality

- Automatické fizeni vyroby pomoci dat v realném case

- Optimalizace spotfeby zdrojd (materidl, energie)

Oojgyafo|go|o

- Ostatni:

7. Jak se shromazdéna data pouzivaji v logistice, zasobovani a obstaravani?

- Prediktivni fizeni rizik u dodavateld (vEasné cdhaleni selhéni dedavatels). O

- Digitalni systém ukazateld dodavateld (scorecard), cile a sledovéni zlepieni. O

- Automatizované sledovani plnéni cild a vypldceni bonusd. O

- Digitalni systém spravy pchledavek/zavazkl, dodavek, pojistnych udalosti 2 narokd (claim
management) s integrovanym automatickym varovnym systémem. O

- Analyza velkych objem dat, odhaleni nowvych dodavateld po celém svété. O

8. Do jaké miry Vas dodavatelsky Fetézec umoziuje komplexni piehled (end-to-end
viditelnost)?

- 7adnd integrace s dodavateli nebo zékazniky. O

- Umisténi, kapacita, zésoby a operace jsou viditelné mezi dodavateli a zédkazniky prvniho
stupné. O

- Umisténi, kapacita, zésoby a operace jsou viditelné v celém dodavatelském fetézci. O

- Umisténi, kapacita, zésoby a operace jsou viditelné v redlném Sase v celém dodavatelském
fetézci a slouii k monitorovani a optimalizaci. O




0. Jaki je iroved sledovatelnosti operaci v reilném ¢ase v digitilnim prostiedi?

(koncept digitalnich dvojcat)

- Zadné

- Uroven stroje

- Uroved wyrobni linky/bufky

- Tovarni droven

Oojojo|o

10. Jaki je iirovei vyuZiti technologii ve virobé, logistice a zasohovani?

Mobilni a virtualni technologie iD Adaptivni a kolaborativni roboti
Tiskarny
Zadna O O O
Mizka O O O
Stfedni | O O O
Vysoka | O O O

2.2 Wzkum a vyvo] — vyvoj produkti

1. Do jaké miry se p¥i vivoji virobku simuluje jeho vyrobitelnost a podminky

pouziti?

- Zadné

- Nizke

- Stredni

- Wysoké

Oojojo|o

2. Do jaké miry se p¥i viveji nového vyrobkn vvuZivaji udaje ziskané z v¥robku?

- Zadné

O

- Nizké

- Stredni

- Wysoke

ojg|o

3. Vyuzivate 3D tiskarny pri virobé/prototypovani?

-  Ne

- Ano

a|o




4. Jsou informace o navrhu vyroblku automaticky pienifeny pomoci CAD/CAM do

stroje?
- Me O
- Ano O

5. Mohou si zakaznici pied vyrobou piizpasobit produkty podle svich preferenci?

- Me D
- Ano O
2.3 Poprodejni sluzby

1. Jaké vyhody vam piinageji data, ktera shromaZd'ujete v ramci poprodejnich

sluzeh
- veasné odhaleni problémid s kvalitou wrobkd a cilené stahovani z trhu. O
- Wylepieny design wrobku. O
- Pokredilé dodavatelské zéruky, vwmahani narokd, obnovovacd proces (supplier recovery)

O

- Optimalizované planovani nahradnich dild. O
- Minimalizace podezielych a podvodnych ndrokd. O
- Snitena mira zjisténych problémd, vratkd a reklamaci. O
- Zwvyiena presnost pfedpovédi rezery. O
- Wylepiena kvalita sluZeb a informace o sluZbach. O
- Intenzivn&ji divErny vztah se zékazniky a daldi nejlepdi akce. O
2. Jaké sluzby poskytujete s vyvuzZitim datové analytiky a dalsich technologii v

poprodejnich sluzbach?
- Vzddlend ddriba O
- Pomaoc pfi problémech nebo zdvadach v redlném case O
- Sprava narokl ze vztahd s pomoci IT O
- Sprava objednavek (CRM, historie objednavek, sledovani dodavek atd.) O
- Zobrazeni historie produktd O
- Predpoviéd doddvek O




3. VyuzZivite digitilni technologie (mobilni a virtualizaéni technologie) v procesech
poprodejnich sluzeb?

- Me O

- Ano O

2.4 Stanoveni cen/propagace

1. Kreré z nasledujicich studii se provadéji v ramci zikaznické analyzy?

- Segmentace zakaznikd

- Celofivotni hodnota zékaznika (CLV)

- Cross selling

- Sprava kampani

- Analyza triniho kofe [ sdrufovani produkti

- Doporuceni produktu

- Analyza odlivu zékaznikd

o|ojoiojo|o|gjo

- Rizeni produktového portfolia

!_-'l

Vyuzivate data ziskana z prostiedi/jinych platforem pri tvorbé cen produkitu
nebo dynamickych cen?

Stanoveni ceny produktu Dynamicka tvorba cen
(automatické zmény)
Me O O
Anc O O

3. Vytvarite nové kampané na zakladé idajia o nikupu a pouZivani produktu?

- Me O

- Ano O

4. Funguji systémy pro spravu kampani integrované s jinymi systémy?

- Me O

- Ano O

5. Analyzujete vykonnost kampani, abyste tyto analyzy mohli vyuZivat v novych
kampanich?

- Me O

- Ano O



2.5Prodejni a distribucni kanaly

Jaki je droveii podpory prodejniho t¥mu v oblasti digitalnich produlkti a sluZeb
a pristupu k systémum v realném case?

Zadna

Nizka

Stredni

ojojoig

Vysoka

!_\-'l

Providite analvzu ziskovosti v realném case?

O

Me

Ano

PouZivite antomatizované svstémy iizeni vikonnosti v reilném £ase pro mistni
prodejce?

Me

o|a

Ano

Do jaké miry jsou Vase prodejni kanaly integrované?

Zadné

Mizke

Stredni

Oj0go

Wysoké

Do jaké miry vyuZivate integrované kanaly pro komunikaci se zikazniky a ¥izeni
interakce se zakazniky? (napi. Vyména dat v reilném ¢ase, integrace v ramci
ERP)

Zadné

Mizke

Stredni

ojogio

Vysoks




6. Do jaké miry spolupracujete s partnery pii oslovovani zakaznika (napf. V¥ména
informaci o zakaznicich apod.)?

- Zadné

- Nizké

- stredni

Ojojgio

- Wysoké

7. Jaké obsahové analvzy se providéji na sociilnich sitich?

O

- Zadné

- Analyza sentimentu

a|o

- Analyza trendd

2.6Lidske zdroje

1. V jakych oblastech se shromaZd'uji data a pouZivi se datova analytika?

Data Data
shromaZd'ovana | analyzovana

Analyza schopnosti—(proces fizeni talentd, ktery umoZfuje | N
identifikaci schopnosti nebo klitowvych kompetenci, které
chcete a potfebujete v podniku)

Analyza kapacit—(snaii se zjistit, jak jsou lidé v podniku | N
provozné efektivni)

Analyza ziskavani kompetenci—(proces hodnoceni, jak | N
dobfe nebo Epatné Vaie firma ziskéva pofadované
kompetence.)

Analyza cdchodd zaméstnanci—(proces hednoceni miry | N
fluktuace zamé&stnancd ve snaze predvidat budoucnost a
omezit odliv zaméstnancd.)

Analyza firemni kultury—Proces hodnoceni a porozuméni | N
firernni kultury nebo riznym kulturdm existujicim v
organizaci.)

Analytika ndboru—(Proces vwhodnocovani, odkud pFichazi | N
nejlepii zaméstnanci a které naborové kanaly jsou
nejusinnéjsi.)

Analyza vedeni—(rozkryvd rizné dimenze wkonnosti vedeni | O |
prostfednictvim dat ziskanych pomaoci prizkumd, focus
group, rozhovord se zaméstnanci nebo etnografie.)

Analyza vykonnosti zaméstnanci—(snafi se vwhodnotit O O
individualni wykonnosti zaméstnancd.)




2. MiiZe VaSe spolefnost sdilet data v reidlném £ase se Zaméstnanci v terénu?
- Ne O
- Ano O

3. Lze trénovani/skoleni zaméstnancu provadét ve virtualnim prostiedi?

- Me O

- Ano O

2.7 Informaéni technologie

1. Jak daleko jste s FeSenim zahezpeceni IT?

Reieni Reieni Reieni Meni
planované probiha implementovano | relevantni
Zabezpeteni interniho uloZizté dat N N N O
Zabezpeteni dat v cloudowych N | | |
sluzbach
Zabezpetena komunikace pro N | | |
vnitropodnikovou vyménu dat
Zabezpetena komunikace pro N | | |
datovou vyménu s obchodnimi
partnery
2. Jaka je uroven zabezpeleni dat?
- Nizké zabezpeeni. Ochrana pfed viry a unikem informaci v refii zamé&stnance O
- Zabezpeteniinterni a externi komunikace a ukladani dat O
- Zavedena bezpetnostni politika pro dostatefnou ochranu pred zasadnimi hrozbami O
- Komplexni bezpefnostni strategie a politika. Podnik chranén pfed znamymi hrozbami O
3. VyuZivate cloudové sluiby?
Cloud-based Pro datovou Pro datova
software analytiku ulozigte
wWyroba, logistika a zasohovani [

Wyzkum a wivoj — wyvoj produktd

Poprodejni sluZby

Prodejni a distribuéni kanaly

Stanowveni cen/propagace

Lidské zdroje

Informaéni technologie

g|Ooojgojojg|io;n.
o o o] o o

g|oa|Oojo|g|o

Finance




4. Pouiivaji se IT dashhoardy ke sledovani podnikovych procesa?

- Me O
- Ano O
5. Jak hodnotite infrastrukturu vybaveni, pokuod jde o nasledujici funlkce?
Me, Ano, Ano, zcela
nedostupné tastefné
Stroje/systémy lze ovlddat prostfednictvim IT | N N
M2ZM: komunikace stroj-stroj | N N
Interoperahilita: moZna integrace a kolaborace = | N N
jinymi/daliimi stroji/systémy
6. Jak je fesena komunikace lidi se stroji a systémy?
- Pouze jednoduché stroje bez elektronického nastaveni a vwmény infarmaci O
- PouZiti ovladatelnych strojd s mistnimi terminaly O
- Stroje jsou napojeny na systém. Vymeéna dat a pristup i pfes mobilni zafizeni O
- WyuZiti roziifené a asistované reality O

2.8 Chytré finance

1. Provadite kalkulace naklada v realném ¢ase na zakladé dat ziskanych z vyroby?

- HNe

O

- Ano

O

!_\-'l

Analvzujete cashflow a investice spolefnosti na historickém zakladé?

- MNe

- Ano

a

3. Do jaké miry vyuZivite pii rozhodovini o investicich finanéni udaje?

- Zadné

- Nizké

- stfedni

- Wysoke

Ojg|o|o




Do jaké miry jsou Vase finanni systémy automatizované?

Zadné

Nizks

Stiedni

Wysoke

o|o|g|g

Jak se provadi méieni financnich rizik?

Zadné

Historicky zaklad

W redlném Case

oja|g




3. Strategie a organizace
3.1 Obchodni modely

Jsou Vasie existujici produkty a sluiby v souladu s inovativnimi digitilnimi
obchodnimi modely?

Me

oo

Ano

Do jakeé miry jste seznimeni s obchodnim modelem “As-a-service™?

Zadné povédomi.

Znalost konceptu s nékterymi podatecnimi plany rozvaje

Vysoka informovanost a implementacni plény jsou v pripravé

Ojgojg o

"ds-g-service” model byl zaveden a je nabizen zakaznikim

Jaki mira zdroji je p¥idélena digitalnim obchodnim modelim?

Zadné

Nizke

Stredni

Ojg|o|o

Wysoké

Je v piechodném obdobi vyhodnocen a aktualizovin stivajici obchodni model
spoleénosti v otizce digitalizace?

MNe O

Ano O

Do jaké miry zpenéZujete své nové sluzby zalozené na datech? (Pokud vubec)

Zddné O

0-2.5%

2.5-10%

Oojoo

nad 10%




3.2 Strategicka partnerstvi

1. Mai Vase spolecnost partnerstvi pro projekty Pramyslu 4.0 z nasledujicich
moZnosti?

- Zadnd

- Akademicka sféra

- Poskytovatelé technologii

- Dodavatelé

o|gojgoig

- Zakaznici

2. Jak byste popsali stav implementace Vasi strategie Prumyslu 4.07

- Neexistuje Zadna strategie

- Zehgjeni pilotnich iniciativ

- Strategie ve vyvoji

- Formulovana strategie

- Implementace strategie

Ogo|ajfo|o

- Strategie implementovana

3. Pouzivate ukazatele ke sledovani stavu implementace strategie Prumyslu 4.07

- MNe, nas pfistup neni tak jasné definovan O
- Ne, ale systém indikatord je v plénu

- Ano, mame systém indikatord, ktery nam poskytuje uréitou crientaci O
- Ano, mame systém indikatord, ktery povaZujeme za vhodny O

3.3 Investice do technologii

1. Které technologie ve Vasi spolecnosti jsou hnaci silou Prumyslu 4.07

- Zadné

- Analyza dat a uméla inteligence

- Adaptivni robotika

- Simulace

- Zabudované systémy (CP5)

- Komunikace a wyhwafeni siti

- Eybernetickéd bezpefnost

g|io|ga|go|o|jojo|o

- Cloud



- Aditivni wyroba

- Technologie pro virtualizaci (VR a AR)

- Benzory a akini cleny

- RFID a RTLS technologie

o|g|oio|jo

- Mohilni technologie

2. Do jaké miry vyélefiujete dostatefny rozpofet na investice do Pramyslu 4.07

- Zadné. Meprobihaji investice

- Mizké. Malé investice nebo jsou v planu

- Stfedni. Vice investic, ale nejedna se o klitovou oblast

ojojg|g

- VWysoké. Primysl 4.0 je povaZovan za klicovou oblast pro daldi rozvej.

3. Jak éasto proviadite analyzu naklada a pfinosa investic do Priamyslu 4.07

- Zatim Zadné méfitelné investice do Primyslu 4.0

- Zatim neprobihd Zadné posouzeni analyzy ndkladd a pfinosd investic do Primyslu 4.0

- Rofni analyza ndkladd a pfincsd investic do Primyslu 4.0

O|ojojg

- Ctvrtletni analyza nakladd 2 pfinosd investic do Promyslu 4.0

4. Ve ktervch oblastech Vasdi spolecnosti jste investovali do implementace Primyslu
4.07

Planovani investic Investice dokonfeng
Vyroba, logistika, zasobovani a cbstaravani |
Wyzkum a vywoj — wyvej novych produkti N |
Poprodejni sluzby N |
Stanowveni cen/propagace | O
Prodejni a distribuni kanaly O O
Lidské zdroje N |
Informaéni technologie N |
Finance O O

3.4 Organizacni struktura a vedeni

1. Jsou obchodni jednotky / projektové tymy v organizaci strukturovany
interdisciplinirné?

- Me O

- Ano O




2. Existuje néjaka obchodni jednotka, ktera udrzuje vztahy nebo komunikuje se
zakazniky?
MNe O
Fakaznicky servis O
Rizeni vztahl se zakazniky, Fizeni klitowjch zakaznikd O

Existuje néjaka organizaéni struktura zaloZena na datech? (Datovi védci,
analyticky tym, reditel digitalni transformace atd.)

MNe O

Ano O

Do jaké miry jsou zaméstnanci vvbaveni pFisluSnymi dovednostmi pro Primysl
4.0?

Zameéstnanci maji s digitélnimi techneologiemi malé nebo Zadné zkuienosti O

Technologicky zamérené oblasti podniku maji zaméstnance s uritymi digitalnimi

dovednostmi O
Wa&tiina oblasti podnikani ma dobfe rozvinuté schopnosti digitélni a datové analyzy O
W celém podniku prevladaji Spickove digitélni a analytickeé dovednosti O

Mate ve firmé fkoleni pro digitalni transformaci?

MNe O
Ano O
Jak je Vasde IT organizovano?

Zadné vlastni IT cddleni (wyufiva se poskytovatel sluieb) O
Centrlni IT oddéleni O
Mistni IT cddéleni v kaidé oblasti (wroba, vyvoj produkth atd.) O
Odbornici na IT v jednotlivych oddélenich O
Do jaké miry oddéleni vzajemné spolupracuji?

Podnik funguje na funkénim fizeni (funkenich silach) O
Interakce mezi cddélenimi je omezena (napf. Obchodné-provozni planovani) O
Oddéleni jsou otevrena mezifunkEni spolupraci O
Oddéleni jsou oteviena spolupraci napfic firmami s cilern dosahnout zlepseni O




8. Do jaké miry podporuje tym vedoucich pracovnikia Primysl 4.07

- Vedoud tym neuzndvd hodnotu investic do Primyslu 4.0 O

- Vedouc tym zkoumna moiné pfinosy Primyslu 4.0 O

- Vedouci tym si uvBdomuje finanni pfincsy, které |ze ziskat diky Promyslu 4.0, a pfipravuje
plany na investice do tohoto odvétvi O

- Sirokd podpora Primyslu 4.0 jak v rémci vedeni, tak v ramci celého podniku O

0. Jak je Vas tfm Prumyslu 4.0 organizovan pro realizaci inovativnich projekta?

Pro projekty Pramyslu 4.0 neexistuje Zadny zaméstnanec O

Pro projekty Primyslu 4.0 existuji zamé&stnanci, ale v riznych obchodnich jednetkach [

Pro projektysy Primyslu 4.0 jsou zaméstnanci ve stejné obchodni jednotce O

10. Existuje néjaké pracovni prostiredi, kde jednotky OT/IT spolupracuji?

(Operational technology / Information technology)

- MNe

- Ano O
11. Existuje systematické Fizeni inovaci?

- Ne O
- Inovace jsou fizeny stylem postupného zlepsovani (KAIZEM), nejnizii stupen inovaci O
- Probihaji radikaIn&j&i inovace izolované v ramci oddé&leni. Reaktivni inovace. O
- Inovace Jsou systematicky fizeny napric vEemi oblastmi O




4. Doplhujici otazky

4.1 Strategie a organizace

1. Které technologie pouZivate v organizaci?
- Technologie senzord, senzorika O
- Mohbilni kancové zafizeni O
- RFID O
- Lokalizaéni systémy v redlném £ase (RTLS) O
- Velka data pro ukladani a vwhodnocovani dat v realném £ase O
- Cloudové technologie jako Skalovatelna IT infrastruktura O
- Zabudované IT systémy O
- M2ZM komunikace O
2. Ve ktervch &astech Vasi spolenosti jste v poslednich dvou letech investovali do
implementace Priumyslu 4.0 a jaké mite pliny do budoucna?
Investice v poslednich dwvou letech Investice v pristich 5ti letech
Velké | Stfedni | Malé Zadné | velké | Stfedni | Malé | Zddné
Viyzkum a vivaj O O O O O O
Vyroba/produkce O O O O O O O O
Nakup O O O O O O O O
Logistika O O O O O O O O
Prodej O O O O O O O O
Sluzby O O O O O O O O
T [l |l O O O O O O
3. Ve ktervch oblastech ma Vase spoleénost systematické Fizeni technologii a

inovaci?

T

Vyrobni technalogie

Vywoj produktu

Sluzby

Centralizovanég, integrativni rizeni

oojgyg|g|a

Memaji




4.2 Smart factory

1. Jak hodnotite prizpusobivost infrastruktury Vaseho vybaveni, pokud jde o
nasledujici funkce?

Merelevantni | Relevantni, ale | Upgradovatelngé | Vysoka,

nelze funkénost je jiz
upgradovat k dispozici
M2M: komunikace stroj- O O O O
stroj
Interoperabilita: MoZnd O O O O

integrace a kolaborace s
jinymi stroji/systémy

(2=

Digitalizace tovaren umoziuje vytvoreni digitilniho modelu tovarny.
Shromazd'ujete jiZ béhem v¥roby data o strojich a procesech?

- Ano, viechny

- Ano, nékteré

ojg|o

- HNe

4.3 Chytré operace

1. Kde jste do svého systému zaglenili sdileni informaci mezi oddélenimi? Rozlisujte
mezi celopodnikovym (internim) a mezipodnikovym (externim) sdilenim

informaci.
Interné mezi Externé se zakazniky
oddélenimi a/nebo dodavateli
Ano Me Ano Me
Wyzkum a vyvaj O O O O
vyroba/produkce N |
Nakup O O O O
Logistika O O O O
Prodej O O O M|
Finance/Ucetnictvi N | N N
Sluiby O O O O
T W O O O
Nikde O O O g




[ ]

Vizi Pramyslu 4.0 je polotovar/obrobek, ktery se antonomné ridi vyrobou. Ma jiZ
Vase spolefnost piipady poufiti, ve ktervch se produkt/obrobek sim Fidi
vyrobou?

- Ano, napric podniky

- Ano, ale pouze ve vwwhranych oblastech

- Ano, ale pouze v testovaci a pilotni fazi

ojo|ojo

- HNe

3. Ma Vase spolecnost virobni procesy, které reaguji autonomné/automaticky v
reilném £ase na zmény vyrobnich podminek?

- Ano, napfic podniky O
- Ano, ale pouze ve vybranych oblastech O
- Ano, ale pouze v testovaci a pilotni fazi O
- HNe O

4. Vyuzivate jiZ cloudové sluzby?

Ano Me, ale planujeme Me
Cloud-based software O O O
Pro analyzu dat O O O
Pro ukladani dat | O O
Jiné:
4.5 Chytré produkty

1. Nabizi Vase spolefnost produkty vybavené nasledujicimi doplikovymi funkcemi
zaloZzenymi na informaénich a komunikaénich technologiich?

I=

no

Pamé&t wyrobku

Self-reporting

Integrace

Lokalizace

Asistencni systémy

Monitorovani

Informace o objektu

O|o|g|g|ioio|g|o
g|oo(oo|o|g|g|s

Automaticka identifikace




4.6 Sluzby zalozené na datech (datadriven)

1. Procesni data shromazdéna ve vyrobé a ve fazi pouZivani umoZiiuji poskytovat
nové sluzhy. Nahizite takové sluZhy?

- Ano a jsme integrovani s nasimi zakazniky O
- Ano, ale bez integrace = nagimi zékazniky O
- Me O
2. Analvzujete data ziskana z fize pouZivani vyrobku?

- Ano O
- Me-—data shromaidujeme, ale neanalyzujeme je O
- Me—wve fazi pouzivéni data neshromaidujeme O

4.7 7améstnanci

1. Jak hodnotite dovednosti svych zaméstnanci, pokud jde o budouci poZadavky

Pramyslu 4.07

Merelevantni

Meexistujici

Existujici,
nedostatedns

Adekvatni

IT infrastruktura

Automatizatni technologie

Datova analytika

Bezpecnost dat/bezpecnost
komunikace

Wyvoj nebo pouZiti asistencnich
systéml

Kolaborativni software

Metechnické dovednosti, jako je
systEémové mysleni a porozumeéni
procestm

ooy Ol goOgoia

ooy Ol gogoi.a

ooy Ol goOgoia

ooy Ol goOgoia




Priloha B: Tabulka hodnoceni vyspélosti



_mm%.o _ngosw.o [358|0 3U3I0UPOY3U 0 JudAeIdN BIONS
0U3SqY 0 [r7v69008°0 0UISYY 0€€8025009°0 aoezjuesio e 3|3ajeng VIS0 |€€8029009°0 15800 210XS
INZ9Jd T|CEEEERSHT'T |  0URISIXI T|9GGGSS0EY T a0eJado auindpod 80 SL8TLY0 EEEECEEes’D 0 nse|qopod aioys
SOUBNSIXIT(ECEEEEER0T | @0UBSqYO|zcecczzzs0 | [opoide Bunayew Auhy) I T
1z3Jd 7|98vL8'T Mzoid 7|S8v/8'T 8e19do e eqoIAA eAY) T 0
S0UANSIXIT(6BBREETOLT | oUASIXIT|/9Tv009/2T | Asaooud anoyiupod aundy) 0 6
U3SGY 0(5790 3U3SqY 0(5790 Kaznjs e Apnpoud anky) I 3
73s0jesz| ¢ aloxs| nsofesz yanoun| nsofesz ee_mI 7 I
(99THSTLE'T T 9
ET67880°T 5290 1158190 310XS 0 S 0 q
3l0ys Jwnid 0 T 13 |6L€0 b 0 T
590 1 't 0 e ‘tjo €[0 )
150 ST 4 S iU | (0] 4
Awiisofesz 0 T 7|50 T|ST T[0 T
1U3D0UPOH| Myzelo ) 1U3paA e eInpnils| Ayzeio ) 1130jouy2ay| Ayzezo . InisJauped| Ayzeso ) Ajapou lupoygo Mzeyo)
JugezjuediQ 0p 035U pyisalens
6888€€TOL'T 13580 3U320UPOY3U 0 3udAeidn 2I0YS
L9TH009L2'T 15800 210XS
0 £99999999'T 97 1 0 1999999917 i1 L6VE'T se|qopod ai0g
1 01
14 6
0 3
L 90 L
1 9 9 1 9
0 ofr 9 T sjo 9 13 S|L91 q
0 [T 1 [0 b/ 13 b€ T
0 tfe €€ ' ‘tjo e i3 Bl 't
0 e € T 1} 750 7o u T
0 TIE T(S8T T (0 (¢ TIE TlELT
aoueuly aAY)|  Ayzero )| alBojouyoay Ryzeso )| aloipz axspn| Ayzeso )| Ajeuex juanquasip| Ayzeso )| 2oededoid/usal Ayzeso )l Agznisiufapoidog| Avzelo )| nixnpoid foad | Ayzelo ) 1UBAOGOSEZ
|ugeuiou| eJufapoiq |UIAOUB)S - fondne wnyzAp exs130] ‘eqouAp

OUEAOPBUPO 19 0UDOUPOY3U = |UBYRUZ0 N[y



Abstrakt

Seda, J. (2023). Technologie ctvrté priimyslové revoluce v inovacnich projektech

[Diplomova prace, Zapadoceska univerzita v Plzni].

Klic¢ova slova: Primysl 4.0, primyslova revoluce, principy Primyslu 4.0, technologie

Primyslu 4.0, internet véci, kyber-fyzikalni systémy CPS, inteligentni tovarny.

Tato diplomova prace fesi problematiku Primyslu 4.0 v podnikové praxi. Popisuje
¢tvrtou primyslovou revoluci, charakterizuje Primysl 4.0 a uvadi jeho zakladni principy.
Pozornost je déale vénovéana Primyslu 4.0 v kontextu organizace, jeho implementaci a
hodnoceni vyspélosti podniku. Prace k feSeni téchto témat pfistupuje prevazné z pohledu
technologii, které jsou v jejim hlavnim z4jmu. Teoretickou ¢ast uzaviraji technologické
sméry €1 trendy vyvoje a zdsadni technologie. V praktické casti se feSi analyza
souc¢asného stavu ve vybraném podniku, vyhodnoceni jeho zralosti v kontextu Primyslu
4.0 a popisuji se soucasné projekty digitalizace. V zavéru se uvadi konecné zhodnoceni
souCasné¢ho stavu v podniku a prezentuji se navrhy doporuceni pro zlepSeni stavu a

zavedeni novych inovacénich projekta.



Abstract

Seda, J. (2023). Technologies of the Fourth Industrial Revolution in innovation projects
[Master's Thesis, University of West Bohemia].

Key words: Industry 4.0, Industrial Revolution, Principles of Industry 4.0, Technologies
of Industry 4.0, Internet of Things, Cyber-physical systems CPS, Smart factories.

This Master's thesis deals with the issue of Industry 4.0 in business practice. It describes
the fourth industrial revolution, characterizes Industry 4.0 and presents its basic
principles. Attention is further paid to Industry 4.0 in the context of the organization, its
implementation and the assessment of the maturity of the organization. The approach of
this thesis to addressing these topics is mainly from the perspective of technologies.
Technologies are in the main interest. The theoretical part concludes with technological
directions or new trends and with the essential technologies. The practical part deals with
the analysis of the current state in the selected organization, the evaluation of its maturity
in the context of Industry 4.0 and describes the digitalization projects. It concludes with
a final assessment of the current state of the organization and presents recommendations

for improvement and introduction of new innovation projects.



