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Seznam pouzitych zkratek a symbol

AMU

B2B

CAD

CAM

CPS

CPU

EU

GB

GTAI

HDP

laaS

lloT

IoE

loP
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loT

JIT

M2M

M2P

MFA

MHz

PaaS

PC

Aplikace Mobilni Udrzby

Business to Business

Computer Aided Design (Pocitatem podporované programovani)
Computer Aided Manufacturing (Pocitaem podporovana vyroba)
Cyber physical system (Kyber-fyzikalni systém)

Central Processing Unit (Centralni procesorova jednotka)
European Union (Evropska Unie)

Gigabyte

German Trade and Invest

Hruby domaci produkt

Infrastructure as a Service

Industrial Internet of Things (Pramyslovy Internet véci)
Internet of Everything (Internet vSeho)

Internet of People (Internet lidi)

Internet of Services (Internet sluzeb)

Internet of Things (Internet véci)

Internet protocol (Internetovy Protokol)

Infomation Technolnology (Informacni technologie)

Just in Time

Machine to Machine

Machine to Person

Multi Funktions Ausweis (Multifunkéni prukaz)

Mega Hertz

Platform as a Service

Personal Computer (Osobni pocitac)



PDA
PKT
PLC
PLM
RFID
SaaS
SAP PM
T2M

Wifi

Personal Digital Assistant (Osobni digitalni pomocnik)

Technicky servis

Programmable Logic Controller (Programovatelny logicky automat)
Product Lifecycle Management (Rizeni Zivotniho cyklu vyrobku)
Radio Frequency Identification (Identifikace na radiové frekvenci)
Software as a Service

SAP Predictive Maintenance

Thing to Machine

Bezdratova internetova sit



Uvod

V souCasné dobé jsou lidé na celém svété stale vice ovliviovani rozvojem
a rozSifenim Internetu, ktery nas obklopuje na kazdém kroku a vytvafi noveé zivotni
prostfedi globalizovaného svéta. Internet je kliCovy prvek rozvoje jednotlivcu
i spoleCnosti v celosvétovém méritku. Pro vyvoj lidského spoleCenstvi je obdobné
dulezity rozmach dalSich novych technologii, ktery se stale zrychluje a velice ¢asto
nas jiz v soucasnosti obklopuji véci s oznacenim ,Smart”. Smart obvykle oznacuje
inteligentni propracované zafizeni, které poskytuje vysokou miru funk&nosti. Tato
éra zapocCala Smart telefony a nyni jizZ zname Smart budovy, Smart mésta a Smart
tovarny. To, co bylo dfive pouze predpovédi do budoucnosti, se pomalu stava
skuteCnosti. Nachazime se ve Ctvrté prumyslové revoluci, klasické obchodni
modely a vyroba se méni. Pro podniky a jejich stabilni pozici na trhu je dulezité
sledovat veSkeré zmény a neustale se rozvijet. PoZzadavky zakaznik( jsou stale

Vv s

v oblasti priimyslu byl pfedstaven koncept Industry 4.0.

Tato diplomova prace se vénuje konceptu Industry 4.0, jeZ umoznuje vyrobu nové
generace ve vSech oblastech prumyslu. Tento koncept vznikl na zakladé zadani
némeckeé vlady a je nadale hojné diskutovan a rozvijen. Zakladnim principem je
digitalizace vyroby s vyuzitim nejmodernégjsSich technologii a Internetu. Toto nové

pojeti vyroby pfinese fadu vyhod, ale v sou€asné situaci ma i fadu omezeni a rizik.

V prvni kapitole je definovan pojem primysl a vysvétlena dulezitost primyslu pro
ekonomiku vyspélych i rozvojovych zemi, pfiCemz hlavni pozornost je vénovana
strojirenstvi respektive automobilovému pramyslu, ktery ma podstatny vliv na HDP
Ceské republiky (dale CR). Navazuje vy&et a podrobny popis jednotlivych

prumyslovych revoluci.

V druhé kapitole je podrobny popis konceptu Industry 4.0, ktery se vénuje
postupné vzniku, funkcim, principm a zejména kliCovym pojmim daného
konceptu. Dale jsou vSechny pojmy podrobné charakterizovany vc€etné ilustraci
a pozdéji, ve Ctvrté kapitole, jsou vysvétleny na pfikladech znamych celosvétovych
firem. Obsahem treti kapitoly je vyCet pfinost a rizik konceptu v soucasnych
trznich podminkach. Aby byl ilustrovan celkovy pfinos konceptu Industry 4.0

pro primysl. JelikoZ je koncept novy je dulezité vyzdvihnout i hrozby a omezeni



pro sou€asnou situaci kvuli jejich véasnému odstranéni. V paté kapitole je uveden
ptiklad prvkd Smart factory v automobilové spole¢nosti SKODA AUTO a.s., ktera
aktivné sleduje vyvoj tohoto konceptu. V zavérecné kapitole se nachazi kritické

zhodnoceni konceptu Industry 4.0.

Cilem diplomové prace je na zakladé studie odbornych &lankd popsat novy
vyrobni koncept Industry 4.0, vytvofit vyCet pojm0 souvisejicich s timto
konceptem, které jsou dulezité pro funkcionalitu, rozebrat vyhody a nevyhody
plynouci z implementace tedy ohodnotit pfinos pro priumysl. Sou€asné ukazat

zavadéni a fungovani konceptu na konkrétnich pfikladech z primyslové praxe.

10



1. Role pramyslu v hospodarstvi

Pramysl je nedilnou soucasti ekonomiky vyspélych i rozvojovych zemi. Obsahem
této kapitoly je definovani pojmu pramysl, role tohoto oboru v ekonomice statu
a situace v CR. V dal$i &asti jsou popsany jednotlivé pramyslové revoluce dle

Casové posloupnosti.

1.1. Definice priamysiu

Definice primyslu dle Cambridge slovniku — ,Pramysl, téZ nazyvan produkce, je
souborem firem a aktivit zahrnutych v procesu vyroby produktl uréenych
k naslednému prodeji“ (Cambridge Dictionary, 2015). Oxford slovnik jej definuje
jako ekonomickou aktivitu spojenou s vyrobou surovin a produkci vyrobku
v tovarnach (Oxford Dictionaries, 2015). Financial Times Lexicon definuje pramysl
jako vyrobu zakladnich material( (pro dalSi vyrobu) a zbozi. Byznys, ktery vyrabi
urCity druh véci nebo nabizi urcitou sluzbu (Financial Times Lexicon, 2015).
Pro pfedchozi definice jsou spole¢né pojmy vyroba produktd ¢&i surovin, prodej
nebo dalSi zpracovani a tovarny. Celou definici Ize zapsat takto: Primysl je proces
vyroby produktll uréenych k prodeji nebo surovin pro dalSi zpracovani

vyprodukovanych v tovarnach pfi vyrobnim procesu za ucelem zisku.

Pramysl se déli na (Bélaska, 2014):
e tézebni pramysl — tézba paliv, rudnych a nerudnych surovin,
e zpracovatelsky priimysl — zpracovava material a dily na konecné vyrobky,
e tézky prumysl — hutnictvi, strojirenstvi, chemicky prumysl, stavebnictvi,

e spotfebni pramysl — automobilovy, textilni, odévni, vyroba skla, keramiky

a porcelanu,
e energetiku — vyroba elektrické energie, rozvod plynu a tepla.
Primyslova vyroba je i pfes stale silici sektor sluzeb ve svétové ekonomice
dilezitym zdrojem bohatstvi a pracovnich pfilezitosti. Ve vyspélych zemich je
hlavnim zdrojem narodniho hospodarstvi, pfedevsim v zemich jako je Némecko,

Japonsko a Cina, které jsou viidcem v inovacich a vyzkumech. Kli¢ovou ulohu

hraje automobilovy priimysi.
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V CR predstavoval v historii ale i dnes vyznamné odvétvi. | pfes stale silici sektor
sluzeb hraje hlavni roli ve struktufre HDP. Predstavuje 31,8 % narodniho
hospodarstvi (sluzby tvofi 59,9 %, stavebnictvi 5,9 % zemédélstvi 2,4 %), zaroven
je zdrojem prace pro 37,5 % ekonomicky aktivnich obyvatel CR (CSU, 2013).
Hlavnim pilifem Ceského pramyslu je strojirenstvi, dalSimi vyznamnymi jsou
hutnictvi a chemicky pramysl. VedlejSimi odvétvimi primyslu jsou sklenaisky,
energeticky, potravinarsky a stavebni prumysl. Pilifem ¢eského odvétvi je pramysi
strojirensky, zejména automobilovy pramysl, ktery se vyznamné podili na exportu
CR, navic ma na nasem uzemi velmi dlouhou tradici (Jeneralova, 2011).
Za nejvyznamnéjSiho ¢eského automobilového vyrobce je povazovana spole€nost
SKODA AUTO a.s. sidlici v Mladé Boleslavi. Osobni automobily téZ vyrabi tovarny
Toyota Peugeot Citroen Automobile Czech s.r.o. (TPCA Kolin) a Hyundai Motor
Manufacturing Czech s.r.o. v No$ovicich. Na uzemi CR jsou téZ vyrabény nakladni

automobily, autobusy, tramvaje, trolejbusy, metro, trolejbusy, letadla a lodé.

1.2. Primyslové revoluce

Prdmysl neni mlady obor, historie prvni pramyslové revoluce se piSe jiz
od 18. Stoleti. Svlj pocatek méla v Anglii. Primysl proSel nékolika vyvojovymi
etapami, pro které jsou kliCové nové objevy, zdroje energie stejné jako snaha
lidstva jit dal za hranice svych moznosti. To bylo akceleratorem fady inovaci, bez
kterych si dnes nedokazeme predstavit bézny Zzivot. Primysl se transformoval
béhem Ctyf revoluci do dneSni podoby (viz Obr. 1). Souasné se nachazi
jiz nékolik let v jedné velké revoluci, ktera je dnes v Némecku oznaCovana pojmem
Industrie 4.0, ktera je zaloZzena na komplexnosti, vyuZiti informacnich technologii
(dale IT) a integraci (Sendler, 2013).
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Predstaveni vyroby zalozené
na cyberphysical systems
Smart technologie, Internet
000000000000000 Ticii primyslova revoluce Digitalizace
1969
Predstaveni elektroniky a IT
jako zdroj pro zlepseni
automatizace vyrobniho
procesu
Prvni programovatelny
automat
Druha priimyslova revoluce | Automatizace i
1870 e
K
Predstaveni elektfiny jako g‘
zdroj energie pro masovou )
vyrobu a délba prace mezi
zaméstnance
Prvni vyrobni linka
Prvni priimyslova revoluce Industrializace
1784
Predstaveni vodniho a
parniho pohonu jako zdroj
energie pro mechanické
vyrobni prostredky
Prvni tkalcovsky stav
Mechanizace
| [ | | | | | | | | | | | |
Konec 18 stoleti Zactatek 20 stoleti Zatatek 70 let 20 stoleti Soucasnost

Zdroj: Report Industrie ACATECH, 2013, str. 13

Obr. 1 Vyvojové etapy priimyslové revoluce

Pocatek prvni pramyslové revoluce byl koncem 18. stoleti. Svym vynalezem
prvniho mechanického tkaciho stavu Edmund Cartwright v roce 1784 zapocal
vyvoj prumyslové vyroby. Pfedchazel tomu vynalez parniho stroje, ktery jako novy
zdroj energie naSel mnohé vyuziti, pfedevSim v textilnim pramyslu. Parni stroj byl
symbolem pro tuto etapu a podnétem k pfechodu z ruéni vyroby k mechanické
velkovyrobé& pomoci prvnich strojd v 19. stoleti. Proto kliGovym pojmem prvni
priumyslové revoluce je mechanizace (Cejnarova, 2015). Dusledkem tohoto vyvoje

doslo ke zméné a revoluci ve vSech hospodarskych odvétvi.
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Druha pramyslova revoluce je pfedevsim spojovana s predstavenim elektfiny jako
nového zdroje energie. Proto je za pocatek druhé primyslové revoluce povazovan
rok 1879, kdy Thomas Edison vynalezl Zarovku. KliCem k této revoluci bylo
predstaveni prvni montazni linky firmou Cincinnati ve svém jate¢nim zavodé
vroce 1870 (Cejnarova, 2015). Aplikace montazni linky spolu s délbou prace

a nasledné elektrifikaci vedla k razantnimu rozvoji masové produkce.

KliCovymi pojmy tfeti praimyslové revoluce jsou automatizace, elektronika a rozvoj
informacni technologie. DoSlo k pfechodu od mechanizace vyroby Kk jeji
automatizaci (Cejnarova, 2015). Jako pocatek této revoluce se udava rok 1969,
v némz byl pfedstaven prvni programovatelny logicky automat Modicon 084 také
oznacovan jako PLC. Pod PLC si lze predstavit maly pramyslovy pocitac,
obsahujici fidici jednotku, pouzivany pfedevS§im pro automatizaci procesu

v realném Case a program se provadél v cyklech.

Nyni svét nestoji na prahu ¢tvrté primyslové revoluce, ta uz zapocala. Klicem
k této revoluci je rozmach chytrych technologii, masové rozSifeni Internetu,
nasledné jeho proniknuti do dalSich oblasti. Nejdfive vstoupil do historie pojem
pocitaC. Roku 1962 zapocal vyzkum webové sité agenturou ARPA, za ucelem
vyvoje komunikacni sité pro pocCitace s decentralizovanym fizenim. Podafilo se ji
to roku 1969, kdy zacCala testovat experimentalni sit ARPANET. Samotné
oznaceni Internet pfiSlo az v roce 1987. K jeho rozSifeni do svéta doSlo az roku
1994. Konec 90 let je charakteristicky masovym narustem uzivatell Internetu
a pronikl do témérf vSech kultur. K siti se dnes jiz nepfipojuji jenom lidsti uzivatelé,
ale komunikuji pomoci Internetu jiz i stroje nebo nékteré véci. Realita se zacina
prolinat s virtualnim svétem, z toho duvodu do popredi vstupuje pojem Cyber
physical systems (dale jen CPS), digitalizace, a chytré technologie (Cejnarova,
2015). AvSak to je jiz soucasti konceptu Industry 4.0, kterému se budou podrobné

vénovat nasledujici kapitoly.
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2. Koncept Industry 4.0

Tato kapitola se zabyva rozborem konceptu Industry 4.0, od vzniku, vize funkce

Vigwiv s

v€etné struéného popsani Ceské iniciativy Pramysl 4.0.

2.1. Vznik Industry 4.0

Nas svét se neustale méni. Dnes je kladen stale vétSi diraz na vyvoj novych
technologii, které usnadni, zaroven optimalizuji nejen vyrobu ale i kazdodenni
zivot. Odbornici na priimyslovou vyrobu i futurologové se ustavic¢né ptaji, jak bude
vypadat vyroba v budoucnu. PoCatek 21. stoleti je spojen s raketovym rozmachem
internetu, chytrych technologii a jejich proniknuti do vSech oblasti lidskych
cinnosti. Neustalé inovace, optimalizace anebo efektivnost jsou klicem k ziskani
konkuren¢ni vyhody na soucasném trhu. Klasicky obchodni model se méni, jelikoz
souCasna vyroba nedokaze uspokojit pozadavky stale narocnéjSich zakazniku.
Zakaznik ma pofad vice pozadavku a jejich naro¢nost stoupa, navic chtéji mit vie
v co nejkratS§im Case. Klasicky obchodni model zaloZzeny na masové produkci jiz
nedostacuje. V8e zminéné bylo podkladem pro vytvofeni némeckého konceptu
Industry 4.0.

Koncept Industrie 4.0 (originalni nazev) vznikl na zakladé zadani némecké vlady,
ktera vroce 2006 spustila projekt ,High Tech strategy“, jeZ reprezentuje prvni
narodni koncept a mél spojit klicové odborniky za ucelem posunu ve vyvoji novych
SpiCkovych technologii. Tento projekt je podporovan prostiedky vSech viadnich
ministerstev, byly vyclenény miliony eur ro€né na podporu vyvoje novych
technologii. Cile ,High Tech strategy” byly dale pfeménény a rozSifeny
do struktury nového projektu ,High Tech strategy 2020 v roce 2010, ktera byla
nasledné schvalena roku 2012. Podle této strategie by Némecko v roce 2020 mélo
byt nejvétSim poskytovatelem a rozhodujicim trhem s CPS. Dosahnout tohoto cile
ma pomoci investic do vyzkumu, prohlubovanim spoluprace mezi védou
a prumyslem, véetné neustalého zlepSovani podminek pro dalsi vyvoj. V akénim
planu, jak dosahnout nastavenych predsevzeti je deset kliCovych projektd, mezi
které patfi i koncept Industrie 4.0. Iniciatorem bylo Ministerstvo Vzdélavani
a vyzkumu, které shromazdilo odborny tym. Za vznikem této nadéjné koncepce

stoji 21 vyznamnych védeckovyzkumnych instituci v€etné S$pickovych firem,
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konkrétné 661 dotazanych expertl z pramyslové praxe (napfiklad ACATECH,
Fraunhofer, Bosch, SAP a Festo), uzce spolupracujici na vizi, kam by se mél
prumysl ubirat (Spath a kol., 2013). Po rozsahlém vyzkumu pFedstavili v lednu
2011 prvni pfedstavu, nazvanou Industrie 4.0., kterou dale rozvijeli. Samotny
nazev Industrie 4.0 odkazuje na ¢tvrtou prumyslovou revoluci. Konec¢na vize byla
sepsana ve finalni zpravé vyvojového tymu, jako nastroj pro zabezpeceni
budoucnosti némeckého priimyslu publikovanou v dubnu 2013 (McDougall, 2014).
Oficialné byl predstaven koncept Industrie 4.0 vefejnosti na veletrhu Hannover

Messe téhoz roku.

2.2. Popis funkce Industry 4.0

Diky nové némecké koncepci budou primyslovi vyrobci v budoucnu budovat
flexibilni vyrobni provozy, jez budou zpusobilé k produkci i malych davek vyrobkda,
které jsou konfigurovany na zakladé pozadavkl zakazniku, tudiz v ruznych

modifikacich ve velmi kratkém vyrobnim a dodacim Case (Egger, 2015).

Industry 4.0 je postavena na zakladnich d&tyfech bodech, které ji nejen

charakterizuji, ale i odliSuji od soucasné tradicni vyroby (Deloitte, 2014):
e vertikalni propojeni vyrobniho systému,

e horizontalni integrace pomoci nové generace globalnich siti hodnotového

fetézce,
e tokova vyroba skrz cely hodnotovy fetézec,
e urychleni pomoci Smart technology.

Industry 4.0 je tedy zaméfena na Smart process. Coz je velkd zména oproti
souCasné konvenéni vyrobé& (viz Obr. 2). Zakladnim kamenem koncepce je
vytvofeni Smart factory. Tyto tovarny budou schopny zvladnout vykyvy poptavky,
budou vice odolné vici porucham, zaroven dokazou vyrabét maximalné efektivné.
Stroje, lidé a prostfedky spolu dokazi nejen komunikovat, ale i spolupracovat.
Stroje se sami ohlasi udrzbafi, navic pfesné definuji problém. Vyrobek za pomoci
Cipu s radiofrekvenéni identifikaci (dale RFID) je schopen fidit svij tok vyrobou,
zna, z kterych dill se sklada a kam ma byt pozdéji doru¢en. Sam vyrobek se tedy
aktivné podili na procesu vyroby. V infrastruktufe takového podniku je propojena

Smart logistic, Smart grid, Smart buildings a Smart distribution. Jinymi slovy
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transformace z tradiéniho hodnotového fetézce ke zcela novému (Helbig,
Wabhister a Kaggerman, 2013). Koncept Industry 4.0 nevidi fetézec jako jednotlivé
¢lanky hodnotového fetézce pracujici izolované, ale vSe je propojeno a efektivné

spolupracuje. Charakteristické budou velmi uzké vazby mezi dodavateli, vyrobci

| zakazniky.
Soucasna vyroba Budoucf vyroba
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_________________________________________________________________________

Zdroj: Report Industrie ACATECH, 2013, str. 64

Obr. 2 Soucasna a budouci vyroba ve Smart factory

Automatizace i firemni systémy jsou horizontalné propojeny s vertikalnimi
vyrobnimi procesy, tak budou zplsobilé vrealnim case flexibilné reagovat
na zmeény a kolisavou poptavku. Takova vyroba bude maximalné efektivni a trvale
optimalizovana (Mafik a kol., 2015). Horizontalni integrace odkazuje na propojeni
rozli€nych firemnich informacénich systému a oddéleni vyuzivanych v odliSnych
etapach vyroby, planovaciho procesu véetné zabezpeleni materialli, energii
i informaci do tovarny, a dokonce i mezi jednotlivymi tovarnami (viz Pfiloha 1).
Vertikalni integrace odkazuje na provazani informacnich systému i do hierarchie
spoleCnosti, toznamena do vSech oddéleni planovanim vyroby pocinaje
az po distribuci (viz Pfiloha 1). Cilem propojeni vSech oblasti a procesu je zajistit
end-to-end feSeni (Helbig, Wahlster a Kaggerman, 2013).

Klicem k dosazeni vySe zminéné Smart factory je vyuziti CPS. Diky této
technologii mohou stroje i zafizeni sami fidit vyrobni proces, aby bylo dosazeno
vysoké efektivity, optimalniho vyuziti materidlu, vyladéni vyrobniho taktu

dle poptavky zakazniku, zajisténi malych davek vyrobk( v riznych modifikacich
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ato vSe vrealném Case. VSechny stroje, dopravniky, nakladaCe, voziky i sami
produkty jsou autonomni a decentralizované. Dochazi k propojeni realného svéta
s virtualnim (Helbig, Wahlster a Kaggerman, 2013). Stroje komunikuji mezi sebou
ale i slidmi. Dokazi reagovat na pfipadné poruchy. SouCasné dokazi velice
promptné upravit vyrobu, aby nedoslo k zastaveni linky. To povede k minimalizaci
plytvani, chyb, velice kratkému vyrobnimu ¢asu v fadu hodin, maximalné nékolik
dnu (zalezi na slozitosti vyroby) a v konecné fazi k uspore délnického personalu.
Fyzicky naroCnou rutinni praci obstaraji pouze stroje a lidé se soustredi
budou pozadavky zakazniku transformovat do jazyka strojli. Bude tedy potieba
kvalitnich programatoru, ktefi pomoci tohoto konceptu dosahnou optimalniho
poméru mezi Casem stravenym v praci a volnym ¢asem, téz nazyvano work-life-

balance - vyvazeni mezi pracovnim a soukromym Zivotem.

Internet za pomoci CPS propojuje lidi, stroje a software. Virtualni svét se zaCne
sblizovat s realnym. V konceptu Industry 4.0 jsou pro vyrobu Fizenou pocitaci
zahrnuty trendy Internet of Things (dale loT), Big data, Cloud computing, M2M,
M2P a T2M komunikace. VSechny tyto zminéné technologie umoznuji, aby CPS
pracoval maximalné efektivné (Blau, 2014). Pravé za pomoci I0T jsou vyrobky
schopny komunikovat se stroji, souCasné Fidit tak vyrobu. Informacni tok, fizeni
a kontrola je nadigitalni bazi skrz Internetovy protokol. Nejen vyroba bude
pozadovat prostor pro mnoho rozli€cnych dat — historicka data, data ze senzord,
vyrobni Casy, atd. Tyto velké objemy dat nazyvame Big data, ktera se ukladaji
do Cloudu. Jsou velice dulezité pro analyzy, diagnostiku vyroby a podkladem pro

rozhodovani v€etné optimalizace.

V realné situaci bude tento koncept fungovat napfiklad nasledujicim zpusobem:
Pozadavky individualnich zékaznikQ popluji online pomoci internetu a webového
konfiguratoru rovnou na vyrobni linku, diky tomu mohou zékaznici dostat vyrobek
za velkosériovou cenu. Cely vyrobni proces je propojen od vyvoje az po servis.
Pozadavek zakaznika je zpracovan automaticky pocitatem za dohledu
programator(l. Ze skladu se automaticky uvolni material. V polotovaru vyrobku je
zabudovan RFID mikroCip, ktery bude fidit vyrobni program vcetné odvolavek
na prislusné dily. Za asistence senzort, kamer, d&teCek, vysilaclim, CPS

a Internetu se tovarna fidi autonomné. Hotovy vyrobek spolec¢né s pocitaCovym
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programem naplanuji optimalni trasu. Dorueni probéhne pomoci dront
az ke dvefim zakaznika. Diky digitalizaci a robotizaci dostava zakaznik svUj

nakonfigurovany vyrobek jiz nékolik hodin po zadani objednavky (Korbel, 2015).

Strucné feCeno koncept Industry 4.0 je novym vyrobnim modelem, ktery sblizuje
a urychluje cely hodnotovy fetézec. Vertikalni i horizontalni integrace IT a zaroven
automatizovana vyroba povedou k end-to-end feSeni. Pomoci IT, 10T, Internet of
Services (dale 10S) a v neposledni fadé CPS, spolupracuji stroje, vyrobky s lidmi.
Pomoci RFID Cipu je iniciatorem vyrobniho procesu sam vyrobek. Tim Ize
dosahnout flexibilni vyroby, malosériové vyroby v riznych modifikacich podle
individualnich pozadavku zakaznika v co nejkrat§im Case. Je eliminovana fyzicky
naroéna prace, ktera je nahrazovana programatorskymi misty, kontrolory
a udrzbafri, ktefi aktivnhé spolupracuji se stroji, navic se dokazi vzajemné od sebe
ucit. Tim bude zajisténa work-life-balance. Zasadni bude vyvoj dalSich technologii,
predevsim jejich v€lenéni do vyroby jako napfiklad 3D tisk, vyuziti dronu, uméla
inteligence, coboti a nanotechnologie vedouci k zrychleni a vétsi efektivité
vyrobnich procesu. Chytra feSeni jako Smart mobility, Smart grid nebo samotna
Smart factory jsou zakladnimi kameny budouciho hodnotového fetézece. Diky
tomuto konceptu dokaze firma vybojovat vysadni postaveni v prumyslovém

odvétvi 21. stoleti.

2.3. Kategorizace a strukturalizace pojmu

Obsahem této subkapitoly je podrobné rozebrat pojmy spojené s konceptem
Industry 4.0. Pojmy budou vysvétleny na obrazku nize (viz Obr. 3), aby si ¢tenar
mohl pFedstavit, jakou pozici zaujimaji v hodnotovém fFetézci a pro¢ je na né

kladen takovy daraz. Z hlediska funkcionality jsou tyto pojmy kli¢ové.
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2.3.1. Smart factory

Tento termin ma velké mnozZstvi definic, které se vzajemné nepatrné liSi. Co maji
ale vSechny spole¢né, je digitalizace vyroby, propojeni pomoci Internetu
za pomoci CPS a vyuziti Smart technologii, které jsou hlavnim motorem noveé
prumyslové revoluce. Nize je vyCet nékterych definic a v zavéru této podkapitoly je

strucny popis funkce na zakladé vyznacenych definic.

German Trade and Invest (dale GTAI) definuje tento pojem takto ,Propojovani
virtualniho svéta srealnym skrz CPS plynouci zfuze technickym procesu
a obchodnich procest vedouci k nové prumyslové vyrobé nazvané Industry 4.0.
(GTAI, 2014, str. 6).

Podle GTAI je srdcem Smart factory zavedeni CPS, které propojuje
Smart products, zdroje a procesy (viz Obr. 4). Toto propojeni poskytuje sledovani
procesu Vrealném c¢ase, optimalni distribuci zdroji, zkraceni ¢&asu, vySSi
produktivitu, a pfedevSim niZSi naklady v porovnani s klasickou vyrobou. Takova
tovarna je vytvofena za ucCelem trvale dosazitelnych servisné orientovanych
obchodnich praktik. Vyrobek je vysoce individualizovan a vyroba probiha
na zakladé objednavky produktu. Samotna vyroba je vysoce automatizovana.
Pomoci vysoce flexibilnich vyrobnich systémd, které jsou schopny reagovat

v realném Case, dochazi k maximalni mozné optimalizaci vyrobniho procesu.

| SMART FACTORY 2
l SMART FACTORY 1

Smart parts M2M Smart products
Communication

" —d ]
» 0%
,O: ﬂ.......... !
Application Platform
for Machines

Cyber-Physical Production Systems —

I~

Secured
Cloud Networks

Zdroj: Germany Trade and Invest — Industrie 4.0 Smart manufacturing for the future, 2014, str. 11

Obr. 4 Koncept Smart factory
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Podle studie uvefejnéné na Mezinarodnim symposiu Inteligentni vyroby
a automatizace, na kterém spolupracovaly dvé vyznamné danské university,
je definice nasledujici - ,Smart factory je primyslové feSeni, které nabizi tak
flexibilni a adaptivni vyrobni procesy, Ze dokazi feSit problémy z vyroby
v dynamicky se ménicich podminkach ve svété vysoké komplexnosti. Na jednu
stranu je to FeSeni podpofené vysokou automatizaci, ktera je charakteristicka
slou¢enim hardware software s mechanizaci. To povede k redukci nepotfebného
personalu, plytvani zdroji a v kone¢ném dusledku k optimalizaci. Na druhou stranu
Ize pohlizet na tuto perspektivu jako na spolupraci mezi odliSnymi pramyslovymi
i nepramyslovymi partnery a diky chytrym FfeSenim dosahnout dynamické

organizace.“ (Radziwon a kol., 2014, str. 1187).

Dr. Heiner Lasi uvedl Smart factory jako jednu z klicovych dil€ich implementaci
konceptu Industry 4.0 a popisuje ji nasledovné ,Vyroba bude kompletné vybavena
senzory, kamerami a autonomnimi systémy. Za vyuziti Smart technology
souvisejici s holistickymi  digitalnimi modely tovarny (Digital factory),
vyrobku vyuzivajici CPS a simulace dosahneme plné autonomni tovarny®.
Hlavnimi pfinosy takové tovarny jsou kratSi procesy, individualizace produktu

pro zékaznika, flexibilita, decentralizace a hospodarnost (Lasi a kol., 2014).

Claus Hilger, feditel spole¢nosti HARTING, tvrdi, Ze Smart factory je vyroba fizena
komponenty a predevdim produkty. Rizeni je decentralizované a autonomni.
Vyrobni procesy jsou podpofeny rlznymi technologiemi. Pomoci senzort deteku;ji
objekty prostiedi i svlj stav, coz vytvafi podminky pro Smart maintenance. Diky
mikroCipum a propojeni pomoci Internetu jsou objekty ve Smart factory snadno
dohledatelné, zaroven je mozné do paméti ukladat informace. Z takto propojenych
objektlu, se po pfidani Embedded systems stavaji CPS (Hilger, 2014). Tento
koncept vznikl, jelikoz tradi€ni systémy jiz nedokazi spinit proménlivé pozadavky
zakazniku. Proto je vysledkem této koncepce maximaini flexibilita, vyroba malych

sérii vyrobkl upravenych dle pfani zakaznika, pfi zachovani pfiznivého zisku.

Pohledem z druhé strany Smart factory nebude liduprazdna budova pfeplnéna
stroji, mechanizaci a kabely. Stale budou potfeba lidsti pracovnici. Rozdil bude
v tom, Ze bude eliminovana tézka rutinni prace. Pracovni sila bude kontrolovat
a podporovat vyrobu od pocitacl. Expertni software lidem usnadni praci, proto

budou efektivnéji a snadnéji pracovat. Decentralizace v tomto pfipadé neznamena
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naprosto autonomni Ffizeni tovarny stroji a systémy. Stale bude nutny dozor,
vCetné fizeni spoleCnosti Clovékem v nékterych pfipadech. Pouze se urychli
planovani pomoci systému a pocitacl. Trendem Smart factory bude komunikace
mezi stroji, zafizenimi, produkty a lidmi (Spath a kol., 2013). Diky senzorim
a CPS dokonce jejich spoluprace. Vyroba bude probihat ve vysoce

automatizované hale s roboty, dopravniky a obrabécimi stroji.

Z definic vySe je patrné, Ze Smart factory pfinasi fadu vyhod — snizeni vyrobnich
nakladl, hospodarnost zdrojl, individualizované produkty v jednokusové vyrobni
davce, flexibilni, autonomni a adaptivni vyroba, vyS8Si produktivita, orientace

na zakaznika, poskytovani lepSiho servisu, zkraceni procesu i pribéznych ¢asu.

Smart factory lze vnimat jako tovarnu, ktera dokaze dynamicky reagovat na zmény
na trhu. Nabizi zakaznikovi moznost upravit si vyrobek dle vlastnich potreb,
rychlou dodavku a perfektni poprodejni servis za vyuziti PULL principu. Smart
factory obsahuje mnoho prvka (viz Obr. 5). Srdcem tovarny je CPS, neboli
propojeni stroju, pracovnikd, chytrych systémua a predevsim vyrobku do sité, diky
niz dokazi komunikovat a vzajemné efektivné spolupracovat. Komunikace probiha
bezdratové pomoci Internetu. Iniciatorem je vyrobek, ktery Ffidi tok vyrobou.
Vyroba je vysoce automatizovana a robotizovana. Diky senzorlm a kameram
dochazi k digitalizaci vyroby, jejiz pomoci Ize porovnat realny stav s virtualnim
a odchylky fesSit v realném Case. Smart Maintenance je dulezita pro plynuly chod
vyroby. Senzory, kontrolery a kamery spole¢né pfinesou autonomni udrzbu strojd,
kdy stroj dokaze predikovat poruchu, vyménu nastroje Ci potfebu na udrzbu.
Pfepravu zajisti Smart logistics, kdy material, dily a hotové vyrobky budou
prepravovany pomoci autonomnich pFepravnich prostfedk(. Supply chain
management bude zaloZzen na holistickém pfistupu a vyuziti LEAN princip(,
které pfinesou optimalizace a zkraceni ¢asl. Jinymi slovy IT, technologie,
automatizace a Internet pfinesou zcela novy obchodni model, ktery otfese
stavajicim trhem a je v zajmu firem se na novou primyslovou revoluci pfipravit.

Smart factory bude pfinosem jak pro vyrobce, tak kone¢ného zakaznika.
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2.3.2.Cyber physical systems

Cyber physical system je vysoce komplexni systém, s vlastni decentralizovanou
fidici jednotkou a jsou v ni zapojeny inteligentni objekty, které jsou propojeny
do spole¢né komunikacni sité pomoci Internetu, konkrétné Internet of Things and
Services, a tyto objekty funguji nezavisle na sobé (Spath a kol., 2013). Pouze diky
CPS je koncept Industry 4.0 realny. V budoucnu bude CPS propojovat chytré
stroje, sklady, strojni zafizeni schopné autonomni vymény informaci, spoustécich
podnétll a vzajemné kontroly. Komunikovat budou stroje, zafizeni i lidé.
To pomUze vylepSit primyslové procesy souvisejici s vyrobou, inzenyringem,
spotfebou materiall a celym dodavatelskym Fetézcem. Vyrobni systémy jsou
propojeny jak vertikalné tak horizontalné skrz cely fetézec i za hranice individualni

firmy.

CPS je podporovan Embedded systems (vestavéné systémy), jsou
to elektrotechnické celky s urCitou funkci, které jsou pomoci mikrokontroleru
podminéné Kk spravné cinnosti (GTAI, 2014). Pracuji autonomné, tedy jsou
nezavislé na uzivateli, protoZze dokazi rychleji reagovat nez Clovék, pracovat
na nékolika ukolech najednou, navic vrealném cCase a bez chyb. Je to
neoddélitelné spojeni hardware a software. Embedded systems budou
propojovany do sité a vytvofi vysSSi celek inteligentniho fizeni, které aktivné
prispiva ke spravné funkci CPS (viz Obr. 6).

Vision: Internet of Things, Data and Services
e.g. Smart City

Cyber Physical Systems
e.g. Inteligent networked road junction

Networked Embedded Systems
e.g. Autonomous Aviation

Embedded Systems
e.g. Airbag

Zdroj: Germany Trade and Invest — Industrie 4.0 Smart manufacturing for the future, 2014, str. 8

Obr. 6 Zapojeni Embedded systems v IoT, loS a Big Data

CPS sblizuje realny svét s virtualnim (kyberprostorem), coz se oznacuje jako

digitalizace vyroby. Vznikne Digital factory jako odraz realné Smart factory, kde Ize
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virtualné sledovat, simulovat a nasledné zlepSovat vyroba. Diky digitalnimu obrazu
vyroby Ize sledovat odchylky realné vyroby, ty okamzité analyzovat
a odstranovat. V Digital factory je cely Zzivotni cyklus vyrobku popsan digitalné
(Schmidt a kol., 2015). Dosahne se tim inteligentni vyrobni linky, kde stroj muze
provadét mnoho pracovnich procest pomoci komunikace s ostatnimi objekty.
Samotny Smart product je diky CPS zpusobily Fidit vyrobni program a aktivné se
podilet na vytvareni logistické cesty. Pomoci senzorl dokazi systémy sledovat,
souCasné shromazdovat data z fyzickych procesu napfiklad spotfeba energie
(Helbig, Wabhister a Kaggerman, 2013). Tato data jsou nahravana pomoci
Internetu do vzdaleného ulozisté, jsou globalné pristupné a proto je CPS

zakladnim stavebnim prvkem Smart factory.

Propojeni vSech objektu do jedné globalni sité pfinese fadu vyhod. Pfispéji nejen
k bezpeCnosti, protoze rutinni praci obstaraji stroje, ale budou schopny
i samostatné fesit problémy v realném Case, rozhodovat a dle potfeby upravovat
spotfebu energie ¢i materiall. Stroje dokazi rychle reagovat na zmény poptavky
diky webovému konfiguratoru a flexibilni automatizaci pretvaret vysoce specifické
pozadavky zakaznikl do hotového vyrobku pfi vyuziti naklad masové produkce.
Smart vyrobky budou doruceny v nejlepSi kvalité, za cenu masové vyroby
a prodlouzi se i trvanlivost takového vyrobku. KliCova je i rychlost, jelikoz diky
rychlym rozhodnutim, pfesnym navazenim materidlu je mozné vyrobit produkt
a dorucit jej v fadu hodin. Efektivita bude promitnuta do celého dodavatelského
fetézce od dodavatell az po zakazniky (Majstorovic, 2015). S nakupem je spojen
I After sales servis, ktery pomoci Internet of Service bude zdkaznika informovat
o novych aktualizacich, inovovanych typech vyrobk( a radach, jak nejlépe
udrzovat vyrobek. Protoze vyroba zitfka bude fizena predevsSim stroji, lidé
dosahnou optimalni balance mezi volnym ¢&asem a C¢asem stravenym

v zaméstnani, jelikoz stroje se pfizpUsobi lidskym potfebam a pracovni dobé.

2.3.3. RFID technologie

RFID se pouziva jiz od roku 1999. Jde o moderni technologii, ktera vyuziva
radiofrekvenéni systém identifikace objektl s vyuzitim radiofrekvencnich vin. Tato
technologie se pouziva u zpracovani dat v mnoha odvétvich a nahradila klasické
c¢arové kody, protoZe je rychlejsi, tedy pfenos probihd okamzité, presnéjsi

a obousmérna (viz Obr. 7). Informace jsou elektronicky pfenaseny a ulozeny
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do malych ¢ipu, takto uchované informace Ize zpétné nacitat i opakované
prepisovat. Mezi hlavni vyhodu patfi hromadné ¢teni, tedy Cteci zafizeni dokazou

nacist najednou stovky tagu (identifikatort) za minutu (Sommerova, 2009).

% OCR
O[4'h

Carové kédy (hlavné QR)  Rozpoznavani obrazu FID Cipy
Jedineény ID kéd v (V) v
Bez tisku v
Vymeénitelny v
Pamet’ v
Oboustranna komunikace v
Senzory v ]

Zdroj: HILGER, TecNews - Technicky bulletin spole¢nosti HARTING, 2015, str. 14

Obr. 7 Porovnani technologii pro elektronicky pfenos informaci

RFID technologie obsahuje tfi zakladni prvky — anténu, CteCku a transpondér
(napfiklad karta, naramek, klicenka). Modul ¢teciho zafizeni je pfipojeny k anténé.
Ta ma obvykle tvar civky a nepfretrzité do okoli vysila elektromagnetické vinéni
(Sommerova, 2009). Pokud se kni pfiblizi néjaky RFID tag (identifikator)
automaticky se napoji a zacne napajet elektronicky €ip pomoci elektromagnetické
indukce. Elektronicky Cip poSle zpét pfes anténu ¢teciho modulu informace o sobé
a modul tyto data dale zpracuje (viz Obr. 8). Vyména informaci probiha

v pfidéleném frekvenénim pasmu 865 - 869 MHz.

ANTENA

CTECKA

ZOBRAZENI
DAT

TRANSPONDER

Zdroj: SOMMEROVA, Zaklady RFID technologii, 2009, str. 6

Obr. 8 Schéma RFID technologie
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Ve Smart factory bude RFID &ip implementovan do polotovaru vyrobku. V tomto
Cipu jsou zahrnuty informace o vyrobku i jeho vlastnosti, konkrétni status
a historie. V kombinaci s CPS dokaze vyrobek komunikovat, shromazdovat data,
fidit vlastni tok vyrobou na online bazi (Zhang a kol., 2013). Vyuzivat bude Auto-ID
a Internet of Things. Nejen vyrobky ale i stroje, pfepravni prostfedky, zafizeni Ci
roboti budou vyuzivat RFID technologii ke komunikaci. Kazdému zafizeni
pfipojenému do IoT je udélena vlastni IP adresa, a tim dojde k transparentnosti

v celém retézci.

2.3.4.Internet of Things, Services a People

Termin 10T vytvofil Kevin Ashton uz vroce 1999 ve spojeni s dodavatelskym
fetézcem. Hlavni mysSlenkou je vytvofit chytré objekty, opatfit je senzory a propojit
je véechny pomoci Wifi do Internetu. U&elem této myslenky je postupné zapoijit
poCitaC do bézného kazdodenniho zivota. Prvnim pfikladem bylo propojeni
automobilu s Internetem umoznujici VvétSi bezpecnost, navigacni systém
s upozornénim na nehody C&i zacpy a nouzovou hlasku, kterou auto vysle
v pfipadé nehody (Noor, 2015). V CR planuje spusténi loT spoleénost T-mobile,
kdy prvni testy jsou naplanovany koncem roku 2016 (Novinky, 2015).

Internet of People (dale loP) sblizuje lidi. Diky Internetu mohou komunikovat
a hledat informace. Do roku 2020 se pfedpoklada propojeni 50 miliard lidi, coz je
polovina lidi na celé planeté. Velky rozmach socialnich siti, internetovych obchodu
a komunikacénich kanalu (jako je napfiklad email) zajistuje neuvéfitelné mnozstvi
dat (Dutton, 2014). Nejen pracovnici budou vyuzivat chytrych telefonu, kde se
zabudovanych GPS bude umoznéné sledovani pozice Clovéka, coz pfinese fadu
vyhod. Oblibenost Internetu stoupa, aproto je rychlost a pokryti Internetu

na vysoké urovni ve vétsiné zemi.

Vzhledem k rostoucimu vyuZiti sluzeb z oblasti IT, zajisti 10S vyuZiti téchto sluzeb
online. Tyto sluzby mohou byt jakékoliv, od internetovych obchodl a jejich
webovych stranek, online Skoleni a kurzi, az po poskytovani Cloud computingu
(Oriwoh a Conrad, 2015). Zatim neni oS nikde pIné integrovan a stale je jesté
ve fazi vyzkumu. S IoS je fada otazek ohledné bezpecnosti, spolehlivosti a jinych

bariér.
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Diky konceptu Industry 4.0 ma loT své uplatnéni i ve vyrobé. Ve Spojenych
statech americkych to nazyvaji Industrial Internet. Ve Smart factory budou pravé
diky Industrial Internet of Things (dale 1loT) bezdratové propojeny veskeré stroje
a zarizeni véetné produktu pomoci senzori a RFID technologie (Helbig, Wahlster
a Kaggerman, 2013). Na druhé strané budou webové konfiguratory, které pomoci
socialnich siti umozni zakaznikim si pfesné nakonfigurovat vyrobek dle svych
pfani pomoci loP. Patfi sem i 10S. Propojenim vSech tfi prvkd (viz Obr. 9)
dosahneme vzajemné komunikace mezi stroji, podniky a lidmi — M2M, M2P, T2M,
B2B. Protoze Industry 4.0 je pfedevSim o komunikaci. Kolektivni propojeni v jeden
celek se nazyva Internet of Everything (dale IoE). Diky internetovému protokolu si
dokazi vzajemné vyménovat informace, konfigurovat se, analyzovat data,

predikovat chyby a pfizpusobit se zménam.
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Zdroj: Report Industrie ACATECH, 2013, str. 24

Obr. 9 10T, loP a l0S — propojeni lidi, objekti a systémi — Internet of Everything
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2.3.5.Big Data

Slovo Big Data je oznaCovano jako buzzword v oblasti IT, neboli médni slovo
Ci oznaceni, které je celosvétové hojné diskutovano a zkoumano jiz od roku 2010.
Spole¢né s Cloud computing se diskutuji jejich vzajemné aplikace a propojeni.
Dohromady budou tyto prvky slouzit k ziskavani dat, jejich archivaci a analyzovani
v Data management systems vyuzivanych v moderni vyrobé (Bi a Cochran, 2014).
Cilem shromazdovani Big Data a jejich nasledné analyzy je ziskat podklady

pro budouci prediktivni systémy a prozkoumat potencial zavedeni téchto prvku.

Diky propojeni I0T, 10S a loP bude probihat vzajemna komunikace spojena
s obrovskym objemem dat, ze kterych se pozdéji budou generovat informace.
Big Data spole¢né s Cloudy umozni sbér dat, analyzu a zpracovani rozsahlych
datovych soubord a pomoci filtrd jejich snadné hledani. Do Big Data, nasledné
do Cloudu, budou nahravana data z webového konfiguratoru a socialnich siti, tedy
budou zaznamenavana prani a pozadavky zakaznik(, z toho Ize odvodit vyvoj
poptavky. Dale shromazdovani dat ze senzorq, Internetu, RFID CipQ, vyzkumd,
sdilenych disku a jejich Data management tedy archivace, infrastruktura, zdroje
dat pro databaze (Wang a Alexander, 2015). Tato data se nasledné vyuziji
k planovani zdroja, predvidani prodeju, virtualni vyrobé&, Supply chain
managementu, projektovému managementu, udrzbé. VyuZiji je vSechny clanky
hodnotového fetézce, ktefi maji pfistup do centralniho Cloudu. To znamena, ze
data budou ziskavana nejen z tovarny, ale i externé od zakaznikl, dodavateld,
prepravclt atd. PuUjde v8ak jen o jednosmérné toky informaci. Dostupnost téchto
dat je kliCova pro informaéni systémy, jelikoz data budou slouZit jako zdroj
informaci pro databaze. Velikost dat exponencialné poroste, v dusledku zapojeni

senzor, Internetu a ostatnich technologii. Proto je potfeba zajistit online archivaci.

Big Data nebudou jen na urovni Smart factory, ale proniknou i do kazdodenniho
zivota (Chan, 2009). Diky pfipojeni objektd a pfisluSenstvi domacnosti do loT
budou Smart homes vyhodnocovat kazdodenni zvyky svych maijitell. Napfiklad
termostat zaznamena pozadovanou teplotu. S vyuzitim smartphone si muize
uzivatel zapnout topeni na dalku. Nebo uz ve vySSim pfipadé diky propojeni
a lokacénimu Cipu v kazdém smartphonu dokaze Smart home urcCit, zda je jiz

majitel v blizkosti domova a zapnout topeni jesté nez vkroCi do domu. Tésné
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pfed domem rozsviti svétla a zapne nékteré spotfebiCe. To je vSak prozatim jen
vyvojova vize.

Prekazkou je bezpecCnost a ochrana dat, protoZe se jedna o citliva data tovarny.
Jisté bude Cloud ter€em hacker. Navic studie Big Data je stale v pocatcich,
z toho dUvodu je nutné vytvoiit vhodné prostfedi pro jeho zavedeni. Zvolit Ci
vyvinout spravné systémy, které se postaraji o integraci a vyhodnoceni dat.
Dulezité je jejich propojeni se senzory a jinymi prvky mapujici data. Oporou budou
vyhodnocovaci systémy a nastroje. To vSe je potfeba studovat a ovéfit. Svou vizi
jiz maji nékteré velké IT spoleCnosti jako napfiklad SAP. Implementace bude
u velkych firem v fadu nékolika let, jelikoz vSe se musi u€inné propojit, aby cely

systém dosahoval maximalni efektivity (SAP, 2015a).

2.3.6. Cloud computing

MysSlenka Cloud computing byla poprvé pfedstavena McCarthym a rozvedena
Lickliderem vroce 1963. Jedna se o vypocetni sluzby realizované pomoci
Internetu (vefejné IP sité), pfedstavovano pomysinym sitovym oblakem, s vyuzitim
virtualnich serverd (Rittinghouse a Ransome, 2009). Nabizeny jsou vypocetni
prostfedky placené od hodiny prace CPU ¢i za ulozeny GB. Neomezeny pfistup
po siti a to na vyzadani uzivatele, ktery ma pfistup k vypoCetnim zdrojim
sestavenym na pozadani — servery, sité, aplikace a ulozisté. Charakteristicka je
rychlost pfistupu, sdileni zdroji a vysoka elasticita. V Cloudu musi byt vSechny
prostfedky virtualizované, to znamena pfistup od software po hardware skrz
webovou aplikaci. Nasazeni Cloud modelld se déli na vefejné, soukromé,

komunitni a hybridni dle miry nasazeni.

Cloud computing je pfistupny ve tfech modelech sluzby (Rittinghouse a Ransome,
2009):

e SaaS - Software as a Service — umoznuje uzivateli provozovat mnoho
softwarovych aplikaci pfes internet bez nutnosti jejich vlastnictvi (Gmail,

Microsoft Online).

e PaaS - Platform as a Service — opatfuje uzivateli vypocetni platformu

pro podporu webovych aplikaci pfes Internet (Google Apps).
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e laaS - Infrastructure as a Service — umoznuje pouziti pocitacového
hardware a systémového software, v€etné operacnich a komunikacnich
systému. O instalaci az po udrzbu se stara poskytovatel sluzby (Amazon
EC2).

Mezi vyhody Cloudu patfi: vzdalené datové ulozisté, vykon hardware, velka
variantnost moznosti, cena, nezavislost na lokaci, spolehlivost Cloudové sité
a udrzba, ktera je spolu se spravou vrukou poskytovatele této sluzby
(Alali a Yeh, 2012). Naopak vétsina firem zvaZzujicich vyuziti Cloud computingu se
obava bezpecnosti, jelikoZz vSe funguje pfes Internet a firmy maji sva citliva data

ve vzdalenych ulozistich.

V prostfedi Smart factory budou sluzby Cloud computing hodné vyuzZivané.
At uz sdilené vzdalené ulozisté pro velky objem dat z komunikace na Internetu.
Nebo poskytovani vypocetni techniky a IT podpory. Diky vyhodam plynoucim
z Cloud Computingu budou tyto sluzby nabizeny malymi a stfednimi podniky,
které se boudou specializovat na IT sluzby, které dokazi zabezpecit ochranu
virtualniho toku informaci tzv. Cyber security. Mnoho firem jiz uvazuje o vyuZziti

této sluzby, av8ak maji obavy z ceny a bezpecnosti.

2.3.7. Smart product

Kazdy takovy vyrobek ¢i polotovar bude schopen vypoctl, uchovani dat,
komunikace a ovliviovani okoli. Smart product obsahuje senzory, RFID Ccip,
vysila¢, pamét, rozhodovaci modul s prvky umélé inteligence. Takovy vyrobek
ve Smart factory komunikuje se stroji a zafizenimi, aby jeho tok vyrobou byl
co nejefektivnéjSi. VSechny prfedchozi kroky nahrava do historie a jiz zna kroky
budouci. Sam si uvédomuje svoji pozici, sam vytvafri odvolavky na material,
rozhoduje jakou cestou zvolit a skrz jaka pracovi$té bude prochazet, aby bylo
splnéno zadani od zakaznika z konfiguratoru (Schmidt a kol., 2015). Kazdy
vyrobek bude mit jiz svého zakaznika, jedna se o vyrobu na zakazku. Spole¢né
s vyrobkem kazdy zakaznik ziska vynikajici poprodejni servis. Komunikace
vyrobku s tovarnou nekonci opusténim tovarny. Naopak vyrobek dle informaci
z centraly ziskava aktualizace, sam se dokaze do jisté miry konfigurovat a sam

zavola servisniho technika, kdyz nastane porucha.
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Smart product je napojeny na loT a tvofi systém objektl, které lze na dalku
ovladat a ziskavat z nich informace (Porter a Heppelmann, 2014). Takové
produkty spoleCné s poprodejnim servisem a sluzbami pfinesou noveé obchodni
modely a pfilezitosti. Smart product je postaven na téchto schopnostech
monitorovani, fizeni, optimalizace a autonomie (viz Obr. 10), kdy kazdy navazuje

na predchozi.

Cidla a senzory Software instalovany Monitoring a Fizeni Kombinace predchozich

umoznuji  komplexni do produktu nebo do umoznuji algoritmus, umozni:

monitoring: cloudu produktu ktery je schopen e autonomni fizeni

e nastaveni produktu umozfuje: optimalizovat produkt: e sebeuvédomnéni

e vnéjsiho prostredi e dohled nad funkcemi e vylepsSit vykon e propojeni a komunikace

e vykon produktu a * personalizace dle e zahrnout prediktivni s ostatnimi objekty
vyuziti uzivatele diagnostiku a opravy e sebeanalyzy

Zdroj: PORTER a HEPPELMANN, How Smart, connected products are transforming competition,
2014, str. 67

Obr. 10 Smart propojeny produkt a jeho schopnosti

2.3.8. Smart sensors

Smart sensors budou podpurnym prostfedkem pro vySSi stupen robotizace,
automatizace a docileni autonomni tovarny. Cela linka vc€etné stroju bude
opatfena senzory, ovladaci, kamerami a Cidly. Takto upravené stroje budou
pfesné znat své parametry a prostfedi, navic s mirou inteligence propuj¢ené
od CPS, dokazi sami generovat rozhodnuti a efektivné pracovat. Navic
spolupracovat s lidmi a ostatnimi objekty Smart factory. Data ze senzort budou
ukladana na centralni ulozisté, zaroven budou zdrojem pro analyzy, statistiky
a fidici rozhodnuti (Spath, 2013). Vyrobni linku opatfenou vSemi druhy Smart
sensors dokazi pracovnici ve specialnim pocitatovém programu pfetvofit
do digitédlniho obrazu a v této digitalizované verzi sledovat odchylky v realném
Case. Pokud se skute¢na vyroba odchyli od digitalni simulace procesu, CPS
okamzité hleda napravna feSeni. Napfiklad Smart maintenance diky Smart

sensors dosahne pfechodu z reaktivni na prediktivni udrzbu (SAP, 2015b).
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2.4. Iniciativa konceptu Industry 4.0 vCR

V sougasné dobé vidi vlada CR v pFichodu dal$i primyslové revoluce velky
potencial. Jelikoz je CR pramyslovou zemi s dlouhou tradici v oblasti priimyslové
vyroby a skvélou urovni technické vzdélanosti, ma ty nejlepsi predpoklady
pro vyvoj vilastniho konceptu. Ten se nazyva Narodni iniciativa Prumysl 4.0
a vznikla na zakladé studia némeckého konceptu Industrie 4.0 (Mafik a kol.,
2015). Vytvoren byl vyzkumny tym, ktery pod vedenim profesora Mafika aktivné
pracuje na rozvoji Ceské iniciativy Prumysl 4.0. Tym se sklada z odbornik
ze Svazu prdmyslu a dopravy CR, Katedry strojni a informatiky CVUT, Narodni
vzdélavaci fond spolu s Technologickou agenturou, Ceskomoravskou
elektrotechnickou asociaci, vedoucimi spoleénosti Siemens CR a dal$imi experty.

Aktivné spolupracuji a vytvareji vlastni vizi i dalSi Ceské predni spoleCnosti.
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3. Prinosy a rizika konceptu Industry 4.0

Kazdy novy koncept, vynalez ¢i metoda maji své vyhody a na strané druhé
nevyhody. Je duleZité shrnout jak vyhody, tak nevyhody, aby se koncept mohl dale
rozvijet a jeho potencialni rizika odstranit nebo minimalizovat. Z tohoto divodu
tato kapitola popisuje pfinosy nového konceptu Industry 4.0 a strané druhé

hrozby, rizika a omezeni v souCasném prostredi.

3.1. Pfinosy konceptu Industry 4.0
Nize jsou vyzdvihnuty vyhody, které plynou z implementace Industry 4.0. Hlavnim
pfinosem je narust produktivity, zvySeni bezpelnosti prace, vyssi efektivnost,

flexibilita a konkurenceschopnost (viz Obr. 11).

Produktivita Flexibilita
e Redenik eliminaci ¢ Individualizované * Nizké vyrobni naklady
chyb a plytvani produkty e VyuZiti inovacnich reseni
* Produkce vyssiho e Efektivni vyroba e Pruiné reakce na vykyv
poctu vyrobkd e Velka variantnostv poptavky
e Zkracené vyrobnicasy kontrole vyroby

Bezpecnost
¢ VVyhody masové produkce ¢ Software zamezi ¢ VVlypinani nevyuzitych
e Optimalizované procesy defektlm objektl
e Nizké skladové zasoby ¢ Senzory chranici ¢ \/yuZziti green feSeni
« Hospodarnost vyroby bezpecnost pracovnikd e Obnovitelné zdroje energie

e Okamiité reakce

Zdroj: SCHMUECKLE, Bosch Rexroth, Vyznam a pfinos pro pramysl, 2014, str. 5

Obr. 11 Prinosy konceptu Industry 4.0

Tento novy koncept je zdrojem vysSi konkurenceschopnosti. Zméni se koncept
vyrobni tovarny, kde se upousti od zaméfeni pouze na minimalizaci nakladu, ktera
bude z velké ¢asti plné automatizovana pomoci chytrych IT. Ty zajisti i maximalni
optimalizaci procesu v celém Fetézci (Schmueckle, 2014). Diky flexibilité vyroby

lze vyrab&t malé vyrobni davky individualizovanych vyrobkd s vyhodami
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velkovyroby. Lze tvrdit, Ze podnik vyuZivajici koncept Smart factory dosahne

vysadniho postaveni na trhu.

Firma bude schopna vramci tohoto konceptu dosahovat mnohem vysSi
produktivity. Duvodem je digitalizace a robotizace vyroby, ktera umozni produkci
vice vyrobku v krat§im vyrobnim &ase, chytra vyroba dokaze eliminovat plytvani,
poruchy a neshodné dily jeSté nez nastanou — prediktivni metody (Korbel, 2015).
Pfedpokladan je obecny narust produktivity o 5 az 8 %. V pfipadé automobilového

prumyslu narast az o 30 %.

Dosahovano bude i vyssi efektivity diky CPS, ktery umozni dynamické nastaveni
nejriiznéjSich procesul, soubé&zné kontrolovat kvalitu, €as, rizika, cenu €i strukturu
vyrobku (Schmueckle, 2014). Téz povede k usporam vstupnich materialt
i zkraceni dodavatelského fetézce. Logistika a vyroba bude vyuzivat LEAN (Stihlé)
principy — odstranéni plytvani, rychla reakce na zmény, neustalé zlepSovani

a urychleni dodavkovych ¢asu.

Charakteristicka je vysoka mira horizontalni integrace v dodavatelském fetézci,
ktera saha az za hranice podniku a efektivné propojuje komplex ucastnikl procesu
od dodavatelll az po distributory. VSichni zainteresovani uc€astnici si aktivné
vyménuji informace. Spolupraci zajistuji optimalni materialové toky. Timto
zpusobem vyrobci mohou nabidnout vynikajici zakaznicky servis, efektivné Fidi
zasoby v celé dodavatelské siti a jsou schopni zkratit podplirné procesy. Stru¢né
feCeno horizontalni integrace pfinese diky kooperaci podnikl sdruzenych v siti

zvyseni tvorby pridané hodnoty (Lelek, 2015a).

Nova prumyslova revoluce pfinese i nové obchodni modely. Kupfikladu v blizké
budoucnosti zakaznici nebudou muset do obchodu, & showroomu, aby si prohlédli
vyrobek. Z pohodli domova si vyrobek prohlédnou virtualné pomoci Virtual reality
glasses. Pomoci téchto bryli pro virtualni realitu si viz prohlédnou z venku
i zevnitf. Navic si mohou prohlédnout vSechny varianty. Dalsim pfikladem je
3D tisk. Zakaznik si koupi licenci na vybrany produkt a na zakladé smlouvy
nebo platby si vyrobek vytiskne doma na 3D tiskarné (Choi a Chan, 2014). Pfinos

téchto novych prostifedkl je nezmérny, nejen pro zakaznika ale i vyrobce.

Pomoci komunikace strojli, vyrobku a dopravnikl dokaze vyrobni linka okamzité

reagovat na pfipadné poruchy a v realném Case modifikovat vyrobni program,
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upravit trasu a zvolit alternativni stroje (Helbig, Wahlster a Kaggerman, 2013).
To povede keliminaci zastaveni vyroby. Pfipadné prostoje stroje neohrozi
plynulost vyroby. Vyrobek bude dodan co nejrychleji s ohledem na slozZitost

vyroby.

Vyznamna je i hospodarnost. Jelikoz Smart factory dokaze vyrabét malé série
vfadech i jednoho kusu s vyhodami masové vyroby, timto zpusobem Ize
dosahovat nizkych vyrobnich nakladu, fidit hodnotovy proces diky prihlednosti
dat efektivné odvolavat material a minimalizovat skladovou zasobu. Takto dokaze

firma pracovat maximalné hospodarné (Schmueckle, 2014).

K pfinosim se fadi i flexibilita a rychlost tohoto feSeni. Vysoka orientace
na zakaznika, ktery si nakonfiguruje vyrobek dle svych prani, tak vznikne
individualni produkt (Schmueckle, 2014). Spolu s Smart product se i rapidné zkrati
vyvojovy proces a dokumentace je tvofena automaticky z webového konfiguratoru
a obohacena o informace z vyroby. Zasluhou propojeni vyroby a faktu, Zze sam
vyrobek je iniciatorem vyroby, |ze dosahnout vysokého mnoZstvi variant ve velice

kratkém vyrobnim Case.

Optimalni rozhodovani znamena, Ze pokud bude nutné udélat zasadni
rozhodnuti, diky mnoha datim a informacim bude pocitatem vybrano nejlepsi
feSeni s ohledem na situaci (Helbig, Wahlster a Kaggerman, 2013). Diky
zpfehlednéni celého hodnotového fetézce, dokaze CPS délat sloZita rozhodnuti

v realném Case a zahrnout do vypoctu mnoho faktora.

Diky tomu, ze veSkera data jsou nahravana do Cloudu, jsou odkudkoliv
pristupna a neustale archivovana pro pozdéjsi vyhodnoceni (Bi a Cochran, 2014).
Pokud je Cloud dobfe zabezpecen, Ize takto archivovana data brat jako podklad

pro prediktivni systémy, jako je napfiklad Smart maintenance.

V oblasti pracovnich podminek koncept zajisti bezpe€nost nejen v pracovnim
prostfedi ale i ve vyrobé. Jelikoz téZkou a rutinni praci budou vykonavat stroje,
nebudou pracovnici namahani naro¢nou fyzickou praci. Stroje budou s ¢lovékem
komunikovat, spolupracovat a pomoci senzorl i umeélé inteligence nebude
ohrozeno zdravi pracovnikl (Helbig, Wahlister a Kaggerman, 2013). To samé Ize
uplatnit i na stroje. Diky sofistikovanému C&ipu stroj dokaze Fidit svoji udrzbu

a predikovat poruchy, tim se zajisti plynuly tok vyroby. Diky senzorim nebude
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dochazet ke kolizim s ostatnimi stroji a zafizenimi. Jedini, ktefi mohou ohrozit

stroje, jsou hackefi.

Flexibilni vyroba zajisti optimalni pomér mezi Casem stravenym v praci a volnym
Casem. Téz nazyvano work-life-balance neboli vyvazeni mezi pracovnim
a soukromym Zzivotem (Helbig, Wahlster a Kaggerman, 2013). Stroje se pfizpUsobi
pracovni dobé lidskych pracovnikd a ti budou schopni vyuzit volny Cas efektivné.
Chytré asistenéni systémy pomohou pracovnikovi zorganizovat ukoly, aby bylo
dosazeno vytyCenych cilt s ohledem na zakladni lidské potfeby. Pracovnici budou
mit prostor k rozvoji a zdokonalovani. Pfi nabirani novych zaméstnancl bude
zapojen CPS, ktery nalezne nejlepSiho kandidata na zakladé pozadavku. Takto se

vyberou ti nejlepSi zaméstnanci.

Vedle ekonomickych vyhod Ize zminit i ekologické dopady Industry 4.0. Smart
factory za pomoci CPS dokaze optimalné vyuzivat energie bez zbytecného
plytvani. Vyuzivany budou obnovitelné zdroje jako solarni, vétrna energie a jiné
kombinace obnovitelné energie. Na jednu stranu roboti a pocitale budou
produkovat velké mnozstvi tepla, ale i s touto problematikou novy koncept pocita.
CPS bude fidit optimalni chladici systém, ktery se spusti jen ve SpiCce a nutnych

pripadech. | pro tuto oblast existuje jiZ fada studii.

Na konceptu by mély profitovat i malé a stredni podniky. V ramci digitalizace
vyroby by tyto podniky mohli dosahnout na vzdalené trhy, coz v souCasném
obchodnim modelu jsou schopny jen obtizné (Helbig, Wahlster a Kaggerman,
2013). Bude pro né realné obchodovat a komunikovat s trhem na druhé polokouli
naptiklad v Ciné& &i Indonésii (Holanova, 2015a). Dal$im pfinosem pro tyto podniky
je, ze jim Industry 4.0 zajisti nové pfileZitosti, jelikoZ bude zapotiebi novych sluzeb
napfiklad poskytovateld Cloud computing, kde se budou uchovany Big Data.

Nastane rozvoj v B2B sluzbach.

Podle némeckych studii pfinese implementace Industry 4.0 do pramyslu podstatny
narast DPH. Podle studie spole¢nosti Roland Berger Strategy Consultants by
mohla transformace na digitalni vyrobu pfinést v Némecku narust pfidané hodnoty
v oblasti pramyslu 425 mid. EUR do roku 2025. V ramci EU by mohlo dojit k rustu
HDP dokonce 1025 biliond EUR v oblasti primyslu. To je v§ak podminéno pfijetim

prislusnych politickych a ekonomickych opatfeni (Businessinfo, 2015).
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Tento koncept je pfinosem i pro koncového zakaznika, ktery dostane vyrobek
v nejlepSi kvalité, pfesné dle svych predstav a ve velmi kratkém Case. To vSe
za pomérné nizkou cenu. Vyrobky vyrobené v Smart factory budou vice spolehlivé
a hlidaji si sami svdj provozni stav, v pfipadé nutnosti upozorni na potfebu

vymény dat. Vysledkem je spokojeny zakaznik.

3.2. Rizika, hrozby a omezeni konceptu Industry 4.0

Nize je shrnuta kritika tohoto nového konceptu. Hlavni nevyhody jsou spojeny
predevSim s terorismem, hackerskymi utoky a naklady. Soucasna omezeni

se nachazi ve vzdélani, pravu a malém povédomi o tomto konceptu.

Klicové bude zabezpeceni dat. Primyslova data udavaji vyrobni proces a jsou
velice dulezité pro planovani vyroby. Obsahuji pfesné a jedinecné informace
o vyrobcich, a proto je dulezité tyto data zabezpedit jak v procesu vyroby, tak
i ve vzdaleném centralnim ulozisti. Pro funkéni ochranu bude nutné Sifrovani,
ochrana serverl pomoci firewall, automatické skenovani bezpecnostnich slabin
i jinych zabezpecujicich systém(, aby mohl podnik uchranit své citlivé informace
a obchodni tajemstvi (Fraunhofer, 2014). Dlkladna ochrana pfed viry a v€asné
odhaleni priniku do systému jsou klicové atributy pro Cybersecurity.
Lze predpokladat, Zze systémy budou napadany velkym poctem hackerskych
utokd. Ve Smart factory je vSe propojeno pomoci vefejného Internetu (IoT) a lze
predpokladat, Ze se hackefi budou snazit ohrozit systémy a ziskat nevefejna data
at’ uz za komer¢nim ucelem, tak za ucelem poskozeni spolecnosti. Nejvice budou
zabezpecCena Big Data na vzdaleném serveru, proto se budou utoky soustfedit
na malickosti, jako jsou senzory, z kterych se data ziskavaji (Carter, 2015).
Z tohoto didvodu bude potieba peclivé zabezpecit nejen servery, ale vSechny dalSi

objekty Smart factory.

V soucasné situaci ve svété sili narust teroristickych atokut. Pokud budou Smart
factory pracovat pouze na digitalni bazi, bude provoz ohroZzen vypadky proudu.
Koncept Industry 4.0 se netyka jen automobilového primyslu, ale i letecké
dopravy, farmacie a jinych odvétvi. Pokud by zemé& byla zasazena
elektromagnetickou zbrani, ktera pomoci vinéni vysokych radiovych frekvenci

vyfadi veSkerou elektroniku, mohlo by to ohrozit ekonomiku a infrastrukturu celé
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zemeé. Proto je dulezité myslet i na tuto skute¢nost a ochranit dilezité komponenty

stinénim a jinymi zplsoby ochrany.

Mohlo by se zdat, Ze manualni vyroba bude plné nahrazena stroji a lidsti
pracovnici budou pfitézi. Proto budou masové propousténi. AvSak vétsSina
zaméstnancl bude sedét u pocitaCl a programovat nebo kontrolovat vyrobu.
Fyzicka vyroba bude pfevedena do digitalni podoby, Ize ji tedy sledovat plné
online v realném Case. Data ze senzoru jsou okamzité k dispozici a téZ nahravana,
zalohovana a vyhodnocovana na vzdaleném serveru. Stale bude zapotfebi
udrzbaru, které si bude volat sam stroj, kdyz sam na sobé detekuje odchylku
¢i zavadu. Analytik(, ktefi prezentuji zpracovana data vedeni a budou sledovat
efektivitu vyroby. Pfesto vS8echno panuji jisté obavy. Napfiklad Josef Stfedula
varuje, ze v horizontu nékolika desetileti, by v pfipadé CR mohlo dojit k poklesu
pracovnich pfilezitosti az o 40%. VIadni vyzkumy ukazaly pocatecni pokles
pracovnich pozic, ktery po nékolika letech Skoleni a vyvoje povede k ristu. Na této
problematice jiz dnes aktivné spolupracuji odbory, podnikové svazy a zastupci
zvlady. Na druhou stranu studie Boston Consulting group ukazala, ze diky
vy8Simu stupni automatizace, by méla celkové mira zaméstnanosti stoupnout.
Némecko predpoklada rist zaméstnanosti o 6% do deseti let (Holanova, 2015b).
Koncept jiz pIné pFfevzal Siemens vtovarné v Amberku (Holanova, 2015a).
Po plné automatizaci vyroby si zanechal stejny polet zaméstnancu jako pred

implementaci, pouze se upravily pracovni pozice.

Pokud zlstaneme u tématu pracovni sily, nabizi se nam jisté omezeni. VétSina
soucCasnych pracovnich pozic je délnického charakteru. Jde pfedevSim o montazni
délniky, ktefi neumi pracovat s pocditatem vubec anebo jen na zakladni urovni.
Soucasny trh prace neni na koncept Industry 4.0 pfipraven. Aby byl tento koncept
uskuteCnitelny je tfeba v8echny délniky dovzdélat v IT a jiz v Skolnim systému
zahrnout komplexni vyuku prace s IT do v8ech obord (Holanova, 2015b). Diky
tymu profesora Mafika se jiz pracuje na navrhu reformy Skolstvi, jelikoz si je
védom, zZe s pfichozi primyslovou revoluci bude potieba zmén vSech technickych

oborl a nékdy i mimo technickou sféru (Novakova, 2015).

Pro malé a stfedni podniky bude tento koncept velice nakladny, protoZze plna
automatizace vyroby v€etné mnoha podplrnych systému, Cipl a senzort bude

velka pocateCni investice. Pokud podniky nebudou dostatecné pfipraveny, jejich
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pfechod na tento koncept muze byt komplikovany a ¢asové naroCny. Proto je
dulezité z pohledu podnikd sledovat tento trend a rozmyslet si, jak akéni, tak
finan¢ni plan. AvSak diky ristu produktivity, snizeni vyrobnich nakladl, snizeni
plytvani a optimalizaci vyroby se investice maze vratit v fadu nékolika let (Mafik,
2015). Nutnosti v pfipadé malych firem bude investiCni podpora ze strany statu
nebo uvérové zatiZzeni podnikového financovani. V idealnim pfipadé revolvingové

financovani, kombinace dotaci a uvéru.

Smart factory by méla fungovat nezavisle na Clovéku a mél by se fidit autonomné,
to vSak z pravniho hlediska neni mozné. Mnoho zemi ma v zakonech zakotvenu
podminku, ze k fizeni stroji je zapotfebi Clovék (Hoétitzsch, 2014). Proto v fadé
zemi nelze jezdit autonomnimi auty, bohuzel fidiC vénujici se Fizeni je nafizen
ze zakona. Proto je pro firmy kliCové objevit pravni nastrahy jesté pfed samotnou
implementaci tohoto konceptu. Ztohoto pohledu v souasné dobé se Smart
factory uplatni jen téZce, je potfeba mnoho nejen systémovych, ale téz pravnich
zmén. Jisté bude dulezité oSetfit odpovédnost za Skodu, jelikoz vyroba bude zcela
vrezii robotl, bude tézké nalézt konkrétniho vinika pochybeni. Trestni
odpovédnost je v nékterych jurisdikcich uloZzena pouze na fyzickou osobu. DalSim
problematickym bodem bude pojistitelnost systémua Industry 4.0, ktera bude
potfeba prehodnotit a vytvofit nova pravidla. Spolu s timto konceptem je potifeba
upravit a rozsifit i ochranu obchodniho tajemstvi. Stru¢né feceno, je mnoho
procesl, které budou muset byt zpravniho hlediska pfehodnoceny, nebo

vytvofeny zcela nové normy.

V globalnim kontextu mnoho zemi pfevzalo iniciativu a zaCalo pracovat na vlastni
vizi prumyslové vyroby zittka. To znamena, Ze z némecké konkurencéni vyhody
se stala vyhoda globalni a nyni jde o hru o €as. Ve spojenych statech jde o Smart
manufacturing ve spojeni s Industrial Internet, v Italii vytvofili technologicky klastr
Fabrica Intelligente, Francie zavedla Industrie du Futur a svoji vizi ma jiz i Jizni
Korea, Japonsko a Cina (viz Obr. 12). Nejvétsi svétovou hrozbou je Cina, jako
jedna z nejrychleji se rozvijejicich zemi muze prevzit vidcovskou roli na poli
pramyslové vyroby. Némecko s Cinou stale upeviiuje vztahy pfedevsim v oblasti
primyslovych inovaci. Vlady téchto zemi se dohodli, Ze budou Uzce spolupracovat

v ramci koncepce Industry 4.0 a sdilet moderni technologie. V sou¢asné dobé
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je toto vyjednavani pro Némecko vyhodné, ale v delSim horizontu vlastné
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Né&mecko poméaha Ciné ovladnout svétovy trh a tedy i svaj vlastni (Lelek, 2015b).
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Obr. 12 Prehled iniciativ ve svété v oblasti digitalizace vyroby

DalSim omezenim je, ze v soucasnych podminkach, kdy kazda zemé rozviji svoji
vlastni iniciativu, bude potfeba jejich sjednoceni, aby mohla probihat komunikace
globalné. Na tuto skuteCnost jiz zareagovala EU, kdy komise po rozsahlém
jednani predstavila strategii, ktera sjednoti digitalni trh (Novakova, 2015). Koncem
roku 2016 chce predstavit legislativni naroky. Komisaif Glnther Oettinger
zduraznil, ze digitalizace ma potencial nejen v priimyslu a ze bude potifeba velkych
zmén. Nutné bude upravit podminky bezpecCnosti dat, upravit odpovédnosti

za bezpilotni technologie a i v dalSich oblastech definovat jasné standardy.

Jisté omezeni je i v nedostateéném povédomi o konceptu Industry 4.0. Vyvoj
tohoto konceptu a inovaci v oblasti primyslu sleduje pouze urcita skupina lidi.
Ostatni ani nedokazi vysvétlit, co se za timto pojmem skryva. V Némecku dle
vyzkumu vroce 2013 neznalo tento koncept 51 % respondentl
a ze 49 % respondentl, ktefi uvedli, ze jsou obeznameni s timto konceptem,
pouze tfetina dokazala popsat blize tento koncept, neboli aktivné sbira informace
a progita studie (Helbig, Wahlster a Kaggerman, 2013). V CR a jinych zemich to
bude obdobné.
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4. Priklady aplikaci v pramyslové praxi

V této kapitole jsou blize vysvétleny priklady aplikaci jednotlivych komponentu
Industry 4.0 v prumyslové praxi. Jednotlivé pojmy jsou ukazany na pfikladech
modernich Uspésnych spole¢nosti jako Siemens, Sigfox, Synapticon, IBM i

Weiss.

4.1. Smart factory — Siemens EWA

Spole¢nost Siemens AG ma vyrobni zavod Siemens Elektronic Works Amberk
(dale Siemens EWA), ktery je nejmodernéjSim zavodem na vyrobu elektroniky
ve svété. Po akvizici s prfedni firmou DEK vyrabéjici tiskarny pro vyrobu desek
ploSnych spojli byla pfedstavena vize moderni vyroby. Tato tovarna jiz funguje dle
konceptu Smart factory a jde o nejmodernéjSi, vysoce flexibilni, automatickou
vyrobu elektronickych prvkl (Bartasik, 2014). Vyrobky z tohoto zavodu jsou
dodavany do celého svéta, at uz jde o automatizacni techniku pro primyslovou
vyrobu az po techniku pro infrastrukturu mést. Ro&né se vyrobi vice jak

dvé miliardy vyrobka.

Vyrobni linky v Amberku jsou opatfeny fidicimi systémy SINEMATIC a mnoho
PLC, které pomahaji k efektivni vyrobé. Tfi ¢tvrtiny vyroby se provadi automaticky.
Vyroba spociva v dusledné a transparentni integraci, jak konstrukéni faze, tak
vyrobni vCetné neustalé kontroly (Novakova, 2015b). Diky tomu Ize objednané
komponenty dodat zakaznikim v&as, s vysokou kvalitou a s pozadovanou
specifikaci. KliCova je spoluprace oddéleni vyvoje, vyroby a technické kontroly

vCetné uzkého partnerstvi s dodavateli a budovani vztahu se zakazniky.

Tato moderni tovarna dokaze pruzné reagovat na zmény poptavky a konkurovat
primyslové vyrobé v globalnim méfitku diky vysoké mife integrace, ktera
v dusledku dokaze zvySovat pfidanou hodnotu pro zakaznika. Tovarna je
podpofena témito prvky (Siemens, 2012):

e Precizni Data management — podkladem pro precizni a plynulou vyrobu
jsou data. Pomoci senzorl a snimacu jsou data ukladana na server,
monitorovana, analyzovana i vyhodnocovana. Zpracovana data jsou

podkladem pro planovani vyroby, optimalizaci vyrobnich procesl. VSe je
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oSetfeno vnitfni podnikovou smérnici, aby se pro rozhodovani a planovani

pouzivaly pouze spravna a vhodna data.

Inteligentni planovani vyroby — tvorba pracovnich postupu se vytvari
vtymech ve vyrobé. Technické informace jsou naprogramovany
do programu automatizacnich systémuid. Tim eliminuji nutnost dalSich
konfiguraci systému v provoze. DUsledkem je Uspora €asu a eliminace chyb

v prubéhu vyroby.

Perfektni kontrola vyroby — cela vyroba je protkana velkym mnozZstvim
kamer, senzorl a kontrolnich bodu za ucelem monitoringu kvality.
Od vstupu materialu do vyroby az po kone¢nou vystupni kontrolu. Jelikoz
ma kazdy vyrobek Carovy kod, Ize pfesné sledovat jeho pribéh vyrobou.
Podle téchto kontrolnich dat Ize provadét okamzité korekce parametru
stroji, aby nedochazelo k neshodnym dilim. Drobné odchylky jsou
okamzité odhaleny a opraveny. Dusledkem je nizsi pocet neshodnych dild,
eliminace zastaveni linky a pfedevSim sniZzeni nakladl, zaroven nardstu

kvality produktu.

Integrace vyrobkl a vyrobnich Zivotnich cykld — kli¢em ke konkurencéni
vyhodé je systematicka spoluprace vyroby s oddélenim vyvoje a vyzkumu.
Inovace jsou rychle zacClenény do vyrobniho procesu, a tim je vyrobni
proces neustale optimalizovan. Dale jsou vyuZzZivany simulace a digitalni

prototypy k dosazeni efektivnosti ve vyrobé.

Siemens EWA zaméstnavala pét tisic zaméstnancl. Po zavedeni Smart factory je

zaméstnava stale. Stroje nenahradily pIné lidské pracovniky (Novakova, 2015b).

K personalnim zménam poctld nedoSlo, ale byl zaznamenan narast produkce.

Zameéstnanci se jen pfemistili na jinou pracovni pozici. Nejvice jich zamifilo

do vyzkumu a vyvoje. DalSi v modrych plastich sedi u pocitacl, kdy po celou

sménu hlidaji pribéh vyroby nebo kontroluji drobné zavady. Jedina pracovni

pozice, ktera odvadi manualni praci, je baleni. Kdy se vyrobek zkontroluje,

naskenuje a je uloZzen do krabice.

Tradi¢ni vyrobni koncepce zaloZzena na linkach osazenych hardware byla v tomto

zavodé nahrazena vysoce modularnim a flexibilnim Fidicim software, ktery dokaze

reagovat na zmény v rustu variantnosti vyrobkd a na snizujici pocCet objednavek.
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DosaZzeno je vysoce flexibilni vyroby s neustalou vyménou informaci a spolupraci

vSech ¢lanku, ktera by nebyla mozna bez digitalizace (Bartasik, 2014).

V prostfedi Siemens EWA se dovazi material pouze od nejlepSich dodavateld,
ktefi dokazi zabezpecit kvalitni materialy a dodrzuji vysoké standardy. Dodavky
jsou uskutecnovany metodou JIT, coz umoznuje optimalizovat skladové zasoby.
Tok materialu mezi skladem a vyrobni linkou je propojen pIiné automatizovanymi
dopravniky. To zaruCuje, ze se material ze skladu dostane na konec budovy
k opracovani velmi rychle. Vzdalenost 3 km pfekona za pul hodiny a primérna
doba dodavky ke stroji je 15 minut. Nékteré operace jsou pIiné automatizovany
a dosahuji vysoké presnosti i rychlosti. Cely proces je plné zdokumentovan
pomoci ¢arového kddu na vyrobku (Bartasik, 2014). Denné se ulozi na 50 miliona
dat. Jednotlivé souc€astky spolu na vyrobni lince komunikuji. Kazdy vyrobek projde
nékolika testovacimi zafizenimi, aby bylo dosazeno nejvyssi kvality. K pfechodu
na Smart factory bylo nutné namontovat mnoho automatd, PLC, montaznich stroju
a poloautomatu véetné panelld SINEMATIC. Kone¢na kontrola, baleni a hotovy
vyrobek v pozadované kvalité i specifikaci je expedovan do 24 hodin

po objednavce.

Siemens EWA je podnikem, ktery se nejvice blizi konceptu Smart factory, pokud
jde o vyrobni podnik v primyslové praxi. Neberou-li se v uUvahu vyzkumné
testovaci modely linky. Linka je automatizovana a opatfena stroji, které jsou
propojeny v jeden celek. Na lince se nachazi senzory, kamery a kontrolni zafizeni.
Vyrobek se podili na vyrobé a automaticky o sobé& zaznamenava data, ktera
odesila na vzdalené ulozisté. Generuje se velky objem dat, které slouzi
k analyzam. Vyrobek je vytvofen dle individualnich potfeb zakaznika, ktery jej
obdrzi velmi rychle. Vyroba je sledovana pomoci simulaci, jinymi slovy dochazi
k digitalizaci vyroby. Pfeprava vyrobku je pomoci plné automatizovanych
dopravnikl. V celém fetézci je transparentnost informaci a Uzka spoluprace. Diky
tomuto podniku je vidét velky posun k dosahovani vySSi produktivity

a spokojenosti zakaznika.
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4.2. Cyber physical system — Synapticon DYNARC

Némecka spolecnost Synapticon Gmbh se specializuje na Embedded hardware
a software pro senzory, ovladaCe a sitové systémy. Poskytuje i poradenské
a instalaéni sluzby v oblasti robotiky, sofistikovanych vyrobnich automatizovanych
linek, elektrickych vozidel a 10T. Spole¢né s firmou XMOS Ltd. spolupracuji
na feSeni autonomnich vozidel, Smart factory a autonomni robotiky pro iniciativu
Industry 4.0 (Synapticon,2015a).

Synapticon vyvinul vlastni platformu pro vytvofeni CPS, tvofenou modularnimi
systémy spocivajicimi na kompatibilnich elektronickych modulech, které umozni
vytvofeni rozlicnych typu kontrolnich jednotek, senzord a ovladacu. Volné
programovatelné procesni jednotky v kontrolerech zabezpecuji Siroky rozsah
komunikace, rozhrani zafizeni k vybudovani komplexniho automatizovaného
feseni s jistou mirou vlastni inteligence (Synapticon, 2015b). Platforma DYNARC
zahrnuje SOMANET moduly pro vyzkum a vyvoj, slouzici k tvofeni virtualnich
prototypuU vyroby, jejich monitorovani s realnou vyrobou a to v realném Case. Dale
obsahuje  SOMANET Cipy pro zakazkovou ¢i masovou vyrobu, zajistujici
celopodnikovou komunikaci, ziskavani dat ze senzord i monitoring pohybu
komponentu vyrobou — stale ve vyvoji. Stejné jako OBLAC Tools webovy nastroj
vytvarejici prostfedi ke konfiguraci systému, rozvoj software a udrzbu DYNARC

hardware. Navic spojuje Embedded systems s Cloudem.

DYNARC platforma poskytuje hardware, software a stavebni bloky umoznuijici Cist
¢idla, fidit motory i pohony rozmisténé v celém systému. Senzory a akéni Cleny
jsou pfistupné prostfednictvim Cloudu. Cely systém je podporen vypocetni
technikou a virtualnim prototypovanim stejné jako komunikacnimi prostfedky.
Jelikoz konecné produkty komunikuji stejnym jazykem, jako komponenty k jejich
vytvoreni, Ize je opakované pouzit a konfigurovat. Tato platforma pomaha propojit
vysoce vykonné fFidici systémy pro roboty, stroje a prostfedky standardizovanym

zpusobem.

4.3. RFID technologie — Siemens SIMATIC Ident

Spole¢nost Siemens AG nabizi své FeSeni s vyuzitim RFID, jelikoz tato
technologie pfinasi fadu vyhod a zakaznikim toto FeSeni otevird zcela nové

moznosti. Tato technologie umoziuje transparentnost v celém vyrobnim
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I dodavatelském fetézci. To znamena, Ze materialové toky jsou neustale pod
dohledem. RFID také umozhuje rychlé ziskavani dat. To zajisti efektivni
planovani, odhaleni slabych mist a eliminaci zbyte¢nych procesu (Siemens, 2013).
Proto spoleCnost Siemens pfinasi fadu Siemens Ident, ktera pracuje
na vysokofrekvenéni koncepci. Siroké portfolio produktti SIMATIC RF vyuziva ultra
kratkych vin, vyznacCujici se velkymi rozsahy, rychlim c¢tenim a pfedevSim

hromadnym ¢teni, tedy ¢teni nékolika transpondért najednou.

Vyuziti nalezne v mnoha oblastech vyrobniho podniku — logistika, vyroba,
planovani zdrojl, kontrola, automatizace atd. Podle zaméfeni a velikosti podniku
nabizi Siemens rGzné fady produktl fady SIMATIC RF (Siemens, 2013). Vzdy
nabizeny paket obsahuje Cteci modul vCetné antény, transpondéry, pamétove
Cipy, scannery, pfidavné antény, komunika¢ni modul propojitelny s pocCitacem Ci
PLC (viz Pfiloha 2). Strukturu a jednotlivé komponenty si zakaznik nakonfiguruje
dle svych potfeb. Po instalaci je cely vyrobni proces transparentni. Dllezita data
se shromazduji do databaze, kde jsou dale zpracovana a kdykoliv pfistupna
k dalSim analyzam. Navic je SIMATIC RF kompatibilni s ostatnimi produkty rady
SIMATIC.

V pramyslové praxi linka osazena prvky SIMATIC RF umozniuje (Siemens, 2013):

¢ Identifikaci jednotlivych produktu, které Ize upravit pfesné dle pozadavki
zakaznika. Narusta rozmanitost vyrobkl( v pribéhu vyrobniho procesu.
Vznikne univerzalni vyroba a transparentni materialovy tok. Vyroba je
spolehliva, efektivni a hospodarna, protoze impulzem vyroby je objednavka

zakaznika.

e Spravu aktiv a prostiedkl - diky SIMATIC RF je kazda paleta, kontejner, dil
a soucastka opatfena RFID transpondérem, diky némuZ je snadno
dohledatelna. To je nezbytné pro vyrobu a logistiku, protoze tak Ize tyto
komponenty efektivné vyuzit. Inventura je provedena v realném case
a rapidné se zkrati ¢as prubéhu inventury, protoze neni nutné vse fyzicky
detailné  kontrolovat. Planovani kapacit ¢&i skladovych prostor

Ize optimalizovat nejefektivnéjSim zpisobem.

e Sledovani produktl, protoze diky RFID identifikaci kazdy produkt
zanechava digitalni stopu, kterou Ize snadno dohledat a diky ukladani
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historickych dat Ize zdokumentovat cely vyrobni proces v€etné vSech dilu
a komponentld. Vysledkem je transparentnost celého Zivotniho cyklu
vyrobku. Monitorovanim a kontrolnimi body lze zajistit nejlepSi moznou

kvalitu vyrobku.

e Supply chain management je také transparentni, pfedvidatelné a umozriuje
optimalni planovani. Tim se zamezi prostojim, chybnym dodavkam
materialu, optimalizuji se skladové zasoby a to pfinese zestihleni procesu.
Takto optimalizovany dodavatelsky fetézec pfinese konkurenc¢ni vyhodu

v globalnim méfitku diky uspofe ¢asu a nakladu.

4.4. Internet of Things — SIGFOX

Sigfox SA je francouzska spole¢nost, ktera se pohybuje na trhu bezdratovych
technologii od roku 2009. Nyni se spoleCnost pIné orientuje na nizkoenergetické
pfipojeni objektd (napfiklad pracky, smartphony, elektroméry) do jedné centralni
sité zvané Internet of Things. Sigfox je nejvétSi spolecnosti poskytujici globalni
mobilni pfipojeni pro 10T. Jejich feSeni je zalozeno na anténach a zakladnovych
stanicich. Infrastruktura je zcela nezavisla na stavajicich sitich, jako je
telekomunikaéni sit. Cilem této spoleCnosti je poskytnuti pfipojeni zafizeni
k Internetu bez nutnosti baterii a za nizké naklady, pfedpoklada se predplatné 1 $
na rok (Sigfox, 2015). Do Sigfox sité nejsou zapojeny jen smartphony a tablety,
ale i rlzné senzory, zafizeni v domacnosti, alarmy, automobily a pfistroje
(viz Obr. 13). Jde o miliony objektd propojenych v loT. Sigfox je jiz plné
implementovan ve Francii, Spojenych statech, Angli, Rusku, Spanélsku,
Nizozemsku a dalSich evropskych zemich. Zatim nejde o celoplo$né pfipojeni, ale
jen o pfipojeni tisich objektd v nejvétSich méstech. Dansko oznamilo celoplo$né
pokryti do konce kvétna 2016. | v CR planuje T-Mobile spusténi 10T, a to jiz
koncem roku 2016, do nékolika let chce Sigfox prorazit i do Jizni Ameriky a Asie
(Fitchard, 2015).
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Obr. 13 Sigfox technologie

Prvni uplatnéni IoT dosahl v prdmyslovych podnicich k zajisténi M2M komunikace
pomoci sité mobilnich operator 2G za ucelem sledovani vozového parku
a sledovani vzdalenych zafizeni. Mobilni sité nikdy nebyly navrzeny pro |oT, proto
toto feSeni bylo nakladné a nespolehlivé. Sigfox vSak nabizi mnohem efektivnéjsi,
levnéjSi a propracovangéjsi platformu loT vyuzitelnou nejen v primyslu. Ve Francii
je nejvétsim poskytovatelem M2M komunikace v oblasti pramyslu (Fitchard, 2015).
Vybudovani této platformy podpofila francouzska vlada v ramci iniciativy
New Industrial France za uc€elem ekonomického riustu zemé pomoci prumyslu
budoucnosti. Cilem spolecCnosti je propojit vyrobu, distribuci a management do IoT,
za tim ucelem musi svoji platformu dale zjednodusovat, aby mohla fungovat
v globalnim celoploSném méfitku a podstatna je standardizace (Morris, 2015).
Proto Sigfox vytvofil specializované standardizacni skupiny ve spolupraci
S uznavanymi normaliza¢nimi urfady. Tim chce dat najevo, Ze konkurence neskodi,
ale ostatni firmy napfiklad LoRA, musi byt kompatibilni s ostatnimi, aby se jednalo

o jednu globalni IoT sit.

| vCR bude IoT spustdno velmi brzy. Spoleénost T-mobile ve spolupraci
s némeckou firmou Blue Cell Networks a Sigfox zkuSebné montuje stanice
v Praze. Béhem roku 2016 chce spustit testovani vedouci ke zprovoznéni loT
Sigfox v CR za G&elem pfipojeni objektd a M2M komunikace. Test bude probihat

napfiklad na monitoringu volnych parkovacich mist, aby se otestoval dosah
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a pokryti I0T. Po sérii testd a vyhodnoceni vysledkl se spolecnosti rozhodnou
o celoploSném pokryti, to je planovano na konec léta, zatim se planuje montaz
350 stanic (Collak, 2015). Spusténi IoT v CR je realné do konce roku 2016.

4.5. Big Data — SAP HANA

Spole¢nost SAP SE nabizi podnikim softwarové feSeni a ve svém oboru je
jedniCkou na trhu. Tato némecka spoleCnost definuje Big Data jako ocean
informaci, v kterych spolecnost plave kazdy den. Ocean je tvofen velkymi objemy
udaju z osobnich pocitacu, mobilnich zafizeni, strojovych senzortu a cidel (SAP,
2015a). Aby se primyslové podniky mohly ponofit do vSech dat a ziskat cenné
poznatky z takovychto dat, musi mit to spravné feSeni. Tim je cloudova platforma
SAP HANA, ktera slouzi ke zpracovani velkych objem( dat za pouziti analytickych
nastroju (Voigts, 2015).

Platforma SAP HANA ma jadro v rychlé in-memory databazi. Diky tomu jsou
vesSkera data ulozena v operacni paméti, coz umoznuje vysoky vykon a rychlé
zpracovani (Voigts, 2015). Navic jsou do systému pfidany nastroje jako napfiklad
prediktivni analyzy, které urychli a usnadni zpracovani dat (viz Pfiloha 3). Hlavni
vyhodou je, zZze kanalyzam slouzi, jak nova data, tak ta stara, ktera jsou
archivovana v databazi. Kromé toho ziskavani a nacitani dat je mozné z rliznych

zdrojl, nejen ze SAP aplikaci.

Pro primyslové podniky to pfinese transparentnost informaci v celém fetézci,
predvidani vyvoje poptavky a potfeb zakaznikl, identifikaci skryté vazby, trendy
vramci zakaznickych skupin, vyvoj nové fady vyrobkl na zakladé dat
od zakazniki, moznost odhalit nejvétsi vyskyt reklamaci, monitorovat kapacity
a skladové zasoby, spotfebu energii. Dale na zakladé dat provadét experimenty,
simulace, analyzy a modelovani (SAP, 2014). To vSe Ize vyhodnotit na zakladé

prace s daty.

4.6. Cloud computing — IBM Cloud

Spole¢nost International Business Machines Corporation (dale IBM) je americka
sveétova spolecnost pusobici v oblasti informaénich technologii a inovaci. Pobocky

se nachazi po celém svété a v CR pusobi tato firma jiz od roku 1932. K hlavnim
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¢innostem patfi vyroba hardware, prodej pocCitatového software a dalSi sluzby

spojené s IT (IBM, 2015b). PfedevSim poskytovani sluzby Cloud computing.

Sluzba IBM Cloud neobsahuje jednu formu Cloudu pfes druhou, naopak umoznuje
zakaznikd vytvofit privatni Cloud a do néj pfesunout veskeré pracovni ulohy
a pozadavky (Babcock, 2012). To znamena, ze IBM Cloud je zaloZeny
na hybridnim cloud modelu, ktery se zaméfuje na integraci privatniho Cloudu

spolecnosti s tim verejnym.
Cloudova sluzba spole¢nosti IBM zahrnuje tyto infrastruktury (IBM, 2015a):

e SaaS business applications — tato platforma nabizi pronajem okolo
sta aplikaci pro podnik, které podpofi inovace, umozni slozité obchodni
analyzy a propoji spolupracovniky v celém podniku. VSechny procesy
pracuji na podnikové urovni bezpecné a pruzné. IBM aplikace vstupuji
do celého podniku, od marketingu, nakupu, prodeje po lidské zdroje.

Vyuzité této platformy snizuje celkové naklady na vlastnictvi téchto aplikaci.

¢ laaS infrastucture services — tato platforma nabizi sluzby oteviené cloudové
infrastruktury pro provoz IT. Nabizi flexibilitu, pokud chce zakaznik verejné,
soukromé nebo hybridni Cloudy v zavislosti na jeho potfebach. Napfiklad
optimalizovany IBM Cloud Management Service poskytuje pIné spravovany
laaS Cloud pfesné nakonfigurovany dle zakaznika, v€etné moznosti vyuZziti

SAP systému nebo Oracle aplikaci.

e PaaS developer platform — tato platforma umoZiuje si sestavit aplikace
pfesné podle svych potfeb. Lze vyuzit kombinaci nejvyuzivanéjSiho IT
podpofeného aplikacemi. O zbytek se postaraji externi programatofi, ktefi
rozSifi funk&nost podnikovych aplikaci, to bezpec&né a rychle. Napfiklad
Bluemix digitalni inovacni platforma sestavena z Instant runtimes, IBM

Containers a Virtual machines.

e Private/hybrid Cloud — dynamicky propojené soukromé a vefejné Cloudy
a jejich organizovani, fizeni a zabezpefeni umozni urychleni inovaci.
Umoziuje si vybrat z fady komponent a sestavit si Cloud pfesné dle potieb

organizace.
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S Cloudem je spojena pfedevSim obava z bezpec€nosti. ProtoZe podnikova data
jsou ukladana a spravovana ve vzdaleném ulozisti. IBM zaruc€uje Cloud Security,
ktera garantuje, Ze jeji politika bezpecnosti je na nejvyssi urovni (Babcock, 2012).
VSechny procesy jsou zabezpeleny s vyuZzitim rdznych technik ochrany a Casté
kontroly neustale odhaluji slaba mista, ktera jsou dodate¢né odstranovana. | pro
zakaznika plati urcita doporuceni, jak pfedchazet slabym mistiim a jak zabezpecit
oblast IT.

4.7. Smart product — Tesla automobily

Znovuobnovena spolecnost Tesla Motors plsobi na trhu od roku 2003 a orientuje
se na elektromobily scilem nahradit tradiCni, neekologicka, fosilni paliva
elektrickou energii (Tesla, 2015). Oproti béznym automobilim maji podobny
vykon, ale pfedevSim nulové emise. Nyni je na silnicich celého svéta 50 000

elektromobilt od znacky Tesla Motors, ktera nabizi modely S a X.

Automobil modelu S, pfedstaveny tfemi provedenimi P85D, 85D a 70D, je
predstavitelem Smart product (Tesla, 2015). Jelikoz toto auto je opatfeno senzory,
které monitoruji jizdni vlastnosti, chytrymi asistencnimi systémy a software.
Automobil je propojeny do sité, kdy odesila vyrobci data o nastaveni i uzivani jako
zpétnou vazbu a podklad pro zlepSeni (Porter a Heppelmann, 2014).
Elektromobily jsou autonomni diky sofistikovanym asistenénim systémam, jako je
Autopilot, tedy automatické Fizeni v€etné adaptivniho tempomatu a bezpecnostni

systémy zamezujici nehodam.

Elektromobil Tesla napojeny na Tesla sit muze v pfipadé nutnosti opravy
autonomné provést korekci, napfiklad staZzenim aktualizaci nebo odeslanim hlasky
majiteli vozu, Ze je nutné navstivit servis. To se oznacCuje jako Intelligent
Maintenance system, ktery pravidelné monitoruje stav vozidla a reaguje jesté
pfedtim, nez se vyskytne zavada (Porter a Heppelmann, 2014). O zavadé
neprodlené informuje jak uzivatele, tak vyrobce. Z pohledu zakaznika jde

o perfektni poprodejni servis.

DalSim milnikem je prodej pfimo zakaznikim (Porter a Heppelmann, 2014). Tesla
zménila tradiéni obchodni model tim, Ze nevyuziva dealerské sité. Vstupuje pfimo
do kontaktu se zakaznikem, coz umoZzniuje nabidnout niz8i ceny koncovému

zékaznikovi. To dovoli tésnéjSi kontakt se zakazniky, ktefi spolupracuji
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na vylepSenich. Ty jsou nabizeny zpét zakaznikim v podobé aktualizaci.

Dusledkem je vétsi konkurenceschopnost a spokojenost zakazniku.

4.8. Smart sensor — Weiss SMI24

Pfikladem Smart sensor, jinymi slovy senzoru propojeného s pocitacem, ktery je
uvnitf stroje a sleduje stav vietena je chytra fidici jednotka spoleCnosti Weiss
Spindeltechnologie Gmbh s podporou spole¢nosti Siemens AG. Tento prvek je
vyuzivan pro Smart Maintenance v primyslovych podnicich, konkrétné udrzba
vieten ve strojich. Po zabudovani senzorového modulu SMI24 a inteligentnich
systéma SINAMICS a SINUMERIC do stroje, dojde ke sniZzeni neCekanych

prostoju diky analyze dat z vietene.

Vysledkem této implementace je Smart Spindle (chytré vieteno), které dokaze
sledovat otacky vietena, teplotu vietena, stav nastroju, stav upinani a sledovana
data posilat bezdratové pomoci Wifi na pocitaC pracovnika udrzby, ktery jen
sleduje prabéh vyroby a na zakladé dat poSle udrzbare ke stroji, jeSté nez nastane
porucha (Siemens, 2015). To znamena, Ze na zakladé téchto dat Ize naplanovat
nutnou udrzbu v dostateCném predstihu, tim zamezit vyskytu poruch a naslednych

prostoju stroje.

DalSim benefitem je nesporné jednoduchost zprovoznéni nového vietena. Dfive
bylo nutné pfed spusténim nového vietene zadavat do fidiciho systému fadu
parametru, které zabralo elektronikim hodné Casu, jelikoz se zadavani probiha
ruéné. Modul SMI24 tento proces dokaze zjednodusit a spoluprace s ménicem
SINEMATIC probiha snadno jako pfipojit USB do pocitae (Oujesky, 2015).
Nasledné jiz motorové vieteno zasila veSkera data do fidiciho systému

SINUMERIC a odtud bezdratové na pocita€ pracovnika udrzby.
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5. Uplatnéni Industry 4.0 ve spoleénosti SKODA AUTO a.s.

Naznaky Smart factory se zadinaji objevovat v CR pfedevsim v automobilovém
primyslu. Zarodky Ize pozorovat uz ive farmaceutickém, sklenarském

a potravinovém pramyslu, které také smérfuji k Industry 4.0 (Holanova, 2015a).

Pozadu rozhodné neni ani automobilka SKODA AUTO a.s., ktera tento trend
sleduje jiz delSi dobu. JelikoZ v tomto konceptu vidi velikou budoucnost a vyhodu,
zapocCala nékolik projektu pfispivajici k dosazeni Industry 4.0. Tomas Posekany
z oddéleni Planovani robotizace svafoven oznamil, Zze projekty jsou nasazeny
a zkoumany v oblasti vyroby komponentl, logistiky, kvality dodavanych dil0
i koneéné montaze vozlG (Skoda Mobil, 2015). V kapitolach nize jsou popsany
nékteré aktualni projekty tykajici se konceptu Industry 4.0. vedouci k budoucimu
zavedeni Smart factory v podminkdch SKODA AUTO a.s. Jde o prvni kracky
k implementaci konceptu Smart factory.

Spoleénost SKODA AUTO a.s. je nejvétsi esky vyrobce osobnich automobilli se
sidlem v Mladé Boleslavi. Na uzemi CR ma dva dalsi vyrobni zavody v Kvasinach
a ve Vrchlabi. Své zavody ma tato predni Ceska spole¢nost i ve svété. Od roku
1991 je SKODA AUTO a.s. soudasti né&meckého koncernu Volkswagen.
Dlouhodobé je tato automobilova spolecnost podle trzeb nejvétsi firmou, jeden

z nejvétsSich zaméstnavatell a exportéri na ¢eském trhu.

5.1. Smart maintenance

Prikladem projektu sméfujiciho ke konceptu Smart Factory je zavedeni inovace
Smart Maintenance v oddéleni Centralni udrzby PKT/4. Tato inovace se tyka
udrzby stroju a zafizeni. V souCasné dobé je tento projekt v ostrém provozu
v Kvasinach a v Mladé Boleslavi se testuje pilotni provoz. Nutnosti je software,
ktery umozni zpracovani velkého mnozstvi dat v realném Case, coz usnadni
a urychli praci zaméstnancu i jejich orientaci v datech. Po zavedeni bude
pripraveno prostfedi pro soudastky, senzory zabudované do stroju a tyto stroje
dokazi nahlasit vlastni poruchu, v nékterém pripadeé ji i pfedvidat. Cilem projektu
Smart Maintenance je snizeni odstavek vyroby a v dusledku snizeni vyrobnich
ztrat (Sidlak, 2015).
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Doposud bylo zapotfebi zavolat technika udrzby telefonicky pfi vyskytnuti
technické zavady. Po pfijezdu pracovnika na stanovisté stroje s poruchou, musel
udrzbar problém nejdfive diagnostikovat. V druhé fazi obstarat dokumentaci
a specifikaci dilu. Po opraveni byl proces ukonfen vytvofenim zapisu v dilné
udrzby. Dochazelo k dlouhym prostojum a ¢as opravy byl zkreslen administrativni

¢innosti, proto byly ¢asy poruchy nedostate¢né priukazné (viz Obr. 14).

Klasicky proces pozadavku Udrzby
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Zdroj: Interni materialy spoleénosti SKODA AUTO a.s.

Obr. 14 Vyhody plynouci ze zavedeni SAP PM

Diky projektu Mobilni udrzba se tyto zdlouhavé kroky vykonavaji prostfednictvim
mobilnich zafizeni (napfiklad PDA nebo tabletu) pfimo na pracovisti (viz Obr. 12).
Podplarnym prostiedkem nainstalovanym v zafizenich pro mobilni udrzbu je
software Aplikace Mobilni udrzby (dale jen AMU) a jeji zapojeni do systému
SAP Predictive Maintenance (dale SAP PM). Nové pracovnici udrzby obdrzi
do PDA hlaseni o poruSe, které se zalozi do systému SAP PM. Upozornéni
0 poruse dostanou i mistfi a vedouci pomoci SMS na mobilni telefon. Poruchu
nahlasi pracovnik posSkozeného stroje nactenim Carového kodu stroje a diky
MFA karté zalozi Zakazku na udrzbu, pomoci terminalu umisténého ve vyrobni
hale. V hale je plosné rozmisténo nékolik terminall, aby byla zajisténa optimaini
disponibilita. Udrzba obdrzi hlasku o typu stroje, operaci a umisténi stroje.
Na misté ma pracovnik moznost pomoci PDA vyfotit zavadu, sou€asné zjistit stav
nahradnich dili a nahlédnout do technické dokumentace. To vSe je nahrano
v databazi SAP a propojeno nejen s AMU, ale i s dalSimi systémy. Napfiklad se

skladovym systémem SkladlS. Pracovnik udrzby po provedené opravé stroje
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vytvori vyslednou zpravu a pomoci PDA ji nahraje do systému. Na PC pracovnik
vyroby ukoncCi zakazku nebo provede reklamaci. To znamena, Ze by zakazku vratil
udrzbé. Mistfi a vedouci pracovnici maji k dispozici tablety, kam jim chodi hlaseni
o poruchach, sleduji rozpracovanost poruch a dohlizi na cely proces. Technickymi
prostfedky pro Smart maintenance jsou PDA, tablety, terminaly, MFA karty a PC

pracovnikl vyroby a vylepené ¢arové kody na jednotlivych strojich (viz Pfiloha 4).

V procesu zavadéni inovaci v udrzbé je spoleénost SKODA AUTO a.s. stale
na zaCatku. Postupné se udrzba zapojila do podnikového informacniho systému
SAP. Nyni se zavadi mobilni feSeni a po postupném zavedeni dalSich inovaci
vyvrcholi instalaci Smart components (chytrych dilt), které dokazi sami sledovat
svilij stav a nahlasit chybu &i poruchu (Sidlak, 2015). Postupné se z kroku jako je
mobilni udrzba ¢i Smart components dosahne prediktivni udrzby. V té dobé se
podafi odhalovat zavady jesté pred vyskytem. PFfinosem je snizeni nakladd
na opravu, eliminace nefunkénosti stroje i zastaveni vyrobni linky uvedl Jan

Novotny z oddéleni Udrzby svafoven Kvasiny.

Mezi hlavni vyhody patfi zkraceni pribézného €asu poruchy, rychlé odvolavani
pracovnikl udrzby pomoci SMS notifikace, diky SAP databazi stroja rychlé
hledani informaci o poSkozeném stroji pomoci PDA, online vyhledani i objednani
nahradnich dild ve skladu, zkraceni tvorby vysledné zpravy a eliminace
papirovani. PfedevSim se zpfesni zaznamenavani ¢asu poruchy. Pomoci PDA
lze zavadu na misté vyfotit a vloZit do vysledné zpravy a tak vizualizovat zavadu.

Dusledkem je postupny pfechod z reaktivni na prediktivni udrzbu.

Systémovou podporu zabezpeluje informacni systém SAP Predictive
Maintenance, ktery je vyuzivan klepS$i viditelnosti stavu strojl, pFfedchazeni
porucham a zamezeni prostoju (SAP, 2015b). Informace o strojich jsou nahrané
v centralni databazi, kde jsou diky Internetu pfistupné rychle a odkudkoliv. Data
budou shromazdovana do Cloudu, proto lze stroje monitorovat v realném case.
Provazanim SAP PM s AMU bude mozné:

e QOdepisovani prace pfimo u stroje v realném Case.
e Prohlizeni dokumentace, navodu, postupl u stroje.

e ZaloZeni zakazek na udrzbu pfimo na pracovisti (pomoci ¢aroveho kodu

stroje).
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e Zadani dokladl o méfeni na pracovisti.

e Dostupnost systému nepfretrzité a to i v off-line rezimu.

¢ Pf¥iloZzeni fotografie zavady nebo méficiho protokolu k zakazce.
e Vyuziti arovych kodu pro rychlé vyhledavani stroju.

Vyvoj projektu Mobilni udrzby zacal v kvétnu roku 2015. V postupnych vinach
doslo k proskolovani jednotlivych usekd, tvorbé databazi stroju i uzivatelu, véetné
dalSi agendy. V prosinci téhoZz roku byl zahajen testovaci provoz v jednom
stfedisku. Po ukonleni testl bylo nutné odstranit nedostatky a zapracovat
pfipominky uzivateld. Milnikem bylo spusténi ostrého provozu zminéného
stfediska v lednu roku 2016. Jelikoz vedeni tomuto projektu véfi, je planovan ostry

provoz na dalSich tfech stfediscich do zacatku Cervna.

5.2. Transparentni tovarna

Nejen z udrzby bude vznikat velké mnozstvi dat potfebnych k analyzovani. Tato
Big Data se dle konceptu Industry 4.0 budou nahravat do centralniho Cloudu Cili

uloZisté. | na toto je automobilka SKODA AUTO a.s. pfipravena.

Projekt Transparentni tovarna je systém automatického sbéru dat ze vSech
pracovist. Data z celého zavodu se budou odesilat do centralni databaze,
kde budou k dispozici k pfipadné analyze, vyhodnocenim, prezentacim atd.
(viz Obr. 15). Vysledky z téchto procest budou pfistupné po celém zavodé diky
weboveé aplikaci, kterou lze spustit jak na pevném pocitaci, tabletu ¢i smartphonu.
Hlavnim pfinosem bude pfistup k datim odkudkoliv, rychlé hledani dat pomoci
filtrd, zkraceni procesu zadavani dat do systémd, transparentnost dat v celém
zavodé a rapidni snizeni pouzivani papiri (SKODA Mobil, 2015). S vyuzitim
riznych statistickych a analytickych aplikaci bude mozné data dale efektivné
zpracovavat. Projekt vychazi ze sbéru dat z vyrobnich a méficich zafizeni, ktery
zaCal v Mladé Boleslavi ve vyrobé& komponent. Ve Vrchlabi se zacina
s nadstavbou tohoto projektu. Po sérii testd a konfiguraci bude v budoucnu tento

projekt aplikovan i v dal$ich oblastech vyroby v zavodech SKODA AUTO a.s.

Velice dllezité je propojeni se systtmem SAP. Data jsou nahravana do databaze
SAP, odkud se s daty bude dale pracovat. V planu je téz pfechod na SAP HANA,
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jejiz nova in-memory databaze umozni rychlejSi a efektivnéjSi analyzy a praci

s daty.
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Zdroj: Interni materialy spoleénosti SKODA AUTO a.s.

Obr. 15 Fungovani projektu transparentni tovarny

5.3. Digitalni tovarna

Jiz nékolik let je ve spoleCnosti uspésné zaveden projekt Digitalni tovarna. Je to
oznaceni pro vyuzivani digitalnich modeld, simulaci, metod a 3D-vizualizaci,
za ucelem efektivniho planovani, realizace, fizeni a pribézného zlepSovani vSech
procesu a zdroju vramci zavodu. Digitalni tovarna nabizi vSem uzivatelim
v procesu planovani digitalni obraz planované nebo jiz probihajici vyroby
S pfinosem, Ze proces je ovéfen jesté pred spusténim realné vyroby a rizika jsou
otestovana jiz ve fazi planovani. Také Ize pomoci simula¢niho programu provadét

Casove, prostorové i nakladové optimalizace probihajici vyroby.

K projektu Digitalni tovarna slouzi mnoho systémi CAD, CAM atd. Vyuziva se
portfolio feSeni digitalni vyroboy TECNOMATIX a Siemens umoznujici simulace,
testovani a studie. TECNOMATIX je vybudovan na platformé Teamcenter
Manufacturing PLM  poskytujici vSestrannou paletu vyrobnich FeSeni

na sou¢asném trhu. Slouzi k:
e digitalnimu planovani procesu (Process Designer, Teamcenter),
e digitalnimu ovérovani procesl (Process simulate, Plant simulation a dalsi),
e podpore vyroby (Manufacture Execution system, Human Machine Interface

a dalsi).
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V soucasnosti je projekt nasazen v oblasti vyroby ve svarovné, lakovné, lisovné,
montazi a vyrobé agregatu (viz Obr. 16) s vyuzitim specialnich systému (ViAgg,
ViKab, ViLack, ViLog a dalsi). Simulace jsou vyuzity i pfi ergonomii a simulaci
Cinnosti pracovnika ve vyrobé. Vyhodami plynoucimi z nasazeni simulaénich
nastroju ve spole¢nosti je snizeni nakladu plynoucich z ovéfovani procesu,
vyhledani nejlepsiho feSeni, otestovani rizik jesté pfed zapocCetim vyroby, efektivni

vyuziti investiénich prostfedkl a predevsSim vSe se déje ve virtualni roving, a proto

nejsou ohrozeny skutecné vyrobni procesy.

Planovani kvality
Simulace procesU a toku materialu

V4

Planovani logistiky a zavodové logistiky

Planovani agregatl Plinovani

=) 5 il

Zdroj: Interni materialy spole¢nosti SKODA AUTO a.s.

Obr. 16 Projekt Digitalni tovarna

Diky wvyuziti metod a nastroju projektu Digitalni tovarny spolu s modernimi
technologiemi Ize vytvofit digitalni obraz skute¢né vyroby. To je jednim z prvkd
konceptu Industry 4.0 a to posun k zavedeni Digital factory ve spoleénosti SKODA
AUTO a.s. Proto Ize tvrdit, Ze tato pfedni ¢eska automobilova spoleénost ma velmi
dobré postaveni k zavedeni funkéniho modelu Smart factory.
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6. Kritické zhodnoceni

Koncept Industry 4.0 a vize budouci vyroby Smart factory ma jisté veliky vyznam
pro rozvoj prumyslu. Stale je kladen diraz na splnéni pozadavkl danych
zakaznikem a udrzitelnost zdroju, jejiz sou€asti je snizovani ekologického dopadu
vyroby na pfirodu. Oboje koncept bere v potaz a snazi se maximalizovat pfidanou
hodnotu pro zakaznika s vyuzitim obnovitelnych energii vCetné eliminace plytvani.
Pfedev8im jde o zdroj nové konkurencni vyhody vedouci k redukci nakladu,
zvySeni produktivity a odstranéni chyb Ci plytvani, jelikoz slozita rozhodnuti déla
umeéla inteligence. Lidsky pracovnik jako zdroj manualni tézké prace bude
nahrazen robotem. Neznamena to, Ze bude zcela odstranén z vyrobniho procesu,
pouze se pfeSkoli na jiny druh prace. To je jen par vyhod, ale otazkou je zda
pfinosy dokazi prevazit omezeni ¢€i dokonce hrozby plynouci z konceptu
Industry 4.0.

Osobné nejvétsi problém vidim v narUstajicim zapojeni IT do vyroby. Na jednu
stranu dojde k jiz zminéné eliminaci chyb spojenych s lidskym faktorem, ovSem
na stranu druhou bude systém fatalné ohrozen moznosti vypadku proudu ¢&i utoku
hackery. V pfipadé vypadku, kdy veSkera data budou zalohovana na vzdaleném
ulozisti, bude velice téZké obnovit vyrobu, pokud dojde k naruSeni zakladnich
vyrobnich programu nebo nastaveni stroju. V soucasnosti v automobilové vyrobé
znamena vypadek elektfiny velky problém. Nez sefizovaCi a programatofi opét
spusti vyrobu, dojde k znacnému prostoji a velkym finanénim ztratam nehledé
na moznost, ze nékteré stroje tento vypadek muize vyradit z provozu upiné.
Stimto pfipadem musi spoleCnosti zavadéjici princip Smart factory pocitat
a nalézt feSeni. Taktéz je velice hojné diskutovanym tématem bezpecCnost dat.
Stale stoupa pocet lidi pfipojenych a vyuzivajicich Internet, souasné stoupa pocet
hackerskych utoku, at uz na bankovni uéty, socialni sité, emailové schranky, tak
i firemni data. VétSinou hackefi uto€i za u¢elem zabavy, vlastniho obohaceni nebo
s cilem narusit danou strukturu. Cyber security je v oblasti IT tématem mnoha
diskuzi a je mnoho variant, jak ochranit data. Bohuzel nejen firmy orientované
na zabezpecCovaci systémy vymysli stadle nové metody, ale i hackefi jsou stale
vynalézavéjsi. Myslim, ze digitalizovana vyroba muze byt zdrojem teroristickych
utokl, hackefi ukryti po celém svété mohou pomoci cilenych utokd na velké

spolecnosti narusit ekonomiku vybraného statu.
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Mou domnénkou je, ze tento koncept v konecné fazi vyradi i velkou Cast lidskych
pracovnikul. | pfes mnoho ¢lanku, které uvadi, ze tomu tak neni, Zze v konecné fazi
tento koncept za predpokladu dovzdélani pracovniki povede k zvySeni
zaméstnanosti, si ja myslim, Ze dojde k snizeni poctu pracovnikl ve vyrobnich
spolecnostech, ktefi budou muset hledat zaméstnani ve sluzbach a jinych
oborech. Je to totiz obecné v souladu s vedenim vyrobnich spole€nosti, které
standardné usiluje o maximalni produktivitu s vyuzitim minimalnich nakladu.
Clovék je stale méné produktivni nez stroj, ktery navic nedostava plat a nema sva
prava. Provozni naklady na chod jednoho robota jsou jiz nyni nizSi nez plat
jednoho Clovéka a tento pomér se bude dlouhodobé vyvijet v naS neprospéch.
Pokud bude vyroba zcela digitalizovana, neni potfeba lidi. Pouze nékolika
udrzbara, programatord a kontrolord monitorujici tok vyroby, samoziejmé i vedeni
a administrativnich pracovnik(l dohliZejici na chod spole€nosti. VymysSlet nové
pozice, které v kone¢né fazi nemaji velkou pfidanou hodnotu je neproduktivni.
Proto si myslim, Ze zavedeni Industry 4.0 v automobilovém pramyslu povede
k snizeni pracovnikl v tomto oboru a tito pracovnici se budou muset rekvalifikovat
na jinou praci.

Nyni jsem si pfipravila padu na dal$i problém. A tim je neochota zaméstnancl
ke zménam a ucCeni se novym vécem. Mladi lidé jsou velmi flexibilni a ochotni
k reformam, ale pokud jde o star§i zaméstnance, ti jiz mnohdy nejsou vstficni
k razantnéjSim zménam. Nemaji motivaci ucit se novym vécem, jelikozZ je snazSi
délat to zabéhnutym starym zpusobem. Napfiklad LEAN principy mohou pfinést
mnoho vyhod v rliznych oblastech vyroby. Pfesto je Uuspé&Sné vyuziva jen malo
spole¢nosti. Ostatni vyrobci zustali u principl masové produkce s vyuzitim jen
nékterych prvkd LEAN principu, z ddvodu neochoty ke zménam. VétSinou vedeni
pozaduje pfislusné zmeény, ale pfi delegaci novych UkolG na nizSi stupné fizeni
dojde k naruSeni a principy nejsou implementovany. To samé jako u LEAN
konceptu muze nastat u Smart factory. Na druhou stranu z tohoto divodu se pfi
planovani pfechodu na koncept Industry 4.0, pocCita s novelami v oblasti Skolstvi a
rozvojem novych oboru. Za par let se uvidi, zda se tim problém neochotnych

zaméstnancl ke zménam a novym metodam da eliminovat.

Z hlediska mezinarodnich firem a spoluprace s dodavateli z jinych zemi bude

dulezitd harmonizace. Kazda zemé pracuje na své iniciativé budouci vyroby.
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VSechny maji nékteré prvky prevzaté z némeckého konceptu Industry 4.0 a rizné
rozpracované dalSi navrhy a metody vyroby budoucnosti. NezZ vytvorfeni nejlepsiho
konceptu pro vlastni zemi, bych upfednostnila celosvétovou spolupraci. Aby
procesy byly v zakladu stejné a jen nepatrné se liSili v detailech, aby byla
mezinarodni spoluprace s dodavateli uspésna. VSechny zmény v zakonech
plynouci z digitalizace vyroby pfevést do celosvétové normy, vcetné vytvorfeni

technickych standarda.

Je neobvyklé zacinat nevyhodami, ale jen tak lze zduraznit dulezitost jejich
urgentniho odstranéni. NejvétSi vyhodu spatfuji ve flexibilité vyroby a zavedeni
novych chytrych feSeni. Pokud dokaze vyroba reagovat na proménlivou poptavku
vCetné odliSnych prani zakaznika je to jisté velka vyhoda oproti konkurenci.
Samoziejmé individualizovana vyroba dle vlastnich pfani je velkym pfinosem

i pro konecné zakazniky.

Velice kladné hodnotim zohlednéni ekologickych feSeni do vyrobniho podniku
budoucnosti. Kdy se bude vyroba orientovat na snizeni emisi, vyuziti
obnovitelnych zdroji a feSeni vedouci k minimalnimu dopadu tovarny na zivotni
prostfedi. Jen tak Ize zajistit budoucnost planety. SlouZit k tomu bude mnoho
nastroji a chytrych technologii, které vypoctou optimalni chlazeni, recyklovani ¢i
filtrovani. Prfispéji k tomu i nové materialy jako napfiklad nanotechnologie. DalSi
Vysledkem je prostfedi neohrozené spalinami, znecisténymi vodami

a kontaminovanou pudou.

Vyuziti novych obchodnich modeltu je také z mého pohledu zasadnim krokem
kupfedu. Klasické obchodni modely jiz nedostacuji souCasnému stavu. V této
oblasti je veliky potencial, na ktery némecky koncept zareagoval. Z pohledu
zakaznika budou nové obchodni metody pfinosem. V podobé napfiklad bryli pro
virtualni realitu, které zakaznikovi umozni si nakonfigurovany vyrobek prohlédnout
a virtualné vyzkousSet, je to skvélé feSeni bez nutnosti cestovat do prodejny.
Zasadni pro zakaznika je i rychlost doru€eni objednaného zbozi. Koncept
Industry 4.0 zaruCuje velice rychlé dodani v fadu hodin. Lze tedy soudit, pokud
zohlednime i dal8i pfinosy uvedené v kapitole 4.1., Ze koncept bude pfinosny pro

vSechny ¢lanky hodnotového fetézce. Od dodavatell az po zakazniky.
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Cela tato prace je psana predevsSim v budoucim Case. Koncept Industry 4.0 je
aktualnim tématem, avSak jeho plna a uspésSna implementace v priimyslové praxi
bude mozna az za nékolik let. Dulezité je, kdo bude vidcem inovaci. Probiha
mezinarodni spoluprace a kazda vyznamna zemé ma svoji iniciativu budouci
vyroby. S jistotou lze Fict, Ze technologie pujdou stale dopfedu a s nimi
i optimalizovani vyroby. Dle souasné situace ve svété, je otazka, jestli vyhrocena
situace teroristickych dtoki a migraénich vin  uprchliki  nezpomali
technickoekonomicky rozvoj Evropy i svéta a tim neoddali i pfechod na principy
z oblasti Smart factory. Je to vSak jen ma domnénka a jen €as ukaze, jak koncept
obstoji v primyslové praxi. V soucasnosti se jedna pouze o vyzkum potencialu,
hodnoceni hrozeb, odstrafiovani slabych stranek a pfedevsim upravy a doplnéni
kliCovych prvkd konceptu Industry 4.0. Vyroba dle Smart factory probiha
predevSim v podobé simulaci, vyzkumnych experimentalnich linkach a strojich.

PIna integrace vsak jiz probéhla napfiklad v zavodu Siemens v Amberku.

Pro firmy je klicové z hlediska budouciho postaveni na trhu tento trend sledovat
a mit pfipraveny plan vedouci k zavedeni principt Smart factory. Jen tak lze
rozlisit firmu Uspésnou a inovuijici, oproti malo efektivnim, které nedokazi klasickou
neni pramyslovy podnik schopen prezit. Pfikladem takové spole¢nosti je SKODA
AUTO a.s., ktera ve spolupraci s vysokymi Skolami vede fadu vyzkumu tykajicich
se konceptu Industry 4.0 a jiz zavedla nékteré projekty souvisejici s timto
konceptem. Tuto iniciativu spole€nost vyviji, zejména protoZe si je plné védoma
zavaznosti zmén v oblasti primyslu a inovaci. Rovnéz mnoho jinych svétovych,
evropskych a zejména némeckych spolecnosti také pfinasi své studie budoucnosti

vyroby a jiz dnes zacinaji nabizet feSeni vedouci k Smart factory.

Po precteni mnoha ¢lankl a studii jsem naklonéna plné automatizované vyrobé.
Se zohlednénim hrozeb plynoucim z digitalizace vyroby, které jsou pfevazeny
prinosy, je koncept Industry 4.0 a jeho pohled na Smart factory budoucnosti
skvélym feSenim do neustale se vyvijejiciho pramyslového prostiedi. Jako
studentce technickoekonomického oboru mi tento koncept pfinasi jistotu
v budoucim zaméstnani. Jelikoz v primyslové praxi bychom mohli byt se
spoluzaky témi pracovniky, ktefi budou usilovné pracovat na pfechod k této nove
vyrobé, a to zejména diky technickym znalostem a zkuSenostem s praci na PC
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vCetné prace ve specializovanych programech. Pfesto si myslim, Zze plné zavedeni
je jesté vzdalena budoucnost. V této fazi je predevsim dilezité poznat hrozby

a omezeni a ty prednostné v globalni spolupraci odstranit.
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Zaver

Cilem diplomové prace bylo charakterizovat a analyzovat novy koncept vyroby
Industry 4.0 na zakladé studie a rozboru védeckych ¢lankl a studii. Zaméfit se na
kliCové pojmy, ty identifikovat a blize popsat. Zmapovat pfinosy i rizika spojena se
zavedenim Industry 4.0 v sou€asnych podminkach a uvést pfiklady z pramyslové

praxe.

Industry 4.0 (originalné Industrie 4.0) je projekt némecké vlady v ramci zadani
rozvoje védy a prumyslu na zakladé prichozi c¢tvrté primyslové revoluce.
Némecka iniciativa reaguje na souCasné zmeény a problémy, pfedstavuje FeSeni
vedouci k novému vyrobnimu systému. Zakladnim principem je automatizace,
digitalizace a plna elektronizace vyroby. Zrod této nové koncepce je datovan
do roku 2011, kdy byla oficialné predstaven verejnosti na strojirenském veletrhu
v Hannoveru. Pres vysokou miru robotizace bude stale potfeba spoluprace mezi
lidmi a stroji v celém vyrobnim procesu. Stroje se pfizpUsobuji potfebam lidi, coz
je mozné diky vzajemné komunikaci. Propojenim IT s nejSpickovéjSimi vyrobnimi
technologiemi vzniknou komplexni CPS, které diky RFID Ciplm ve vyrobku Fidi
vyrobni proces a vypocitavaji optimalni vyrobni program vcetné odvolavek
materialu. VesSkeré stroje od manipulacni techniky, dopravniki az po samotné
vyrobky budou propojeny prostfednictvim loT. | pracovnici pfes smartphony
Ci tablety budou napojeni za ucelem efektivni komunikace a spoluprace. Vyrobni
procesy budou podporeny inovovanymi procesy z oblasti Smart logistics a Smart
maintenance. Hlavnim cilem bude adaptivni reakce na vykyvy poptavky,
maximalizace pfidané hodnoty pro zakaznika, flexibilni reakce na necekané
situace, minimalizace plytvani a narust produktivity. To v8e umozni, ze podnik

bude konkurenceschopny v podminkach 21. stoleti.

S novym vyrobnim konceptem je spojena fada novych pojmu, které jsou kliCové
pro spravnou funkci Smart factory. Jde o spole€nost budoucnosti, ktera dokaze
reagovat na zmény a maximalné efektivné uspokojovat potfeby zakaznika.
Srdcem celé tovarny je CPS. Jak jiz bylo zminéno vysSe, tento komplexni systém
fidi veSkeré procesy a prvky diky propojenosti za pomoci Internetu. Propojeno
bude vSe pomoci |oT, které sdruzuje Smart objekty do jedné sdilené sité.

Bezdratovy pfenos zajisti nejen Wifi, ale i RFID technologie, kdy RFID Cipy budou
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implementovany do kazdeho zafizeni. Takové zafizeni je schopné komunikovat,
sdilet své informace a i informace pfijimat. Z této komunikace bude vznikat velké
mnozstvi dat oznaCovano jako Big Data, do kterych se budou pfenaset i informace
od zakaznikl, senzort, atd. Velké objemy dat budou sdruZzené do centralniho
Cloudu. Spolec¢nosti budou outsourcovat spravovani IT a vyuzivat fenomén
Cloud computing. Specializované spolecnosti nabidnou cloudové ulozisté vCetné
veskeré techniky a servisu. Téz bude v jejich kompetenci zajisténi Cybersecurity,
aby uloZena citliva data byla ochranéna pfed utoky. Smart senzory budou sledovat
vyrobu a veSkeré odchylky budou neprodlené analyzovany, diky predikéni udrzbé
odstranény jesté nez nastanou. Smart product se bude aktivné podilet na tvorbé
vyrobniho programu, bude komunikovat se stroji a odvolavat s pomoci CPS
material ze skladu. Cilem takto FeSeného fFizeni vyroby je vytvofit vyrobek
individualné konfigurovan dle prani zakaznika a to ve velmi kratkém case

s naklady srovnatelné s hromadnou vyrobou.

Ceska republika také pracuje na vlastni iniciativé a pod vedenim profesora Mafika
vytvafi Primysl 4.0. Pro CR ma zavedeni iniciativy digitalizované vyroby velké
predpoklady, jelikoz jde o primyslovou zemi s dlouhou tradici v oblasti vyroby

automobilu, tézkého strojirenstvi a chemického primyslu.

Z vySe uvedeného vypliva, zZe koncept Industry 4.0 pfinese fadu vyhod
koncovému zakaznikovi. Zakaznik obdrzi vyrobek v maximalni mozné kvalité,
ve velmi kratkém dodacim Case a vyrobeny presné dle svych pozadavku. Navic
obdrzi skvély poprodejni servis. Nové obchodni modely pfinesou zakaznikovi nové
moznosti. Napfiklad moznost nakoupeni licence a vytisténi vyrobku z pohodli
domova za pomoci 3D tiskarny nebo virtualni prohlidku vyrobku pomoci bryli
pro virtualni realitu. Koncept Industry 4.0 je pfinosem i pro primyslové podniky,
které dosahnou vysSi konkurenceschopnosti nez podniky vyuZivajici konvenéni
vyroby. Diky velkému objemu individualizovanych vyrobk( a flexibility vyroby
dokazi vyrazné snizit vyrobni naklady a vyuzivat vyhod masoveé vyroby pfi PULL
principu. Chytré technologie, Smart proces, automatizace a robotizace umozni
narast produktivity. Jelikoz digitalizace vyroby umozni vyrabét vice vyrobki
v krat§im Case. Také je dulezité zminit hospodarnost. Jelikoz poruchy budou
minimalizovany a plytvani bude eliminovano. Samoziejmosti je recyklace a vyuziti

novych materiald. VeSkerou téZzkou praci obstaraji stroje, které jsou opatfeny
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senzory a tim je zajiSténa vySSi bezpeCnost ve smyslu bezpecnosti prace
a i ohroZeni samotnych stroja.

Tématem Cislo jedna je zabezpecCeni dat. VSechna data budou v centralnim
Cloudu a je mozné jejich napadeni ze strany hackera. Je nutné tyto data ochranit
pomoci Cybersecurity a kombinaci riznych technik ochrany. Nejen data, ale
i digitalizovana vyroba muze byt ohroZena utoky teroristl skrz Internet za ucelem
poskozeni spole€nosti a oslabeni ekonomiky statu. Ocekavat se da i propousténi.
Protoze délnické profese pfevezmou stroje. V tomto pfipadé je jiz mySleno
na reformy Skolstvi a dovzdélani budoucich pracovniki v IT. Pfechod na vyrobu
dle konceptu Smart factory bude zna¢né nakladny. Pocate¢ni investice mohou byt
vysoké, jelikoz bude nutné nakoupit nové automaty a roboty v€etné doplrikovych
prvkd. V dlouhodobém horizontu by se investice mély vratit diky efektivité a dalSim
vyhodam plynoucim z digitalizované vyroby. Navic do soucCasnych podminek
nelze nasadit Smart factory. Bude tomu pfedchazet mnoho pravnich zmén.
V celosvétovém méfitku jde o ,hru o Cas“. Kdo ziska konkurenéni vyhodu
ze zavedeni vyroby budoucnosti. VétSina zemi zaCala pracovat na vlastni iniciativé
digitalizované vyroby. To v8ak muze byt omezenim pro mezinarodni obchod.
Proto je nutné sjednoceni téchto iniciativ a na to jiz reaguje napfiklad EU. Jelikoz
jde o novy a specificky koncept, je 0 ném u Siroké verfejnosti obecné nizké
povédomi. Rada dotazanych respondentd pojem Industry 4.0 nezna. Bylo by
vhodné informovat o tomto konceptu Sirokou vefejnost, zejména zajmové skupiny

osob, které dany koncept v blizké budoucnosti pfimo ovlivni.

V pramyslové praxi jiz fada firem pfevzala iniciativu a aktivné vyviji podminky pro
uplatnéni principl Smart factory. Jiz nyni existuje zavod, ktery funguje plné dle
konceptu Smart factory. Je to Siemens EWA v Amberku. Je povazovan za prvni
svého druhu a nejmoderngjSi v oblasti vyroby elektronickych prvkd. Prvni
platformou CPS vynalezla firma Synapticon. DYNARC je tvofen modularnimi
systémy, senzory, ovladaci a jedna se o komplexni inteligentni automatizované
feSeni. loT jiz existuje v fadé velkych mést. Zatim nejde o plosné pokryti, ale jiz
tisice chytrych objektld jsou propojeny do SIGFOX bezdratového loT. | fada
dalSich prednich spolecCnosti aktivné pracuje na vyvoji technologii a moznosti pro
pfechod na Smart factory.
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Ani prfedni Ceska spoleCnost zabyvajici se vyrobou automobill neni pozadu.
Spolegnost SKODA AUTO a.s. sleduje koncept Industry 4.0 a jiz implementovala
projekty vedouci k Smart factory. V souc€asnosti jde mimo jiné o projekty Smart
Maintenance s cilem dosazeni predik¢ni udrzby, Transparentni tovarna sdruzujici
data do centralniho uloZisté s cilem transparentnosti a Digitalni tovarna k ovéreni

procesu pomoci modelld a simulaci.

Osobné vidim v konceptu Industry 4.0 veliky potencial pro priumyslovou vyrobu,
kdy vyhody pfevazuji nad nevyhodami. Pokud by se zemé& sjednotily v rozvoji
tohoto konceptu, v€etné upravy pravniho ramce, dosahly by mnohem lepSich
vysledkld. Dulezité pro uspéSnou implementaci je nejen sjednoceni, ale také
odstranéni nejvétSich hrozeb. Nebo alespon jejich minimalizace. Digitalizace
vyroby a narudstajici zapojeni technologii bude nachylné na vypadky proudu. Data
na vzdalenych uloZistich budou napadana hackery a muize nastat situace, Ze
zaméstnanci nebudou ochotni ke zméné na novou vyrobu. Na to je dllezité

pamatovat jesté ve fazi vyvoje iniciativy.

Cil prace pokladam za splnény. Cely koncept Industry 4.0 byl popsan dle védecké
literatury a studii pfednich vyzkumnych a firemnich instituci. Pfinosem této prace
je rozbor terminologie spojené s timto konceptem a pfidanou hodnotou je uvedeni
prikladt vyuziti v praxi. Dale byly shrnuty pfinosy, hrozby a omezeni tykajici se
zavedeni Industry 4.0 v sou€asnosti. Prvni dil€i kroky k pfechodu na Smart factory
jsou ukazany na prikladu spole¢nosti SKODA AUTO a.s. Cela prace je uzaviena

kritickym zhodnocenim sou¢asného stavu konceptu.
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