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Anotace

Tématem bakaldiské prace je digitalizace, jako dilezitd soucdst ctvrté pramyslové
revoluce, kterd je v Ceské republice definovana filozofii Primysl 4.0. V teoretické &asti
jsou vymezeny zdkladni pojmy Primyslu 4.0, vyuzivané technologické koncepty a jejich
aplikace. Dadle jsou piedstaveny ndrodni iniciativy podporujici Ctvrtou primyslovou
revoluci, podpora investic a spoleCensky dopad. V praktické casti je charakterizovan
vybrany podnik s prvky automobilového priimyslu a zmapovan soucasny stav digitalizace
vyrobnich a logistickych procesti v tomto podniku. Soucasti praktické casti je zhodnoceni

zjisténych skutecnosti a navrzend doporuceni, kterd mohou pomoci dalSimu rozvoji

spolecnosti.
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Annotation

The aim of this work is the digitalization, as important element of fourth industry
revolution, defined in the Czech Republic by philosophy Industry 4.0. In the theoretical
part, the basic concepts of Industry 4.0, the used technological concepts and their
application, are characterized. Furthermore, the national initiatives promoting the fourth
industry revolution, the support of investment and social impact, are described. In the
practical part, the selected company with elements of automobile industry is characterized
and the current state of digitalization of production and logistics processes in this company
is mapped. The practical part includes the evaluation of found facts and the suggested

recommendations, that could help the next development of the company.
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Uvod

Soucasnd snaha o udrzeni a posileni konkurenceschopnosti a technologického rozvoje na té
nejvyssi svétové urovni vedla v nejrozvinutgjSich ekonomikédch svéta k zapoceti Ctvrté
primyslové revoluce. Iniciativy reagujici na ¢tvrtou priimyslovou revoluci jsou ptedevSim
novou filozofii a zpisobem vyuzivani integrace a propojovani rtznych technologii.
Vzhledem k $iti dopadu této filozofie je nutné, aby pronikla do mysleni celé spolecnosti,
coz by mélo pfinést nové vyzvy a dnes jeSt€ mozna netusSené piilezitosti. Ignorovani této
filozofie povede k postupné ztrat€¢ konkurenceschopnosti jednotlivych firem, ale i celych
ekonomik. Priimysl 4.0 a digitalizace jako jeho soucast jsou pojmy, se kterymi je mozné se
setkdvat v profesnim i osobnim Zivoté pfiblizné¢ od roku 2011, kdy byly v némeckém
Hannoveru zformulovany prvni mySlenky ctvrté primyslové revoluce. Findlni podobu
konceptu dal dokument piedstaveny o 2 roky pozd¢ji pod ndzvem Industrie 4.0. Spolecnost
se v soucasné dob¢ nachdzi v obdobi zavadéni tohoto konceptu, se kterym je spojen
masivni rozvoj digitalizace procesii, komunika¢nich a vyrobnich technologii. Tento
masivni rozvoj ptinese revolu¢ni zmény béhem nésledujici dekady nejen v technologickém
rozvoji, ale s ohledem na to, Ze se jedna o zcela novou filozofii, dojde ke spolecenskym
zménam, které budou mit vliv a dopad na celou fadu oblasti jako je technickd
standardizace, bezpecnost, systém vzdelani, pravni ramec, véda a vyzkum az po trh prace a
socidlni systém. Ceskd republika reagovala v roce 2016 vznikem dokumentu Iniciativa
Primysl 4.0, ktery byl zpracovdn Ministerstvem priimyslu a obchodu. Tento dokument
vznikl v obdobi, kdy na postu ministra primyslu a obchodu puasobil Jan Mladek, ktery na
téma Pramysl 4.0 uvadi ,.Zdaleka nejde jen o digitalizaci ci internetizaci primyslové
vyroby. Byl bych rdd, abychom hned od pocdtku vnimali primysl 4.0 jako celkovou
platformu zmén, které do naSeho Zivota prindseji nové technologie umoZnujici
decentralizované rizeni a autonomni rozhodovadni. Zdkladnimi prvky tohoto procesu jsou
propojend vyrobni sit, synergické propojeni redlného a virtudlniho svéta a vznik
kyberneticko-fyzikdlnich systému umoZnujicich pri vysoké diverzifikaci a pestrosti findlnich
produktui efektivni vyrobu.“ Soucasti dokumentu je i AkEni pldn pro implementaci
Primyslu 4.0 v Cesku, ktery dle slov Jana Mladka zahrnuje ,, Pldny na podporu investic a
standardizace, aplikovaného vyzkumu, kybernetické bezpecnosti, dopravy a smart cities a

predevsim rozvoje lidskych zdroju a dalstho vzdéldavdni. “ (Mladek, 2016, s.12)
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Tato bakaldiskd prace se zabyva digitalizaci v primyslu a jeji praktickou aplikaci ve
spolecnosti KION Stiibro. Hlavnim cilem bakaldiské price je sezndmit se Ctvrtou
pramyslovou revoluci, respektive filozofii Pramysl 4.0, jejiz nedilnou soucasti je
digitalizace procestli, a na vybraném ekonomickém subjektu uvést ptiklady aplikace téchto

inovaci.

Price je rozd¢lena na dvé ¢asti. Prvni, teoretickd ¢ast vymezuje filozofii Primysl 4.0, jejiZ
nedilnou soucasti je pravée digitalizace. Jsou zde predstaveny technologické koncepty, které
tvofi zdkladni kostru celé filozofie, a jejich aplikace v riznych oblastech. Prvni cast
pokracuje piiklady ndrodnich iniciativ podporujici Primysl 4.0 v Evropé a ve svéte,
pfibliZuje pohled na inovaci jako na investici a s tim spojené zpusoby financovani. Déle
poukazuje na mozné spoleCenské dopady spojené se zavadénim této filozofie. VSechny

teoretické poznatky v prvni ¢asti prace jsou ziskdny na zdklad¢ studia odborné literatury.

z Nz

V druhé, praktické Casti price jsou piedstaveny procesy nutné pro zajiSténi vyroby a
materidlového toku ve spolecnosti KION Stiibro. Pii popisu téchto procesti je kladen diraz
na vyuziti prvki digitalizace. V zdvéru prace jsou shrnuty zjiSténé poznatky a piipadnd

doporuceni pro implementaci inovaci Primysl 4.0.
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1 Cesta k Primyslu 4.0

Tato tvodni kapitola bakalarské prace je vénovana hlavnim historickym milniktim, které
vedly aZ k soucasnému stavu, kterym je ¢tvrtd primyslova revoluce. Objevy a vyndlezy
vétsSinou nepfichdzeji nenaddle a odnikud. Ve vétSing piipadd je za kazdou novou
myslenkou, objevem ¢i vyndlezem mnoho hodin poctivé priace a pokust. V nékterych
piipadech, zejména v oblasti primyslu a obchodu, se jedna o pfirozeny vyvoj v disledku
udrZeni si konkurenceschopnosti a schopnosti dostdt vSech zdkaznickych poZadavki
v dané kvalité, mnoZstvi a hlavné v€as. Stejnou motivaci byla a je pro podniky potieba se

rozvijet ve zptisobu vyroby, pouZzitych technologii a procest.
1.1 Prvni primyslova revoluce

Na pocatku 19 stoleti se snaha o zdokonaleni a ulehéeni prace a zkraceni doby dodavek
stala hnaci silou, kterd rozpoutala prvni primyslovou revoluci. 8. zafi 1814 zndma parni
lokomotiva Rocket George Stephensona zvitézila na trati Liverpool-Manchester rychlosti
32,5 km/h. I kdyZ kin dokaze bézet rychlosti 40 km/h, priimérnd rychlost plné¢ naloZzeného
povozu byla pouze kolem 10 km/h. (SIEMENS Ceskd republika, 2018). Tato skute&nost
poukazuje na hlavni myslenku primyslové revoluce, protoZe prvni primyslovou revoluci
Ize chéapat jako rychly ekonomicky, technicky a socidlni rozvoj spojeny s procesem

takzvané industrializace. (Ottova vSeobecnd encyklopedie ve dvou svazcich, 2003)

Jak je jiz uvedeno na zacatku kapitoly, na scénu vstupuje pdra a parni stroj, ktery v 1785
predstavil James WATT. Péra a parni stroj se staly symbolem prvni priimyslové revoluce.
Dievéné konstrukce stroji zaCaly byt nahrazovany stroji, vznikd novy obor strojirenstvi,
které se stavd jednim z velice vyznamnych impulzii v pravé probihajici industrializaci.
S tim spojena rostouci poptavka po Zeleze dile podnécuje nejen rozvoj tézby zelezné rudy,
ale predevsim hutnictvi. Stejny dopad byl patrny i v dopravé, kde konisky povoz nahradila
7eleznice, a plachetnice s veslicemi nahradily velké motorové lodé. (SIEMENS Ceskd

republika, 2018)

1.2 Druha prumyslova revoluce

Slovem revoluce, které podnécuje zvédavost, zdjem a emoce, jsou oznacovany i milniky ve
vyvoji primyslu. Proto i dalsi vyraznéjs$i zmeény, ke kterym doslo v primyslu, zacaly byt
15



zpétné nazyvany ,revolucemi®. To je piipad i tzv. 2. prumyslové revoluce, kterd je
spojovdna s elektrifikaci a se vznikem montdZnich linek. Toto obdobi navazuje v podstaté
bezprostfedné na obdobi 1. primyslové revoluce, tzn., Ze se datuje na konec 19. stoleti.
Vétsinou se spojuje se dvéma daty: s rokem 1879, kdy T. A. Edison vynalezl Zarovku,
nebo s rokem 1870, kdy spole¢nost Cincinnati instalovala ve svém zavod¢ prvni montaZni
linku a zacala s délbou price, pozdé&ji elektrifikovanou, kterd ptinesla dalsi prudky rozvoj
masové vyroby. (Cejnarovd, 2015). Dalo by se fict, Ze T. A. Edison vyndlezem Zarovky
doslova rozsvitil svét a tim i tovarny a prvni montazni linky, na kterych se zacala rozvijet

hromadnd vyroba. (SIEMENS Ceska republika, 2018)
1.3 Treti prumyslova revoluce

Treti primyslovd revoluce byvd nejCastéji spojovdna s automatizaci, elektronikou a
rozmachem informacnich technologii. Jeji datovani je vSak jeSt¢ sporn¢j$i nez u jeji
predchidkyné. Stejné jako byl pfechod od uhli a pary k elektfiné pomérné spojity a
logicky, tak i piechod od mechanismt k automatiim byl spise vysledkem pfirozené evoluce
neZ skutecnou revoluci. (Cejnarova, 2015). S automatizaci jsou spojené pocitace. Prvni
programovatelny pocita¢ byl vyroben v roce 1938 némeckym inzenyrem Konradem Zusem
pod nazvem Z1 az Z3. Pocitace byly elektromechanické s kolickovou paméti na 16 Cisel.
Jeden ze sestrojenych pocitacii se dokonce podaftilo prodat Némeckému ttradu pro letectvi,
ktery ho vyuZil na vypocty spojené s aerodynamikou letadel. Bohuzel vSechny prvni
pocitace byly zniCeny pfi spojeneckych ndletech na Berlin. (Computer History Museum,

2019)

Skutecné velkym krokem byla v roce 1969 vyroba prvniho programovatelného logického
automatu C¢ili PLC. Jednd se vlastné o maly prumyslovy pocita¢, fidici jednotku, pro
automatizaci procest v redlném case. Pro PLC je charakteristické, Ze program se vykondva
v tzv. cyklech, a tim se 1i${ od béZnych pocitaci. Dalsi rozdil je v tom, Ze jeho periferie
jsou pifmo uzplsobeny pro napojeni na technologické procesy. (SIEMENS Ceska

republika, 2018)
1.4 Ctvrta pramyslova revoluce - digitalizace

Jestlize kazdy z predchozich milniki mél svého charakteristického zdstupce, at’ uz to byla
para v prvni fazi, elektrifikace vdruhé fazi a automatizace ve treti fazi, tak

charakteristickym prvkem pro ¢tvrtou fazi priumyslové revoluce je internet, internetové
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prostiedi a s tim spojend digitalizace. Internet vznikl v podstaté v roce 1962, kdy vznikl
projekt pocitacového vyzkumu agentury ARPA, kterd dostala v souvislosti se studenou
valkou v USA zadéani, aby vyvinula komunikaéni sit' pro pocitace s decentralizovanym
fizenim. Agentura ukol splnila a roku 1969 uvedla do provozu prvni experimentalni sit’
ARPANET. Samotny pojem ,,Internet* vznikl v roce 1987 a k jeho komercionalizaci doSlo
v roce 1994. Od konce 90. let pak nastdvd extrémni ndrGst uZivateld internetu, ktery
k dneSnimu dni dosahuje fddu miliard (Cejnarovd, 2015). At uZ se jednd o automatizaci
vyroby, digitdlni planovéni logistiky nebo energeticky tsporné zdsobovaci infrastruktury,
nas soucasny svét je bohatsi o digitdlni dimenzi, kterd je soucésti toho, co se nyni nazyva
4. primyslovou revoluci. V budoucnu budou miliardy strojd, systémi a ¢idel schopny
komunikovat mezi sebou navzdjem a v redlném cCase si vyménovat informace. V této epose
internetu véci budou firmy schopny vyrdbét mnohem efektivngji, rychleji a pruznéji
reagovat na potieby zdkaznikl. Informacéni technologie, telekomunikace a vyroba se
spojuji a spole¢né vytvéareji prostiedi, ve kterém bude moci soucastka spolurozhodovat o
vlastni vyrobé (SIEMENS Cesk republika, 2018). Pehled jednotlivych milniki je patrny
na Obrazek 1.

. 4, pramyslova
E ﬂ\'&i-'-i"!f e revoluce
| T 1]
- 2. prumyslova J )

revoluce Internet

1. pramyslova

inlerneslova sil
revoluce hromadna wyraba,

montazni linky,
mechanizace, eleltrifikace
parni shioj,
tkalcovsky stav,
Zeleznice

) @

1785 1870 1969 dnes

o— i

Obrdzek 1: Jednotlivé primyslové revoluce

ZDROJ: Siemens AG, vlastni zpracovdni
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2 Primysl 4.0

V této Casti se bakalarskd prace vénuje filozofii a okolnostem vzniku Priimyslu 4.0 a s tim
spojené digitalizace. Jsou zde predstaveny zdkladni technologické koncepty a jejich
aplikace v redlném prostredi. V dalsi ¢asti této kapitoly jsou uvedeny piiklady narodnich
iniciativ podporujicich c¢tvrtou primyslovou revoluci. Posledni c¢ast je veénovana
celospolecenskym dopadiim a nutnym investicim, které zavadéni filozofie Primysl 4.0

pfinese.
2.1 Vznik pojmu Primysl 4.0

Ctvrta pramyslova revoluce je pojem, ktery se pouZivd z ditvodu kontinuity na predchozi
pramyslové revoluce. Je to pojem, ktery ndim dava najevo, Ze v prumyslu, a nejen v ném,
dochdzi k dalsi pfevratné zméné. Kazdy, kdo v budoucnu bude chtit zlstat

konkurenceschopny, bude muset vice ¢i méné ty zmény akceptovat a pievzit jako standard.

Zatimco predchozi primyslové revoluce osvobodily lidstvo od Zivocisné sily, umoZnily
hromadnou dopravu a pfinesly digitdlni schopnost miliard¢ lidi, tato primyslova revoluce
je charakterizovana fadou novych technologii, které spojuji digitdlni, fyzicky a biologicky

svét (Schwab, 2016).

Vladimir Maiik v tivodu své knihy zminuje ,,77i predchdzejici prumyslové revoluce byly
vyvoldny rozmachem mechanickych vyrobnich zarizeni pohdnénych pdrou, zavedenim
hromadné vyroby s vyuZitim elektrické energie c¢i vyuZiti elektronickych systémii a
vypocetni techniky ve vyrobée. Ta ctvrtd neprindsi zdsadni zmeny pouze pro oblast
priumyslové vyroby. Ta sice stoji v jejim centru, presah 4. primyslové revoluce je vsak
mnohem Sirsi. Jde o zcela novou filozofii prindsejici celospolecenskou zménu a zasahujict
celou Fadu oblasti od prumyslu, pres oblast technické standardizace, bezpecnosti, systému
vzdeéldavdani, prdvniho rdmce, védy a vyzkumu aZ po trh prdce nebo socidlni systém.
Fenoménem dneska je propojovdni internetu veci, sluZeb a lidi s nim souvisejici nesmirny
objem generovanych dat, at uZ komunikace stroj-stroj, stroj-clovek nebo clovéek-clovek.
Ndstup novych technologii meni celé hodnotové rFetézce, vytvdri prileZitost pro nové
obchodni modely, ale i tlak na flexibilitu moderni priimyslové vyroby nebo zvysené ndroky
na kybernetickou bezpecnost a interdisciplindrni pristup. Iniciativa Priimysl 4.0 neni snaha
o pouhou digitalizaci priumyslové vyroby, je to komplexni systém zmén spojeny s radou

lidskych cinnosti, a to nejen v prumyslové vyrobeé* (Matik, 2016, s. 21)
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K vysvétleni pro¢ Primysl 4.0 uvadi Gustav Tomek ,, Termin ,, Priimysl 4.0 je odvozen od
drive vzniklého nemeckého terminu , Industrie 4.0“. Poprvé se objevil v roce 2011 na
veletrhu v Hannoveru. V rijnu 2012 ustavila vidda Spolkové republiky Néemecko pracovni
skupinu prumyslu 4.0. Na zdklade zdvérecné zprdvy této tymové prdce byla zrizena
platforma, kterd mad koordinovat aktivity v oblasti budoucnosti. Proc¢ termin obsahuje 4.0?
Jednd se o vyjddreni skutecnosti, e ekonomika soucasnosti miiZe byt charakterizovdna

vazbou na ctvrtou prumyslovou revoluci* (Tomek, 2017, s. 10).

2.2 Primysl 4.0 a jeho technologické koncepty

Zakladni filozofii Primyslu 4.0 je transformace samostatnych automatizovanych jednotek
na plné€ integrovand automatizovand a prubézné optimalizovand vyrobni prostfedi. Tim
vznikaji nové globdlni sit¢ zaloZzené na propojeni vyrobnich zafizeni do kyberneticko-
fyzickych systémti — CPS. CPS budou zédkladnim stavebnim prvkem Smart Factory, tzv.
chytré tovérny, které budou schopny autonomniho ptfeddvani informaci a vyvolani
pottebnych akci jako reakci na momentalni podminky a vzdjemné nezavislé kontroly.
Senzory, stroje, dilce a IT systémy budou vzdjemné propojeny v rdmci hodnotového
fetézce presahujici hranice jednotlivé firmy. Takto propojené CPS na sebe budou pomoci
standardnich komunikac¢nich protokold na bazi internetu vzdjemné reagovat a analyzovat
data, aby mohly predvidat pfipadné poruchy, ¢i chyby, konfigurovat samy sebe a v redlném
Case se prizpusobovat zménénym podminkdm. (Mafik, 2016)

sV s

Déle pojem Priimysl 4.0 pfinasi do prostiedi vyrobnich procest automatizaci a digitalizaci
klicovych technologii, zaméfenych na efektivni propojeni informacnich a komunikac¢nich
technologii do jednoho celku pfi soucasné optimdlni integraci vyrobnich technologii,
autonomnich vyrobnich celkli, mobilnich ndstroji organizace a fizeni vyroby a
decentralizace zptisobu fizeni vyrobnich a podpirnych navazujicich procesii. Kontinualné
a cilové orientovanou implementaci Primyslu 4.0 nartstd schopnost rychlé a flexibilni
reakce na pozadavek zdkaznika, schopnost realizace Sirokého spektra vyrobkovych variant
ve vyrobnich procesech a tim se zvySuje trZzni hodnota vyrobni spole¢nosti. (Chromjakova,

2017)

Panové Roblek, Karez a Mesko (2015) doplnuji, Ze vSe je zaloZzeno na nepietrzité
komunikaci pfes internet umoziujici neustalou interakci a vyménu informaci nejen mezi

lidmi a stroji, ale také mezi stroji samotnymi.
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Roboticka zafizeni budou vykonavat nékteré ¢innosti, které byly dosud vykondvany lidmi.
A to pravé diky riznym pokrocilym technologiim (jako jsou napf. strojové vnimdni,
autokonfigurace nebo autodiagnostiky pomoci propojeni strojii a dili pfes internetovou
sit’). S pomoci riiznych senzora, kamer, vysilaci, ¢tecek kédt a CPS budou tovarny fizeny
téméf samy, dopliiuje ve svém clanku Petr Korbela (Korbela, 2015). Pro pochopeni a
zavadéni filozofie Primyslu 4.0 je nezbytné nutné cely koncept zaloZit na zdkladnich
technologickych konceptech. Pro spravnou funkci musi byt jednotlivé koncepty navzijem

propojené, jelikoz jednotlivé systémy se navzdjem dopliuji.
2.2.1 Kyberneticko-fyzikalni systémy - CPS

Podle Lee, Bagheri a Kao je CPS definovan jako ,.Systém, ktery je definovdan jako
transformacni technologie, kterd spravuje vzdjemné propojeni mezi fyzickymi prostredky a
vypocetni technikou® (Lee, Bangheri, Kao 2015, s. 18, vlastni pteklad). Integrované
pocitacové systémy fidi a monitoruji fyzickou cinnost strojniho vybaveni. Cilem jsou
inteligentni stroje adaptujici se na vzniklé podnéty. Dale autofi vidi velky potencial
v integraci CPS a uvadéji: ,.Integraci CPS do soucasnych vyrobnich a logistickych systémii
a sluzeb dojde k transformaci dnesnich podnikii na podniky industry 4.0 s velkym
ekonomickym potencidlem* (Lee, Bangheri, Kao 2015, s. 22, vlastni pteklad).

2.2.2 Internet véci - IoT

Jednim z dalSich dtlezitych pojmi spojovanych s filozofii Primyslu 4.0 je internet véci
(angl. Internet of Things, zkr. IoT). Pojem internet véci pouZil poprvé v roce 1999 britsky
védec Kevin Ashton ve své prezentaci pro spolecnost Procter & Gamble. V prezentaci
navrhl spole¢nosti pro sledovani kritickych dodavek revolucni feSeni za pouZiti internetu a
nov¢ vzniklé technologie RFID (Ashton, 2010). 10T se vyvinul ze systému M2M (zkr.
angl. Machine to Machine). M2M umoZziiuje bezdratove i kabelem pfipojenym zafizenim
komunikovat s ostatnimi zafizenimi, které maji stejné moznosti. Funguje jako obousmérny
pfenos dat mezi monitorovacim zafizenim a fidicim systémem. To vSe bez jakéhokoliv
lidského zdsahu (3D Communication, 2019). Tento systém se tradicné pouzivd k
monitorovani riznych veli¢in (napf. teplota, stav zdsob, aj.), jez se nasledn¢ ukladaji do
PC, kde se tyto sebrané hodnoty pievadi do smysluplnych hodnot. Z tohoto pohledu je
mozné o internetu véci hovofit jako o systémech systémti. Jde o to, Ze tviirci dat zvetejnuji
informace, aniZ by museli vé&dét, jaké aplikace nebo jaci uZivatelé budou tato data

zpracovavat. Takovd data jsou k dispozici vice systémlm, tudiZz mohou byt rozSifena a
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revidovana v okamziku, kdy se nové pozadavky objevi (CAD.cz, 2019). Spole¢nost IBM
uvadi “internet véci je koncept propojeni jakéhokoli zarizeni (v pripade, Ze md vypinac) s
dalsimi zarizenimi za pomoci internetu. loT je obrovskd sit' propojenych veci a lidi.
Dochdzi ke shromdZdeni a sdileni dat o zpiisobu, jakym jsou zarizeni pouZivina a o
prostredi kolem nich“ a pokraCuje ,Zarizeni a objekty s vestavénymi senzory jsou
pripojeny k platformé Internetu veci, kterd shromdiZdend data integruje, analyzuje a
nejcennéjsi informace sdili s aplikacemi vytvorenymi pro FeSeni konkrétnich potreb*

(IBM, 2017).
2.2.3 Internet sluzeb - IoS

V porovnéni s internetem véci, ktery se zabyva propojeni hmotnych piedmétu, jako jsou
senzory a stroje, poskytuje Internet sluzeb abstraktnéjsi funkce. Jednd se o sluZbu na bazi
internetu, kterd zajiStuje vSe potfebné pro pouZivani softwarovych aplikaci, vcetné
samotného zdrojového softwaru, ndstrojii pro jeho vyvoj a platforem pro jeho spusténi
(servery, ulozist¢ atd.). Termin internet sluzeb vznikl slou¢enim dvou jiZ zndmych
koncepti Web 2.0 a SOA (Sevice Oriented Architecture). Prvni z konceptii, Web 2.0, je

charakterizovdn Ctyfmi aspekty: interaktivita, socidlni sité, oznacovani a webové sluzby.

Interaktivita - je charakterizovdna jako komunikace a dynamickd manipulace s daty mezi

servery a webovym prohlizeCem.

Socialni sité — vznikaji na zdklad¢ spolecnych zdjml a zpfistupnuji riznym zptisobem

informace ze vSech siti.

Oznacovani — jedna se o zpisob oznacovani webovych obsahl klicovym slovem, které

usnadni vyhledavani informaci ostatnim uzivatelim.

Webové sluzby — umoznuji ostatnim programtm vyuZzivat funkce webovych aplikaci a

zaroven zajist'uji, aby byly tyto programy dostupné nejen lidem, ale i strojiim (Reis, 2018).

Druhym z konceptt, ktery byl zdkladem pro internet sluzeb, je architektura orientovand na
sluzby — SOA. Jedna se o koncept, jakym jsou navrhovany a budovéany sady IT aplikaci,
tak aby bylo mozné na stejném pfistupovém kandlu vzdjemné pouzivat aplikacni
komponenty a webové sluzby. Pro splnéni téchto pozadavki by sluzby mély byt:
Technologicky neutralni — je nutné vyuZivat standardizované technologie, které jsou
dostupné témét ve vSech IT prostiedich. Mechanismy vyvoldni (protokoly, popisy a
mechanismy vyhledani) by mély spliiovat v§eobecné standardy.
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Nezavislé — nesmi vyzadovat zadné zvlastni znalosti ani struktury ze strany klienta nebo

sluzby.

Transparentné uloZené — definice a informace o poloze sluzeb by mély byt ulozeny na
ulozistich jako je napiiklad UDDI , tak aby byly dostupné riznym klientim z rtiznych
lokaci (Burian, 2012).

2.2.4 Internet lidi - IoP

Z hlediska metodického jsou s Primyslem 4.0 spojovany hlavné dva piredchazejici
internety, Internet véci a Internet sluzeb. Pro zajiSténi spravné komunikace lidi a robot je
nutné mluvit i o Internetu lidi. Jednd se tedy o specidlni rozhrani umoziujici napojeni a
mobilni komunikaci mezi roboty a lidmi na bazi pfirozené feci, vizudlni a hmatové

informace (Ministerstvo prumyslu a obchodu 2017).
2.2.5 Internet vSeho - IoE

Jednd se o jeden z poslednich trendl v oblasti internetu. Je Casto zaménovan s pojmem
internet véci, nicméné se jednd o samostatny koncept, ktery inteligentné spojuje lidi,
procesy, data a véci. Internet vSeho popisuje svét, kde miliardy objektli maji senzory pro
detekci, méfeni a hodnoceni jejich stavu, to vSe pies vefejné nebo soukromé sit¢ pomoci

standardnich protokolt (Banafa, 2016).
2.2.6 Big data

Dals$im stavebnim kamenem iniciativy Primysl 4.0 jsou tak zvand Big data — velkd data, a
jejich analyza. Jednd se spiSe o abstraktni pojem, kterym je popsdn velky objem
strukturovanych i nestrukturovanych dat, které plynou do spolecnosti kazdy den. Za velka
data jsou povazovéana data v rozsahu peta byt a vice (>1015 bytl). Takovyto objem dat
presahuje soucasné moznosti databdzovych technologii a je tedy nutné zalit rozvijet a
vyuzivat technologie nové, jako jsou napiiklad cloudova ulozisté. Jednd se o rizny druh
dat, jako jsou data obrazova a textovd data z internetu, obchodni, 1ékatskd a bezpecnostni
data, rizné signdly z méfeni a senzort, ale i kombinovand data, kterd jsou typickd pro
systémy autonomniho fizeni dopravnich prostfedki a primyslovych aplikaci. Praktické
aplikace analyzy velkych dat se objevuji v primyslu pii optimalizaci vyroby, souvisejicich
sluzeb, podptrnych c¢innosti a distribuce. V oblasti vyvoje jsou velkd data vyuZivana pro
digitdlni konstrukci a simulaci Zivotniho cyklu vyrobki. K optimalizaci distribuce a
logistiky se vyuzivaji skladové senzory a propojeni konkrétnich dopravnich prostiedkl s
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okolim. Pro potfeby sniZovani vyrobnich ndkladl a ndklad( na udrzbu jsou data vyuZivana
ke sbéru informaci ohledné spotieby energii, opotfebeni nastrojii, ale i samotnych stroji,
informace o prostojich vSeho druhu apod. VSechny tyto informace z analyzy velkych dat
slouzi k predikovani raznych konkrétnich situaci a na zdklad¢ téchto informaci jsou

pfijimdna operativni i strategickd rozhodnuti (Ministerstvo prumyslu a obchodu 2017).
2.2.7 Cloudy

Jak bylo jizZ zminéno v pfedchozi kapitole, pro efektivni praci s velkymi daty je nutné zacit
vyuZzivat technologie na cloudové platformé. Cloudy jsou datova udlozisté, kterd jsou za
pomoci internetu piistupnd z jakéhokoliv mista. Ve starém konceptu préace s daty bylo pro
spolecnosti nutné investovat do vlastni infrastruktury, kterd zajisti sbér a ulozeni dat,
véetn¢ ndstroji potiebnych pro praci s nimi a jejich analyzu. Mnoho spoleCnosti si
nemohlo dovolit tak vyznamné investice, které zajiStovaly sofistikovanou praci a vyuZiti
uloZzenych dat. Diky rozvoji cloud computingu nemusi spoleCnosti jiZ investovat tak
vyznamné prostiedky na uklddani a prici s daty, dokonce i malé podniky maji stile vetsi

pristup k nastrojim pro pouZiti nestrukturovanych dat. (Rogers, 2016)
2.2.8 Autonomni roboty a coboty

Autonomni roboty jsou dal$im evolu¢nim krokem plvodnich priimyslovych robott, které
jsou znamé jiz desitky let. Typicky primyslovy robot je tak dobry, jak je programétor,
ktery mu udili povely. S pokroky v oblasti umé&lé inteligence a s vyvojem pokrocilych
senzortl se z klasickych robotli stdvaji autonomni roboty ucici se vice o své praci, jejich
programovani bude vice adaptivni a uZivatelsky piivétivejsi. Takovéto roboty je mozné
integrovat do cloudovych aplikaci umoziujicich robotiim spolupracovat a tim jesté
zefektivnit jejich praci (Trade Media International s.r.o., 2020). Coboty posouvaji vyznam
autonomnich robott jeSté o troven vySe. Diky integrovanym inteligentnim senzortim, které
napiiklad v piipadé neocekdvaného kontaktu s pracovnikem sniZi rychlost cobota, tim i
kinetickou energii, tak aby nedoSlo ke zranéni. Diky takovymto systémim jsou coboty
schopny spolupracovat pfimo s ¢lovékem na jednom pracovi§ti a tim dochdzi nejen
k efektivn¢jsi vyrobé, ale také k dspofe dodatecnych ndkladii nutnych pro instalaci
konven¢nich ochrannych prvkii a drahych dopravnikovych systémti na vstupni materidl

(KUKA, 2019)
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2.3 Aplikace filozofie Primyslu 4.0

S riiznymi aplikacemi digitalizace je moZzné se setkat v mnoha odvétvich primyslu,
bankovnich a finan¢nich sluzbéach, energetice, zeméd€lstvi, vzdélani, zdravotnictvi, vefejné
sprave, aj. Ve vSech téchto oblastech jsou vyuzivany nejnovéjsi digitdlni, komunikacni a
informacni technologie charakteristické pro Primysl 4.0. Lze tedy ocekdavat, Ze dalsi
rozvoj digitalizace bude pokracovat napii¢ vSemi obory podnikdni. Evropskd komise
v dubnu 2016 zvefejnila zpravu, ve které upozoriiuje na skute¢nost, Ze mnoho sektort
ekonomiky jiz piijalo digitdlni technologie a procesy, na evropsky prumysl napiic¢
odvétvimi plné vyuziti prilezitosti digitalizace teprve cekd, ma-li byt konkurenceschopny

v celosvétovém méfitku (Ministerstvo primyslu a obchodu, 2016)

2.3.1 Chytra vyroba

Chytra vyroba, nebo také Smart manufacturing, je jednim z piiklad aplikace filozofie
Primysl 4.0 a s tim spojené digitalizace. Princip chytré vyroby je zaloZen na vyuZiti
pocitacem fizenych procesi, které umoZni rychlou zménu designu vyrobku, vysokou
variabilitu jednotlivych vyrobnich operaci, flexibilngjsi fizeni zdsob a celého
odbératelského a dodavatelského fetézce. Hlavnim cilem takovéto vyroby je zkraceni doby
uvedeni nového vyrobku na trh, zvySeni efektivity a tudiZ i konkurenceschopnosti podniku.
S ohledem na zkracujici se zivotni cyklus vyrobkl je chytrd vyroba jednou z klicovych
aplikaci Primyslu 4.0. Jak uvadi Tom Hennessey ze spolecnosti iBASEt zabyvajici se
aplikaci vyrobnich informacnich systémt (MES) “chytrd vyroba je inteligentni sladeni a
optimalizace obchodnich fyzickych a digitdlnich procesit v tovdrndch v celém hodnotovém

Fetézci v redlném case “. (Hennessey, 2019)
2.3.2 Chytré tovarny

Chytréa vyroba je zdkladnim kamenem pro tzv. chytré tovarny, Smart factory. V chytrych
tovarnidch je koncept chytré vyroby rozsifen o autonomni fizeni vSech vyrobnich i
nevyrobnich procest. Této autonomie je dosaZeno vysokou digitalizaci, propojenim a

rozvojem konceptu chytré vyroby a IoE (Rouse, 2018). Pro samotnou funkci chytrych

vvvvvv
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M2M - propojeni stroje se strojem, které umoziuje pifimou komunikaci a interakci
mezi jednotlivymi stroji v procesu. Stroje komunikuji mezi sebou, respektive mezi svymi
fidicimi systémy

P2M / M2P - propojeni ¢lovéka se strojem (stroje s Clov€kem) zajisti pfeddvani informaci
jak smérem ze stroje k ¢loveéku, tak 1 zpét do stroje. Komunikace je realizovdna pomoci

ovladacich prvkl pfimo u stroje, nebo vzdédlen¢ za pomoci napiiklad osobniho pocitace

P2P — propojeni ¢lovéka s ¢lovékem vyuzitim nejmodernéjSich komunikacnich prostiedkt

jako jsou mobilni telefony, tablety, aj.

VétSina komunikace v chytrych tovdarndch vyuZiva propojeni za pomoci bezdratové
komunikace Wi-Fi, kterd umoZznuje rychlej$i komunikaci a tim 1izvySeni efektivity

jednotlivych procest, tedy i celkové produktivity
2.3.3 Aplikace v logistice

Velmi dulezitou oblasti pro zavedeni principii Priimyslu 4.0 a s tim spojené digitalizace je
oblast logistiky. Zadnd chytrd tovdrna ani vyroba nemtZe fungovat bez naprostého
prehledu o logistickych tocich. Logisticka podpora vyroby a moderni distribu¢ni logistika
je v soucasné dobé nazyvana jako Logistika 4.0 nebo také chytrd logistika. Za hlavni
koncepty jsou pak povazovany transparentnost informaci a decentralizace rozhodovani.
Vizi chytré logistiky je absolutni online propojeni dopravni techniky, pldnovacich
softward, skladovacich systému a externich informaci, jako je napiiklad dopravni situace a
pocasi. Vinterni logistice se jednd o propojeni robotické manipulacni techniky se
skladovacimi systémy, systémy automatické piepravy zboZi jako jsou systémy AGV ¢i
LGV, to vse fizené vyrobnimi systémy tak, aby byl materidl dopraven ve spravny ¢as na
spravné misto. Soucasti logistickych aplikaci je i znaceni materidlu a jeho automatické
online sledovani za pomoci skenerid ¢i detek¢nich bran. Za timto dcelem jsou vyuZivany

ruzné technologie, jako jsou naptiklad RFID, Barcode a 2D/QR barcode (Kolaft, 2016)
2.3.4 Aplikace v soukromém sektoru

Podobné jako jsou vyuZivdny nové technologie v primyslu, je moZzné je vyuZzit i v
soukromém sektoru. Jednou z aplikaci jsou tzv. chytré domy, které vyuZivaji
systematického monitoringu a fizeni energetiky domu. Cilem takovych aplikaci je snizeni
energetické narocnosti domu a tim snizeni ndkladii na provoz. Pro zvySeni komfortu

bydleni je vyuZivdna tzv. chytrd elektroinstalace umoZznujici ovladdni (dritové 1
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bezdritové) vykonnych prvkl (spinace svétel, termoregulacni hlavice, Zaluzie apod.).
Stejné technologie se vyuzivaji pro ovladani bazénu, sauny nebo automatické zavlahy
travnikii. Ve velké mite jsou pro ovlddani takovychto systémi vyuZzivany prostiedky
mobilni komunikace, jako jsou mobilni telefony nebo tablety (Smejkal, 2016). Ladislav
Smejkal uvadi, ¢ domy a budovy jsou zatim chytré jen ,.tolik (...), kolik do nich vloZil
architekt, stavitel, projektant technologického vybaveni, projektant elektroinstalace a

Fidiciho systému a predevsim jejich programdtor.“ (Smejkal 2016, s. 32).
2.4 Narodni iniciativy podporujici Primysl 4.0

Kdyz byla v roce 2011 na veletrhu v némeckém Hannoveru piedstavena prvni myslenka
filozofie Industrie 4.0, netrvalo dlouho a tento koncept se stal celosvétovym fenoménem.
Primyslovéd vyroba ma dulezity podil na hrubé ptidané hodnoté ndrodnich ekonomik. Jak
je patrné z Obrazek 2, u skoro poloviny unijnich zemi je tato hodnota podilu vyssi nez
20 %. Z tohoto pohledu je digitalizace a s tim souvisejici udrZzeni konkurenceschopnosti
jednim z hlavnich témat budouciho rozvoje. V priibéhu Casu se k mySlenkdm Industrie 4.0
a s tim spojené digitalizace pfipojily vSechny vyznamné svétové ekonomiky. V soucasné
dobé se po vzoru némecké iniciativy Industrie 4.0 hlasi i dalsi evropské zemé
k myslenkdm této filozofie, napiiklad Ceskd republika s dokumentem Iniciativa priimysl
4.0, Francie s Industrie du Futur a Itdlie se svou Piano Industria 4.0. Ptiklady dalSich
iniciativ zemi Evropské unie jsou uvedeny na Obrazek 3. Ve svété jsou to pak naptiklad
Spojené stity americké s Industrial Internet Consortium, Cina v podobé iniciativy Made in

China 2025 (FEH|3&E2025) a Japonsko se svou Industrial Value Chain Initiative
(IVI & ).
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Obrdzek 2: Procentudlni podil priimyslové vyroby na hrubé pridané hodnoté v zemich EU v roce
2018

ZDROJ: Eurostat, vlastni zpracovdni

2.4.1 Ceska republika — Iniciativa primysl 4.0

Primyslovéd vyroba ma v ¢eskych zemich dlouholetou tradici jiZ od devatendctého stoleti.
V poslednim desetileti dochdzi hlavn¢é diky zahrani¢nim investicim ke stabilnimu rtstu
pramyslové vyroby. Hlavni podil na tomto rGstu ma automobilovy primysl, strojirensky
primysl a elektrotechnicky priimysl (Iniciativa Pramysl 4.0, 2016). V srpnu roku 2016
schvdlila Ceskd vladda Iniciativu Pramysl 4.0, zpracovanou Ministerstvem primyslu a
obchodu. Cilem iniciativy je dlouhodobé udrzeni a posileni konkurenceschopnosti v dobé
nastupu ¢tvrté pramyslové revoluce. Iniciativa ddle obsahuje zdkladni informaci o nutnosti
neodkladnych zmén vyvolanych ndstupem ctvrté priimyslové revoluce a mapuje opatfeni
na podporu investic, aplikovaného vyzkumu a standardizace, zpracovdva otdzky spojené s
kybernetickou bezpecnosti, logistikou i legislativou (Ministerstvo primyslu a obchodu,

2016).

2.4.2 Némecko — Industrie 4.0

Jak jiz bylo uvedeno diive, bylo to pravé v némeckém Hannoveru, kde doSlo k prvnimu
predstaveni vizi Ctvrté pramyslové revoluce. Spolkova vlada o dva roky pozdéji, v roce

2013, predstavila ndrodni platformu Industrie 4.0, kterd md nové némecky pramysl
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postavit na modernich zdkladech. Soucésti platformy jsou dil¢i platformy a strategie,
Plattform industrie 4.0, Energiewende a Digitalin strategie 2025, které jsou zaméfené na
masivni digitalizaci primyslu, podporu vyroby energie z obnovitelnych zdroji, rozvoj
digitdlni infrastruktury, posileni bezpec¢nosti dat a podporu vyvoje, vyzkumu a vzdélani.
Do projektu se spole¢né s vlddou zapojily i vyznamné némecké spole€nosti, jako jsou

napiiklad SAP, VW, Siemens, Infieneo, Bosch, a dalsi (Podivinsky, Ehler, 2016).
2.4.3 Francie — Industrie du futur

Omezené investice do rozvoje prumyslu mély za ndsledek zastaraly strojni park a ztritu
pracovnich pfilezitosti. Francouzské ministerstvo primyslu a obchodu reagovalo na tuto
situaci vroce 2015 iniciativou Industrie du Futur, kterd se zaméfuje na technologie
budoucnosti, jako je aditivni vyroba nebo priimyslovy internet. Program definuje pét pilitil
primyslu budoucnosti, rozvoj novych technologii pro primysl budoucnosti, podpora
spole¢nosti smérem k primyslu budoucnosti, $koleni zaméstnancii, posileni evropské a
mezindrodni spoluprice a propagace pramyslu budoucnosti (Ministré de I'Economie,

2015).
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Obrdzek 3: Iniciativy evropskych zemi
ZDROJ: European Commission, 2016
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2.4.4 USA - Industrial internet consortium

Z diavodu zachovéani konkurenceschopnosti pfesunuly vyznamné americké priamyslové
spole¢nosti vyrobu do Asie a Jizni Ameriky. To mélo za disledek ztratu vice nez 5 miliénti
pracovnich mist. Jako reakce na nastalou situaci vznikla v bfeznu roku 2014 iniciativa
Industrial Internet Consortium zaloZend pétici americkych firem - AT&T, Cisco, General
Electric, IBM a Intel. Iniciativa si dala za ukol propojit komer¢ni, akademickou a vladni
sféru za ucelem urychleni rozvoje a adaptace technologii primyslového internetu (The
industrial internet consortium, 2019). Prezident Barack Obama inicioval vznik vladniho
poradniho sboru Advance Manufacturing Partnership, ten ma za cil koordinovat vyvoj
technologii a zajistit v USA dostatek kvalifikovanych pracovnich mist, které zvysi
konkurenceschopnost. Byly stanoveny tii zdkladni pilife potfebné pro dosaZeni cile,
umoznit inovaci, zajistit kvalifikované pracovniky a zlepSit obchodni klima (Advance

manufacturing portal, 2019).
2.4.5 Cina - Made in China 2025

Postupnd ztrata komparativni vyhody v podobé levné pracovni sily a klesajici vykon
ekonomiky vedla ¢inskou vladdu ke spusténi programu na zvySeni konkurenceschopnosti
prumyslu. V €ervenci 2015 ministerstvo pramyslu a informacnich technologii ptedstavilo
iniciativu Made In China 2025, kterd je jednou ze tii planovanych fazi projektu (budou
nasledovat ‘2035 a '2049). Iniciativa si bere za prioritu vyuZiti inovaci, zapojeni
informacnich technologii do vyroby a zvySeni podilu lokdln¢ vyrobenych komponenta a
materidli na vyrabénych produktech. Jednou z priorit je i zelend vyroba, kterd vyuziva
obnovitelné zdroje energie a ddva si za cil sniZeni emisi. (State Council of the People’s of
China, 2015). Program se inspiroval z velké ¢asti némeckou Industrie 4.0 a prioritn¢ se
zaméfuje na nové pokrocilé technologie, vyrobu automatizovanych obrabécich stroji a
robotll, letecky primysl, vyrobu Zelezni¢nich dopravnich prostfedk nebo energetickych

zatizeni (Iniciativa primysl 4.0, 2016)
2.5 Investice podporujici Pramysl 4.0

Investice do projektii spojenych s koncepci Priimysl 4.0 budou pro podniky a spole¢nosti
finan¢n¢ velmi naro¢né, proto je pfi investovani nutnd podpora stitu ve form¢& dotacnich
programi. Jak uvadi Iniciativa Primysl 4.0 ,,Verejny sektor md uZ nyni k dispozici radu

ndstroju, které jsou vSak vyuZivdny rozptylené, ba primo nahodile. Zdroje je tireba
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koncentrovat a jejich uZiti oprit o koncepcni dokumenty. Je treba nejdrive definovat
strategickou roli stdtu, jak chce byt angaZovdn, a podle toho pak hledat investicni
ndstroje (Ministerstvo prumyslu a obchodu, 2016, s. 186). Investi¢ni podpora pro
technickd feseni je v soucasné dob¢ realizovdana pomoci opera¢niho programu Podnikani a
inovace pro konkurenceschopnost (OP PIK), ktery je mozné vyuZit pro spolufinancovani
podnikatelskych projekt ve zpracovatelském primyslu a souvisejicich sluzbach. Program
se zaméfuje predevSim na zvySeni inovacniho vykonu podnika, vyuziti vysledki
pramyslového vyzkumu a experimentdlniho vyvoje. Pro tento operacni program je
v obdobi 2014 az 2020 z Evropského fondu pro regiondlni rozvoj vy€lenéno cca 100 mld.
K¢ (Czechinvest, 2020). Za ucelem vytipovani vhodnych perspektivnich oblasti, které by
mely byt podpoieny z evropskych strukturdlnich a investicnich fondt (ESIF), vznikla
Néarodni a vyzkumnd strategie pro inteligentni specializaci (Ndarodni RIS3 strategie)
spravovand Ministerstvem primyslu a obchodu. Na zdklad¢ této strategie kromé jiz
zminovaného operac¢niho programu PIK vznikly jesté dals$i operani programy na podporu
strategie Pramysl 4.0, napt. OP Vyzkum, vyvoj a vzdé€lani, OP zaméstnanost a dalsi

(Ministerstvo prumyslu a obchodu, 2020)

2.6 Dopady ¢tvrté prumyslové revoluce na spole¢nost

Skutec¢nost, Ze fenomén Ctvrté primyslové revoluce pifesahuje rdmec primyslu a
vlivy spojené s touto revoluci. Dokumenty vznikaji na trovni ndrodnich vlad, odbornych
sdruzeni a soukromych organizaci. Pfedpokldadanad $ite vliva ¢tvrté primyslové revoluce jiz
dnes vyvolava predpovedi odbornikli o dopadech a piinosech tohoto trendu pro spole¢nost
a ekonomiku (Ministerstvo priimyslu a obchodu, 2016). Vize ¢tvrté priimyslové revoluce
umociiuji obecny trend posunu ke spolecnosti znalosti, ktery je posilovan informatizaci a
kybernetizaci procesii v oblasti vyroby, sluzeb i fungovani statu. Tyto procesy je nutné brat
jako ptilezitost k rozvoji spole¢nosti, nikoliv jako jeji ohroZeni. Nové technologie povedou
hlavné k nahrazovéni stereotypnich pracovnich ¢innosti opakujicich se podle stile stejného
postupu, ktery lze naprogramovat, algoritmizovat (Ministerstvo prace a socidlnich véci,
2016). Prof. Matik uvadi ,,Nekteré profese zaniknou, jiné vzniknou. Napriklad nebudou
potieba rutinni profese jako treba spojovatelky, operdtorky, ale vzroste poptdvka po

pracovnicich zabyvajicich se ochranou dat a fyzickych objektit a s ni souvisejictho systému
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dalsich specializaci. Samozrejme, iuspéch na pracovnim trhu bude podminen vyssi
kvalifikaci“ (Matik, 2016, s. 14). Predpoklada se, Ze zména organizace price s sebou
piinese potifebu zlepsit socidlni a technické dovednosti pracovniki. Zvysi se pozadavek na
flexibilitu, variabilitu a individualizaci pracovnich procesi a kvalifikace. S timto jevem
budou spojeny ndroky na nutnost celoZivotntho vzdélavani a pribézné dopliovéani
kvalifikace. Technicky rozvoj a zmény charakteru price se budou tykat vSech profesi
(Ministerstvo prace a socidlnich véci, 2016). Celospolecenské uplatnéni Primyslu 4.0
pfinese potfebu vyuky novych znalosti a dovednosti, které musi proniknout do celé
populace. To si vyzada zavedeni novych pfedmétt a studijnich obort. Poznatky pottebné
pro vyuku se ziskaji z vyzkumu, z tohoto divodu je tfeba pribézné realizovat vyzkum

v oblasti Primysl 4.0 (Mafik, 2016).
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3 Charakteristika vyrobniho podniku

Pro zpracovani této bakalaiské prace byla vybrana spole¢nost KION Stiibro, specializujici
se na vyrobu manipula¢ni techniky. V této kapitole jsou v SirSich souvislostech uvedeny
zékladni informace o vybraném podniku. Je zde popsédna historie spole€nosti, vlastnickd

struktura, vyrobky, organizacni struktura a samotny vyrobni proces.
3.1 KION Group AG

Spolecnost KION Sttibro je soucdsti nadndrodni spole¢nosti KION Group AG se sidlem
v Némecké spolkové republice. Spole¢nost KION Group AG je od vzniku spojena s firmou
Linde AG, jejiZ historie se zacala psat v roce 1904, kdy panové Hugo Giilden, George von
Krauss a Carl von Linde spolecnost zalozili pod ndzvem Giilden-Motoren-Gesellachaft.
Spole¢nost se v té dobé zamétfovala na vyrobu dieselovych motorii. V roce 1929 doslo
k prevzeti firmy spoleCnosti Lindes’s Eismaschinen AG, kterd v roce 1955 predstavila
prvni transportni viiz s hydrostatickym pohonem, patentovanym spolecnosti Linde. O ¢tyii
roky pozdéji, vroce 1960, spolenost piedstavila na vystavé v Hannoveru prvni
vysokozdvizny vozik s hydrostatickou pfevodovkou pod touto znackou. V prabéhu
ndasledujicich let spolecnost piedstavila dalsi typy vozikd pod znackou Linde. Za zminku
stoji prvni elektricky vozik pfedstaveny v roce 1971, zahdjeni vyroby reach trucks v roce

1989 a predstaveni autonomnich primyslovych voziki L-Matic a P-Matic v roce 2015.

Z obchodniho hlediska spolecnost Linde jiz pod ndzvem Linde AG rozSifovala své
portfolio ndkupem spolecnosti pusobicich ve stejném segmentu podnikdni. Do rodiny
spolecnosti patii mimo jiné spole¢nosti Still, OM a Fenwick. V roce 2006 se spoleCnost
rozhodla spojit vSechny své znacky pod jednu spoleCnost, ¢imz doSlo ke vzniku
spolecnosti KION Group AG. Spole¢nost KION déle rozsituje portfolio svych spolecnosti,
jak je patrné na Obréazek 4. V soucasné dob¢ je spolecnost se ziskem 400 mil. € (KION
Group AG, 2019) nejvétSim svétovym vyrobcem nabizejicim ,Material Handling

Solution a druhym nejvét§im vyrobcem manipulacni techniky.
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Obrdzek 4: Portfolio spolecnosti KION Group AG
ZDROJ: KION Stiibro, viastni zpracovdni

3.2 KION Stribro

Zavod KION Stiibro je odstépnym zdvodem spoleénosti Linde Pohony s.r.o. z Ceského
Krumlova, kterd je soucasti skupiny KION Group AG. Vyrobni zdvod je situovan
v prumyslové zéné Panattoni D5 v Ostrové u Stiibra. Jedna se jiz o tieti zdvod spolec¢nosti
KION Group AG v Ceské republice. Témi prvnimi jsou spoleénosti LINDE Pohony s.r.o.
zabyvajici se vyrobou pohonnych os pro manipulacni voziky a joint venture spolecnost
JULI Motorenwerk s.r.o., kterou spole¢nost KION Group AG vlastni se spole¢nosti
JUNGHEINRICH Beteiligungs-GmbH.

Rozhodnuti o vystavbé nového zdvodu a piesunuti ¢asti vyroby do Ceské republiky pfijala
spole¢nost KION Group v roce 2014. Jednim z impulzl pro novou investici byl primérny
mezirocni ndrist objedndvek o 9,3 %, ktery nebylo mozné z technickych a kapacitnich
divodii pokryt v pavodni vyrobni lokaci. Dal§sim diivodem byla nutnost optimalizace
vyrobnich a logistickych procest s cilem sniZeni vyrobnich ndkladi. Jiz ve fazi piipravy
celého projektu bylo rozhodnuto o konceptu s maximdlnim vyuZitim digitalizace procesu.
KION Sttibro je prvni tovarnou v celé skupiné KION Group, vyuZivajici prvky Pramyslu
4.0. Investice do infrastruktury a vybaveni spojeného s digitalizaci dosahly celkové vyse
123 miliénidt korun, to je piiblizné tfetina z 380 miliénd investovanych do veskerého
technologické vybaveni nové tovarny. V ramci sniZzeni celkovych investi¢nich ndkladd na
projekt bylo rozhodnuto o ¢aste¢ném vyuZziti technologie z piivodni lokace (KION Stiibro,

2017).

Historie zavodu se zacala pséat v listopadu roku 2014, kdy byl za Gcasti top managementu a

zastupcu vlady poloZen zdkladni kdmen nové vznikajici tovarny. V lednu roku 2016 byla
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zahdjena vyroba prvniho typu voziki BR 1120, v srpnu téhoZ roku vozikih BR 116 a
v ¢ervnu 2019 mél SOP posledni z vyrdbénych typt, a to BR 1173.

Z pravniho hlediska mé spole¢nost KION Stifbro jako odstépny zdvod stejné ICO jako
mateiskd spolecnost v Ceském Krumlové, z pohledu téetnictvi se jednd o samostatnou

jednotku, ktera tvoii vlastni ndklady a zisk.

V soucasné dob¢ ve spolecnosti pracuje 210 zaméstnancii, z toho je 145 direct pracovnikil
piimo ve vyrobé a 65 indirect pracovnikl, jako THP podpora. Soucasti THP je 10
pracovnikii z centrdlnich funkci. Organiza¢ni struktura podniku je rozdé¢lena dle

jednotlivych procesti, jak ukazuje Obrazek 5.
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Obrdzek 5: Organizacni struktura KION Stiibro
ZDROJ:KION Stribro, viastni zpracovdni

3.2.1 Vyrobky

Stiibrsky zdvod je zdvodem vyrabéjicim voziky znacek Linde a Fenwick. V soucasné dobé
se zde vyrab&ji dva druhy reach truck (nebo také Retruck) vysokozdviznych voziki BR
1120 s objemem 5500 vozikii/rok a BR 116 s vyrdbénym mnozstvim 500 vozikd/rok.
V obou piipadech se jednd o elektrické vysokozdvizné voziky schopné manipulovat
v uzkych prostorech mezi regély, a to az do vysky 15 m. Nosnost vozikt je u téchto typa
az 2,5 t. Déle se ve Stiibfe vyrdbi a montuji rucné vedené elektrické voziky BR 1173, a to
v objemu 8000 voziki/rok. Jednd se o elektrické manipulacni voziky, které jsou schopny
manipulovat do vySky aZ 8 m a jejich nosnost je aZ 2 t. Jednotlivé stavebni fady viz

Obrazek 6.
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Obrdzek 6: Voziky vyrdbené v KION Stiibro 1. - BR 116, 2. - BR 1120, 3. — BR 1173
ZDROJ: Linde material handling Ceskd republika, vlastni zpracovdni

V duchu filozofie spole¢nosti KION, kterd nabizi vyrobu vozikt dle ptani zdkaznika, jsou
vSechny tfi stavebni fady vozikli vyrdbény v nepifeberném mnoZstvi variant. Variabilita
vyrabénych vozikll je v fadu tisici na jednotlivou stavebni fadu. Velkou konkuren¢ni
vyhodou skupiny KION je nabidka tak zvanych CO variant. CO (podle anglického
Costumer Option) nabizi zdkaznikl dpravu voziku dle jeho specifickych pozadavki i za

cenu, Ze se bude jednat o jeden vyrobeny kus.
3.2.2 Vyrobni proces

Vyroba v KION Stiibro je u vSech tfech modelovych fad procesné rozdélena na dveé Casti.
Prvni ¢asti je vyroba stozdru vcetné povrchové upravy a vdruhé ¢asti dochdzi
ke kompletaci vozik na montdZznich linkach. Souc¢ésti montazni linky je i findlni kontrola
v podobé EOL testu. Jak je patrné z Obrazek 7, je celd vyroba vozikli koncipovadna do
tvaru “U* tak, aby byl zaruen plynuly tok materidlu se zaméfenim na minimalizaci
zbyte¢né mezioperacni manipulace. V €asti vyroby stoZdru je tfisménny rezim, a v C4sti
montdze pouze rezim dvousménny. SpoleCnost vyuzivd sluzby externiho logistického
poskytovatele (URBAN Transporte GmbH, vlastnénd KION Group), ktery zajistuje
transport, pfijem materidlu, jeho skladovani a distribuci na jednotliva pracovisté. Soucasti

externi sluzby je také expedice hotovych vyrobki, které jsou ze stifibrského zavodu

expedovdany do celého svéta.
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Obrdzek 7: Lay out KION Stribro
ZDROJ: KION Stribro, vlastni zpracovdni
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4 Digitalizace vyrobnich a logistickych procesi ve

spolecnosti KION Stiibro

Tato C¢ast bakaldiské priace je zaméfena na popis vyuzivani prvkl digitalizace ve
spolecnosti KION Sttibro. Jsou zde popsany jednotlivé procesy, které vedou od objednéani
findlniho vyrobku zdkaznikem, pldnovani vyroby, materidlovych tokl, samotné vyroby az
po expedici k zdkaznikovi. Digitalizace internich procest je ve spole¢nosti KION vniména
jako velmi dulezity prvek rozvoje internich procesti spole¢nosti. Dikazem je zafazeni
digitalizace mezi pét oblasti, které si spoleCnost stanovila jako zdkladni oblasti pro
strategicky rozvoj ve své strategii ,,The KION 2027 Strategy*. Dalsi oblasti strategie jsou
zobrazeny na Obrizek 8. K oblasti digitalizace spole¢nost uvadi ,,Jsme odborniky, pokud
jde o digitalizaci. Vyvijime inovativni, digitdlné propojend resSeni od samostatného
softwaru aZ po plné automatizované sklady, to vse ke zvySeni efektivity intralogistiky
nasich zdkaznikii. Systematicky digitalizujeme nase interni procesy a vyuZivame pokrocilé
metody vyvoje, jako je agilni vyvoj. (KION Group, 2019, vlastni pteklad). Proces
digitalizace je na centrdlni drovni zajiStén dcefinou spolecnosti KION Group IT, které je

zodpovédna za implementaci na lokdlni drovni, tedy i v zavodé KION Stiibro.

KION

2027

Obrdzek 8: 5 zdkladnich oblasti rozvoje ,,The KION 2027 Strategy “
ZDROJ: KION Group AG, vlastni zpracovdni
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4.1 Informacni systémy vyuzivané v KION Stiibro

V ramci celého koncernu KION Group AG, tedy i v KION Stfibro, je jako zdkladni ERP
informacni systém vyuZzivan systém od némecké spolecnosti SAP, a to konkrétné SAP R/3.
Tato zdkladni platforma, kterd spravuje veskerd data potiebnd pro bezproblémovy chod
spolecnosti, je dopliiovdna dalsimi podplrnymi systémy. Cely systém pracuje
s takzvanymi kmenovymi daty, obsahujicimi zdkladni informace o materidlech,
dodavatelich, zédkaznicich, pracovnich postupech, cenidch, mzdovych ndkladech a

v neposledni fad¢ i o zaméstnancich. VSechna data jsou vzdjemné sdilena a jednotlivé

systémy jsou propojeny se zdkladnim ERP systémem. Na Obrazek 9 je popsano propojeni

jednotlivych systémt.

Engineering Control Center
LINDE
SERVICE
GUIDE

SAP ECTR ‘

Grade - X ‘

& BOSCH

Obrdzek 9: Propojeni informacnich systémii se systémem SAP R/3
ZDROJ: KION Stribro, viastni zpracovdni

Vsechna systémova data jsou uloZena na serverech ve Frankfurtu nad Mohanem, stejn¢ tak
jako cloudové ulozisté. Lokdlni servery slouzi pouze pro instalaci systémi a aplikaci.
Komunikace mezi centrdlnim serverem a lokaci probihd na chrdnéném internetovém
pripojeni.

4.1.1 Rizeni lidskych zdroji

V oblasti fizeni lidskych zdrojl je mimo hlavniho systému SAP vyuZivan podplrny systém
od spolec¢nosti RON Software, ktery zajist'uje spravu dochazky, reguluje pfistupy, ale také

je vyuzivan zaméstnanci pro objedndvani zdavodniho stravovani a ndkup v bistru.
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Komunikace zaméstnance se systémem je provddéna za pomoci identifika¢ntho média
(bezkontaktni karta nebo ptivések). Kazdy zaméstnanec je pii ndstupu do spole¢nosti
vybaven timto identifikacnim médiem, které v sobé nese jedinecny identifikacni kdéd.
Vsechna sebrand data jsou automaticky digitaln¢ posilana do SAP, ve kterém dojde k jejich

analyze a zpracovani dle poZadavkl spole¢nosti.
4.1.2 Technicky vyvoj a planovani procest

Diky vyuziti digitdlnich technologii je technicky vyvoj pro vSechny zdvody vyrabé&jici
techniku Linde centrdlni, se sidlem v némeckém Asschafenburgu. V ramci technického
vyvoje jsou mimo jiné vyuzivany 3D CAD technologie a technologie rapid prototyping.
Kazda konstrukéni zména, kterd je na vyrobku provedena, musi byt schvélena i vyrobnim
zédvodem. Proces schvalovani jednotlivych zmén je provadén digitdlné a pomoci systému
SAP a systému na evidenci vykresové dokumentace SAP ECTR. Pro prezentaci zmén jsou
vyuzivany 3D modely, které slouzi také k pldnovdni montdZnich procesti pifmo
celki pro simulaci nového vyrobniho procesu vyuzivdna virtudlni realita. Na zdkladé
prezentovanych zmén je nutné naplanovat i procesy potiebné pro samotnou vyrobu. Tento
proces planovani se provadi za pomoci systému TiCon, ve kterém jsou zpracoviny
jednotlivé pracovni kroky véetné MTM analyz a balancovani pracovist. Po odsouhlaseni
navrhované zmeény jsou v systému TiCom vytvofeny elektronické pracovni navody, které

P d

se zobrazuji pracovnikiim na montdzni lince.
4.1.3 Logistika

Vysoké ndklady, které je nutné vynaloZit na manipulaci s materidlem, maji za nasledek, Ze
logistické procesy jsou z pohledu digitalizace jednou z nejprogresivnéji se rozvijejici
oblasti, stejn¢ je tomu tak i1 ve spoleCnosti KION Stifbro. K fizeni odbératelsko-
dodavatelského fetézce je vyuzivan jako zdkladni systém SAP R/3, ktery je doplnén
externim modulem SAP EWM, fidicim kompletni systém skladového hospodarstvi. Logika
fidicich procesi je definovdna na zdklad¢ nastavenych kmenovych dat obsahujicich mimo
jiné 1 informace o dodavateli, balicim pfedpisu, dodacich terminech, faktura¢nich

podminkach a miniméalnim skladovaném mnozstvi.
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4.1.4 Planovani vyroby

Vyrobni procesy jsou ve spolecnosti KION Stiibro fizeny vyhradné za pomoci systému
SAP MES. Princip planovéni je sekvencni, formou tahu, to znamend, Ze vyroba voziku je
napldnovana az ve chvili, kdy je vozik nakonfigurovéan a objedndn zdkaznikem. Zdkladem
pro plénovani vyroby je konfigurace voziku zdkaznikem. Tato konfigurace probihd
elektronicky v digitdlnim katalogu, kde si zdkaznik spole¢né s dealerem za pomoci tak
zvanych prodejnich koédi vyspecifikuje pozadovany vozik. V piipadé pozadavku na
nestandardni CO vozik je tato konfigurace zpracovana spole¢né s oddélenim technického
vyvoje, které navrhne a spole¢né s vyrobnim zdvodem odsouhlasi technické feSeni CO
voziku. Z divodu zajisténi vSech potiebnych zdroji nutnych pro vyrobu voziku je mozné
meénit jeho specifikaci nejpozdéji dva tydny pied jeho samotnou vyrobou. VSechny
konfigurace jsou nésledné digitdln¢ prevedeny na technické kddy, respektive sekvencni
Cislo pottebné pro planovani vSech podplirnych a vyrobnich procesi. Z takto
vygenerovanych sekvencnich cisel systém MES vytvoii vyrobni plan, ktery je v digitdlni
podob¢ pienesen na jednotlivd pracovisté. Zakladni informaci je piehled planovanych
sekvenci a jejich potadi, vjakém budou zpracovany. Vyrobni pldn je v priabéhu celé
vyroby online aktualizovdn pro kazdé pracovisté a systém udrZuje informaci, na jakém

pracovisti se vyrobni sekvence pravé nachazi a jaky bude nésledujici krok.
4.1.5 Technologie a idrzba

Systém SAP MES se pouzivd jako fidici systém pro jednotliva technologickd zatizeni
pouzivand pii vyrobé¢, jako jsou obrdbéci centra, svafovaci roboti, lakovaci linka, fizené
Sroubovdky a v neposledni fadé EOL testovaci zafizeni. Informace jsou preddvany pomoci
digitdlnich protokoli obsahujicich informace o technologickém postupu, programu a
nastrojich, které maji byt v daném kroku pouZzity. Za pomoci SAP MES jsou na
dotykovych displejich, umisténych na montdznich pracovistich zobrazovany pracovni
postupy a navodky, zpracované v systému TiCon. Systém ddle pfeddvd na jednotliva
pracoviité informace o materidlu potfebném pro danou montiz. Ridicim ¢lenem je
sekvenéni Cislo na zdkladé, kterého jsou generoviny relevantni informace. Jednotliva
zafizeni vyuzivaji své vlastni systémy, které v rdmci centrdlniho fizeni predavaji zpétnou
vazbu o svych stavech. VyuZivany jsou razné systémy, jako jsou napiiklad SIEMENS S7,
CLOOS C_Gate, BOSCH Grade-X, FANUC, Atlas Copco Toolsnet a dalsi. V rdmci

planovéni, fizeni a evidence udrzby spolecnost KION vyuzivd SW Profylax. V tomto
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systému je vedena evidence vSech zafizeni, nafadi, pfipravki a technologii zajiStujicich
chod budovy. Na zdkladé¢ kmenovych dat a dat o provedenych opravich na jednotlivych
zafizenich je generovan plan preventivni a prediktivni ddrzby, vcetné zdkonnych
pozadavku, ktery je elektronicky pfeddvan pracovnikiim udrzby na mobilni zafizeni

(tablet). Zatizeni jsou identifikovdna na zdklad¢ RFID, respektive 2D koda.
4.1.6 Management

Sbér a analyza dat potfebnych pro rozhodovani managementu jsou v KION Stiibro
provadény nékolika na sobé nezdvislymi systémy. VSechna sebrand data jsou uloZena na
lokdlnim serveru, ze kterého jsou v ruznych casovych intervalech vyhodnocovana a
prezentovdna na jednotlivych poradich a drovnich v podob¢ riiznych reportti. Obsah a
uroven jednotlivych reportd jsou zaloZeny na stanovenych internich i globélnich klicovych
ukazatelich, na tak zvanych KPI — Key Performance Indicator (EBIT, obrat zdsob, OEE,
OLE, technické prostoje atd.). Informace potfebné pro operativni fizeni jsou zpracovavany
systétmem SAP MES, ktery poskytuje online informace o aktudlnim stavu vyroby, jeji
rozpracovanosti a technickych problémech. Informace o jednotlivych technologiich
vramci vyroby jsou zpracovaviny na jinych online platformach, které jsou uvedeny
v pfedchozi kapitole. VétSina operativnich informaci je prezentovana v redlném Case piimo
ve vyrobé za pouZziti ANDON tabuli. Informace strategického charakteru nutné pro
dlouhodobd rozhodnuti jsou zpracovavany v systému SAP R/3. Jednd se ptfedevSim o
ekonomickd data (napt. obrat, EBIT, stav zdsob, prodej atd.), kterd jsou prezentovdna na

mesi¢ni bazi.
4.2 Vyrobni procesy

Jak jiz bylo uvedeno v kapitole 3.2.3, je vyrobni proces ve spolecnosti KION Stiibro
rozdélen na dvé hlavni Casti. Cely proces zacind v Cdsti vyroby svafovanych dilu,
zdvihacich stozarti, kde za pomoci tfiskovych technologii, procesu svafovani a nédsledné
povrchové upravy, v podobé praskové technologie, vznikaji komponenty budouciho

voziku. Ve druhé ¢asti vyroby dochazi ke kompletaci a testovani voziku na montézni lince.
4.2.1 Vyroba svarovanych dila

Cést vyroby, kterd je zamétena na vyrobu svafovanych dild, je rozdélena na samostatna
pracovisté, které nejsou svazany v jednom taktu, neni zde pouZzit princip one piece flow.

Dtivodem takovéhoto uspofddani je vyuZziti riznych druhti technologickych procest a
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vysokd variabilita svafovanych dildi, kterd zpisobuje rozdilnou asovou ndro¢nost na
vyrobu jednotlivych variant. Tyto rozdily se pohybuji v fddu nckolika desitek procent.
Oblast vyroby svafovanych dila je rozdélena na pracovisté piipravy materidlu, svareni a
povrchové udpravy. Jednd se pievazné o automatizované systémy, jako jsou véleckové
dopravniky, nafezové centrum, obrabéci centra, svafovaci roboti, praSkova lakovaci linka
nebo voziky typu AGV. Soucasti vyrobniho procesu jsou také sklady, které jsou umisténé
mezi jednotlivd pracovisté a slouzi k zajisténi plynulosti vyroby. Pro planovani a fizeni
vyroby je vyuZzivan systém SAP MES, ktery kooperuje s fidicimi systémy jednotlivych
technologii. Na pracoviStich, kde je nutna lidska prace, jsou pro komunikaci s pracovniky
vyuzivany interaktivni dotykové obrazovky, na kterych se pracovnikim zobrazuji
informace potiebné pro vyrobu. Velice dilezitym prvkem v procesu fizeni vyroby je
vyuziti technologie 2D kédu. 2D kédu se vyuziva pro identifikaci ocelovych polotovara
béhem celé vyroby svarovanych dild. Timto kédem jsou hned pfi vstupu do procesu, za
pomoci laserové technologie, oznaceny vSechny ocelové profily vstupujici do vyroby.
V identifika¢nim kédu je Cislo sekvence vyrabéného voziku a typ pouZzitého profilu. Pohyb
materidlu je online monitorovéan v pritb¢hu celého procesu za pomoci sité Ctecich zatizeni
2D ko6di (automatické kamery, ruéni scannery). Tyto c¢tecky jsou umistény na

dopravnicich a pfed kazdym pracoviStém.

Samotnd vyroba stoZaru je z technologickych divodi zahdjena 48 hodin pfed zaCitkem
kompletace voziku na hlavni lince findlni montdze, respektive 48 hodin pfed zahdjenim
montdZe na prvnim taktu této linky. Proces zacind v oblasti pfipravy materidlu, ktera je
z velké Casti pln€é automatizovdna, obsluha zde ma za tkol pouze vloZeni profili na
dopravnik a odebrani obrobeného profilu na konci linky. Ocelovy profil je nejprve upraven
na pozadovanou délku, zbaven necistot v tryskacim zafizeni a obroben. VSechny
vyuzivané technologie (valeCkovy dopravnik, pila, tryskaci zafizené, obrabéci centrum,
AGV voziky) jsou autonomni zafizeni s vlastnim fidicim systémem, ve kterém jsou
nadefinovdny pracovni kroky a s nimi spojené parametry (rozmgr, tvar, program atd.). To,
jaky pracovni krok a kdy md byt zahdjen, urCuje systtm MES, ktery na zdklad¢
identifikace materidlu ur¢i technologicky postup a tuto informaci preda fidicimu systému
zafizeni, které zahdji vyrobu. V piipad¢, Ze se jednd o pracovisté¢ s obsluhou, jsou
informace zobrazeny v podobé jednotlivych pracovnich krokd na interaktivni dotykové
obrazovce umisténé na pracovisti. Po dokonceni pracovni operace dojde k potvrzeni

spravnosti a uvolnéni polotovaru na dal$i pracovisté. Na konci oblasti jsou polotovary
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umistény do sekvencnich vozikl a pfipraveny na robotické svatfovani. V oblasti svatovani
neni podil automatizace tak velky, jako tomu bylo v pfedchozi oblasti, ale je zde vice
vyuzivdna lidskd prace. Logika fizeni je stejnd, pracovnik dle pokyni na dotykové
obrazovce zalozi polotovary do svafovacich pfipravkli a potvrzenim spusti proces
robotického svarovani. Pred zahdjenim svéreni dojde k automatickému ovéfeni zaloZeného
materidlu a volbé svarovaciho programu. Svafena sestava stoZaru je po kontrole a kalibraci
umisténa v sekvencni palet¢ do skladu pted lakovaci linkou. Posledni oblasti pied
montdzni linkou je linka na povrchovou tpravu. Pracovnik podle pokyni na dotykové
obrazovce zavési svafenou sestavu na vstupu do linky a provede identifikaci skenovanim
2D koédu na profilech. Stejn€ jako svafovaci robot 1 lakovaci linka nastavi parametry a
program pro dany stozar. Po dokonceni procesu lakovani jsou stoZary svéSeny na AGV
voziky, které je dopravi pfimo na montdzni linku. Z pohledu pldnovani musi syst¢ém MES
plénovat vyrobu v souladu s montdzni linkou, protoZe nalakované stozary vstupuji do

s~ s

montdZni linky stoZaru, kterd je navrZena jako pribézna.

4.2.2 Finalni montaz

Pl

Na rozdil od vyroby svafovanych dilii je findlni montdZ navrzena formou montdzni linky
s principem vyroby one piece flow. Pocet pracovist’ je navrZzen a balancovén tak, aby i s
ohledem na vysokou variabilitu vyrdbénych vozikii byl objem prace na jednotlivych
pracovistich stejny. Objem prace na jednotlivych pracovistich je stanoven celkovou
pracnosti na vyrdbény vozik a poZadovanym cCasem taktu. Navrh celého procesu je
vytvofen virtudlné za pomoci systému TiCon vyuZivajictho metodiku MTM. Findlni
montdz je rozdélena na hlavni linku, na které jsou kompletovany piimo voziky, dvé
podptrné linky pro kompletaci podvozku a zdvihaciho stozaru a na pracovisté predmontazi
pro kompletaci podskupin, jako jsou napiiklad fidici pulty, sedacky, bo¢ni posuvy vidli a
dalsi. MontdZzni proces je navrZen tak, aby se vyroba na podpirnych linkdch a
pfedmontazich zaclenila plynule do hlavni montdzni linky a aby nedochdzelo ke
zbytecnému plytvani v podobé prostojit nebo nadvyroby. Findlni montdZ je stejné jako
vyroba svafovanych dilii planovéna a fizena systémem SAP MES. V této ¢asti vyroby se
jednd prevazné o manudlni procesy s vysokym podilem lidské prace, proto jsou zde jako
hlavni komunikaéni prostiedky fidictho systému vyuzivany interaktivni dotykové
obrazovky, které jsou umisténé na kazdém pracovisti. VSechny dokumenty potifebné pro
vyrobu jsou v digitdlni podobé. Pred zahdjenim prdce musi pracovnik provést svou

identifikaci a pfihldsit se za pomoci Cipové karty na svém pracovisti. Systém provede
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kontrolu, zda je pracovnik na pracovisté zaSkolen, a zda zde mlze provadét montdz. Pro
zahdjeni montaZe na vstupnich pracoviStich pracovnik naskenuje zakladni vstupni material
(kabina, podvozek, svafeny stozdr), systém MES ov¢ii, zda se jednd o spravny materidl pro
planovanou sekvenci a na obrazovce zobrazi postupné kroky, které je nutné na pracovisti
vykonat. Pracovnik zahdji montaz podle zobrazovanych informaci. Na obrazovce se kromé
popisu operace zobrazuje i pocet a Cislo dilu pouZitého materidlu, jaké ma pracovnik
pouzivat nafadi nebo jakou kontrolu mé provést. Po dokonceni vSech pracovnich kroki je
pracovnik vyzvan ke kontrole a potvrzeni kompletnosti montdZe, tim systém uvolni
sekvenci pro ndsledné pracovisté. Stejn€ je tomu na vSech pracoviStich montazni linky. Na
nékterych pracovistich je nutné vyuZit fizené naradi v podobé¢ inteligentnich Sroubovaki,
které jsou schopny kontrolovat pribéh Sroubovani. Stejné¢ jako je tomu v piipadé
svafovacich robotii nebo obrabéciho centra, jsou i parametry fizenych Sroubovakl uréeny
systétmem MES na zdklad¢ technické specifikace vyrabéné sekvence. V podobné logice je
pfed koncem linky provddéné programovéni voziku za pomoci systému Grade-X, ktery
online komunikuje se syst¢tmem MES. Poslednim krokem na montdZni lince je konecna
kontrola, EOL test. Na pracovisti kone¢né kontroly, testovaci vézi, jsou zkouSeny vSechny
dalezité parametry a systémy voziku (celkova védha, brzdy, rychlosti zdvihu a klesént,
maximalni zdvih atd.) Proces v testovaci véZi je pln¢ pod kontrolou systému véze a MES,
pracovnik je zde pouze jako obsluha vyrobeného voziku. Vozik je kabelem propojen
s vézi, ktera dle konfigurace voziku z MES postupné testuje vSechny parametry. Po
uspéSném dokonceni vSech testli obdrzi vozik potiebné certifikaty a je uvolnén k expedici.
Ve stejnou chvili jsou na server uloZzeny vSechny informace o parametrech voziku, jeho
vyrob¢ a hodnotiach naméfenych na kone¢né kontrole. Tyto informace slouzi v budoucnu

pracovnikiim zdkaznického centra a servisnimu oddélent.
4.3 Logistické procesy

Logistické procesy jsou rozdéleny na dvé dlohy. Tou prvni je externi logistika, kterd ma za
ukol zajistit materidl a zdroven expedovat hotové vyrobky, druhou ulohou je interni

logistika, jejimZ ukolem je plynulé zdsobovani vyroby.
4.3.1 Externi logistika

Pro komunikaci s externimi dodavateli jsou vyuziviny EDI zpravy obsahujici standardné
strukturovand data dle standardu VDA 4902. Tyto tak zvané odvoldvky jsou generoviny

automaticky systémem SAP EWM na zédklad¢ pozadavkl stanovenych vyrobnim planem.
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Pro objednani materidlu jsou definovana jeSt¢ dalsi pravidla, jako je minimalni mnoZstvi a
optimdlni zdsoba v rozsahu maximalné dvou dnl vyroby. Systém rozliSuje Ctyii druhy
materidlu, kanbanovy, sekvencni, CO materidl a ocelové profily. Ke kazdému typu
materidlu jsou definovdny manipulacni jednotky, podle kterych s nimi systém operuje.
Nezbytnou podminkou je standardni oznaceni materidlu VDA Stitkem, ktery slouzi pro
identifikaci materidlu. Doprava vSech druhti materidli do zdvodu je zajiSténa standardni
kamionovou dopravou, u nékterych materidlti je poZadovéano online GPS sledovani, které
informuje systém o poloze materidlu. Tento specificky pozadavek je u sekvencniho
materidlu (napft. elektrické pohony a kabiny), kde diky minimélni zdsobé hrozi zastaveni
vyroby z diivodu v¢asného nedodani materidlu. Po piijezdu do zdvodu je materidl vyloZen
a sloZen na plochu piijmu. Na pfijmu dochazi ke skenovani materidlu a uskladnéni do
skladovacich pozic (paletové regély, konzolové regdly, ASRS regdl, volnd skladovaci
plocha). Kazdy druh materidlu m4 jasn¢ definované zény pro uskladnéni. V ramci
skladovacich z6n vyuZzivd systém dynamickych skladovacich mist, to znamend, Ze mista
nejsou fixné urena pro jeden materidl, ale jsou vyuzivany optimdln¢ s ohledem na dalsi
pouziti ve vyrob¢. Informace o pozici, na kterou ma byt materidl uskladnén, pfeda systém

obsluze vysokozdvizného voziku pfimo na monitor v kabin€ voziku.

Expedice hotovych voziki je ze zdvodu ve Stiibie do celého svéta. JelikoZ se jednd o jeden
zmnoha produkt, které skupina KION nabizi, je tento proces fizen centrdlné
z distribu¢niho centra v Asschafenburgu. V rdmci expedice mohou byt na jeden kamion
naloZeny produkty z vice zdvodi. Po odhldSeni voziku z posledniho vyrobniho pracovisté
systém automaticky uvolni vozik pro expedici. Centrdlni systém vygeneruje nakladkovy
plén, podle kterého jsou voziky naloZeny do kamiont, nebo kontejner v piipadé, Ze se

jedna se o zdmotskou dopravu.
4.3.2 Interni logistika

Vsechny tkoly interni logistiky jsou fizeny poZadavky vyroby, respektive vyrobnim
planem. Tyto pozadavky, objedndvky, jsou zpracovavany systémem MES, ktery je
generuje automaticky podle vyrdbénych sekvenci, nebo jsou vytvafeny rucné, skenovanim
identifika¢niho Stitku na obalu poZadovaného materidlu pracovniky pifimo na pracovistich.
Zptusob objednani materidlu na linku je definovdn druhem materidlu a zpisobem
uskladnéni pifimo u linky. Kanbanovy materidl ma fixn¢ definované pozice ve spadovych

regélech piimo u linky. Je zde vyuzivan princip dvou beden (KLT boxt), kdy jsou v regéle
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umistény dva KLT boxy a pfi zpracovéani jednoho z boxi pracovnik objednd novy box. Je
vyuzivan systém elektronického kanbanu, vSechny potiebné informace nejsou pieddvéany
za pomoci fyzické karty, ale elektronicky pomoci virtudlni kanbanové karty. Ostatni druhy
materidlu jsou objedndvany automaticky systémem piimo na pracovisté a danou sekvenci,
z tohoto pohledu se jednd o JIS materidl. Doprava vSech druhi materidlli je na pozice
v lince zajiSténa rtiznou manipulacni technikou. Nejvétsi ¢ast materidlu je transportovana
za pomoci elektrickych tahact, vlackia (milk run). Kazdy z vla€ki ma definovanou trasu a
zastavky, tak aby bylo zajisténé plynulé zasobovani linky. Prvni zastivkou je tak zvana
pikovaci zoéna, kde pracovnici skladu na zakladé informaci ze systému (objednavka
vytvofend pracovnikem ve vyrobé nebo systémem) vychystaji materidl do vozikli pro
vlacek. Informace o misté vyklddky na jednotlivych pracovistich se obsluze vlacku
zobrazuje na obrazovce. Po vylozZeni pracovnik potvrdi splnéni tlohy skenovanim pozice
na lince a bedny s materidlem. Pro objemnéjsSi materidly je cely proces stejny, je vyuZivdna

pouze jind manipulacni technika (vysokozdvizné voziky).
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5 Shrnuti a doporuceni

V bakalatské praci byla popsdna souCasnd uroven digitalizace vyrobnich a logistickych
procest ve spolecnosti KION Stiibro. Informace byly ziskdny na zdkladé osobniho
pozorovani a studia internich dokumentii a procesi. Vyhodnoceni piinosu digitalizace
procesi je provedeno na zdklad¢ internich dokumentll spolecnosti, hodnoticich
ekonomické vysledky projektu vystavby nového zavodu v Ostrové u Stifbra. Zakladem
dokumentii jsou hodnoty klicovych procesnich indikdtort v pivodni a nové lokaci.
Doporuceni, kterd mohou pomoci dalSimu rozvoji spole¢nosti, jsou navrZena na zdklad¢

praktickych zkuSenosti a dlouholetého ptsobeni ve spolecnosti KION Stiibro.

Po vyhodnoceni vSech zjisténych informaci 1ze konstatovat, zZe digitalizace vyrobnich a
logistickych procesii pfinesla zdsadni sniZzeni celkovych vyrobnich ndkladt. Diky zvySeni
efektivity jednotlivych procesti bylo mozné pfi piesunu vyroby sniZit persondlni ndklady
redukci pifimého persondlu o 22 % z plvodnich 185 na soucasnych 145 pracovniki.
Uspora plynouci z této redukce je jestd zndsobena niz$imi mzdovymi nédklady v Ceské
republice, které jsou oproti pivodni lokaci v Némecku téméf polovicni. DalS$im pozitivnim
dopadem zvySeni efektivity procesti bylo navySeni kapacity linky o 2 vyrobené voziky za
sménu, na stavajicich 12. Z pohledu logistickych ndkladl doslo diky digitalizaci
logistickych procesii ke zvySeni obritkovosti skladovaného materidlu a tim i ke snizeni
hodnoty zdsob o 30 % na soucasnych 260 miliéni korun. Soucasné doslo ke sniZeni
velikosti skladovacich ploch a kjejimu efektivnimu vyuZivani za pomoci systému
dynamického skladovani a JIS doddvek. Za nepifimy finan¢ni piinos Ize oznacit zvySeni
prestize v podobé zkrdceni terminu dodéni objednaného voziku. V souCasné dob¢ je
prumérnd doba dodani vozikl zdkaznikovi 12 kalenddinich tydni od zdvazné objedndvky.
To je o 10 kalenddinich tydni mén¢, neZ tomu bylo pied zavedenim novych vyrobnich
procest. V neposledni fadé je nutné uvést i snizeni vyskytu reklamaci, které je spojeno s
vysS§i robustnosti vyrobnich procesti. Po vyhodnoceni vSech kliCovych procesnich
indikétorti je mozné konstatovat, Ze navratnost investice je v tomto piipad¢ v obdobi do 3
let. To lze z ekonomického pohledu hodnotit jako velice pozitivni skutecnost (KION

Stiibro, 2017).

V ramci projektu bylo z diivodu sniZeni investicnich ndklad na technologické vybaveni

rozhodnuto o ¢asteném vyuZziti zastaralych technologii z pavodni lokace. VyuZziti téchto

Vev s

technologii pfindSi problémy v podobé sniZzené kompatibility s nejnovéjSimi prvky
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digitalizace, a tim sniZuje celkovou efektivitu v ¢asti vyroby, kde jsou tyto technologie
vyuzivany. Z tohoto pohledu bylo vedeni spolecnosti doporuceno prFi realizaci
budoucich projektu zvazit moznost vyuziti pouze novych technologii kompatibilnich
s nejnovéjSimi trendy digitalizace. Tuto moznost je doporuceno zvazit i za cenu
vysSich investi¢nich nakladi, a s tim spojenym negativnim vlivem na navratnost
investice. Implementace digitdlnich procesi byla zajiSténa centrdln¢ spolecnosti KION
Group IT, kterd je zodpovédnd i za néslednou podporu jednotlivych lokaci. V prabchu
implementace byla patrnd vyhoda centrdlniho planovéni a standardizace nové vznikajicich
procest. BohuZel se tento model ukdzal jako ¢dsteén¢ nefunkcni pii ndsledné podpoie a
nutnosti flexibilng fesit vzniklé operativni problémy. ReSeni nékterych problému je
zdlouhavé a neefektivni. To je zpiisobeno nepfitomnosti pracovnikii v lokaci. S ohledem
na tuto skutecnost bylo spole¢nosti doporuceno zvysit kompetence lokalniho tymu
tak, aby bylo mozné zajistit lokalni podporu. Toto je mozné provést decentralizaci a
presunutim ¢asti tymu KION Group IT do KION Stiibro, ¢imZ neni nutné

navySovani personalnich nakladi.
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Zavér

Tato bakalafskd prace se zabyvala digitalizaci ve vyrobnim podniku. Cilem prace bylo
seznameni se zdklady ctvrté prumyslové revoluce, iniciativou Pramysl 4.0, kterd je
spojovana prave s digitalizaci, a u vybraného ekonomického subjektu se sezndmit s trovni

digitalizace vyrobnich a logistickych procesii a zhodnotit jeji piinos.

V tivodni ¢asti prace byly zpracovany teoretické poznatky ohledné Ctvrté primyslové
revoluce, technologickych konceptii a jejich aplikace. Dédle byly zminény iniciativy
ndrodnich vlad a celospolecenské dopady ctvrté priimyslové revoluce. Na zdklad¢ téchto
teoretickych poznatkli byla v dal$i Casti prace popsdna uroven vyuziti digitalizace ve

vyrobnim podniku KION Stfibro.

Spole¢nost KION Stiibro jako soucést skupiny KION Group mé v oblasti svého rozvoje a
budouciho sméfovani jasné stanovenou strategii KION 2027 a zavadéni myslenek ctvrté
pramyslové revoluce se vénuje systematicky. Hlavnimi o¢ekdvanymi piinosy je zvySovani
produktivity, efektivity a konkurenceschopnosti. Jak je patrné na piikladu spolecnosti
KION Stiibro je tento pfistup spravny i pies pomérn¢ vysoké investice a vyssi naroky na
kvalifikaci persondlu a s tim spojené vyssi naklady na Skolenf{ a trénink.

sV s

Obecné lze konstatovat, Ze digitalizace procesu piinasi jejich zrychleni, flexibilitu, vyssi
produktivitu prace, a tim zvySeni efektivity a ndsledné sniZovani ndkladd. Zavadéni
digitalizace s sebou piindsi dsporu i v podobé¢ eliminace chyb zplsobenych lidskym
faktorem, ¢imZ dochazi ke zvySeni kvality findlniho produktu. Vyznamnym vedlejSim
pozitivnim efektem je dopad na Zivotni prostfedi. ZvySovani celkové efektivity je spojené
se snizovanim emisi, odpadl, maximélni moZnou recyklaci a vyuzivianim obnovitelnych
zdrojii energie. Zmeéna organizace prace zpusobend digitalizaci a zavddénim prvki
Primyslu 4.0 s sebou piindsi i méné pozitivni dopady, naptiklad na trh prace, kde lze
pfedpokliddat ubytek nékterych jiz nepotiebnych profesi. Oproti tomu lze jako velmi
pozitivni dopad hodnotit investice do vyzkumu, vyvoje a vzdélani, které umoZni
rekvalifikaci a celoZivotni rozvoj. Pfi zavadéni digitalizace je dulezité zvazovat vynaloZené

zdroje oproti predpoklddanému piinosu pro spolecnost a nepodléhat tlakiim na hromadné

zavadeni, které maze byt v konecném disledku neefektivni.
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