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Abstrakt

Cilem diplomové prace je analyzovat zavedeni digitalizace ve vybraném zavodé¢ a jeji vy-
hody. Prvni ¢ast prace se vénuje historii pramyslu, aktualni ¢tvrté pramyslové revoluci s
diirazem na automobilovy pramysl na tzemi Ceské republiky a vybranym trendtim digitali-
zace. Druha polovina prace se spiSe soustiedi na konkrétni digitalizaci vyrobni tabule, ana-
lyzu pted a po zavedeni, faze implementace a také vyhody a piekazky zavedeni. Analyzy
vychézi z vlastni zkuSenosti pracovnika vybrané spolecnosti. Vystupem analyzy je bod

zvratu vybrané investice a Casova osa zavedeni ve vybraném zavode.
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Abstract

The thesis aims to analyse the introduction of digitisation in the selected plant and its ad-
vantages. The first part of the thesis is devoted to the history of industry, the current fourth
industrial revolution with an emphasis on the automotive industry in the Czech Republic and
shows selected trends of digitization. The second half of the thesis focuses on the specific
digitization of the production board, the analysis before and after the implementation, the
implementation phases, as well as the advantages and obstacles of the implementation. The
analysis is based on the employee's own experience of the chosen company. The output of
the analysis is the tipping point of the selected investment and the timeline of the introduction
in the selected plant.
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1 Uvod

Zijeme ve svété, ktery se neustale méni. 21. stoleti je spojeno s rozvojem internetu, chytrych
technologii a neustalymi inovacemi ¢i optimalizacemi. Velkym milnikem byla doba pan-
demie Covid-19, ktera nam ukazala, jak je dilezita ¢tvrta pramyslova revoluce a jakou du-

lezitou roli hraje v naSich Zivotech digitalizace.

Tato diplomova prace Se zabyva fenoménem této doby a tim je digitalizace spojena se Ctvr-
tou primyslovou revoluci. Dikladné¢ zkouma digitalizaci vyroby Vv automobilovém pri-

myslu a dopady na planovani a chod vyrobni linky.

Ctvrta primyslové revoluce piinesla nové spojeni digitalniho a fyzického svéta. Jsou to
prave roboti, ktefi jsou implementovani do vyrob a ktefi zacinaji nahrazovat lidské faktory.
Jako kazda revoluce, ani aktualni nebude vyjimkou a uz ted’ je jasné, ze dopady na obyva-
telstvo budou obrovské. Otazkou je, zda je Ceska republika na digitalizaci spojenou se &tvr-
tou primyslovou revoluci pfipravena. Také se uvadi, Ze pravé pandemie urychlila digitali-
zaci na nasem uzemi o nékolik let vpted. (Pandemie koronaviru urychluje digitalizaci a

vyuzivani inovaci. Pomdhaji zvladat nestandardni a krizové situace | MPO, 2020)

Automobilovy primysl ma v Ceské republice dlouhodobou tradici. Na nagem tizemi se na-
chazi i vyrobni haly automobild, i nespocet dodavateli komponentt, kteti prodavaji své
vyrobky do celého svéta. Muzeme tedy Fict, Ze automobilovy pramysl hraje dilezitou v roli
v ekonomickém sektoru. Mezi hlavni davody vybéru tohoto tématu je vlastni zkusenost ve

spole¢nosti podnikajici v automobilovém primyslu a osobni zajem o vybranou digitalizaci.

Cilem této prace je analyzovat vybranou digitalizaci, jeji dopady na chod linky a zamést-
nance. Pro tento tcel jsem si vybrala metodu strukturovanych rozhovort na zadané téma

s odborniky a metodu pozorovani linky.

Prace obsahuje dvé ¢asti — teoretickou a praktickou ¢ast. Teoreticka ¢ast v prvnich kapito-
lach popisuje historie vSech tfech primyslovych revoluci. Néasledné se dalsi kapitola vénuje
aktualni ¢tvrté primyslové revoluci neboli pojmu Primysl 4.0 a jejim zékladnim pojmam
spojenym s digitalizaci. Dalsi kapitola se soustfedi na vysvétleni ¢tvrté pramyslové revo-

luce na nasem uzemi s dirazem pravé na automobilovy primysl. Pro lepsi pochopeni



kontextu prace se dalsi kapitola vénuje Stihlé vyrobé. Posledni kapitola teoretické Casti

predstavuje aktudlni trendy a moznosti modernizace at’ uz ve vyrobé ¢i v planovani vyroby.

Prakticka ¢ast se zabyva analyzou stavu zavadéni vybrané digitalizace v ramci Priimyslu
4.0 ve vybrané spoleCnosti. Zpocatku je detailné popsana metodika vyzkumu. Pro naplnéni
cile praci byl vybran kvalitativni vyzkum — analyza dokumentd, polostrukturovany rozho-
Vor a pozorovani. Rozhovor probihal se vedoucim logistickych projektt ze spolecnosti Ro-
bert Bosch spol. s.r.o. Na zakladé komparace stavu pied a po zavedeni digitalizace byly
vyhodnoceny dopady na zaméstnance i chod linky. Pfinosem mé diplomové prace je realna
ukazka uplatnéni digitalizace Pramyslu 4.0 ve vybrané spole¢nosti, ktera se diky vlastni
vyzkumné divizi rozhodla vytvofit vlastni projekt digitalizace. Informace z prace nemohou
byt v soucasné dobé¢ zveiejnény, protoze se jedna o konkurenéni vyhody spole¢nosti Robert

Bosch spol s.r.0. v Ceskych Budg&jovicich.



2 Cil prace

Hlavnim cilem diplomové prace je analyza navratnosti investice pfi zavedeni elektronické
vyrobni tabule v ramci digitalizace a modernizace vyroby ve vybrané spole¢nosti podnika-
jict v automobilovym pramyslu. Dil¢im cilem je vyhodnoceni pfinost zavedeni a mozné

piekazky vybrané digitalizace. Na zakladé stanoveného cile byly urceny vyzkumné otazky:
Je ve vybrané spolec¢nosti vlastni vyzkumna divize zadouci?

Je zavedeni elektronické vyrobni tabule efektivni pro chod linky?
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3 Literarni reSerse

Prvni ¢ast literarni reserSe se zamétuje na historicky vyvoj priimyslu az po soucasny stav
ctvrté primyslové revoluce. V dalsi ¢asti je priblizena ¢tvrta primyslova revoluce, vcetné
analyzy stavu na izemi Ceské republiky s diirazem na automobilovy primysl. V nasledujici
Casti reSerSe je popsana §tihla vyroba a s popisem vybranych jejich nastroju. Literarni dis-
kurz je ukoncen kapitolou tykajici se modernizace a digitalizace v automobilovém pru-

myslu.
3.1 Historie primyslu

V dnesni dob¢ je priimysl rozsdhlym odvétvim v kazdém narodnim hospodafstvi. Jeho his-
torie se datuje jiz do 15. stoleti. Primysl, jak ho zname my, byl formovan tfemi vyznam-
nymi revolucemi. Pod pojmem revoluce si mnoho z nas ptedstavi néco prevratného, néco,

co zméni spolecnost a dotkne se vSech vrstev obyvatelstva.

Obsahem této kapitoly je stru¢né shrnuti jednotlivych praimyslovych revoluci a ptipomenuti

jejich dopadut na spole¢nost.

3.1.1 Prvni pramyslova revoluce

Pocatek prvni primyslové revoluce je datovan do roku 1784, kdy byl v Anglii spustén prvni
tkalcovsky stav. Prvni priimyslova revoluce probihala po celé 19. stoleti, kdy postupné do-
chazelo k pfechodu od ru¢ni vyroby k tovarni velkovyrobé¢, ¢i ke zmeéné zptisobu dopravy.
Symbol primyslové vyroby byl piedev§im spojen s fadou novych technickych objevi, pfti-

kladem je vynalez parniho stroje od Jamesa Watta v roce 1765. (Mares, 1988)

Obdobi prvni revoluce oznacujeme jako jedno z klicovych etap vyvoje lidské spolecnosti,
nebot’ skoncilo staleti, kdy zdkladem hospodarstvi byla zeméd¢€lska vyroba. Tyto zmény
spojené s revoluci mély za nésledek zmény ve spole¢nosti, ptedevsim se zlepSily Zivotni
podminky obyvatelstva, dale také v kultuie ale i v politice. Zvyseni produkce potravin

urychloval populacni rist, ten nakonec vedl k urbanizaci a ristu mést. (Schwab, 2016)
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3.1.2 Druha primyslova revoluce

Pocatek druhé primyslové revoluce datujeme na konec 19. stoleti. Dilezitym milnikem
této revoluce je rok 1913, kdy byla v USA zavedena prvni elektrifikovana pasova linka

V automobilovém primyslu, ve spole¢nosti Ford Motor Company.

Druha primyslova revoluce je také spojovana s elektrifikaci, nebot’ v roce 1879 byla vyna-
lezena zarovka T.A. Edisonem a ten samy rok vynalezl N. Tesla konstrukci transformatoru,

ktery se pouziva i dnes.

Tento pokrok mél velky vliv na obyvatelstvo nejprve v USA, postupné se revoluce rozsito-

vala i do Evropy a masova vyroba zpiistupnila zbozi Sirokym vrstvdm obyvatelam.

Diky druhé primyslové revoluci vzrostla zivotni uroven obyvatel, zkratila se pracovni
doba, zvysily se piijmy, zlepsily se podminky pro bydleni, ale také se zlepsila zdravotni
péce. Nejvétsi novinkou této revoluce je zména v komunikaci mezi lidmi. Komunikace byla
roz§ifena o moznost telefonovani, posilani telegraft, ¢i poslouchani radia. (Horska-Vrbova,

1965).

3.1.3 Treti primyslova revoluce

Tteti primyslova revoluce zacala v 70. letech minulého stoleti, kdy byl vyroben prvni pro-
gramovatelny ¢lanek PLC (fidici jednotka pro automatizaci procesi v redlném case). Treti
primyslova revoluce se vyznacuje automatizovanymi vyrobnimi linkami, zmenSovanim

pocitacii a jejich masové rozsifeni mezi obyvatelstvo.

V pribéhu tieti pramyslové revoluci jsou lidé nahrazeni stroji, a tudiz po celém svété roste
nezaméstnanost. Co se tyka poctu obyvatelstva, na planeté Zilo jedna miliarda lidi, a z toho
ptiblizn€ jedna sedmina celila hladu. Obecné bychom mohli fict, Ze Zivotni Groven obyvatel
klesa, stejné jako vlady a firmy 1 spotiebitelé jsou zachvaceni dluhy. (Horskd-Vrbova,

1965).

Vsechny vyse popsané revoluce byly nezbytné pro dalsi rozvoj a velmi poznamenaly spo-
le¢nost, ve které Zijeme dnes, a ktera je nazyvana &tvrtou primyslovou revoluci. Ctvrté

pramyslové revoluci neboli primyslu 4.0 je vénovana dal$i kapitola této diplomové prace.
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I soucasna primyslova revoluce ma markantni dopady na obyvatelstvo. Na jednu stranu
nam digitalizace usnadiiuje praci, na druhou stranu maji lidi ¢asto problém s komunikaci ¢i
porozuménim. Piikladem je doba pandemie, kdy jsme byli izolovani kazdy ve svém do-
move. Samoziejmé aktualni revoluce Celi i nadale znecisténi planety, nebot’ prumysl pro-

dukuje extrémni mnozstvi odpadu, sklenikovych efekt obsahujici oxid uhlicity.

Obrazek 1: Od Industry 1.0 k Industry 4.0

D Com
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mechanical manufacturing )
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18th century 20th century

Zdroj: Deloitte, 2014
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3.2 Pramysl 4.0

Obsahem této kapitoly je detailné;si priblizeni konceptu Primysl 4.0 z vSeobecného hle-

diska, porovnani se soucasnym stavem po dob¢ pandemii a ptedstaveni klicovych pojmd.

Dnesni svét je plny novych technologii, které méni nejen nasi ekonomiku, ale i zptsob
naSeho zivota. Pravé diky témto inovacim vstupujeme do nové éry prumyslové revoluce.
Ctvrta pramyslova revoluce neboli Primysl 4.0 je oznaceni pro sou¢asné trendy spojené s
spole¢nosti a penetruje do celé fady oblasti (pramysl, trh prace, vzdélavani, legislativa, so-
cialni systém apod. (Maftik & kol., 2016).

Prvni zminky o primyslu 4.0 ptichdzi z Némecka kolem roku 2010. Némecka vlada se roz-
hodla zkoumat technologie a rizné trendy, které by mohly zlepsit situaci se zaméstnanosti
v pramyslu. Koncept Industrie 4.0 (originalni nazev pramyslu 4.0) byl poprvé piedstaven
na veletrhu v némeckém Hannoveru v roce 2013. (McCabe, 2016) Od té doby penetruje

pramysl 4.0 do celého svéta.

Podstatou nového konceptu je vznik tzv. ,,smart factory®, které budou vyuzivat chytré tech-
nologie. S tim také souvisi fada novych technickych a vyrobnich postupt, ptikladem jsou
metody strojového vnimani, pocitacové propojeni stroji, produktli a pracovnikd ve vSech
fazich vyroby, vyuzivani ulozist’ a datovych center, 3D tisk, apod. Opodal nezlstane ani
rozvoj robotizace, nebot’ novinkou ¢étvrté primyslové revoluce je, Ze stroje za¢nou vnimat,

mluvit a spolupracovat se zaméstnanci. (Mavropoulos and Nilsen, 2020)

Ocekava se, ze pravé Primysl 4.0, by mohl, diky zavedeni digitalizace a automatizace,
pfedstavovat vyznamnou hrozbu pro zaméstnanost po celém svété. Aktualni revoluce méni
dosud zabéhlé kvalifika¢ni pozadavky pracovnich mist. Otazkou ziistava, zda se tato hrozba
naplni. V n€kolika poslednich letech bylo prokazano, Ze pocita¢e nahrazuji pracovni mista

jako naptiklad pozice ucetni, pokladni ¢i pracovnika call centra. (Schwab, 2016).

Lze tedy konstatovat, Ze Prlimysl 4.0 pfinese rozvoj i do oblasti vzdélavacich instituct.
(Maisiri et al., 2019) Zménu by méli podporovat vysoké skoly, které by mély své studenty
podporovat v tzv. ,,mékkych* dovednostech. (Lorenz, RiiBmann, Strack, Lueth, & Bolle,

2015)
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3.2.1 Digitalizace

Jedna ze zékladnich piednosti nové revoluce je digitalizace, ackoliv jeji prvni zminky vy-
chazi jiz kolem 60. let 20. stoleti. (Thun, Sylvi; Kamsvag, Pal F.; Klove, Birgit; Seim, Eva
A.; Torvatn, Hans Y.2019) Podle oxfordského slovniku si pod pojem digitalizace mizeme

predstavit pfevod hmatatelného do elektronické podoby citelné pocitacem.

Pted vypuknutim celosvétové pandemie Covid-19 si jen méalokdo dokazal predstavit, jak je
prave digitalizace dulezita. Mnoho ob¢anti bylo odkazano zlstat v izolaci doma a fesili ne-
lehké obdobi, jak zvladnout pracovat, studovat, ¢i vyfizovat nezbytné zélezitosti pomoci

internetu z domova.

Stejné jako zmeéna politického rezimu, i digitalizace je zména. V kazdé firmé&, bez ohledu
na pocet zaméstnancu ¢i pfedmét podnikéni, existuji bariéry na inovace a novinky. (Dii-
malka, 2020) Nova primyslova revoluce zahrnuje digitalizaci vseho. Jak zminuje p. Von-
drak, digitalizace neni, ze zamé&stnanec bude chodit s tabletem v ruce, digitalizace se tyka
vyrobnich a logistickych procesti (od vstupnich materialti od dodavateld, pies pohyb mate-
rialu k vyrobni lince az po prodej findlnich vyrobkd koncovym zékaznikiim). (Cesky Au-
tomobilovy Priimysl Je v Robotizaci Na Svétové Spicce. Ostatni Odvétvi Jsou Ale Pozadu.,
2021)

V piipadé Pramyslu 4.0 nestaci mit v§e ve firmé digitalni, je také dulezité, aby manazefi a
operatofi vyroby povazovali digitalni informace za uzite¢né a praktické. (Thun, Sylvi;

Kamsvag, Pal F.; Klove, Birgit; Seim, Eva A.; Torvatn, Hans Y.2019)

Digitalizace vytvaii zcela novou generaci moznosti, procest a feSeni, diky novym global-
nim digitalnim sitim, novym materialiim, masivnimi toky dat ¢i alternativnimi zdroji ener-
gie. Ukolem této revoluce neni jen zajistit riist ekonomiky, ale také snizit dopady na neob-

novitelné zdroje a zlepSeni zivotniho prostiedi. (Mavropoulos and Nilsen, 2020)

S pojmem digitalizace izce souvisi pojem digitalni ekonomika. Tento pojem predstavuje
online spojeni uzivateld, podnikl €1 zafizenich. Typickym piikladem jsou e-shopy, diky

kterym si uzivatel nakoupi z domova v jakoukoliv hodinu.
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3.2.2 Zakladni principy Pramyslu 4.0

Na zacatku je nutné zminit podstatu Primyslu 4.0 a odlisit rozdily od stavajici primyslové
vyroby. Zakladnim principem konceptu Priimysl 4.0 je spojeni fyzického svéta s digitalnim.
I presto, zZe internet se rozvijel beéhem treti primyslové revoluce, jeho vyznam se v dobé
ctvrté primyslové revoluci stale vice umociiuje. (Deloitte, 2014) Nejedna se ale pouze jen

o digitalizaci, nybrz o komplexni zménu.
Dle Kaminského jsou principy Primyslu 4.0 nasledujici:
e Interoperabilita (schopnost komunikace prostfednictvim internetu véci a sluzeb)

e Virtualizace (schopnost propojeni fyzickych, virtudlnich systémi a simula¢nich na-

stroji)
e Autonomnost (schopnost rozhodovat se samostatng)

Jsme svédky vzestupu inteligence, flexibility a distribuovanych ekosystéml obohacenych
novymi technologiemi. Zapojenim vice ucastnikl jsou hodnotové fetézce simulovany do
propojenych ekosystému, coz zméni nejen vyvoj produkti, ale i vyrobu nebo cely obchodni

model. (Mavropoulos & Nilsen, 2020)

3.2.3 Vybrané technologie spojené s Priimyslem 4.0

Pokrocilé technologie nejsou primarné uréeny k tomu, aby nahradily lidi, spiSe musi exis-
tovat uzka spoluprace mezi pracovnikem a strojem, pak bude vyroba produktivni. Této vy-
zvé budou celit predevsim technické a akademické instituce, které musi pfipravit studenty

na dovednosti v Primyslu 4.0. (Maisiri et al., 2019)

Koncept Primysl 4.0 zahrnuje tzv. inteligentni vyrobu, ve které jsou zohlednény okolni
faktory (energetika, zivotni prostfedi apod.). Nastup pramyslu 4.0 urychlil rozmach in-for-
macnich technologii. Dnes$ni informace jsou vétSinou v digitalni podob¢ a volné pii-stupné
v kteroukoliv hodinu. Na zakladé tohoto trendu vznikaji tzv inteligentni tovarny (ang. Smart
factory). Schéma takové inteligentni tovarny fungujici propojenim realnych objektii s vir-
tudlnim svétem je vyobrazeno na obrazku €. 2. Prvky ¢tvrté priimyslové revoluce tvoii pro-

pojeny ekosystém a stfedem vSech proces je vyroba. Zakladni vlastnosti inteligentni
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tovarny jsou kyberfyzikalni systémy (ang. Cyber-Physical Systems — CPS), které spojuji
digitalni vyrobu a redlny svét. Kazda jednotka v inteligentni tovarn€ ma svoji IP adresu, a

tudiz je pfipojena na internet, mluvime o internetu véci (ang. Internet of Things - 10T).
(Marik, 2016)

Obrazek 2: Schéma konceptu Smart factory

Internet of
things

Internet of
data

Internet
of services

Internet
of people

Zdroj: Deloitte, 2015
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Obrazek 3: Pilite konceptu Primysl 4.0

Cybersecurity

Cognitive m & Cloud
Computing = 2 Computing
/ \
RFID .\\
technologies | RFID

(% technologies
Internet
of Things

Machine
To Machine
Big Data/ '

Analytics On c 3 D 3D Printing
A W

Advanced Robotics

Mobile

}

Technology

Zdroj: Deloitte, 2015

Kyberfyzikalni systémy

Jak bylo zminéno vySe, Matik uvadi, Ze kyberfyzikalni systémy jsou stfedem inteligentni
vyroby. Obecnd definice uvadi, Ze se jedna o systémy, které pracuji autonomn¢, nezavisle,
Vv realné dobé a bez chyb. Diky zavedenym senzorim na kazdém stroji 1ze shromazd’ovat

data a nasledné je odesilat do cloudovych ulozist. (Clovék a stroj, 2017).

Kyberfyzikalni systémy (CPS) vznikaji pfedevsim jako alternativa k feSeni problémi vy-

robnich systémiu. (Lins et al., 2020)
Internet véci

Internet véci predstavuje vytvoreni chytrych objekta se senzory, které budou pomoci wifi
pfipojeny k internetu. Tyto chytra zatizeni budou propojeny do pocitatovych systémil a
budou komunikovat nejen mezi sebou ale i s pracovniky ¢i softwarem. (Mavropoulos a Nil-
sen, 2020)
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Podstata internetu sluzeb se dotkne nejen prumyslu, ale i kazdodenniho Zivot obyvatel. Pod
pojmem kazdodenni Zivot obyvatel si miizeme ptedstavit vSe, co je mozné ovladat na dalku

(alarm, klimatizaci, prac¢ky apod.)

Nejvetsi vyhodou internetu véci je nepochybné moznost sledovat chytré piistroje na dalku.

S touto vyhodou tzce souvisi Gdrzba, aktualizace ¢i informace o poruchach.
Uméla inteligence

Informace z mnoha zdroju jsou nezbytnosti pro celou étvrtou pramyslovou revoluci. Tyto
informace obsahuji data z vyrobnich systéma, firemniho softwaru, nebo zdkaznickych fe-

Seni. (Mavropoulos & Nilsen, 2020)

S nastupem Primyslu 4.0 vidime obrovsky narlst zajmu o autonomni roboty, ktefi jsou
schopni sami se rozhodovat a vykonavat praci spolu s lidmi. Jak uvadi Matik ve své publi-

kaci, autonomni roboti ptedstavuji prostiedek vedouci ke zvySeni produktivity. (Mafik,

2016)

V dnesni dobé€ je mozné vybudovat digitalni model, ktery zrcadli fyzicky stav. Mnoho prii-
myslovych zavodu jsou nejprve stavény jako virtualni dvoj€e pred samotnou fyzickou vy-

stavbou. (Mavropoulos & Nilsen, 2020)
Big Data

Ceské oznageni analyza velkych dat je dle Mafika oblast typicka pro vyvoj spolehlivych
metod strojového uceni a analyzu dat a procest zapojenych firemniho hodnotového fetézce.
Zdrojem Big Data jsou pfedevsim provozni data z internetu, data vyrobnich ¢idel, logisticka
¢i data ze senzord. Tato technologie slouZzi k optimalizaci vyroby, sluzeb a distribuce. Bu-
doucnost téchto dat je velmi slibnd, protoze se piedpokladéa vznik novych pracovnich pozic.

(Matik, 2016)
Cloud computing

Cloud nahrazuje lokalni servery a stava se standardem pro manipulaci s daty. Diky cloudu
je mozné sdilet data napfit firmami a stroji. Déle je mozné s cloudem pracovat ze vzdale-

ného ptistupu. (Mavropoulos & Nilsen, 2020)
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V soucasné doby jsou cloudova ulozist€ velmi vyuzivanym systémem, podniky a jiné orga-

nizace vyuzivaji ve velké mife cloudova ulozisté pro interni komunikaci v rdmci firmy.
Aditivni vyroba

Aditivni vyroba neboli 3D tisk, piedstavuje zlom v tradi¢nich procest lisovani ¢i odlévani.
Diky 3D tisku je mozné vyrabét i komplexnéj$i komponenty a mnohdy je vyroba levngjsi.
S Primyslem 4.0, a s tim souvisejici kustomizaci vyroby, budou tyto metody aditivni vy-

roby piedevs§im vyuzivany v malych vyrobnich davkéach. (Mavropoulos & Nilsen, 2020)

Abychom ziskali digitalni model, musime navrhnout vyrobek napf. v software CAD.

(Schwab, 2017)

Jak uvadi Matrik, v budoucnosti je aditivni vyroba velmi atraktivni pro vyrobce. (Maiik &
kol., 2016). V soucasné dob¢ se bézné ve vyrobé vyuziva tisk plastovych i kovovych vy-

robkil, nicméné dal§i materidly jsou zkoumany.
Vyspélé materialy

Mezi dalsi hnaci silu patii vyspé€lé materialy. Pokrok navrhu a vyvoje novych materialt je
klicovy predpoklad pro zlepSeni produktl a strojii. Dnes je mozné diky simulacim poznat,

jak se budou materialy chovat pti riznych podminkach. (Mavropoulos & Nilsen, 2020)
Kyberneticka bezpe¢nost

S rozvojem cloudovych ulozist’ vznika 1 otdzka zabezpec€eni. Proto je nezbytné vytvofit
standardy, které by chranily spotiebitele, zajistili bezpecnost dat, knowhow firem apod.
Nebezpeci zneuziti dat uloZzenych v cloudu je vétsi v online prostoru. Je nezbytné fesit za-

bezpeceni a vytvaret bezpecnostni §tity proti zneuziti dat. (Mafik, 2016)

Ochranu online dat se zabyva kyberneticka bezpecnost. Jedna se o systém, ktery chrani

firmy pted vnéjSimi kybernetickymi utoky.
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3.3 Pramysl 4.0 v Ceské republice

Jak uvadi Marik ve své publikaci, je t¢zké definovat cilovy stav realizace ¢tvrté primyslové
revoluce v CR, nebot’ tento koncept se stale vyviji v dase. Nejprve je nezbytné znat pied-
poklady Ceské republiky, jako je napiiklad postaveni primyslového sektoru, technologické

vybavenost, stav vzdélavaciho systému ¢i situace na pracovnim trhu.

Jak uvadi p. Zak ve videu Cesky Automobilovy Primysl Je v Robotizaci Na Svétové
Spiéce. Ostatni Odvétvi Jsou Ale Pozadu., 2021: ,,Ceskd republika ma vyhodu, Ze mad prii-
myslovou tradici, stiedni persondl je kvalitni, chodi do prace, to je nasim bohatstvim. *
Podil primyslového sektoru na hrubé ptidané hodnoté je hned na druhém misté po sluz-

bach, ptedstavuje témét 30 %.

Graf 1: Podil primyslu na HDP v CR v roce 2020

= primys| = stavebnictvi zemédeélstvi sektor sluzeb

Zdroj: CSU
Co se tyka zamé&stnanosti, v tomto sektoru primyslu je na nasem tuzemi zaméstnano okolo
1,3 milionu osob. Ctvrta pramyslovéa revoluce bude mit také dopad na pracovni trh, jak
uvadi p. Zak diskusi, nové obory budou potiebovat zaméstnance s tzv. soft skills (jemné
dovednosti, ke kterym patii napt. kooperace, asertivni jednani, sebereflexe apod.), chuti ucit
se nové véci, improvizovat ¢i byt flexibilni. (Cesky Automobilovy Priimysl Je v Robotizaci
Na Svétové Spicce. Ostatni Odvétvi Jsou Ale Pozadu., 2021)
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Ctvrta primyslova revoluce na na§em uzemi rozviji také robotizaci, dle reportu Svétového
ekonomického fora z roku 2018 se Ceska republika fadi mezi 25 vedoucich zemi v oblasti
robotizace. Na obrazku nize miizeme detailnéji vidét podil robotizace podle odvétvi na na-
Sem uzemi. Jak vyplyva z obrazku, nejvétsi podil na robotizaci ma pravé automobilovy

pramysl.

Graf 2: Podil robotizace podle odvétvi v Ceské republice

m potravinarstvi  ® chem. Primysl = ocelarstvi elektronika = autom. Prlmysl = ostatni

Zdroj: CSU

Rozvoj robotizace snizi fyzickou namahavost prace a zlepsi hygienické podminky pracov-

niho prostiedi. Proti tomuto trendu ptisobi nizka mzdova hladina. (MPSV,2016)

Ostatni neautomotive odvétvi jsou zatim robotizaci nepolibené, ptikladem je zdravotnictvi,
kde je nezbytnd interakce s Clovékem, tudiz je tam velmi slozita specifikaci na zavedeni
jakkékoliv robotizace. Nicméné€ i v ostatnich odvétvi se do budoucna ocekava velky rust.
(Cesky Automobilovy Priimysl Je v Robotizaci Na Svétové Spicce. Ostatni Odvétvi Jsou Ale
Pozadu., 2021)

22



Graf 3: Vyuziti robott firmami na tzemi CR v r. 2020
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3.3.1 Implementace Iniciativy Primysl 4.0

Tato kapitola se detailnéji vénuje pfijeti Iniciativy Primysl 4.0 na nasem tizemi a popisuje

jeji implementaci do ¢eskych firem.

Kli¢ovym dokumentem k tématu Pramysl 4.0 je v Ceské republice Iniciativa primysl 4.0,
kterou vypracovalo Ministerstvo priimyslu a obchodu v roce 2015. Nejedna se o Zadnou
pfevzatou iniciativu, ale jeji obsah fes§i Primysl 4.0 komplexnéji, piedevsim jeho dopady
na ostatni odvétvi. Hlavnim cilem iniciativy je nastinit sméry vyvoje a opatieni podporujici
Ceskou ekonomiku a pfipravit spolecnost na primyslové technologické zmény.
(MPO,2016)

Dalsi dalezity dokument byl schvélen v roce 2018 a jmenuje se ,,Digitalni Cesko®. Tento
strategicky dokument hodnoti dopady digitalizace na hospodarstvi a spolecnost. Dokument
,Digitalni Cesko* byl, dle MPO CR rozdélen do tfech piliiti: Cesko v digitalni Evropé,

Informaéni koncepce CR, Koncepce Digitalni ekonomika a spoleénost. Kazdy z piliit se
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soustiedi na digitalizaci na jiné Grovni. Prvni pilif je zaméfeny na jednotny digitalni trh
v Evrop¢, druhy pilif se zabyva digitalizaci na ndrodni trovni, tzv ,,eGovernment* a v po-

slednim pilifi jde o digitalizaci celé spole¢nosti. (MPO CR, 2019).

Dle Maiika je dtleZity pro CR tzv. index pfipravenosti zemi. Tento index byl sestaven fir-
mou Roland Berger. Podle kritérii tohoto indexu je Ceska republika zatazena do kategorie
tradicionalistl. Do kategorie tradicionalistii patii zemé se silnou primyslovou zékladnou,

které ale v soucasné dobé nejsou schopné zavést do prumyslu vlastni iniciativu. (Maiik &

kol., 2016).

Ceska republika ma otevienou ekonomiku, tudiz musi nasledovat pivodné némeckou ini-
ciativu, aby podpofila konkurenceschopnost celé zemé. Na podzim roku 2015 byla tehdej-
$im ministrem primyslu a obchodu Janem Mladkem piedstavena Narodni iniciativa Pra-
mysl 4.0. Na vzniku se podilelo nékolik odbornikii v &ele s feditele Ceského institutu infor-
matiky, robotiky a kybernetiky CVUT profesora Vladimira Maiika. O rok pozd&ji byla ini-

ciativa Pramysl 4.0 schvéalena Vladou CR.

Jak jiZ bylo zminéno v tvodu této kapitoly, cilem iniciativy je udrZet a posilit konkurence-
schopnost CR a tim si udrZet pozici na trhu. (MPO, 2016) Iniciativa Primysl 4.0 je ¢lenéna
do nékolika kapitol. Nejprve seznamuje Ctenafe se zdkladnimi pojmi, nasledné popisuje
pramyslovou situaci v CR, nasledné pak uvadi nové technologické predpoklady a vize do

budoucnosti. (MPO CR, 2015).

Miuzeme sledovat rozdilné pfistupy firem na naSem Gzemi zavadéni jednotlivych prvkl Pri-
myslu 4.0. V disledku celosvétové pandemie Covid- 19 ale s uréitosti mizeme fict, ze
firmy na naSem uzemi se snazi aktivné zapojovat do ¢tvrté prumyslové revoluce. Nejvetsi
podil na pramyslu 4.0 méa v Ceské republice bezpochyby automobilovy pramysl. Obecné
bychom mohli fict, Ze digitalizace se spiSe projevuje V podnicich, které jsou provazané se
zahrani¢nimi investory. Typickymi pfiklady jsou spolec¢nosti Volkswagen, Siemens ¢i Bo-
sch a dalsi. (MPSV, 2016)

Jak uvadi T. Vondrék, feditel firmy Continental, v diskusi, Ze diky progresivnim, automa-
tizovanym ekonomikam jsme schopni do Ceské republiky nejen piitahnout zajimavéjsi vy-
robu, ale dokazeme podpofit rist lidi v okoli. (Cesky Automobilovy Priimysl Je v Robotizaci

Na Svétové Spicce. Ostatni Odvétvi Jsou Ale Pozadu., 2021)
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https://www.mpo.cz/cz/prumysl/zpracovatelsky-prumysl/prumysl-4-0-ma-v-cesku-sve-misto--176055/

Dle priizkumu SP CR, kterého se v roce 2021 uéastnilo 96 &eskych firem vyplyva, ze 80 %
ceskych firem ma nebo pracuje na strategii pro digitalni transformaci. Dale vyplyva, ze
S nastupem celosvétové pandemie se rekordnich 98 % firem vénovalo zvySovani své ky-

bernetické bezpeénosti. (SP CR, 2021)

,,Je potésujici, Ze podniky nad svou proménou zacinaji premyslet strategicky. Firmy uz vi,
Ze jeden robot z vas digitalizovanou firmu neudela. Nase prizkumy dlouhodobé potvrzuji,
Ze firmy chtéji diky investicim do Prumyslu 4.0 predevsim zvySovat produktivitu prace. Po-
kud k digitdlni transformaci pristupuji systematicky, dosahuji pri zvySovani produktivity
lepsich vysledkii, které jsou patrné uz v relativné kratkém obdobi, *“ komentuje Jiti Holou-

bek, ¢len predstavenstva Svazu pramyslu a dopravy CR.

3.3.2 Automobilovy primysl v CR

Vyznamny podil na ceském hospodaistvi ma pravé automobilovy prumysl. Pravée tato ¢ast
pramyslového sektoru zaméstnava vysoky pocet ceského obyvatelstva. Dle tidaju ze stra-
nek AutoSAP tvofi firmy zapojené do vyroby automobilového primyslu vice jak 24% pri-

myslové vyroby v nasi zemi.

Co se tyka historie, automobilovy priimysl ma dlouholetou tradici, nebot” prvni automobil
na nasem uzemi byl vyroben v roce 1898. Jednalo se o osobni automobil znacky Président,
ktery pochazel z automobilky v Kopfivnici. Mezi dal$i ¢eské automobilové zavody patfily
vyrobcei Laurin & Klement, Walter ¢i Praga. V obdobi centralné fizeného hospodarstvi byla
automobilova vyroba soustfedéna do narodnich podnikd — piikladem je znacka PAL (Pfi-
sluSenstvi Automobilil a Letadel). Pozdéji byly vSechny narodni podniky privatizovany,
nékteré automobilové zavody byly zakoupeny zahraniénimi investory (Skoda auto) a jiné

zprivatizovany kuponovou metodou (TATRA). (AutoSap,2017)
Dilezitym milnikem pro éesky automobilovy pramysl bylo piipojeni Skodovky k némec-
kému koncernu VW. Restrukturalizace ¢eského zavodu se tykala celého dodavatelského

fetézce. SKODA podporovala zavedeni novych standardt némeckého koncernu, bylo zii-

zeno pres 90 podniki mezi dodavateli Skoda auto. (Picl,2019)
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Diky cilené podpote zahrani¢nich investic se v souc¢asné dobé v Ceské republice nachézi

vétSina automobilovych zdvoda v zahrani¢nim vlastnictvi.

Dle Picla se v Ceské republice v soucasnosti nachazi jedna z nejvétsich koncentraci auto-
mobilové vyroby na svété. Obecné bychom mohli fict, Ze se soustiedime vice na vyrobu
dilt nez finalni produkci automobilti. Na obrazku ¢.4 je znazornéno grafické rozlozeni fi-

rem pusobicich v automobilovém primyslu.

Obréazek 4: Geografické rozlozeni spolecnosti plsobicich v automobilovém primyslu
v CR
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Zdroj: Picl, 2019

Uvadi se, Ze automobilovy pramysl v Ceské republice dlouhodobé prosperuje diky nizkym
mzdam, ve srovnani se sousednimi staty v Evropské unii. Ekonomicka vyhodnost lidské
prace tak brzdi robotizaci a digitalizaci na naSem Uzemi, a tudiz vede k pomalejSimu na-

stupu automatizace. (Picl, 2019)

Jak uvadi Deloitte (2018), je nezbytné zminit, Ze ne vSechny ¢innosti v oblasti automobilo-

vého primyslu je mozno zautomatizovat. Jako typicky ptiklad automatizace uvadi sestaveni
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automobilu na robotické lince, nicméné oprava tohoto automobilu je uréena pro autome-

chanika.

Dalsi problémy pfinesla valka na Ukrajiné, uvadi se, Ze letosni bfeznova vyroba v oblasti
automotive klesla o 17 % oproti roku 2021. Divodem poklesu je pravé problém na strané
dodavateli kvili valce na Ukrajiné. Dalsi vyvoj produkce bude zavisly nejen na vyvoji

konfliktu na Ukrajing, ale také na vyvoji ristu cen. (Cizek B., Klempit M., 2022)
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3.4 Stihla vyroba

Vznik §tihlé vyroby miizeme datovat do pocatkll primyslové vyroby, nicméné komplexni
systém $tihlé vyroby, ktery je znamy ted’ (ang. Lean manufacturing) byl formovan ve 20.
stoleti v japonském automobilovém zavodé Toyota. (Vanééek, Sykora, Prazakova, Stipek,

Kubigek, 2013)

Vanécek, Sykora, Prazédkova, étipek, Kubicek, 2013 popisuji charakteristické rysy Stihlé

vyroby nasledovné:

¢ snaha odstranit vSechny ztraty (Cas, material apod.)

e integraci vhodnych metod do systému, ktery bude otevieny inovacim

e prioritni zaméfeni na potieby zakaznika

e Gcast vSech pracovnikl do neustalého zlepSovani vedoucich ke zlepSeni podniku

Na schématu nize vidime zakladnich 8 principu §tihlé vyroby podle Bosch Production Sys-

tem (dale jen BPS): (Interni dokumenty)

Obrazek 5: BPS Principy §tihlé vyroby spole¢nosti Bosch

Neustalé
zlepSovani

S Prinncipy -
rincip tahu ransparentnost
BPS

Prevence chyb ‘

Flexibilita

Osobni
zodpovédnost

Procesni

orientace

Standardizace

Zdroj: Interni dokumenty
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Procesni orientace — Jedna se o princip optimalizace celého procesu.

Princip tahu — Podstatou tohoto principu je vyrabét podle pozadavkl zakaznika.
To znamena, Ze kazdy finalni vyrobek se zacne vyrabét pouze, pokud ma svého
koncového zakaznika. Tento princip slouzi k zjednoduseni planovani vyroby, sni-
zeni stavu zasob. Nepochybné princip tahu také obsahuje nivelizaci vyroby. Niveli-
zace pomaha lince se vyrovnat s jakymikoliv sezonnimi vykyvy od zékazniku, pii
zavadéni novych vyrobki ¢i reklamacim.

Prevence chyb — Tento princip spo¢iva ve vyvarovani se chyb a tim zajistit bez-
chybné dodavky zékaznikovi. Pomoci preventivnich opatieni dochazi ke zvyseni
bezvadnosti vyroby. Nastrojem tohoto principu je Poka, Yoke, TPM, 58S a dalsi.
Flexibilita — Flexibilita pfedstavuje pfizpisobeni se pozadavkim zakaznika (poza-
davky na stroje, zafizeni ¢i organizaci prace). Velkou nevyhodou tohoto principu je,
ze je Casto velmi ndkladné Casove i financné.

Standardizace — Princip standardizace znamena vytvareni norem napii¢ celou Spo-
lecnosti. DlleZité je, aby standardizace byla neustale rozvijena a vylepSovana.
Transparentnost —Transparentnost znamena, Ze proces ve firmé je jasny a snadno
pochopitelny a kazda vznikla odchylka viditelnd. Soucasti tohoto principu je také,
7e kazda zaméstnanec zna své ukoly a cile.

Neustalé zlepSovani — Zakladem tohoto principu je dosazeni standardu (prace
V lince, milkrunu), ktery je mozno neustéle zlepSovat po mensich krocich.

Osobni zodpovédnost — Kazdy zaméstnanec ma ptidélenou odpovédnost a kompe-
tence na procesni urovni. Zakladem je, aby zaméstnanci komunikovali, byli moti-

vovani a byli sou¢ésti zlepSovani procest.

Pro kazdy vyse uvedeny princip se vyuzivaji konkrétni nastroje, diky kterym je principa

dosahovano. Piikladem je systém Kanban, metoda 5 S, JIT, standardizace apod. (Vanécek,

Sykora, Prazakova, Stipek, & Kubicek, 2013)

Jednim z diivod ztrat v podniku je plytvani. Za plytvani se povazuji vSechny ¢innosti, které

stoji penize a nepiinasi zddnou hodnotu podniku. Vétsina firem se proto snazi plytvani ome-

zit, nebo dokonce ho odstranit upln¢. (Vachal, 2013)
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3.5 Digitalizace a modernizace vyroby v automobilovém primyslu

V poslednich desitkach let se velmi zménil pohled na mobilitu obyvatelstva, dnes si mnoho
zZ nés klade otazku, jak bude v budoucnu mozné uspokojit mobilitu obyvatelstva? Soucasné
progndzy vykazuji nartst autonomni a sdilené formy mobility do roku 2030. (““Automotive

Revolution & Perspective Towards 2030, 2016)

Budoucnost automobilového primyslu je dana na jedné strané tradi¢nimi automobilovymi
mocnosti Evropou a USA, na strané druhé Cinou, kter4 predstavuje velky geopoliticky roz-

v

mer.

Pandemie Covid-19 pfinesla do automobilového praimyslu zna¢né komplikace nejen na na-
Sem Uzemi, ale po celém svété. Zavody byly uzavirany, automobilovy prumysl se potykal
s chybéjici komponenty jak tuzemskych vyrobct, tak zamoiskych. Uvadi se, ze v Ceské
republice bylo v disledku pandemie vyprodukovano o vice nez 15 % méné automobild, nez

tomu bylo predesly rok. (Cizek B. , Klempii M., 2022)

Na druhou stranu, diky pandemii mnoho lidi zacalo vyuzivat z obavy ndkazy misto vefejné
dopravy jizdni kola, skutry ¢i elektro kolobéZky. Interim managerka ze spole¢nosti Tp Con-
sulting Michaela Soukupova tika: ,,Mikromobilita je jednim z trenda se kterym musime v

nasledujici letech pocitat.*

Samoziejmé se oc¢ekava, ze celkovy globalni prodej automobill bude i nadéle rist, pficemz
do roku 2030 klesne ro¢ni tempo rustu z 3,6 procent o cca 1,5 procent. Tento pokles bude
pravdépodobné vyvolan makroekonomickymi faktory a rtstem novych trendii mobility.

(“Automotive Revolution & Perspective Towards 2030,” 2016)

Celosvétova digitalizace spojena se Ctvrtou primyslovou revoluci bude i nadale pronikat
i do automobilového prumyslu. Bude soucasné postihovat nejen koncové vyrobce automo-

bilt. ale i jejich dodavatele v celém logistickém fetézci.

3.5.1 Aktualni trendy a potencialy v automobilovém primyslu

V nésledujicich odstavcich bych rada ptedstavila aktualni trendy v automobilovém pri-

myslu, pfi¢emz jednotlivé trendy budou vztaZzeny na ptipad Ceské republiky.
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Autonomni Fizeni

Tento trend je v dnesni dob¢ jednim z ptednich cilii v oblasti automobilového pramyslu.
Ptedstavuje nahrazeni lidského fakturu automatikou a tim sniZzeni dopravnich nehod az o
95 %. Timto trendem by se k fizeni automobilové dopravy mohli zatadit i lidé, kteti v sou-

casné dob¢é nemohou sami fidit auto (naptiklad télesné postizeny clovek).

Spojenim trendu autonomniho fizeni a sdileného vlastnictvi by mohlo byt v budoucnu
mozné zvySeni celkového objemu piepravy. Samoziejmé s tim jsou spojené ekologické

udrzitelné pohody, jinak bychom si podryvali snahu a eliminaci emisi.

V soucasné dob¢ nase zemé¢ nema dostate¢né predpoklady pro testovani a rozvijeni tohoto
trendu. Aby mohla Ceska republika profitovat z automatizované fizeni je nutné vybudovat
na naSem Uzemi testovaci polygon. Pravé pro tento polygon se rozhodla némecka automo-
bilka BMW, ktera se rozhodla u Sokolova vystavit zkusebni centrum. Stavba centra byla
zahdjena v poloviné roku 2020 a BMW do ni investuje vice nez 300 mil EUR. Tato inves-
tice by mohla byt pro Ceskou republiky obrovskym technologickym piinosem, ktery by

mohl pfispét k drZzeni zaméstnanosti v automobilovém pramyslu.

Elektromobilita

Elektromobilita piedstavuje ekologicky zplisob dopravy, ktery nezneciSt'uje zivotni pro-

stfedi. Elektromobil je tichy a k vyuZivani mu staci jen elektricka zasuvka.

Jednim z cilti Evropska unie je zakaz prodeje spalovacich aut do roku 2035. Pokud porov-
name pripravenost obyvatel evropskych zemi na elektromobily, Ceska republika ma prodej
elektromobild v roce 2021 podle statistiky svazu dovozcii automobild pouhych 2,9 % z cel-
kového prodeje automobili. V porovnani v Némecku se v roce 2021 prodalo kolem 20 %
elektromobilii. (CTK, 2022)

Elektromobilita neni pouze o autech, ale také o méstské hromadné dopravé, elektrokolech

¢1 elektromotorkach.
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Sdilené vlastnictvi automobilu
Jednim z aktualnich trendt je Carsharing, neboli sdilené vlastnictvi automobilu. Jedna se
o trend, diky kterému je mozné si automobil pouze pronajmout od carsharingové spolec-

nosti.

Chovani soucasného spotiebitele se v oblasti mobility velmi méni, coz vede k tomu, Ze je-
den z deseti prodanych vozi v roce 2030 bude sdilenym vozidlem. (“Automotive Revolu-

tion & Perspective Towards 2030,” 2016)

Na nasem uzemi je v souc¢asné dobé 5 spole¢nosti provozujici carsharing ve 12-ti méstech.

Na grafu nize je prifez vyvoje carsharingovych aut na nasem tizemi.

Graf 4: Pocet sdilenych aut v CR
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Robotika, uméla inteligence, strojové uceni

Autonomni vozidla budou pro uzivatele piedstavovat nejen kancelat ale i obyvaci pokoj,

jeho uzivatel se nebude muset soustiedit na fizeni, ale na prostor vozidla a jeho vyuziti.
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Interiér autonomniho vozidla bude kompletné jiny, nez jsme zvykli dodnes. Tento trend

soucasné¢ vyzaduje nové vyrobky, aplikace a nové stroje u dodavatelii.

V kvétnu 2019 byla Ceskou vladou schvalena Narodni strategie pro umeélou inteligenci
(NAIS), ktera navazuje na iniciativy Evropské komise. Uvadi se, ze Ceska republika je ve
srovnani evropského priuméru jsou na prvnich pfickach v zavadéni umélé inteligence. Na
konci roku 2021 jiz 40 % ceskych firem piijalo dvé nebo vice technologii umé¢lé inteligence.

(CTK, 2021)
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4 Metodika

Diplomova prace je rozdélena na dvé ¢asti, teoretickou a praktickou ¢ast. Teoreticka ¢ast
diplomové prace vychazi z reSerSe odbornych ceskych i zahrani¢nich publikaci. Prakticka

Cast prace Cerpa z internich dokumentt vybrané spolecnosti.

Prvni kapitola teoretické prace se vénuje historii primyslové vyroby, v€etné popsani vSech
dalezitych milnikti primyslovych revoluci. Obsahem dalsi kapitoly je pfedstaveni pojmu
Primyslu 4.0, historie ¢tvrté primyslové revoluci a jejich soucasnych principli. Zde je také
definice digitalizace a vysvétleni jejiho spojeni se soucasnou ¢tvrtou pramyslovou revoluci.
Tato kapitola také obsahuje piedstaveni vybranych novych technologii spojenych s digita-
lizaci. Ddle v praci navazuje kapitola 0 Primyslu 4.0 na naSem tizemi s diirazem na auto-
mobilovy priimysl, jeho historii a trendy v Ceské republice. V nasledujici kapitole jsou vy-
svétleny zakladni pojmy $tihlé vyroby piedevsim s diirazem na vSeobecné principy. Sou-
Casti literarni reSerSe je i kapitola zamétena na budouci vyvoj digitalizace a modernizace

praveé v automobilovém prumyslu.

V uvodu praktické Casti je charakterizovana vybrana spole¢nost podnikajici v automobilo-
vém primyslu. Pro naplnéni cild diplomové prace jsem vyuzila metodu pozorovani chodu
linky, svoje zkuSenosti coby pracovnika logistiky a také polostrukturované rozhovory s ve-
doucimi pracovniky. StéZejnim pro mé& byly interni smérnice, dokumenty, statistiky a na-
vodky. Dal§im krokem byl sbér dat, ktery probihal v n€kolika ¢astech, nebot’ implementace
elektronické tabule probihala také postupné. Jak jsem zminila vyse, téma vybéru bylo ovliv-
néno osobnim vztahem. Ve vybrané spole¢nosti je praveé referent logistiky zavisly na vy-
robni tabuli, protoze prave tato tabule udava, co se bude vyrabét na dané lince. V prvnim
kroku jsem pozorovala metodu kartickové vyrobni tabule, nasledné o n¢kolik mésicii poz-

déji elektronickou vyrobni tabuli. Vystupem pozorovani je komparace obou tabuli.

Diky fizenym rozhovorim jsem méla moznost proniknout do celého procesu a stat se jeho
soucasti, alesponi jako pozorovatel. Struktura rozhovoru byla ptizpisobena od obecnych
otazek, tykajicich se digitalizace, az po konkrétni otazky, tykajici se elektronické vyrobni
tabule. Z vysledkt jednotlivych analyz bude nasledné vyhodnocena efektivnost zavedeni

elektronické vyrobni tabule a jeji dopady na chod linky a zaméstnance v celém zavodu.
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Po ukonceni sbéru dat probihala interpretace vysledkt. Vystupem praktické ¢asti bylo vy-
tvofeni Casové osy zavedeni elektronické vyrobni tabule, bod zvratu navratnosti investice

do elektronické vyrobni tabule a v neposledni fad¢ odhad tspory ¢asu referenta logistiky.
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5 Prakticka ¢ast
5.1 Charakteristika firmy

Spole¢nost Robert Bosch v Ceskych Budgjovicich byla zaloZena 1. kvétna 1992 jako spo-
le¢ny podnik stuttgartské spole¢nosti Robert Bosch GmbH a Motoru Jikov, a. s. V roce
1995 se spolecnost Bosch stala jedinym vlastnikem spoleénosti v Ceskych Budgjovicich.
Pro novou spole¢nost v Ceskych Bud&jovicich byl vystavén kompletné novy zavod s nej-
modernéj$im vybavenim a infrastrukturou na globalni tirovni, s vlastnim oddélenim vyvoje
a vyzkumu, vcetné zkusebny. Vyrobni proces spolecnosti zahrnuje komponenty automobi-

lové techniky, na kterém se v souc¢asné dob¢ podili okolo 3 600 zaméstnanci.

Spolec¢nost exportuje své produkty zadkaznikiim do celého svéta — nejvyznamnéj$imi jsou
evropské, japonské, Cinské a jihoamerické automobilky. Jedna se napf. Audi, Alfa
Romeo, BMW, Fiat, Hyundai, Opel, Peugeot, Renault, Suzuki, Toyota, Volvo, VW, Ford.
Pro svou konkurenceschopnost na trhu je firma drzitelem predepsanych mezinarodnich cer-

tifikatd ISO a auditd ochrany Zivotniho prostredi.

V zacatcich ptisobeni firmy, v roce 1992, se pohyboval obrat okolo 1 mil EUR, s cca 300
zamé&stnanci. Dnes dosahuje spole¢nost obratu okolo 700 mil EUR, s cca 3 600 zamést-

nanci.

Graf ¢.1: Procentualni Bosch group zastoupeni napti¢ kontinenty

Bosch Group v %

M Evropa
M Asie

= Amerika

Zpracovani: vlastni
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Spole¢nost Bosch Group je vedouci technologicka firma, ktera vyuziva globalni ptilezitosti
pro svij dlouhodoby rozvoj. Cilem spolecnosti Bosch je zvysit kvalitu zivota feSenimi,

ktera jsou inovativni a ptinosna.

Jak jiz bylo feceno v ivodu prace, spole¢nost Robert Bosch, spol. s.r.0. v Ceskych Budgjo-
vicich (dale jen RBCB) patii pod némecky koncern Bosch GmbH, proto je vétSina vizi
podniku jen ptevzata. VSechny zavody spolecnosti Bosch jsou propojeny a jejich hlavni

vize vychdzi z ndzvu ,,We are Bosch“— motto ,,Work anywhere - efficiently*.

Obrazek 6: Kli¢ové informace k Robert Bosch spol. s.r.o. v Ceskych Budgjovicich

Zdroj: Interni dokumenty

Slogan ,,We are Bosch* odrazi touhu vyvijet produkty, které jsou ,,Invented for life*, a které
zazehnou nadSeni, zlepsi kvalitu zivota a pomohou zachovat piirodni zdroje. Slogan také

zahrnuje hodnoty, silné stranky a strategickou orientaci koncernu. Nize jsou vyjmenovany

vvvvvv

Zadané produkty, technologie a sluzby (vyroba orientovana na zdkaznika (poptavka = vy-

roba)

Vynikajici kvalita (dodrzovani standardi kvality)
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Kvalifikovani a motivovani zaméstnanci (motivace prostiednictvim odménovani, pii-

spévky ve formé benefiti, 25 dni dovolené, Siroka nabidka vzdélavani)
Komplexni vyvojové a testovaci kompetence
Inovativni a flexibilni vyrobni koncepty

Zodpovédny piistup k bezpecnosti prace a zivotnimu prostiedi (Bezpecnost prace a zavazky
vici zivotnimu prostiedi)
Se sloganem také tzce souvisi strategické priority koncernu, které mohou byt rozdéleny do
tii skupin:
Zakaznici — snaha o dosazeni 0 chyb, dba se o dodrzovani standardt

Konkurenceschopnost — optimalizace nakladd, prumysl 4.0, neustalé zlepSovani se, digita-

lizace

Zamegstnanci — diivéra, odpovédnost, kreativita, angazovanost
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5.2 Stihla vyroba ve vybrané spoleénosti

w
©



40



—




42



43






5.3 Planovani ve vybrané spole¢nosti
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5.4 Projekt elektronicka heijunka

5.4.1 Analyza kartickové vyrobni tabule
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5.4.2 Analyza elektronické vyrobni tabule
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Zdroj: Interni portal
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Zdroj: Interni portal
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5.4.3 Implementace elektronické heijunky a €asova osa

Proces implementace probihal v n¢kolika fazich:

Obrazek 20: Postup implementace

Zpracovani: vlastni

Ul



1.p0l 2016 |2.p0l 2016 |1.p0l 2017 |2.pol 2017 |1.pol 2018 |2.pol 2018 |1.pol2019 |2.pol 2019 |1. pol 2020
| | |

[ vyvijeni >

[Projeke >

Pilotni verze
Roll out >

EHJK
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5.3 Naklady projektu

0,5

1. mésic 2. mésic 3. mésig 4. mésic 5.mésic 6. mésic 7. mésic

-0,5

Doba ndvratnosti
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5.4 Pfinosy projektu
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5.5 Odhad uspory €asu logistického pracovnika

Denni aktivita: 7,5h

Poslat KK na dodavatele 20 min;

Schiizka oddéleni 30 min

Kontrola stavu materialu — doruceni objednavek 30 min
Zkontrolovat zakaznické objednavky 30 min
Planovani 30 min

Schiizka s vyrobou 30 min

Vyhodnoceni planu, nivelizace, odchylky 60 min

Call s dodavateli/zakaznikem 90 min

Zménovky — 60 min

Poslat aktualizované objednavky na dodavatele 40 min

Vyrobni tabule (tisk karet, vyhodnocovani) 30 min

Graf 7: Pravidelné denni Cinnosti referenta logistiky

¥

m kontrola fyzické vyrobni tabule = materialova kontrola u zdkaznické objednavky

pldnovani, kontrala planu = meetingy = posilani objedndvek

Zpracovani: vlastni
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5.6 Vyhodnoceni projektu
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6 Diskuze

Dle vyzkumu Svazu primyslu a dopravy CR 62 % ¢eskych podnikil je ovlivnéno &tvrtou
pramyslovou revoluci a necelych 66 % dotazanych spole¢nosti implementuje principy Pri-
myslu 4.0, aby si udrzely konkurenceschopnost. (Rolinek, L.; Kopta, D.; Plevny, M.; Rost,
M.; Kubecova, J.; Vrchota, J.; Matikova, M.2015)

Pravé Pramysl 4.0 se povazuje za hlavni ukazatel konkurenceschopnosti spole¢nosti. Bo-
huzel v dnesni dobé¢ stale neexistuje shoda na tom, diky kterému modelu ¢i indexu by se

zavadéni ¢tvrté primyslové revoluce méftilo. (Vrchota, J.; Pech, 2019)

Budé¢jovicky zavod patii pod némecky koncern. Vyhody velkych spolecnosti v oblasti di-
gitalizace potvrdilo dotaznikové Setfeni Pecha M. a Vanécka D. Nejvétsi vyhodou je speci-
alizovany personal. Tyto velké spole¢nosti mdji vyskoleny zaméstnance a také maji zdroje

investovat do digitalizace a modernizace. (Pech M. Vanécek D., 2021)

V nasledujicich fadcich se pokusim odpovédét na otazky z ivodu diplomové prace. Odpo-
vedi jsem formovala na zéklad€ provedené analyzy pied a po zavedeni vybrané digitalizace

ve spolecnosti.

» Je ve vybrané spolecnosti viastni vyzkumna divize Zdadouci?
Ma odpovéd’ je ano, a to hned z nékolika divodu:
e zavod Bosch spol. s.r.o. ma klicové zaméstnance, ktefi na zaklad¢ vlastnich

zkuSenosti chtéji vyvijet nové projekty

e clektronicka heijunka je jednim z mnoha ¢eskobudé&jovickych uspésnych
projektl (dodavatelskéa aplikace na hodnoceni dodavateld, aplikace na sle-
dovéni doby skladovani materidlu, aplikace na porovnani objednanych/vy-

robnich kapacit dodavatelt apod.)

e takovy nastroj, ktery byl vyvinut ve vybrané spolecnosti piedstavuje nepo-

chybné konkurenéni vyhodu pro cely koncern
| presto, ze se jednd o velkou spole¢nost podnikajici v automobilovém pramyslu, atmo-
sféra na pracoviste je pratelska a ve vyzkumné divizi pracuji zaméstnanci, ktefi byli sou-
¢asti procesu a ktefi znaji praci, kterou se snazi usnadnit pravé diky digitalizaci. Po uspé-

chu s projektem elektronicka heijunka se ceskobudéjovicky zavod stal pilotnim zavodem
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pro SAP Hana. SAP Hana patii je projekt némeckého softwarové spolecnosti, ktery bude

fungovat na zaklad¢ cloudova databaze, ktera misto na disk uklada vse na server.

» Je zavedeni elektronické vyrobni tabule efektivni pro chod linky?
Ano, zavedeni elektronické vyrobni tabule je po analyze stavu ptfed a po efektivni

Z téchto davodu:

e Casova Uspora pro referenta logistiky, nebot’ nemusi fyzicky pii kazdé zméné
planu do vyroby, dodrzovat pravidla vyroby (obuv apod.)

e Casova uspora pro operatory vyroby, zavolaji na logistiku a zména planu
probéhne ihned

e objednavani materidlu probihd z externiho skladu elektronicky (pouhym kli-
kem na tla¢itko v eHJK)

e lepsi vypocet denni kapacity linky, personalu

e v¢tsi piehlednost odchylek a celého chodu linky

V ceskobudéjovickém zavodé se nachazi 80 vyrobnich linek a na vSech linkach je imple-
mentovana elektronickd vyrobni tabule. Pravé diky tomuto projektu jsou vSechny linky

transparentni.
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7 Zavér

V dnesni dob¢ se setkavame s digitalizaci ¢asto, vlastné vSude kolem nas. Bohuzel Casto je
digitalizace zaménovana a lidé si mysli, ze digitalizace znamena pouze dotykové obrazovky
¢i svitici televize. Je dulezité védét, ze digitalizace ma za cil usnadnit praci a eliminovat fy-
zickymi ¢innostmi. Doba pandemie digitalizaci podpofila a v néjakych zemi dokonce po-

sunula vpted o nékolik let.

Jak je zminéno v uvodu prace, hlavni cil prace je analyzovat navratnost investice pii zave-
deni digitalizace ve vybrané spole¢nosti a vyhodnoceni, zda je zadouci, aby spolecnost méla
vlastni vyzkumnou divizi. Dale také vyhodnotit jaké tato investice pfinese dopady na za-

méstnance a chod linky.

Prace byla rozdélena do dvou ¢asti. V ramci teoretického diskurzu jsem nejprve popsala
historie prumyslu véetné vSech tiech primyslovych revoluci. Nasledovala analyza aktualni
pramyslové revoluce s vysvétlenim zakladnich pojmt a popis vybranych technologii. Sou-
Casti této kapitoly je také popis étvrté primyslové revoluce na tizemi Ceské republiky,
véetné implementace Iniciativy Pramysl 4.0. a popis automobilového pramyslu, jeho his-
torie na naSem tzemi a soucasny stav. Pramysl a cela praimyslova vyroba velmi souvisi se
Stihlou vyrobou, a proto je tato kapitola doplnéna o charakteristické rysy Stihlé vyroby,
véetné historického diskurzu a popisu principti BPS spole¢nosti Bosch. Teoretickou ¢ast
prace uzavira kapitola popisujici trendy a potencialy digitalizace a automatizace v automo-

bilovém primyslu.

Pro praktickou ¢ast prace byla zvolena spolecnost, ve které jsem zaméstnana na pozici re-
ferenta logistiky. Nejprve byla piedstavena spoleénost Bosch spol. s.r.o. v Ceskych Budé-
jovicich, nésledné pak $tihla vyroby a nastroje pouzivané ve spolecnosti. Pro pochopeni
kontextu bylo v nasledujicich kapitolach detailnéji pfibliZzeno planovani vyroby. Nasledo-
vala kapitola o samostatném projektu elektronicka heijunka spolu s analyzou pied a po za-
vedeni. Vystupem analyzy byla komparace a vyhodnoceni projektu S vyhodnocenim né-
vratnosti investice, pfinostt a nakladi projektu. Soucasti diplomové prace byl také popis
implementace projektu véetné zasazeni do ¢asové osy. Prakticka ¢ast vychazi z internich

dokumentti, internetovych stranek spolecnosti, rozhovory a vlastni zkuSenosti.
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Na zékladé provedenych analyz pted a po zavedeni elektronické vyrobni tabule v zavodé
Bosch spol. s.r.0. v Ceskych Bud&jovicich byl splnén cil diplomové prace. Nejenze projekt
usettil spolecnosti nemalé finan¢ni prostiedky, navic pfinesl pozitivni dopad na chod celé

linky.

Ve zkoumané spole¢nosti je vice nez jasné, ze vyzkumna divize ma ty spravné specializo-

vané zaméstnance, ktefi posouvaji spolecnost spravnym smérem k digitalizaci.
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| Summary

The subject of diploma thesis is digitization and modernization of the production line as
part of the fourth industrial revolution. The aim of the thesis is the analysis of the return on
the introduction of an electronic production board and the evaluation of the impacts on the
running of the production line. For the purposes of the thesis, Robert Bosch spol. s. r. 0. in
Czech Budejovice was selected. The selected topic was chosen because of the logistics de-
partment employee’'s own experience. The work is divided into two parts - the literary part,
which is based on peer-reviewed literature, and the practical part, which is based on internal
documents, methods of observation, self-experience, and interview with the project man-
ager. The aim of the research in company is to analyse the situation before and after imple-
menting the electronic heijunku into the production. The diploma thesis also involves esti-
mating the time savings of a logistics employee after keeping an electronic production
board. The conclusion presents evaluation of project and also advantages of having own re-

search division.
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V Seznam priloh

Ptiloha €. 1: Strukturovany rozhovor s vedoucim projektu elektronicka heijunku
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VI Pilohy

1. Jaka je VaSe pracovni pozice ve zkoumané spolecnosti?
- Vedouci logistickych projektii

2. Jak dlouho pracujete na projektu elektronicka heijunka?
- Od roku 2018

3. Jedna se o Vas prvni projekt digitalizace ve spole¢nosti?
- ano

4. Jaky je postoj Vasi spolecnosti k modernizacim a digitalizacim, je podle Vas

zadouci investovat do modernizace?

- Digitalizace vyrobnich a logistickych procesii je jednim z hlavnich témat, kterym
se V soucasnosti BOSCH globalné zabyva. Investice timto smérem jsou dle mého
nazoru diilezité a do jisté miry nevyhnutelné. Velkou vyzvou pochopitelné zii-
stava, aby investice byly smysluplné, sly spravnym smerem a do spravnych pro-
Jjekti.

5. Jak dlouho je projekt elektronicka heijunka integrovan a je implementovan

V celém zavodé?
- 2 roky

6. Pro jaké uzivatele je projekt primarné urcen a jaké dopady ma pro chod spo-

leénosti?

- Pracovnici planovani logistiky + pracovnici ve vyrobé (vedouci teamu, vedoucit

smeén, zasobovaci linek apod.)

- Projekt zcela promeénil podobu a organizaci planovani vyroby a komunikaci

mezi dilnou a planovaci logistikou

- E-Heijunka je take jakymsi zakladnim stavebnim kamenem digitalniho dodava-

telského retézce a navazuje na ni rada dalsich aplikaci a procesii
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10.

11.

DokaZete prosim stru¢né popsat jednotlivé faze implementace (tj. od vzniku

napadu, realizaci aZ po zaskoleni pracovnikii)?
- Probereme osobné
Jak hodnotite prinosy, podle Vas, zavedeni elektronické heijunky?

- Obecne bych rozdeélil prinosy na pocitatelné (napr. uspora cca 5 % casu na do-
t¢enych pozicich) a nepocitatelné (napr. transparentni, presnd a vzdalené do-

stupna data, ktera se daji nadale vyuzit pro optimalizace procesii)

Je mozZné na projektu dale pracovat, existuje néjaka dalsi forma inovace pro-

jektu do budoucnosti?

- Zcela jisté ano a déje se tak

Jak reaguji na digitalizaci uZivatelé spole¢nosti, setkavate se spiSe s negativ-

nimi ¢i pozitivnimi pristupy?

- Sohledem na to, jak velkého poctu lidi se projekt dotknul a jak moc zmenil je-
Jjich dosavadni postupy, jsem potésen, ze se nam jej podarilo vyvinout a imple-
mentovat tak, ze zcela jisté prevazuji pozitivni ohlasy. Neni to ale u podobnych
projekti vidy samoziejmé — castou chybou digitalizacnich projekt byva, Ze

V nich prevazuje IT nad selskym rozumem
Setkavate se nékdy s néjakymi obtiZemi spojené s digitalizaci?

- Digitalizace procesii je cinnost plna nejriznéjsich obtizi. Pokud ménite letité a

zazité postupy, nemuze tomu ani byt jinak.
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