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Anotace

Bakalaiska prace se zabyva vlivem digitalizace na konkurenceschopnost
vybraného podniku. Vybranym podnikem je spole¢nost Elitronic s.r.o.. Prace je
rozdélena do dvou ¢asti. Teoreticka ¢ast vymezuje pojmy konkurenceschopnost,
Primysl 4.0 a digitalizace, ktera je jeho soucasti. Pomoci odborné literatury je
popsan prubéh vyvoje primyslu. V praktické casti je popsdna implementace
Primyslu 4.0 ve vyrobnim procesu firmy. Tato cast také obsahuje meéfeni
vyrobniho procesu, ktery ma vliv na konkurenceschopnost spole¢nosti. Dale je v
praktické ¢asti proveden vypocet nakupu nové technologie do podniku. Na
zékladé vysledku jsou doporuceny kroky pro zlepseni konkurenceschopnosti za

pomoci vyuziti digitalizace.

Klicova slova

Digitalizace, Primysl 4.0, konkurenceschopnost, automatizace, primyslova
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Annotation

The bachelor thesis deals with the impact of digitization on the competitiveness
of the manufacturing company. The selected company is the company Elitronic
s.r.o.. The thesis is divided into two parts. The theoretical part defines the
concepts of competitiveness, Industry 4.0 and digitization which is part of
Industry 4.0. The course of industry development is described with the help of
professional literature. The practical part describes the impelementation of
Indrustry 4.0 in the production proces of the company. This part also contains the
measurement of the production proces, which affects the competitiveness of the
company. Furthermore, in the practical part is a calculation of the purchase of
new technology for the company. Based on the results, are recommended steps

to improve competitiveness through the use of digitization.

Keywords

Digitization, Industry 4.0, competitiveness, automation, industrial revolution,

producing proces, optimization



Podékovani

Na tomto misté bych rada podékovala své vedouci bakalaiské prace PhDr. Ing.
Lence Sojkové, Ph.D. za cenné pfipominky a odborné rady, kterymi dopomohla
k dokonceni této prace. Dale dé&kuji spolecnosti Elitronic s.r.o. a jejim
zaméstnancim za spolupraci a poskytnuté informace. V neposledni fad¢ déku;i

své rodin€ a ptateliim za podporu béhem celého studia.






Obsah

SezZNam ODTAZKIUL......cccuviiiiiiecie e 13
Seznam tabUleK ........cc.ooiiiiiiiic et 14
Seznam pouzitych ZKratek ..........cccoovvieiiiiieiiiieiie e 15
UIVOU.c .o 16
I VYVO] PIUMYSIU oot 17
1.1 Prvni pramyslova reVOIUCE..........ceevieiiieniieiieiiecieeee e 17
1.2 Druhd primysIova r€VOIUCE .......cc.eeviiiiieiiieiieie e 18
1.3 Treti primyslova 1€VOIUCE .......eeevierieiiieiieeieecee et 18
1.4 Ctvrtad pramyslova reVOIUCE ...........ouveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 18
2 PrlmySL 4.0 ..o 20
2.1  Reakce zahrani¢i na prumysl 4.0.........ccceevvievieriiienienieeeecee e 20
2.2 Charakteristika pramyslu 4.0 ........cccceevieeiiieiieiieeeeee e 22
2.3 Pramysl 4.0 v Ceské republice.........ooovvevieveeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 24
2.4 Technologické koncepty Primyslu 4.0 ........cccovvieiieniiieniieniieiieeins 28
2.5  Primysl 4.0 a trh prace........ccoooioiiiiiiiiie e 31
2.6 DAGItAlIZACE.....ccuieeiiieiieeieetee ettt 33
2.7 KonkurenceSChOpnost ...........coceevuerierieniiiienienenie e 34
3 Piedstaveni spolenosti EIItronic $.1.0.......cceccueeeiiieeiiiieeeieecie e 35
3.1 Orientani analyzZa........ccccoeoiieiiiiiiiiiiieiiee e 36
4  Implementace Primyslu 4.0 ve spolecnosti Elitronic s.1.0.........ccceevuneennee 39
4.1 Vyrobni proces v SOUCASNOSTI.....ccueeruvieriieriieeiieniieeieesieeieesiveeieesieens 40
4.2 Vyrobni proces pted zasahem Pramyslu 4.0.........ccccoeviieiieniiiniinnnnn. 48
5 Doporuceni pro zlepSeni vyrobniho procesu.........cccceevveeevieenciieencneeennnenn. 50
5.1  Meéfeni podniKOVE NOTIMY .....cc.eevuiriirieiiiieniieieeteeee e 50
5.2 Investice do novEého ZafiZeni.........cccooeevierieniiniiniiiiecncece 60
5.3 SHIMULT .ottt 61



12



Seznam obrazku

Obrazek 1: VYVo] primysIU........ccciieeiieeiiieeiieeieeete e 19
Obrazek 2: Postaveni primyslu v Ceské republice............oovvvveeveieeveeereeeeennnn. 24
Obrazek 3: Digitalni a spolecensky index 2019 ........cccoevvviiiiiniiieiienieeiees 26
Obrazek 4: Cyber-Physical SySte€m ........cccceeviieeiiieeiieeieeeee e 28
Obrazek 5: Jednotlivci, ktefi vykonali alespon 5 pocitacovych tkoli .............. 32
Obrazek 6: Oblek SMartPRO.........cooiiiiiiiiiiieeeeeee e 36
Obrazek 7: Organizacni schéma spoleCnosti .........cccveerueeriieniienieeienie e 37
Obrazek 8: SKIad.......ooouiiiiiiiiee e 41
Obrazek 9: Selektivind VINa........ccoooiiiiiiiiiiiieiie e 43
Obrazek 10: Lakovact SYSIEM .......c.eecuieeiieriieeiieiieeie et sveeveeeane e 45
Obrazek 11: Karta rozpracované VYrobDY ........c.cocueevueerienieenieenieeieeneesveenneens 47

13



Seznam tabulek

Tabulka 1:
Tabulka 2:
Tabulka 3:
Tabulka 4:
Tabulka 5:
Tabulka 6:
Tabulka 7:
Tabulka 8:
Tabulka 9:

Zem¢ s nejnizsi nezaméstnanosti 2014-2019 .......cccvvvevveeeiieennenn. 31
METEn] SOUCASTKY A ...oeiiiiieeiiieeeeeee e e e 51
Meéieni SOUCASTKY B .....oooiiiiiiiieiecececeeeee e 52
MEreni SOUCASTKY € .....ooviiiiieiiieiiecie e 52
Meéieni oziveni VYTODKU XY ....ccoiiieiiiieeiiieeiieeeee et 54
Meéieni testovani vyrobku XY .....c.ccociveviiieeiiiecieece e 55
Meéfteni duplikovani Stitkti vyrobku XY .....ccccocveviiiiniiieiiiinieciies 56
Meéteni kompletace baleni vyrobku XY ....c.ccccevviiiniiieiiiniieiieeie, 57
Souhrn Casti operaci u Vyrobku XY .....cccccoieviniiniininiiinicienienene 58

14



Seznam pouzitych zkratek

AOI
CPS
CRM
CSSR
GPS
ICT
IoS
IoT
ISO
IT
MTZ
M2M
PIAAC
PLC
SMD
SMLC
SSSR
2D

3D

automatické o¢ni kontrola
kyberneticko-fyzikalni systém

fizeni vztahil se zékazniky

Ceskoslovenska socialisticka republiky
globalni druzicovy polohovy systém
informacni a komunikac¢ni technologie
internet sluzeb

internet véci

Mezinarodni organizace pro normalizace
informacni technologie

materidlni zasobovani

machine to machine — komunikace mezi stroji
program pro mezinarodni hodnoceni kompetenci dospélych
programovatelny logicky automat

zafizeni pro povrchové montaze

Smart manufacturing Leadership Coalition
Svaz sovétskych socialistickych republik
dvourozmérny

tiirozmérny

15



Uvod
Ke zpracovani bakalaiské prace si autorka vybrala téma Viiv digitalizace na
konkurenceschopnost vyrobniho podniku. Vybranym podnikem je spolecnost

Elitronic s.r.o. sidlici v Liberci. Bakalatska prace je rozdélena na ¢ast teoretickou

a praktickou.

Cilem teoretické Casti je na zakladé literarni reSerSe vysvétlit podstatu
konkurenceschopnosti a digitalizace. Dale pak definovat Primysl 4.0 a jeho

historicky vyvoj.

K dosazeni vySe zminénych cilt je teoretickd ¢ast rozdélena do nésledujicich
kapitol. Prvni kapitola snazvem Vyvoj prumyslu pojednava o cCtyfech
pramyslovych revolucich, pticemz posledni z nich prave probiha. Prezdiva se ji
také Priimysl 4.0, coz je zaroven nazev dalsi kapitoly. V této kapitole se autorka
vénuje charakteristice Primyslu 4.0, jaky vliv ma Primysl 4.0 v zahranici,
v Ceské republice a také na trh price a v neposledni fadé popisuje zakladni
koncepty snim spjaté. Také se veénuje charakteristice digitalizace a

konkurenceschopnosti.

Na teoretickou ¢ast navazuje cast praktickd. Cilem praktické casti je bliZze
charakterizovat podnik a popsat implementaci digitalizace a Priimyslu 4.0
v jeho vyrobnim procesu. Dal§im cilem v této ¢asti je pomoci vypocti a
méreni zjistit, jak vylepSit konkurenceschopnost podniku a na zikladé

vysledkii navrhnout pripadna feSeni.

Prakticka cast obsahuje tii kapitoly. V prvni je blize pfedstavena spolecnost
Elitronic s.r.o.. Ve druhé se autorka vénuje vyrobnimu procesu pied zasahem
Primyslu 4.0 a po ném. V posledni kapitole jsou provedena méteni vyrobniho
procesu urcitého vyrobku a vypocet investice do nakupu nového zatizeni, které
by dopomohlo k digitalizaci skrze cely vyrobni proces. Na zaklad¢ vysledkt

budou navrhnuta feSeni pro zlepSeni konkurenceschopnosti podniku.
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1 Vyvoj priumyslu

Tato bakalarska prace pojednava o vlivu digitalizace, ktera je soucasti Primyslu
4.0, tedy Ctvrté pramyslové revoluce. Vzhledem k tomu, ze je ¢tvrta, predchazely
ji tfi dalsi primyslové revoluce a tak je dulezité si nejdiive strucné ptipomenout

jejich casové zasazeni a dilezité vynalezy v nich. Tyto vynéalezy mély velky vliv

vvvvvv

1.1 Prvni pramyslova revoluce

Béhem 1. primyslové revoluce vznikaji manufaktury a poptavka trhu zacina byt
ptili§ velka. Dé€lnici nestaceji vyrabét tmerné k poptavee a prave v tu dobu, roku
1785, ptichazi James Watt se svym vynalezem parniho stroje. Ten se také stava
symbolem prvni prumyslové revoluce. Diky tomuto objevu Ize pohanét stroje
rychleji nez manualné a tim se také zvysSuje vyroba v manufakturach. Probiha

pfechod od ru¢ni vyroby ke strojni velkovyrobé (Cejnarova, 2015; Siemens).

Zivotni Giroveii rostla, a tim se zvy$ovala také poptavka po novych $atech a bylo
jasné, ze je potieba praci tkalci zefektivnit a urychlit, aby stihali plnit poptavku.
A tak byl v roce 1784 Edmundem Cartwringhtem vynalezen prvni mechanicky

tkalcovsky stav (Cejnarova, 2015; Siemens).

Také vznikd novy obor strojirenstvi, ktery je dal§i dileZitou soucasti
industrializace spolecnosti. Poptavka po nahrazovani dievénych konstrukci
Zeleznymi roste a tim se podnécuje tézba zelezné rudy a hutnictvi (Cejnarova,

2015; Siemens).

Diky strojirenstvi a objevu parniho stroje dochéazi k inovacim také v dopravnim
oboru. Vznikaji Zeleznice a ndkladni motorové lodé a naopak se piestavaji

vyuzivat koniské povozy a veslice (Cejnarova, 2015; Siemens).
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1.2 Druha primyslova revoluce

Symbolem 2. primyslové revoluce se stala elektrifikace diky vynalezu T. A.
Edisona, a to zarovky. Dal§im vyznamnym bodem byl roku 1880 patent na
obloukovou lampu se samoc¢innou regulaci od Frantiska Ktizika. Ten také roku
1891 piedvedl na VSeobecné vystavé v Praze svou svételnou fontanu doplnénou
témito obloukovymi lampami a v témze roce vybudoval prvni tramvajovou trat’

v Cechach (Cejnarova, 2015; Siemens).

Béhem této revoluce vznikly také pocatky automobild, avSak o prvniho
vynalezce se védci pfou. Néktefi tvrdi, Ze jim je Karl Benz, jini Ze Gottieb
Daimier. Najdou se ovSem 1 taci, co povazuji za prvniho vynalezce automobilu
rakouského konstruktéra Siegfrieda Mareuse, ktery mél sviij viz vyrobit na
Morav¢ jiz roku 1875, tedy o deset let dfive nez Daimler (Cejnarova, 2015;

Siemens).

1.3 Treti primyslova revoluce

Nelze presné¢ urcit kdy 3. primyslova revoluce zacala, nebot’ ptfechod od
mechanismi k automatiim je vysledkem ptirozené evoluce. Tato revoluce je tedy
spojovéana s automatizaci a elektronikou. Hlavnim milnikem se stava rok 1969,
kdy byl vyroben prvni programovatelny logicky automat ¢ili PLC. Jedna se o
maly prumyslovy pocita¢ s programem vykonavanym v cyklech, ktery slouzi

k automatizaci procesti v redlném case (Cejnarova, 2015; Siemens).

1.4 Ctvrta primyslova revoluce

Primysl 4.0 neboli také 4. primyslova revoluce probiha od konce 19. stoleti a
meéla by trvat jesté dalSich 10 — 30 let. Je charakterizovéana pfichodem internetu
a jeho rozsifenim do vSech oborl a sfér lidského zivota (Cejnarova, 2015;

Siemens).

Diky studené véalce mezi USA a SSSR a hrozicimu jadernému konfliktu zacala

USA wvynalézat pocitacovou komunikacni sit, kterd by byla zcela

decentralizovana. Kdyby takovou sit’ nékdo napadl a znicil nékterou jeji Cast,
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celek by fungoval déle. To se povedlo USA av roce 1969 byla zprovoznéna prvni
experimentalni sit ARPANET. V roce 1987 vznika pojem ,,Internet” (Cejnarova,

2015; Siemens).

Od konce 90. stoleti narastal pocet uzivateld a nyni uz dosahuje fadu miliard.
V budoucnu by mezi sebou mély byt schopni komunikovat a v redlném case si
vyménovat informace stroje a rizné systémy a ¢idla samy. Diky tomu budou
firmy moci 1épe a efektivnéji reagovat na jednotlivé potteby kazdého zakaznika

(Cejnarova, 2015; Siemens).

Na obrazku ¢islo 1 je vidét schéma hlavnich vynalezi a vysledkl urcitych
primyslovych revoluci. Jak uZ bylo popséano, v prvni primyslové revoluci to byl
parni stroj, v druhé pasova vyroba a elektrifikace, ve tfeti informacni technologie.
Ve ctvrté revoluci je cilem chytrd tovarna, neboli Gplné inteligentni propojeni

mezi stroji (Cejnarova, 2015; Siemens).

Pramysl 4.0

Prd mysl 3.0 ‘ Inteligentni propojeni
o

do sité -

Pl'ljmy5| 2.0 A Informacni technologie s

a elektronika
PI'UI'T'I\,’S' 1.0 ‘ Pasova vyroba

a elektrifikace
Il = =
[ 5 o & e & ]

Parni stroje

Obrdzek 1: Vyvoj priimysiu
Zdroj: SZYDLOWSKA, 2017
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2 Priumysl 4.0

Prvni vize ¢tvrté primyslové revoluce pochazi z roku 2011, ale cely dokument
byl pfedstaven az o dva roky déle, tedy v roce 2013 na veletrhu v Hannoveru

(Korbel, 2015).

Kazdy vsak podstatu priimyslu 4.0 chape jinak a po svém. Je to tim, ze kazdy
subjekt prizpisobuje charakteristiku primyslu 4.0 svému zaméfeni a ¢innostem.
Jiny vyklad maji vlady jednotlivych statd, jiny spolecnosti, které se snazi zavést

ve svych podnicich ,,smart* vyrobu a jiny badatelé ¢i novinafri (Pavlat, Valencik).

Revoluce se netyka pouze primyslové vyroby, je v ni pouze viditelnéd nejdftive,
jelikoz priimysl je na ni nejlépe pfipraven. Pfinasi novy pohled na systém
spole¢nosti, bude nasledovat postupné piechazeni od hierarchické organizace
k samostatn¢ fungujici a silné spolupracujici spolecnosti. Propoji se pocitacové,
fyzické a socidlni svéty, az vznikne celd nové pfemyslejici spole¢nost (Mafik,

2016).

2.1 Reakce zahranici na primysl 4.0

Jak uz bylo feceno, jednotlivé staty podstatu pramyslu 4.0 chapou po svém, a
tudiz se také kazdy stat zamétuje na jiné oblasti. V Némecku byl spustén program
»Industrie 4.0%, ktery dotuje némecka vlada a jiz do né&j bylo vloZeno cca 400
milionl eur. Strategie se soustfedi pfedevSim na vyzkum a inovace, trh prace a
vzdélavani a bezpecnost sit€émi propojenych systémil. Z technologického
hlediska se snazi pfejit od vestavénych systéml ke kyberneticko-fyzickym.
Kyberneticko-fyzicky systém neboli CPS (Cyber-Physical Systém) je samostatna

spoluprace mezi fidicimi jednotkami (IoT portal, 2016).

Vroce 2015 spustila pod nazvem ,Industrie du Futur® svlj program i
francouzska vlada. Ta se domniva, Ze podstatné pilife jsou rozvoj novych
technologii, jako naptiklad internet objektl nebo rozsifena realita, dale pak
vzdélavani pracovni sily ¢i podpora malych a stfednich podniki v podobé

danovych ulev. V programu se chce Francie zaméfit pfedevSim na inteligentni
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ptistroje, digitalni bezpecnost, zdravotnictvi, spravu dat, chytra mésta takzvana
,smart cities*, ale také na zdravé stravovani a objevovani novych zdroju energie

a materialt (Maiik, 2016).

V USA vzniklo hned n¢kolik platform sdruzujicich vladni, komercni i
akademickou a védni sféru. Je to napiiklad ,,Industrial Internet Consortium®,
kterd sdruzuje vice jak 200 ¢lent, s cilem urychlit adaptaci, rozvoj a Siroké
uzivani primyslového internetu. Dalsi platformou zaloZenou v roce 2012 je
»Sdmart Manufacturing Leadership Coalition® (SMLC). Jak uvadi Maiik (2016,
s. 26) ,,Cilem SMLC je vytvoreni zakladny pro spolecny vyzkum a vyvoj,
standardizaci a vytvoreni sdilené infrastruktury pro siroké rozsireni technologii
inteligentni vyroby zalozené na vyuziti pokrocilé analyzy dat z inteligentnich

senzoru a modelovani a simulaci v realném case.*

Cinska vlada spustila program ,,Made-in-China 2025%, jeho cilem je do roku 20
25 zvysit podil lokalné vyrobenych komponent a materialu v produktech.
Soustfedi se na n¢kolik piliit, jako jsou napiiklad energeticka zatizeni, pokrocilé
informacni technologie, vyroba automatizovanych stroji a robot, ale také rozvoj

lidskych zdroji (Matik, 2016).

V Japonsku zahdjila skupina 30 firem program ,Industrial Value Chain

Initiative®, kterym se snaZzi propojit tovarny a jejich internacionalizaci.

Jihokorejska vlada se pomoci strategie ,,Manufacturing Industry Innovation 3.0
také snazi o rozSifeni uzivani modernich technologii v primyslové vyrobé a
budovani inteligentnich tovéaren. Téch si dala za cil postavit 10 000 do roku 2020

(Matik, 2016).

Kazda zemé se sice zamétuje na inovaci obort, ve kterych vynika, ale jedno maji
spolecné. Jejich snahou je propojeni nejriznéjSich technologii a rozSifeni
filozofie primyslu 4.0 do povédomi celé spolecnosti. Je diilezité, aby lidé tuto
zménu piijali a predevS§im aby na ni primyslové podniky reagovaly, jinak by
mohly pfijit o konkurenceschopnost nejen jednotlivé podniky, ale staty jako

takové (Mafik, 2016).
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2.2 Charakteristika prumyslu 4.0

Primysl 4.0 transformuje vyrobu do kyberneticko-fyzikalnich systéma — CPS,
které budou zdkladnim prvkem ,inteligentnich tovaren®.  Tato =zafizeni
pievezmou cCinnost, kterou do té doby vykonavali lidé. Nejen kyberneticko-
fyzikalni systémy, ale i kamery, ¢tecky kodi a senzory si mezi sebou budou
autonomn¢é vymeénovat informace. Sklady v¢as zaslou objednavky, dily si samy
budou urcovat, jak maji byt vyrobeny pomoci mikrocCipti, kterymi budou
vybaveny. Stroje samy také ohlasi chybu nebo poruchu udrzbaitim. Tento proces
nebude fungovat pouze na vertikalni urovni, ale také na horizontalni. To
znamena, ze informace si mezi sebou budou schopny predavat i rizné firmy.
Vhodné je zalozeni tymu, které jsou méné hierarchické. Pozitivni je mit
v takovém tymu nejen interni, ale 1 externi spolupracovniky nebo zapojit i
zékazniky, vSichni pak spole¢né¢ pracuji na rozhodovacim procesu. Tim podnik
ziskdva moznost rychleji reagovat na zmény okoli a zvySuje se efektivita a tim i
konecny vysledek procesu. Krom komunikace mezi firmami muize byt tento
systém vyuzit také ve vztahu firma — zakaznik. To je vlastné jeden z hlavnich
pozitivnich aspektli této transformace vyroby. Vyrobni procesy budou schopny
vredlném Case reagovat na individudlni poZadavky zékaznikl, takZe ptani
jednotlivych zdkazniki bude mozné vyrobit za cenu velkosériové produkce

(Tomek, Vavrova, 2017; Marik, 2016; Korbel, 2015).

V prvni fazi digitalizace se ztrati hodn¢ pracovnich mist, ale ihned vzéapéti bude
firma potiebovat nové specialisty. Nékterd jednodussi rozhodnuti bude mozné
automatizovat, ale odpovédnost za ty slozit&j$i zistane stale na ¢lovéku. Uvadi
se, ze na jedno ztracené misto pfipadnou az 2-3 mista nova, a to pfedevsim na
inzenyrskych pozicich. Poptavka bude piedeviim po technickém vzdélani. Cesti
studenti maji v tomto sméru velmi dobré piedpoklady pro tispéch, nebot’ dosahli
nejlepSich vysledkli v mezindrodnim Setfeni pocitacové a informacni

gramotnosti mezi dvaceti dalsSimi staty (Matik, 2016; Korbel, 2015).

Lidé nebudou vykonéavat tolik fyzicky ndrocnou a rutinni praci, naopak se objevi

prostor pro jejich kreativitu. Diky tomu se také prodlouzi jejich délka doby, po
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kterou budou schopni vykondvat své zaméstnani. Zaméstnanci budou mit vétsi
pracovni flexibilitu a diky tomu se jim 1épe povede skloubit sviij soukromy a
pracovni zivot. Flexibilni modely jsou v nékterych zemich jiz béznou praxi.
Tento trend je typicky pfedevsim pro skandinavské zemé, kdy si lidé mohou sami
urcovat pracovni dobu. Vzroste moznost prace z domova, nékteré firmy uz ted’
nabizeji vyuziti prace zdomova pii pracovni neschopnosti diky firemnim
servertim. Jiné podniky nabizeji moznost odejit béhem pracovni doby do fitness
centra, kde maji zameéstnanci proplacené¢ vstupy od svych zaméstnavatel

(Tomek, Vavrova, 2017; Marik, 2016).

124 .

Lze tedy fici, Ze ¢tvrtd prumyslova revoluce pfinasi nejen obrovské Sance, ale
také velka rizika. Je dalezité si uvédomit nastup digitalizace a jeji vliv, a to nejen
ve vyrobnich podnicich, ale naptiklad i v sektoru sluzeb. Vyuzivani technologii
velkych dat, Internetu véci a Internetu sluzeb je dnes jiz béZzna praxe. Naptiklad
v elektronickém obchodovani se vyuzivaji systtmy CRM (Customer
Relationship management) ke sluCovani socidlnich siti a analyze dat.
LHInteligentni* funkce vyrobkl se také vyuzivaji v automobilovém primyslu —
auta, ktera se sama 1idi, ve zdravotnictvi — virtualni zdravotni sestra, ktera hlida
pacientiv zdravotni stav, vitalni funkce i uZivani 1éki nebo v jiz zminéném
sektoru sluzeb — samoobsluzné kasy v nakupnich centrech. Je tedy zitejmé, Ze
digitalni technologie lze vyuzit ke zvySeni konkurenceschopnosti podniku.
Naopak riziko zéniku hrozi firmam, které se nepfizpiisobi zméndm. VétSina
velkych spolecnosti toto riziko chdpe a reaguje na ménici se podminky, mnoho
malych a stfednich podniki vSak tyto zmény teprve musi piijmout (Maftik, 2016;

Korbel 2015).
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2.3 Pramysl 4.0 v Ceské republice

V Ceské republice je velmi vysoky procentualni podil zastoupeni pramyslové
vyroby na ekonomice statu. To lze vidét také na obrazku cislo 2, kde je z grafu
patrné, Ze v porovnani s ostatnimi evropskymi zemémi zaujima cesky pramysl

na celkové ekonomice statu nejvice procent, a to okolo 47 %.
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Obrizek 2: Postaveni priimyslu v Ceské republice

Zdroj: Maiik, 2016

Od roku 2013 vyvoj pramyslové vyroby v Ceské republice stabilné roste. A to
predevsim diky vyrobé motorovych vozidel, elektronickych a optickych zatizeni,
plastovych a pryzovych vyrobkil. Zakladni konkuren¢ni vyhodou téchto odvétvi
je schopnost flexibiln€ a rychle reagovat na poptavky zakaznikli a zaroven si
udrzet nizkou cenu produkt. V tom je Cesky primysl ohrozovan piedevs§im
asijskym trhem, ale 1 nékterymi evropskymi vyrobci. Jelikoz se podil exportu
vyrobki z téchto odvétvi pohybuje okolo 70 % a Ceska republika mé otevienou
ekonomiku, je velmi dualezité sledovat zahranicni primyslové vyspélé

ekonomiky v oblasti procestl automatizace a digitalizace a snazit se s nimi udrzet
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krok. Z nésledujiciho grafu na obrazku c¢islo 3 je vidét digitdlni zralost
evropskych zemi za rok 2019. Z grafu vyplyva, 2e¢ Ceska republika co se
digitalniho a spolecenského indexu tyka, stoji az na 19. misté. Na prvnich
piickach jsou severské zems, jako je Finsko, Svédsko, Nizozemsko a Dansko.
V zavésu jim jsou Anglie a Irsko, Lucembursko, Belgie a Estonsko. Ceska
republika a zemé¢, které se v indexu umistily az za ni, coz je napiiklad Italie,
Slovensko, Polsko, Chorvatsko, Bulharsko a dalsi, maji jest¢ hodné co dohéanét,
aby se jejich ekonomiky mohly méfit s globalni urovni digitalni spolecnosti.
Digitalni a spolecensky index sleduje pét zakladnich oblasti, podle kterych je graf
vyhotoven. Jedna se o ,,Pfipojeni® — to znamena, ze jde o pfistup k rychlym a
ultrarychlym Sirokopasmovym sluzbam, ,,Lidsky kapital* — mé&fi, jakou maji lidé
schopnost k vyuzivani mozZnosti, které jim digitdlni technologie nabizi,
,Internetové sluzby — znamena vyuzivani internetovych sluzeb obcany, patii sem
nejen online nakupovani ¢i bankovnictvi, ale také online aktivity jako sledovani
videi nebo hrani her. Dalsi oblasti je ,,Integrace digitalnich technologii* — a to
ptedevsim v podnicich, méfi se uroven digitalizace podnikli a jejich online
obchodovani. A posledni zkoumanou oblasti jsou ,,Vetejné digitalni sluzby* —
coz zahrnuje modernizaci a digitalizaci vefejnych sluzeb se zaméfenim na vladu

nebo zdravotnictvi (Matik, 2016; European commision, 2019).
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Digitalni a spolecensky index 2019
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Obrazek 3: Digitalni a spolecensky index 2019
Zdroj: Vlastni zpracovani; European commision, 2019

Pro zavadéni Primyslu 4.0 v Ceské republice existuje n&kolik piekazek. Ty se
daji rozd¢lit do tii zakladnich oblasti — mentalni entropie, technologickéa entropie,
socialni entropie. Entropie znamend miru efektivity systému pii pfenosu

informaci nebo také miru neuspotradanosti zkoumaného procesu (Maiik, 2016).

Do mentalni entropie patii omezené nebo dokonce zadné povédomi o
moznostech a pfistupech Primyslu 4.0, nechut ke zméné€, nechut' ucinit
strategickd rozhodnuti, neznalost pojmi kyber-fyzické systémy, neduvéra
v datovou architekturu, obavy z vysokych nakladi, nedostatek pracovniki, ktefi
by byli schopni analyzovat data z fidicich systému ¢i takové stroje obsluhovat

v béZném provozu firmy (Matik, 2016).

Technologicka entropie zahrnuje datovou izolaci jednotlivych prvkil ve vyrobé,
omezena dostupnost sofistikovanych systémt, komplikované zavadéni datovych
stitk® pro leh¢i identifikaci materialovych vstupi, existence vyrobkt schopnych
pracovat v digitalnim prostiedi Primyslu 4.0, ale neschopnych sjednocovat

systémy ruznych vyrobci do jedné platformy (Matik, 2016).

Do sociélni entropie je zahrnuta legislativni zat€z — komplikovand az absurdni
legislativa, kterd zté¢Zuje podnikatelskym subjektim a daiiovym poplatnikiim

podnikani, dale pak vysoka danova zatéz, nedostatky ve vzdélavacim systému,
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jazykové bariéry, nedostatecnd pocitaCova gramotnost obyvatelstva, zanedbany
rozvoj vetejnych 1 nevefejnych datovych siti, umoziujici komunikaci
prumyslovych vyrobcli jak mezi sebou tak i se statem a v neposledni fad¢

nedostatecny postoj statu k oblasti aplikovaného vyzkumu (Mafik, 2016).

Hlavni roli hraje stat, ktery by mél projevit podporu ¢tvrté primyslové revoluce
pomoci nastaveni pravniho systému, podporou novych finan¢nich nastroji,
podporou systémové bezpecnosti a také vybudovadnim finanéné narocnych
vyzkumnych infrastruktur typu testbed. Tesbed jsou experimentalni linky, na
nichz je provadéno testovdni v oblasti automatického ftizeni, diagnostiky a
systémové integrace. Diky nim by podniky vidély konkrétni tispésSné ptipady na
téchto vzorovych pracovistich, v¢etné prokazani vyhod prvkd Pramyslu 4.0.
Vroce 2016 =zfidila ceskd vlada ustroji koordinace digitdlni agendy
prostfednictvim digitalniho koordinatora. Jeho hlavnimi cili v oblastech e-skills,
e-commerce, e-vyzvy, e-bezpe€nost, e-government jsou: rozvijeni digitalnich
dovednosti obyvatelstva, nakupovani online a rozvoj e-shopi, i kdyz v této
oblasti se Ceska republika v evropském srovnani umistila na druhém misté, hned
za Irskem. Ddle pak ochrana osobnich udajii a uleh¢eni komunikace obcanti
s vefejnou spravou, napiiklad co se dondsSeni dokumentt a riznych potvrzeni na
urady tyka. Celkové odstranéni potieby fyzické navstévy uradi, v této oblasti si
vsak CR v mezinarodnim srovnani nestoji viibec dobfe a pohybuje se na

poslednich ptickach zemi EU (Marik, 2016; Veber, 2018).
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2.4 Technologické koncepty Pramyslu 4.0

V této kapitole jsou popsany zéakladni koncepty, které se ve spojeni se ¢tvrtou

pramyslovou revoluci objevuji.
CPS

Cyber-physical systems, neboli kyber-fyzikalni systémy. Jsou, jak jiz bylo
feCeno vyse, zdkladnim kamenem myslenky Primyslu 4.0. Jsou to zafizeni
urcena pro sbér digitalnich dat, jejich zpracovani a distribuci. Tyto zafizeni jsou
vzajemng propojené pres internet, coz je ilustrativné znazornéno na obrazku ¢islo

4 (Technologie, 2018).

Obrazek 4: Cyber-Physical Systém

Zdroj: Technologie, 2018

Jedna se tedy o spolupraci samostatnych fidicich jednotek, které jsou schopny se
samostatn¢ rozhodovat ¢i fidit n&jaky technologicky celek. Vyuziti téchto
systémi lze nalézt na vyrobnich linkach, kde systémy uchovavaji veskeré
informace o vyrobcich a podle uloZenych informaci se nasledné automaticky
upravuji vyrobni zafizeni. Ddle se aplikuji napiiklad ve skladech, kde se
vyuzivaji automatické dopravniky. Krom vyrobniho primyslu lze takové
systémy spatiit v automobilovém primyslu, zdravotnictvi nebo domdacnostech.

Existuje podmnozina takzvanych vestavénych systému, které jsou vestavény do
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fyzickych entit. Naptiklad chytry mobilni telefon, ktery nabizi mnoho aplikaci a
sluzeb, které zcela zménily ptivodni funkci mobilu. Dal§im ptikladem
vestavéného systému jsou rizné domaci spotiebice, pokud se ovsem propoji do
ninteligentni doméacnosti, jedna se uz o kyber-fyzicky systém (Technologie,

2018; IoT portal, 2016).
Internet véci

Internet of Things (IoT), Cesky internet véci. Jedna se o propojeni véci a lidi diky
internetovému piipojeni. Clovék miZe véci ovladat dalkové pies sitovou
infrastrukturu, nékteré véci vSak dokazi ovladat své funkce i bez zasahu ¢lovéka.
se zabudovanymi senzory, monitoring srdce, chytré telefony, chytré hodinky,
¢ipovani zvitat k leh¢i identifikaci a kontrole, domaci spotiebice. Tyto zatfizeni
sbiraji data, kterd jsou ptenaSena do jednotlivych zatfizeni. Naptiklad chytré
hodinky dokézi pfenaset informace do telefond, stejné tak domaci spotiebice jako
susicky ¢i pracky prenaseji informace do telefont a daji se z nich také dalkove

ovladat (Veber, 2016; Technologie, 2018).
Internet sluzeb

Internet sluzeb neboli Internet of Services (IoS) je zaloZen na principu vyuZivani
internetu  k nabizeni a prodeji sluzeb. Diky tomu se sluzby stavaji
obchodovatelnymi produkty. 1oS umoziuje vznik ,,praimyslu sluzeb* slouzici
k vyrob¢, zméng, prodeji a provoznim sluzbam. V poslednich letech si ziskaly
velkou oblibu elektronické obchody vyrobkd, jako je naptiklad Amazon nebo
eBay. Relativné novym modelem je Cloud Computing. Cloud je sdileni sluzeb
nebo programii na bazi hardwaru nebo softwaru. Tyto zdroje jsou pfistupné
uzivateli kdekoliv pouze pfipojenim k internetu. Uzivatel tedy plati pouze za
sluzby, které pouziva a nemusi kvili tomu kupovat pocitacovy hardware nebo se
starat o provoz serveru, jeho nabijeni a chlazeni (Mafik, 2016; Technologie,

2018).
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Big data

Big data je oznaceni pro velké datové objemy v rozsahu peta bytd (10" bytt).
Zachycuji se pomoci raznych snimact nebo ¢idel. Tyto data jsou tak velka, Ze je
nelze pfijmout, ulozit ¢i zpracovat béZznymi hardwarovymi a softwarovymi
aplikacemi. Jedna se o data obrazova, textova, zvukova, Iékarskd, bezpecnosti
nebo obchodni. Diky udajiim ziskanym z téchto dat dochazi k efektivnéjSimu a
jist&jS§imu rozhodovani, snizeni nakladii a také rizik (Mafrik, 2016; Veber, 2018;

Technologie, 2018).

3D Tisk

3D tisk nebo také aditivni vyroba znamend, ze se materidl ptidava, naopak u
obrabécich strojii se material ubira, dokud nevznikne pozadovany tvar. 3D tisk
je proces, pii kterém z digitalni pfedlohy vznikne fyzicky model. Technologie
umoziuje vyrabét tvarove slozité vyrobky nebo nahrazovat sestavy jednim dilem

(Matik, 2016; Prisa).
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2.5 Prumysl 4.0 a trh prace

Sou¢asna situace na trhu prace je v Ceské republice velmi dobra. CR ma jednu

cvwr

Pro vétsi piehlednost autorka prace vytvofila tabulku stati s nejnizsi

nezameéstnanosti podle statistik z Eurostatu za poslednich 5 let.

vy

Zemé Rok Rok Rok Rok Rok Rok
2014 | 2015 (2016 |2017 2018 |2019

Ceska republika | 6,1 5.1 4,0 2,9 2,2 2,0

Japonsko 3,6 3.4 3,1 2.8 2.4 2.3
Island 5,0 4,0 3,0 2,8 2,7 3,5
Némecko 5,0 4,6 4,1 3,8 3.4 3,2
Malta 5,7 5,4 4,7 4,0 3,7 3.4
Mad’arsko 7,7 6.8 5.1 4,2 3,7 3.4

Nizozemsko 7,4 6,9 6,0 4,9 3,8 3.4

Zdroj: vlastni zpracovani; EUROSTAT, 2020

cv v

Ceska republika, a to s 2,0 %. Také je vidét, Ze na rozdil od Japonska v CR
nezameéstnanost prudce klesala. Pro zajimavost primér nezaméstnanosti v EU
v roce 2019 ¢&inil 6,4 %. A nejvétsi nezaméstnanost v roce 2019 byla v Recku

(17,3 %) a Spanélsku (14,1 %). (EUROSTAT, 2020).

Zmény, které zptsobi Primysl 4.0, budou mit velky vliv také na pozadovanou
kvalifikaci zaméstnanci a trh prace obecné. Bude dochéazet k reorganizaci
principl prace, budou vznikat nové pracovni pozice a zanikat né€kterd dosavadni,

dojde ke zméné pracovni ndplné profesi a v neposledni fadé¢ budou po
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zameéstnancich pozadovany nové dovednosti. Pfedevsim bude pozadovéna
znalost ICT - informacnich a komunikaénich technologii. Proto jednou

vvvvvv

vzdélani (Marik, 2016).

V roce 2014 bylo provedeno Setfeni vztahu mezi IT znalosti a vékem populace.
Z vyzkumu v ramci PIAAC se zjistilo, Ze vztah mezi digitdlnimi kompetencemi
a star$i vékovou skupinou lidi je velmi Spatny. To je vidét i na obrazku ¢islo 5
kde jsou zaznamenané vysledky testovani. Riznym vékovym skupinam byl
zadan test Sesti pocitacovych tikonti. Na grafu jsou vidét pouze vysledky jedinci,
kteti jich uspésné splnili alespoi pét. Nékteti 1idé nemohli test ani provést, jelikoz
neméli zddnou zkuSenost s pocitacem, byly to osoby pfevazné ve véku 45-65 let

(MSPV CR, 2016).
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Obrdzek 5: Jednotlivci, kteri vykonali alespon 5 pocitacovych vikolii
Zdroj: MSPV CR, 2016

Je tedy ziejmé, Ze 4. primyslova revoluce bude mit dopad na pracovni silu a jeji
uplatnéni. Nejvice ohroZena je starSi vékova skupina, jelikoz lidé v této vékoveé
kategorii nemaji velké znalosti v oblasti moderni technologie. K nejvétSim
zménam dojde pravdépodobné v primyslovych vyrobach, kde se bude
implementovat automatizace a robotizace a tim padem budou propusténi
zameéstnanci, ktefi doted” délali méné kvalifikované rutinni préce, to se tyka také

pracovniki ve skladech. Dalsi ohrozenou skupinou jsou fadovi ufednici ve
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vefejné spravé a administrativni pracovnici. Zde budou zavedeny
automatizované¢ systémy pro administrativu. Velké zmény se vyhnou
zemédelstvi a lesnictvi. Naopak mirny narGst poptavky po zaméstnancich se
ocekava v IT utvarech, nebot’ je potieba dale vyvijet softwary a vypocetni

techniky (Veber, 2018).

2.6 Digitalizace

Digitalizace je vyraz pro implementovani technickych prostfedki a
softwarovych nastrojii, kdy je vSe hardwarovée, softwarové a komunikacné
propojeno a zabezpeceno proti ztratdm a Uniku dat ¢i kyber- utoklim. Smyslem
digitalizace je zachyceni reality — obrazu, zvuku a riznych dat pomoci ¢iselnych
udaji, ze kterych néasledn¢ vzniknou data. Ta se zachytavaji z riznych vyrobkd,
vyrobnich zatizeni a systémi. Vznikaji ohromné objemy dat, kterymi lidstvo
disponuje. Dochazi k automatizaci — manudlni rutinni prace je nahrazovana
automaty, fadu rozhodovacich ¢innosti poméhaji nebo samy rozhoduji rizné
algoritmy a procesory. Vznika komunikace mezi stroji na bazi M2M — machine
to machine. Digitalni technika se neprojevuje pouze v prumyslu, ale také ve
vSech ostatnich sférach Zivota. Tak velky objem dat sebou nese ale také rizika.
Existuje zde riziko ohroZeni soukromi lidi a bohuZel i zneuZivani téchto

informaci (Veber, 2018).

Digitalizace v podniku mé smysl jen tehdy, pokud podporuje celkovou strategii
firmy a jeji cile. Diky vyuziti kapacity stroji se daji snizit ¢i vyfeSit urcité
bolestivé body v podnicich. Spoluprace stroji, procest a lidského kapitalu ma
piimy dopad na konkurenceschopnost. Pokud se digitalni transformace spravné
implementuje, dosdhne firma kvalitnéjSich vyrobki za kratsi Casovy usek, zvysi
se produktivita a snizi se pocet chyb pii kontrole vyrobkii ¢i pocet reklamaci.
Umozni to trasovani dodavek, provadéni personalizovanych objednévek a dojde

k mozné transformaci pracovni sily, které je nedostatek (Shukla, 2020).
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2.7 Konkurenceschopnost

Pojem konkurenceschopnost je velmi tézké definovat, nebot’ kazdy autor na ni
nahlizi zjiného pohledu. ZagorSek ji definoval jako schopnost podniku
konkurovat jinym subjektim na trhu nabizejicim podobny vyrobek nebo
uspokojovat podobné potieby. Jisté je, Ze konkurenceschopnost podporuje rast
stdvajicich podnikd, ale také vznik novych a predevSim vysokou uroven

hospodaiského ristu (ZagorSekova, Ciefova, Cambalikova, 2017).

Obecné ji Ize definovat jako schopnost zapojit se do soutéze, soupeftit a potazmo
v soutézi vyhrat na trhu s jinymi podnikatelskymi subjekty. Podnik mtze uspét

hlavné diky vhodnému uplatnéni konkurenéni vyhody (Suchéanek, 2011).

Faktory ovliviiujici konkurenceschopnost se mohou v riznych odvétvich lisit.
Konkurenceschopnost v primyslovém odvétvi je ovlivnéna predev§im lidskym
kapitalem, technologiemi, vztahy s dodavateli a se zdkazniky. ,,Zavddeni novych
technologii umoznuje zvySovat produktivitu prace, snizovat ndklady a tim

zvySovat konkurenceschopnost vyrobku nebo firmy* (Svobodova, 2011, s. 110).
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3 Predstaveni spoleCnosti Elitronic s.r.o.

Spolecnost Elitronic s.r.o. byla zalozena v roce 1997. Firma sidli v Liberci.
Zabyva se vyvojem, vyrobou, instalaci a opravou elektronickych soucastek a
desek, elektrickych stroji a pfistrojii, elektronickych a telekomunikacnich

zafizeni.

V prubéhu let se spektrum sluzeb spole¢nosti rozsifovalo, a tim i jeji obchodni
vazby. Mimo rozsahlého ptisobeni na domacim trhu si vybudovala i zahrani¢ni
obchodni vazby. Nyni ma okolo tficeti stalych zakaznikli a spoustu dalSich na
bazi jednorazovych zakdzek. Mezi stdl¢ zdkazniky na domacim trhu patii
napiiklad Skoda Eletric a.s., Medicom a.s., Jablotron s.r.0. nebo Technické
Univerzita v Liberci. Ze zahrani¢nich pak naptiklad Grupo Antolin nebo

Ingersoll-Rand International Limited.

Hlavnim cilem firmy Elitronic s.r.o. je vytvotfené prostiedky investovat do
Spickové vyrobni technologie, do zlepSeni pracovist’ a celkového pracovniho
prostiedi a také se snazi co nejvice snizovat ekologické zatizeni. Cilem je také
pokracovat ve vysokém standartu kvality pii vyrobé produkti a poskytovani
sluzeb zédkazniklim, protoZe ti jsou pro podnik kli¢ovi. Proto spole¢nost zavedla
systém fizeni jakosti dle ISO 9001. Tento certifikdt zarucuje efektivni fizeni,

lepsi organizaci prace a predevsim kvalitni vyrobu.

Vyhodou spolecnosti je, Ze je schopna kusové vyroby. Diky tomu nabizi Siroky

sortiment vyrobku a sluzeb podle konkrétnich pozadavkl zédkaznika.

Jednim z nejvétSich uspéchll firmy je vitézstvi v mezindrodnim tendru v rameci
projektu Smart&Fire, jehoz vyhlaSeni probehlo pied tfemi roky na konferenci
v Bruselu. Soucasti vyzkumného tymu byly spole¢nosti VOCHOC, Holik
International, Elitronic, Applycon a vé&dci z Regionalniho inovac¢niho centra
elektrotechniky (RICE) Fakulty elektrotechniky Zapadoceské univerzity v Plzni.
Spole¢né vynalezly chytry oblek SmartPRO, ktery jako jediny v soutéZi splnil

vSechna kritéria a testy. Jedna se o zasahovy oblek primarné pro hasice, ale do
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budoucna bude vytvotena i verze pro Zdravotnickou zachrannou sluzbu nebo
sportovce. Jak lze vidét na obrazku cislo 6, oblek monitoruje fyziologické
funkce, pohyb a ptesnou polohu ¢loveka, také teplotu a vlihkost, vybusné a dusivé
plyny v okoli. Cidla a senzory se daji ménit podle rtizného typu poZaru, a aby
méfily 1 jiné chemické latky. VSechny informace se odesilaji veliteli zasahu na
tablet, kde miize sledovat az 12 hasicli najednou. Velitel ma diky tomu piehled,
kde se jaky hasi¢ pohybuje, jaké jsou jeho zivotni funkce, jaké mu hrozi

nebezpeci, zda stoji ¢i lezi. Oblek je také vybaven osvétlenim a je zde moznost

externiho vytapéni. Urceni polohy funguje i na mistech bez GPS signélu.

Obrazek 6: Oblek SmartPRO
Zdroj: POZARY .cz

3.1 Orientacni analyza

Spolecnost Elitronic s.r.o. se orientuje z vétsi ¢asti na domadci trh. Konkurenci
tedy musi sledovat pfedev§im na tuzemském trhu. Oproti jinym firmém, které
maji zahraniéni kapital a v Ceské republice jen dcefiné pobocky, ma jistou

nevyhodu. Dcefiné firmy v Cesku maji vétSinou vyrobu zadanou z mateiskych
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firem, které podnikaji na mezinarodni trovni, kdezto v Elictronic s.r.o. si musi

konkurenci hlidat sami a o to vice.
Pravni forma podnikani

Elitronic s.r.o. je kapitdlovd firma, konkrétné tedy spolecnost s rucenim
omezenym. Zakladni kapitdl spolecnosti ¢ini 120 000 K¢. Podnik ma pét
spole¢nikil, ktefi jsou si rovni a jsou zaroven jednateli firmy. Podle kritérii
klasifikace se jedna o stfedni podnik, nebot’ ma méné nez 250 zaméstnanct a
ro¢ni obrat nepfesahuje 50 milionli euro. Podle dé€leni podnikii dle narodniho

hospodafistvi, spada spolecnost do sektoru primyslu.
Zaméstnanci

Ve firmé je zaméstnano okolo 165 zaméstnancti. Zaméstnanci jsou jednim
z hlavnich piliit kazdého podniku. Je diilezité dbat na jejich spokojenost, rozvijet

jejich znalosti a potencial. Na diagramu Ize vidét organiza¢ni schéma podniku.

Usek fizeni

Vyrobni Odbor Odbor Technicky [l Persondlni Sprava
usek finance a fizeni usek usek budov

ekonomika jakosti

Obchodi
usek

Marketing QB0

fizené m Oddsleni konstrukce

vyroby

technické - P .
. kontroly f it : ivotni
Logistika prostiedi
uctarna aterig

Celni — Prototypov
deklarace Nastrojarn Vseobecna 4 dilna
a uctarna
: Konstruk¢ Personalist
ni obsluha

Doprava

vyroby

Obrdazek 7: Organizacni schéma spolecnosti
Zdroj: Vlastni zpracovani
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Zakaznici

Mezi zakazniky spole¢nosti Elitronic s.r.o. patfi vyrobci automobilového
prumyslu, leteckych simulétort, klimatizaci a alarmnich zafizeni, vojenské a
armadni techniky, reklamnich panelt a tiskaren. Hlavnimi zakazniky jsou Skoda
Eletric a.s., Jablotron s.r.o. a Grupo Antolin, s nimiz méa podnik dlouhodobou

spolupréci.
Cenova politika

Spole¢nost Elitronic s.r.o. si vytvaifi pro kazdou zakézku vlastni cenovou
kalkulaci. Vliv na finalni cenu produktu ma predevsim cena materidlu, ze kterého
bude zhotoven. Firma nakupuje piedevsim od zahrani¢nich dodavateld, a tak je
dilezitym aspektem také ménovy kurz. Podnik musi brat ohled na moznou
zménu €1 kolisdni ceny materidlu pii zhotovovani kalkulace, aby nedoslo
k prodélku. Vliv na cenu mé také pracnost vyrobku, ta se nejlépe urci podle

vyrobnich norem.
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4 Implementace Prumyslu 4.0 ve spole¢nosti

Elitronic s.r.o.

Firma nesidli v klasické hale, tedy na zelené louce. V takovychto halach se
vétsSinou produkuje sériova vyroba, ktera je typicka predevsim pro automobilovy
pramysl. U sériové vyroby a piedevS§im v dlouhé jednopodlazni hale se
digitalizace uplatiiuje velmi snadno. VSechny kroky vyroby nasleduji za sebou a
eliminuje se zbytecné presouvani materidlu. Tim, Ze se vyrabi n€kolik let stale
stejné produkty, staci podniku nakoupit stroje, které jsou tisickrat rychlejsi, nez
kdyby praci vykonavali lidé. Navratnost vydaji na koupi strojii je téméf okamzita

a poté na tom podnik uz jen profituje.

To ovSem neni ptipad spole¢nosti Elitronic s.r.o. Jak uz bylo feceno, tento podnik
se nezabyva sériovou vyrobou, ale naopak kusovou. Vyrabi desitky rliznych
vyrobkd, nabizi firmam vyuziti mnoha sluzeb a snazi se byt co nejvice flexibilni
vaci zakazniktim a spliiovat vSechny jejich pozadavky. Proto neni mozné vyrobu
zcela digitalizovat. Navic ma firma velmi ztiZenou situaci diky zdzemi, kde sidli.
Nejedna se totiZ o klasickou halu, ale o n€kolika patrovou tovarnu na biehu Nisy,
kterou pfedtim vlastnil zdvod NISA s.p.. V tomto zavodé byly vyrdbény
mechanické kalkula¢ni stroje, coz byly v tehdej$i dobé nejrozsitené;jsi kalkulacky
v CSSR. Jak jiz bylo feteno, diim je nékolikapatrovy a to samoziejmé zt&Zuje
manipulaci s materidlem mezi jednotlivymi stavenisti. Ve vysledku se tento

promarnény Cas podepisuje také na konkurenceschopnosti.

Podnik mé Cesky kapital a tedy nedisponuje tak velkymi finanénimi prostfedky,
jako napftiklad firmy se zahrani¢nim kapitalem. Majitelé spolecnosti se nechté;ji
zadluZovat, a proto nakupuji nové vyrobni technologie, az kdyz si na né¢ podnik
vytvoii finan¢ni prostiedky. OvSem na novych strojich a zlepSovani pracovniho

prostfedi opravdu nesetfi.
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4.1 Vyrobni proces v soucasnosti

Prabéh vyroby desek ve vybraném podniku je velmi individuélni. Zalezi, o jaky
typ desky se jednd, jelikoz u nékterych desek se vynechéavaji n¢které¢ vyrobni
kroky. Obcas si zdkaznik objedna jen urcity krok, ktery se mé na desce ud¢lat a
zbytek si poté de€la sam ve své firme¢. Autorka prace se proto rozhodla popsat
vyrobni proces desky, kterda musi projit vSemi kroky, od uplného zacatku az po

konec procesu, aby bylo zifejmé, jaké tikony se v podniku déji.
Prijimani objednavek

Prvnim krokem jeSté pfed pfijetim objednévky, coz ma za tkol obchodni
oddélenti, je kontrola stavu materialu potfebného k vyrobé objedndvky na sklad¢.
To ma na starost materialni zadsobovani neboli MTZ. Pokud materialu neni
dostatek, tak objednaji dal$i a podle data obdrzeni mize obchodni oddé€leni
pfijmout objedndvku a urc¢it zdkaznikovi dobu dodani hotového produktu.
Podstatné je zminit, Ze né€ktery material se pouziva na vice riznych zakazek, tedy
na rizné desky, proto je velmi dilezité mit prehled o stdvajicim stavu materialu
a vCas ho dopliovat, naopak ale neni vhodné sklad materidlem piepliiovat, nebot’

v sobé€ vaze piili§ mnoho penéZnich prostredka.
Sklad

Kdyz ptijde material, ¢imZ se rozumi jak zékladni deska, ktera se dale osazuje
soucastkami, nebo prav€é zminéné soucastky, vSe putuje do skladu v pfizemi
domu. Sklady jsou dva, jeden na mensi material, ktery lze vidét na obrazku 8,
coz jsou predevsim osazovaci soucastky, a druhy vétsi, kam se ukladaji zakladni
desky a material na baleni zhotovenych kust. Sklad je rozdélen do regalii se
soufadnicemi. Do systému v pocitaci se ¢teCkou nacte ¢arovy kod na ptijemce =
pocet piijatych kusti. V systému mohou pracovnici skladu vidét, kolik kusi
urcitého materidlu maji, kolik kust je potifeba vydat na zéklad¢ kusovniku pro
dany vyrobek a také smérnice, kde je material ve skladu umistén. Pokud sklad
obdrzi vydejku materidlu od MTZ, vychystd podle ni materidl pro vyrobu.

Material piijima mistr, ktery vydejku materidlu musi podepsat.

40



Obrazek 8: Sklad
Zdroj: Elitronic s.r.0.

Automatické osazovani SMD soucastkami

Vétsina desek poté putuje k automatim, kde se osazuji SMD soucastkami.
Mistnost s automaty je strategicky umisténa hned vedle skladu. Podnik nyni
vlastni tfi automaty, z cehoz jeden je pouze na malé série nebo prototypy, aby se
jimi nezpomalovala vyroba vétSich zakazek. Ten se nevesSel do mistnosti s dvéma
velkymi automaty, a tak je umistén mezi touto jiZ zminénou mistnosti a malym
skladem. Tento prostor usti v chodbu s vytahem. Automaty funguji na bazi
vlozeni desky do sitotisku. Stroj nanese cin s tavidlem v pasté, ktera se uchyti na
ploskach, automat desku osadi SMD souc¢astkami a deska poté vjede do pece, zde
se pasta roztavi a ziistane pouze cin, kterym jsou soucastky zapajeny do desky.
Hotova deska poté sama vyjede a zafadi se do vloZeného zasobniku. Do
zasobniku se vméstna okolo 25 desek. Obsluha poté pouze zasobnik vynda a
vlozi novy prazdny. Cely proces probihd automaticky, obsluha stroje ma za kol
krom starosti o zasobniky pouze nastavit spravny program k vyrobé& urcitého typu
desky a dopliiovat kotouce se soucastkami, ale i na to si stroj sdm upozorni
zastavenim a rozsvicenim ¢ervené¢ho majacku. Kazdéa soucastka ma sviij ¢arovy
kod, ktery automat snimd, proto neni mozné, aby se na desku osadily $patné
soucastky. Pokud by doslo k chybé obsluhy, a to vlozeni Spatného kotouce
soucastek, stroj se opet sdm zastavi a nespusti se, dokud nedojde k naprave.
Samoziejmosti u stroji je vizualizace prubéhu osazovani na kamerach. Podnik
ma nyni v automatech nahrano jiz 200 raznych programii na osazovani desek.
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Programy vytvari technologové firmy. Na tomto uUseku vyroby je nejvice
viditelny vliv digitalizace, stroj je schopny osadit 30 000 soucéstek za hodinu,

coz je obrovska uspora Casu.
Opticka kontrola

Nasleduje opticka kontrola neboli AOI. Podnik vlastni tfi stroje na optickou
kontrolu. V mistnosti vedle automati se nachéazeji dva spole¢né se stoly pro
zameéstnance, ktefi kontrolu provadi a ihned opravuji chyby. Nejnovéjsi pristroj
uz se do mistnosti nevesel a tak je umistén v chodbé¢ u vytahu, kde se také nachazi
treti automat na prototypy, jak jiz bylo zminéno. Protoze je kazdy ze strojti jinak
stary a tim i jinak technicky zdatny, technologové spole¢nosti Elitronic s.r.o. uréi,
na jakém ze tii strojii bude nejvhodnéjsi ktery typ desky kontrolovat. Kazda
deska mé opét sviyj program, ktery musi obsluhujici pracovnik ve stroji sam
zvolit podle druhu desky. Jesté piedtim, neZ zacne optickou kontrolu provadeét,
musi zaméstnanci na kazdou desku nalepit Stitek s pfislusSnym ¢arovym kodem.
Nov¢ zvladnou tento Stitek nalepit i automaty, ale pouze na n¢které desky, a tak
vétSina prace stale zUstava na pracovnicich. Programy na AOI vytvafeji sami
technologové firmy a urcuji kritéria, kterd ma ptistroj kontrolovat. Tyto pfistroje
kontroluji pfitomnost soucéastek na desce, ndpisy na soucastkach, polaritu nebo
zkraty, muze také dojit k nadzvednuti soucastky nebo k jejimu zapajeni nakiivo.
Naskenovana deska s barevné vyznacenymi chybami se objevi na pocitaci.
Bohuzel pfiistroje hlasi 1 faleSné chyby, to znamena chyby, které tam ve
skute¢nosti nejsou. Z tohoto divodu musi u pocitace sedét zaméstnanec a rucné
odklikavat chyby. Pfistroj by mohl byt pfimo napojen na automat, rozeznavat
chyby a az poté desky zasouvat do zdsobnikili, coZ by uSetfilo hodné Casu a
zbyte¢nych prostojl. Z nékolika diivodi to ale nelze. Jednak kvili jiz zminénym
faleSnym chybam, které musi v pocitaci obsluha ru¢né odstranit, také kvili
Stitkovani desek, které neni u mnoha druhti automatické a v neposledni fadé
proto, Ze firma vyrabi denné né€kolik druhii desek a AOI stroj si neumi program

urcité desky sam nacist a vybrat. Poté pfichazi na fadu opravy, pracovnik nacte
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carovy kod, v pocita¢i se mu objevi ndhled desky schybami z AOI a

zaméstnanec okamzité vi, kde se chyba na desce nachazi a opravi ji.
Pajeni, kontrola a oprava

Daéle putuji desky vytahem az o dvé patra vys. Zde se v jedné velké mistnosti
nachazi linka s vlnou, selektivni vlna, misto na separaci, pracovisté opravaiek a
kontroly. Nyni zélezi, zda jsou SMD soucastky osazené pouze z jedné strany
desky nebo z obou. Pokud pouze z jedné, putuji desky na linku, kde u pasu sedi
zaméstnanci a osazuji desky vyvodovymi soucastkami. Po pase deska dojede do
vlny, coz je stroj, ve kterém se nanese tavidlo na desky, predehieje se a ndsledné
deska prejede pies cinovou lazen. Tim se soucastky zapaji do desky. Pokud jsou
SMD soucastky osazeny z obou stran desky, museji jit do selektivni viny. Podnik
vlastni dva tyto pfistroje, prvni mé pouze jednu pajku a druhy, novéjsi, ma dve,
ten je vidét na obrazku Cislo 9. Selektivni vlna je rozdélena na tii Gseky, v prvnim
se nanese na soucastky tavidlo. V druhé casti je pec ur€end na predehiev, tim se
tavidlo zahteje a ve tfeti casti jsou pajky, které soucastky zapaji k desce. U stroje
je obsluha, ktera osazuje desky vyvodovymi soucastkami, vklada je do ptistroje
a nasledné vyndava a uklada do krabice. Také se stard o ¢iSténi pajek ve stroji
béhem procesu. Stroj si sim nacte ¢arovy kod na desce a vybere program, podle
které¢ho vi, jaké soucdstky na jakém mist¢ ma zapdjet. Stroj ma svou vlastni
optimalizaci a sam si navrhne jak pdajet, aby to bylo co nejrychlejsi a

nejefektivné;si.

Obrazek 9: Selektivni vina
Zdroj: Elitronic s.r.o.
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Nekteré soucastky se nedaji pajet ani na jedné ving, takze je pdji zaméstnanci
ruéné. Ti sami zaméstnanci provadi také vizualni kontrolu vyrobki, které vyjdou
z vin. Firma uvazovala nad potizenim AOI na vyvodové soucastky, ale jelikoz je
potieba desku kontrolovat z vrchu i ze spodu a takové zafizeni by bylo mnohem
drazsi nez klasické 2D AOI, tak se jim to zatim nevyplati. Navic zaméstnanci,
kteti provadi o¢ni kontrolu, jsou zaroven i opravari a kdyz maji pti kontrole desku

V ruce, rovnou ji opravi.
Depanelizace

Poté se desky pfemisti na konec mistnosti, kde jsou jesté dva zaméstnanci na
kontrolu, ktefi pfezkoumdvaji, zda byly odhaleny a opraveny vSechny
nedostatky. Do systému oprav v pocitaci poté zapisi jméno opravarky a kolik
chyb neodhalila, nebo zda opravila vSechny a deska je v potadku. Pokud jsou
opravaiky pfi kontrole peclivé a opravi vSechny chyby, maji v systému

zaznamenanou nizkou chybovost a mohou dostat mési¢ni prémie k platu.

Nésledné si desky odnese zaméstnanec pracovniho mista s nazvem ,,separace®.
A to opét pies celou mistnost az doptedu. Zde se deskam ofezou technologické
okraje a samotné desky se odseparuji. S odiezanim okraji panelu souvisi také
ztrata informaci z AOI §titkil, protoZe jsou pfimo na téchto okrajich nalepeny. Az
do tohoto kroku byly totiz desky ve sdruZzeném formatu, tedy panelu, aby
probihala jejich vyroba i kontrola rychleji. Na jednom panelu je tieba 20 malych
desek v fadech milimetr(, takto sdruzené jsou také proto, ze kdyby byly po jedné,

automaty a vlna si s nimi neporadi, protoZe by byly pfili§ malé.
Oziveni

Po separaci putuji desky o jedno patro niz, kde se nachdzi nékolik mistnosti. Jako
prvni v tomto patie se desky odnesou na oziveni, tzv. ,,ozivovnu*. Zde je n¢kolik
desitek ptistrojl, kterym se fika jehlové pole. Kazdy druh desky ma sviij piistroj,
ktery je popsan nalepkou s ndzvem desky. Na kontaktni jehly se vlozi deska,

zamaCkne se paka a vpocitai se spusti testovaci software. Ten desku

44



nakontaktuje, zmé&fi, zda je vSe funkéni a ozivi ji. Pokud vSe prob&hne v potadku,
ptes celou obrazovku pocitace se objevi zelené tlacitko s napisem OK. Kdyz je
deska nefunk¢ni objevi se Cervené tlacCitko a deska putuje do krabice
,hestandard®, to znamena vadna deska. Opravari poté museji zjistit, co je na ni
Spatné. Na kazdou z desek se nalepi stitek s ¢arovym kodem, diky kterému se da
neexistuje jehlové pole, ozivuji se rucné pomoci kabeli, coz trva o 45 minut déle,

nez pomoci kontaktnich jehel.
Lakovani

Dale se desky ptesunou do lakovny, ktera je ve stejném patie. Pokud se jednd o
desku, kterad bude umisténa v produktu ve venkovnich prostorach, tak se vlozi do
automatu, kde se opct vybere piisluSny program a stroj desku zalakuje
tlustovrstvym lakem, tento stroj 1ze vidét na obrazku &islo 10. Odsud deska
rovnou najizdi do UV pece, kde se lak zatvrdi. Pokud je deska interiérova, tak se
vklada do stroje s tenkovrstvym lakem a zasusi se ve specialni troubé. Pod UV

svétlem se poté kontroluje kazda deska a dolakovavaji se ¢asti, které z automatu

nejsou zalakované.

Obrdazek 10: Lakovaci systém
Zdroj: Elitronic s.r.o.
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Kompletace

O dalsi dvé patra vys dochéazi ke kompletaci. Deska se vlozi do konecného
produktu, vétSinou to byva néjaka plastova krabicka. Poté se testuje, zda vyrobek
funguje. Pokud ne, opét jde na opravu, kde se zjistuje pricina nefunkcnosti a
opravi se. Jestlize funguje, zad¢€la se do plastové krabic¢ky, na kterou se nalepi
duplikat stitku z oziveni. Do papirové krabicky se vlozi vyrobek, manual,
hmozdinky nebo jiné komponenty. Na kazdou krabicku se nalepi tfeti kopie
c¢arového kodu, z diivodu, aby kazdéa ¢ast baleni obsahovala kod na dohledani
chyb, kdyby nastaly problémy s funkénosti produktu. Krabicky se naskladaji do
prepravniho kartonu, ve kterém se vytahem piesouvaji o 4 patra niz, do prizemi,
kde je expedice a zde se nalozi do dodavky. Jak jiz bylo zminéno, néktefi
zakaznici si preji provést jen urcité kroky, jako napiiklad osazeni desek SMD
soucastkami a zbytek si dod€lavaji ve svych podnicich. Takové desky se v celku
pouze zabali do bublinové folie, naskladaji se do kartonu a odvazeji se
k zédkaznikovi. V této mistnosti, kde dochdzi ke kompletaci a baleni vyrobk, se
také odehravaji ukony, jako skladani papirovych krabicek, skladani piepravnich

kartont a baleni komplementi do uzaviratelnych zip sacku.
Karta rozpracované vyroby

Cely proces vyroby, od zacatku az po konec, doprovazi kazdy vyrobek karta
rozpracované vyroby, neboli ,,privodka®. Tu lze vidét na obrazku ¢islo 11. Do
ni se zapisuje nazev vyrobku a celkovy pocet prave vyrabénych kust. Jak je vidét,
na kart¢ jsou rozepsané vSechny operace ve vyrob&. Kdyz ptijdou desky
k pracovnikovi, podiva se na nazev vyrobku a podle né si najde ptislusnou
normu produktu srozepsanym postupem prace, poté zapiSe ke svému
pracovnimu mistu pocet kust do kolonky piijem/vydej, dale sviij podpis a do
posledniho sloupce datum. U kazdého pracovniho staveniSté jsou regéaly na
odkladani bud’ prave ptinesenych desek, které ¢ekaji na dany krok vyroby, nebo
jsou zde ulozeny desky, na nichZz byl tento krok jiz proveden, a ¢ekaji na

pfesunuti k dal§imu stanovisti. Diky tomuto systému je dohledatelné, jakymi
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kroky produkt jiz prosel a jaky zaméstnanec za né€j nese v urcitém vyrobnim

useku zodpovédnost.

KARTA ROZPRACOVANE VYROBY | vyrobni piikaz
Nazev vyrobku

Cislo vyrobku

Celkové mnoZstvi

\Vyrobnioperace / Kontrola | +Pfilem/~Vydej | podpis Dne

2. Osazeni SMD TOP vzorek

3. Osazeni SMD BOT vzorek

4. Kontrola AOI TOP

5. Kontrola AOI BOT
6. Opravy SMD
7. AOI po opravé SMD

8. Lakovani L. vZorek

9. Lisovini

10. Maskovani vzorek

11. Tvarovani vzorek

12. Pfedmontal vZorek
13. Pinéni ROYONICO

14, Osazeni KLASIKA++ vzorek

15. Strojni pajeni,
lodmaskovani

16. Selektivni pajeni VZOrek

17. Opravy po
selektivnim pajeni

18. Ruéni pdjeni VZOrek
19. Opravy KLASIKA++
20. Mezioper. kontrola

21. Oiveni

22. VN zkoudka

23. Lakovani ll VZOrek
24. Vytvrzovani v peci  |(od-do)
25. Silikon (od-do)

26. Pomontai

27. Kompletace
28. Vystupni test

29. Vystupni kontrola

30. Baleni kontrola baleni
F16-09 ++ vyvodové soucasthy Elitronic s.r.0

Obrazek 11: Karta rozpracované vyroby
Zdroj: Elitronic s.r.o.
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Dalsi zptisob kontroly zodpovédnosti za provedeni vyrobniho kroku jsou razitka.
Zameéstnanci na urcitych pracovnich mistech, jako je ozivovani produktu, oprava
a kontrola desky, maji razitka s pfifazenymi Ccisly. Tento systém slouzi
k trasovani a naslednému urceni chyby zaméstnance, pokud dojde k nefunk¢nosti

vyrobku.

4.2 Vyrobni proces pred zasahem Primyslu 4.0

Béhem né¢kolika poslednich let probéhlo v podniku nékolik zasadnich zmén, a to
k lepsimu. Hlavnim divodem je nastup ¢tvrté revoluce, se kterym ptichazi tlak
trhu, ale 1 zdkaznikii, na digitalizaci dat, automatizaci rutinni prace a

implementaci chytrych stroji do vyroby.

Nakoupily se stroje, které nahradily manualni praci a velice zrychlily tok vyroby.
Jednim z té€chto stroji byl druhy velky automat na osazovani SMD souclastek,
ktery je hlavnim zdrojem uspory ¢asu ve firm¢. Dale tieti automat na prototypy.
DalSim strojem byla selektivni vlna, diky které se soucastky na deskach
s oboustrannym osazenim SMD soucastek jiz nemusely pajet ruéné. Piibyly také
nov¢jsi verze jiz zavedenych strojl, jako naptiklad tfeti nové AOI nebo selektivni

vlna s dvojitym pajenim.

Prikladem zavedeni digitalizace dat je pfijem zboZi. Diive se do systému musel
ruéné zadat pocet kusii pfijatého zbozi, nyni staci nacist carovy kod na piijemce

a vSechna data se v systému objevi.

Nékupem novych stroji muselo dojit také ke zméné uzplisobeni pracovist, nebot’
podnik je velmi limitovan prostorem. Pti téchto zmeénach se samoziejmé myslelo
ptesuny vyrobkl z riiznych usekl vyrobniho procesu. Plivodné v mistnosti, kde
je dnes tfeti automat urceny k vyrobé prototypt desek, byly umistény dva AOI
stroje a expedice. Po pofizeni treti linky se tedy stroje na optickou kontrolu
piesunuly do mistnosti, ktera piimo navazuje na automaty, a tam jsou dodnes.
Zakoupim tfetiho AOI stroje, ktery se, jak jiz bylo zminéno v kapitole ,,vyrobni

proces v soucasnosti, do mistnosti k ostatnim strojim ur¢enym k o¢ni kontrole
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jiz neveSel, dochazi k ptesunu také expedicniho pracovisté. AOI pfistroj se
umistil ke tfeti lince a expedice, ktera zde byla, se pfesunula do vétsiho skladu.
Zde ma ptimy piistup dodavka a pracovnik snaze nalozi prepravni kartony, které

putuji s hotovymi vyrobky k zdkaznikovi.
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5 Doporuceni pro zlepSeni vyrobniho

procesu

Spole¢nost Elitronic s.r.o. je velmi limitovdna prostorem a finan¢nimi
prostiedky. Nehledé na to projevuje snahu drzet krok s rozvijejicim se
Primyslem 4.0. Majitelé jiz provedli v podniku n€kolik uprav, aby urychlili
vyrobni proces, minimalizovali prostoje mezi operacemi. Maji moznost
rozmanité vyroby, diky které dokazi uspokojit rizné pozadavky od zékaznikl a
predevsim vétsi mnozstvi klientl, kteti jsou z riznych oblasti primyslu a sluZeb.
Diky tomu nejsou zavisli pouze na jednom odbérateli, ale dokazi obslouzit Siroké

spektrum.

Ptes snahu vlastnik firmy se ale vzdy najde misto pro zlepSeni. N&které postiehy

autorka prace v nasledujicich subkapitolach vypocitala a popsala.

5.1 Méreni podnikové normy

K méfeni podnikovych norem si autorka prace vybrala vyrobek, ktery prochézi
vSemi kroky vyroby. U kazdé operace stopovala, jak dlouho dany tkon trva,
véetné presouvani desky mezi jednotlivymi stanoviSti. Nazev desky musi
z dlivodli ochrany udajii zlstat utajen, proto pro n& bude uZzito nazvu XY. U

kazdé operace bylo stopovano 40 kusi vyrobku XY.

Vyroba desky zafind na automatické osazovaci lince, kde se osadi SMD
soucastkami. Na jednom sdruzeném panelu, tedy formatu, je 20 kusi desek
vyrobku XY a osazuje se z obou stran. Osazeni prvni strany jedné desky trva 4,5
sekund, celého formatu tedy 90 sekund. Druhd strana jedné desky je hotova za
0,75 sekund, cely format za 15 sekund. Cely proces osazeni trvd 1 minutu a 45

sekund.

Nasleduje pfemisténi desek na AOI kontrolu. Tento typ desek se kontroluje na
nejnovejsim stroji AOI, tudiz se nenese do mistnosti hned vedle linky s automaty,

ale do pfilehlé chodby s vytahem. To zabere pracovnikovi asi 45 sekund.
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Na AOI kontrole se zkontroluje spravné osazeni desek. Pracovnik musi desku
vzit, vlozit ji do pfistroje a pockat az stroj desku oskenuje a obraz i
s vyznacenymi chybami pfenese na obrazovku pocitace. Zkontrolovani
oznacenych chyb, sken formatu s dvaceti deskami vcetn€ jeho vysunuti trva 1
minutu. Sken se musi provést také z druhé strany, jelikoz se jedna o 2D AOI,
proto nasleduje otoCeni a znovu vlozeni panelu, coz trva opét okolo 1 minuty.
Samoziejmé zavisi na poctu chyb, kter¢ je potfeba v pocitaci odklikat, takze Casy

se lisily v rozmezi +/- 5 sekund. Celkovy ¢as 40 desek tedy odpovida 4 minutam.

Nasleduje ptesun desek o dve patra vys pomoci vytahu. To trva s ulozenim desek
do regalu asi 1 minutu. Z regalu si desky odnese pracovnice k selektivni vin¢.
Nez je vlozi do stroje, musi je jeste osadit vyvodovymi soucastkami. Na tento
konkrétni typ desky se davaji pouze tii soucastky, kazda se vSak musi ve stroji
pajet zvlast. Soucastky byly oznaceny jako A, B a C. V tabulce ¢islo 2 jsou
rozepsané casy vSech operaci, které provadi zaméstnanec (osazeni, prenos desek
po ukonceni pajeni na stroji zpét k pracovnimu mistu) a stroj (taveni, predehfev,
pajeni) pro soucastku A. To stejné, akorat pro soucastky B a C, je v tabulkéch 3

ad.

Tabulka 2: Meéreni soucastky A

Soucastka A 1. méreni 2. méreni Priumér
Osazeni 170 s 140 s 155s
Taveni 77s 77s 77 s
Predehiev 67s 66 s 66,5 s
P4jeni 340 s 342 s 341s
Pienos 43 s 48 s 455 s

Zdroj: Vlastni zpracovani

51



Tabulka 3: Méreni soucastky B

Soucastka B 1. méfeni 2. méreni Primér
Osazeni 60 s 57s 58,5s
Taveni 104 s 104 s 104 s
Predehtev 80s 80s 80s
P4jeni 570 s 571s 570,5 s
Pienos 52s 47 s 495 s
Zdroj: Vlastni zpracovani
Tabulka 4: Méfent soucdsthky C
Soucastka C 1. méfeni 2. méfeni Pramér
Osazeni 240 s 205 s 22255
Taveni 136 s 136 s 136 s
Ptedehtfev 32s 30s 31s
Pajeni 441 s 440 s 440,5 s
Pienos 45 s 48 s 46,5 s

Zdroj: Vlastni zpracovani

Po zapdjeni obsluha stroje ulozi desky do plastové krabice, ve které se vyrobky
prenasi a odnese ji do regalu. Zde si krabici vezme pracovnice kontroly a opravy
a odnese si ji ke svému pracovisti. Pfemist'ovani vyrobku zabere celkem 2 minuty
a 20 sekund. Poté si pracovnice vyskladd vSechny desky z krabice na stil,
piipravi si pracovni pult a na néj polozi jeden z panelt s deskami. To trva dalsi 2
minuty. Desky jsou ve sdruzeném formatu po 20 kusech, takze se 1épe a rychleji
kontroluji. KdyZ najde zamé&stnankyné chybu — nakfivo zapdjenou soucastku,
musi desku polozit, vzit do ruky pajku a chybu opravi, poté pajku opéet uklidi a

kontroluje zbytek panelu. Pokud je cely format bez zavady, kontrola trva 2
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minuty a 42 sekund. Pokud se objevi jedna chyba, kterd je potieba ptrepajet, trva
kontrola téméf trojnasobnou dobu, a to 6 minut a 57 sekund. Pokud by bylo chyb
na formatu vice, doba kontroly a opravy jednoho panelu by byla jesté delsi.
Nesmi chybét orazitkovani kazdé z dvaceti desticek na panelu a nasleduje

ulozeni zpét do krabice.

Pracovnice odnese plastovou krabici se zkontrolovanymi a opravenymi deskami
na konec mistnosti na dalsi kontrolu, kde ji opét ulozi do regalu. Pfenos trva 1
minutu a 40 sekund. Zde pracovnici kontroly pouze ptekontroluji, zda nebyly
prehlidnuty n&jaké chyby a je vSe spravné opraveno. O¢ni kontrola panelu zabere
1 minutu, poté se musi zapsat do systému oprav v pocitaci, jméno opravaiky a
pocet nalezenych chyb po jeji kontrole. Nakonec se celd krabice opét ulozi do

regéalu. Manipulace i se zapsanim vysledkd do pocitace trva 3 minuty.

Odtud si ji odnese zaméstnanec pracovniho mista separace. Manipulace
s vyrobky zabere 2 minuty. Na fezacce se ofezou technologické okraje a 20
desti¢ek na formatu se rozdéli na jednotlivé kusy. Rozfezat jeden format vyrobku

XY zabere 4 minuty a 16 sekund. Nasledné se opét odlozi do regalu.

Z regélu se vyrobky odvazi 1 minutu 18 sekund vytahem o patro nizZ na oZiveni.
Autorka prace provedla méfeni Casu oziveni dvaceti kust vyrobku XY, které je
zobrazeno v tabulce 5. V Case je zahrnuto vyndani desky z ulozného prostoru,
vlozeni do jehlového pole, samotné oZiveni, nalepeni $titku, orazitkovani a opé&t

vlozeni do krabice.
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Tabulka 5: Méreni ozZiveni vyrobku XY

. méfeni | 71s 11. méfeni 63s
2. méfeni | 66s 12. méfeni 62s
3. méfeni | 62s 13. méfeni 65s
4. méfeni | 69 s 14. méteni 66 s
5. méfeni | 67s 15. méfeni 60 s
6. méfeni | 62s 16. méfteni 62s
7. méteni | 70s 17. méteni 69 s
8. méfeni | 60 s 18. méteni 66 s
9. méfeni | 62s 19. méfteni 62s
10. méfeni | 66 s 20. méfeni 67 s
Primérny ¢as | 64,85 s

Zdroj: Vlastni zpracovani

Po oZiveni se desky piesouvaji na lakovnu, kam dorazi do regélu za 1 minutu 26
sekund. Z regalu pracovnik vezme desky, vloZi je do lakovaciho pfistroje a zvoli
program lakovani pro vyrobek XY, to je dalsi 1 minuta a 23 sekund. Stroj
nalakuje jednu desku XY, 1 se zape€enim laku v UV peci, za 42 sekund, 40 desek
tedy trva 28 minut. Nasleduje ru¢ni dolakovani, které trva v priméru 35 sekund/

1ks, 40 kusti za 23 minut a 20 sekund.

Vytahem o dvé€ patra vys pfiveze manipulant desky za 1 minutu. Zde se vyrobek
XY zacvakne do spodniho plastového krytu za 25 sekund. Méfenych 40 desek
tedy za 16 minut a 40 sekund. A pfichazi testovani funk¢nosti vyrobku. V tabulce
6 lze vidét dvacet namétfenych cast, ve kterych je zahrnuta manipulace

s produktem, nacitani kodu a prace vyhodnocovaciho systému v pocitaci.
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Tabulka 6: Mereni testovani vyrobku XY

. méfeni |40s I1. méfeni | 50 s
2. méfeni |42s 12. méfeni | 42 s
3. méfeni |57s 13. méfeni | 26 s
4. méfeni | 34s 14. méfeni | 45 s
5. méfeni |4ls 15. méfeni | 33 s
6. méfeni |27s 16. méfeni | 35s
7. méteni | 37s 17. méteni | 39 s
8. méfeni |33s 18. méteni | 35's
9. méfeni |35s 19. méfeni | 43 s
10. méfeni | 41s 20. méfeni | 33 s
Primérny Cas 384 s

Zdroj: Vlastni zpracovani

Pokud na testu vyrobek proSel jako funkéni, pokracuje na pracovisté, kde se
zacvakne horni vicko krabicky, vytisknou se a nalepi duplikaty stitkd. Sem se
produkt dostane za 15 sekund. Je dilezité, aby kazdy dilek finalniho vyrobku mél
Stitek s carovym kodem. Tisk 40 $titkt trva 1 minutu a 23 sekund. Zbytek ukonti

je zahrnut v namé&fenych ¢asech, které se nachazi v tabulce 7.
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Tabulka 7: Mereni duplikovani Stitkit vyrobku XY

1. méfeni | 85 s 11. méfeni | 71 s
2. méfeni | 67 s 12. méfeni | 65 s
3. méfeni | 62s 13. méfeni | 70 s
4. meéfeni | 67 s 14. méfeni | 67 s
5. méfeni | 69 s 15. méfeni | 63 s
6. méfeni | 70 s 16. méfeni | 68 s
7. méfeni | 69 s 17. méfeni | 63 s
8. meéfeni | 65 s 18. méfeni | 64 s
9. méfeni | 71 s 19. méfeni | 62 s
10. méfeni | 58 s 20. méfeni | 60 s
Primérny ¢as | 63,25 s

Zdroj: Vlastni zpracovani

Jednim z poslednich krokti je hotovy vyrobek zabalit do krabicky spolecné
s komponenty. Piesun k tomuto pracovisti trva 15 sekund. U tohoto konkrétniho
vyrobku XY tvoii komponenty Sroubky a matice v uzaviratelném zip sacku a
navod k pouziti. Jak jiz bylo tfeCeno v kapitole vyrobniho procesu, sklddani
krabicek a baleni komponentli do sacku se déla s predstihem ve dny, kdy neni
vyroba v podniku tolik ndro¢na. Zabaleni jednoho sacku trva 40 sekund a slozeni
krabicky 43 sekund. Konecné krabiCky se bali po péti, nebot’ je to rychlejsi, nez
balit kazdou krabicku zvlast'. To znamena4, Ze pracovnice si pied sebe rozlozi pét
vyrobkll XY, pét krabicek, pét saki a pét navodi, tato piiprava na celkové
zabaleni 20 kusii zabere 46 sekund. V tabulce 8 jsou Ctyfi Casy méfeni baleni po

péti krabickach, tedy Cas zabaleni celkem 20 kust.
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Tabulka 8: Mereni kompletace baleni vyrobku XY

1. méfeni 4 min 57 s

2. méfeni S5min9s

3. meéfeni 4 min 53 s

4. meéfeni Smin12s

Celkovy cas 20min 11 s

Zdroj: Vlastni zpracovani

Findlnim krokem je naskladani krabicek do ptepravniho kartonu, zalepeni
kartonu a jeho pfesun vytahem o Ctyfi patra niz do expedice. Zabaleni trva 40

sekund a pfesun vytahem 2 minuty.

V tabulce 9 jsou zapsany vSechny naméfené Casy v porovnani k ¢asiim, které
maji k dispozici technologové na normovani pracovniho procesu. Je patrné, ze
manipulaci do vypoctl viibec nezahrnuji, pfitom praveé zbytecné ¢asové prostoje
diky manipulaci s vyrobky tvofi nedilnou ¢ast celkového casu.  Podle
namétenych hodnot celkovy ¢as na vyrobu 40 kust produktu XY je 6 hodin a 46
minut. Kdyby se pracovalo pouze s ¢asy z norem, vychazi vyroba 40 kust tohoto

vyrobku na 4 hodiny a 51 minut, coz je témét dvé hodiny rozdil.
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Tabulka 9: Souhrn casu operaci u vyrobku XY

Operace Cas 40 ks vyrobku | Normované &asy 40 ks
XY vyrobku XY

Osazeni SMD 3min30s 3min30s

Manipulace s vyrobkem | 45 s

AOI 4 min 4 min

Manipulace s vyrobkem | 1 min

Osazeni  vyvodovych | 81 min 30 s 81 min 30 s

soucastek

Manipulace s vyrobkem | 4 min 12 s

Manipulace s vyrobkem | 2 min 20 s

Manipulace s vyrobkem | 2 min

Kontrola a oprava 4 min 30 s 4 min

Manipulace s vyrobkem | 1 min 40 s

Kontrola 1 min

Manipulace s vyrobkem | 3 min

Manipulace s vyrobkem | 2 min

Separace 8min32s 4 min

Manipulace s vyrobkem | 1 min 18 s

OzZiveni 43 min 14 s 37 min 20 s

Manipulace s vyrobkem | 1 min 26 s

Manipulace s vyrobkem | 1 min 23 s
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Lakovani 28 min 13 min 20 s
Ruéni lakovani 23 min 20 s

Manipulace s vyrobkem | 1 min

Spodni kryt 16 min 40 s 10 min
Testovani 25 min 36 s 24 min
Manipulace s vyrobkem | 15s

Tisk stitka I min 23 s 1 min 23 s
Duplikat stitkGi a horni | 42 min 10 s 24 min
kryt

Manipulace s vyrobkem | 15 s

Sackovani komponenti | 26 min 40 s 21 min 49 s
Skladani krabicky 28 min 40 s 24 min
Ptiprava baleni I min 32 s

Baleni 40 min 22 s 38 min
Baleni do kartonu 40 s

Manipulace s vyrobkem | 2 min

Celkovy cas zhotoveni

40ks

6 hod 45 min 53 s

Z toho manipulace s

vyrobkem

24 min 34 s

Zdroj: Vlastni zpracovani
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5.2 Investice do nového zarizeni

Autorka prace pfisla s navrhem na potizeni stroje, konkrétné laseru. Toto zatizeni
by ulehcilo praci zaméstnanciim, Setfilo by cas a v prubéhu let by se stalo i
ziskovym, pfedevsim vSak by umoznilo trasovani vyrobku po cely jeho vyrobni
proces. Navic se jedna o stroj, ktery nese prvky Priimyslu 4.0 a v mnoha vétSich
vyrobnich podnicich je dnes jiz samoziejmosti. Je tedy pouze otazkou casu, kdy
trh ¢i pozadavky zakaznika donuti spolecnost Elitronic s.r.o. ke koupi tohoto

stroje.

Nyni podnik vlastni tiskarnu na $titky s ¢drovym kodem, které lepi na desky.
Stitky se v riiznych fazich vyrobniho procesu z desek ofezavaji a nasledné
nalepuji nové. Tim se ztraci informace z predeslych krokli vyroby. Pofizenim
laseru by tento problém odpadl. Jesté pred zacatkem vyroby produktti by desky
prosly laserem, ktery by do kazdé z nich vypalil kéd. Diky tomu by byla kazda
deska trasovatelnd po celou dobu procesu. Omezily by se zbytecné pohyby
lepenim Stitkd, ndklady na Stitky, zcela by se prestala pouzivat razitka a opct tim

zmizely dalsi zbytecné pohyby, které stoji Cas.

Nasledujici vypocet zjiStuje, za jak dlouho by se investice do koupé¢ laserového

zatizeni vratila, a tedy zda by se vyplatila.

Tiskarna

Néklady na potizeni = 12 000 € =312 000 K¢

Naklady na jeden Stitek = 1 K¢

Zaokrouhleny mési¢ni objem vyroby desek = 1 000 000 kust
Néklady za mésic = 1 000 000 K¢

Néklady za rok = 12 000 000 K¢

Laser

Néklady na pofizeni = 250 000 € = 6 500 000 K¢
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Néklady na laserovani jednoho kodu = 0,50 K¢
Zaokrouhleny mésicni objem vyroby desek = 1 000 000 kusii
Naklady za mésic = 500 000 K¢

Naklady za rok = 6 000 000 K¢

Vypocet:
6 500 000 — 312 000 =6 188 000 K¢

6 188 000 : 6 000 000 = 1,03 roku

Z vypoctu vyplyva, ze za jeden rok a 4,5 mésice by se investice vratila, tedy byla
na nule a od té doby by na této koupi podnik profitoval, nebot’ ndklady by byly o
pulku nizs§i nez pti tisku na tiskarn€. Dal$im ziskem by byla tspora Casu,

vylepSeni image spolec¢nosti na trhu a lepsi poskytnuti sluzeb pro zdkaznika.

5.3 Shrnuti

Z provedenych méfeni u vyrobniho procesu produktu vychazi, ze podnik
v normach nepocita s prostoji. Ty jsou ovSem zbytecnou ztratou Casu, ktery by
mohl byt vénovan vyrobé dalSich vyrobki. Napiiklad v mistnosti, kde se nachéazi
kontrola oprav a separace desek, jsou tyto dvé pozice pies celou mistnost od sebe
vzdalené, piitom operace nasleduji hned po sobé€. Bylo by tedy vhodné pracovisté
depanelizace posunout také na konec mistnosti ke kontrolnimu pracovisti. Na
pracovisti kompletace dochazi k mnoha zbyte¢nym pohybtim pfi brani jedné véci

nékolikrat do ruky, to by bylo vhodné také omezit a zkratit tim ¢as vyroby.

Dalsi nedostatek autorka spatiuje v méfeni ¢asu nékterych operaci. Je zjevné, ze
pii méfeni norem se stopuje ¢as prace zaméstnance na jednom, maximalné dvou
kusech vyrobku. Tato doba ov§em neodpovida realité. Jak je vidét z rozdila cast
v tabulce, krom casti strojt, které jsou shodné, jsou casy manudlni prace méiené
autorkou vzdy delsi nez ty, které naméfili pracovnici podniku pro vyrobni normu.

Coz je pochopitelné, protoze autorka stopovala dobu jednoho pracovniho tikonu
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1 hodiny a tak se v jejich casech ukazuje, ze Zadny ¢lovék neni schopny podavat

stejny vykon po celou dobu pracovni doby.

Dalsim krokem pro zlepSeni konkurenceschopnosti by urcit¢ byla koupé
laserového zatizeni. Z vypoctu autorky vychazi, Ze investice by se vyplatila a jeji
navratnost by byla rychla. Laser by umoznil trasovatelnost vyrobku, umoznil by
zékaznikiim zjistit vSechny potiebné hodnoty produktu, opét by doslo ke zkraceni

¢asu vyrobniho procesu a uSetfeni nakladl na vyrobu Stitki.
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r N4
Zavér
Cilem této bakalaiské prace v teoretické casti bylo vysvétlit vyznam slov

konkurenceschopnost a digitalizace, definovat Priimysl 4.0 a jeho historicky

vyvoj. K dosazeni stanovenych cili byly vyuzity odborné literarni zdroje.

Prakticka ¢ast méla blize charakterizovat podnik. Dale porovnat vyrobni proces
pied zasahem Priimyslu 4.0 a po jeho implementaci. Poslednim cilem bylo za
pomoci vypocti a meéfeni zjistit, jakymi kroky by se dala vylepsit

konkurenceschopnost podniku a navrhnout pfipadna feseni na zakladé vysledkii.

Diky nékolika tydniim, které autorka v podniku stravila, zjistila, jak probiha
vyrobni proces a jaké zmény diky digitalizaci, automatizaci a nastupu Ctvrté
pramyslové revoluce ve firm¢ v prib&hu poslednich let nastaly. Hlavni zmény se
odehrdly diky ndkupu strojii, které nyni vykonavaji tehdej$i manudlni prace
zam&stnancl. Se zminkou Primyslu 4.0 casto pfichdzi reakce strachu
pracovniku. Boji se, Ze je nahradi stroje a oni o svou praci ptijdou. To se ve
spole¢nosti Elitronic s.r.o. nikdy nestalo a ani do budoucnosti s tim vedeni
podniku nepocitd. Zaméstnancim se vzdy pfifadila prace na jiném pracovnim
stanovisti, kde digitalizace ani automatizace neni moznd, nebo obsluhuji praveé

zminéné nove stroje.

Dale byla autorkou pfeméfena norma pro vyrobu konkrétniho vyrobku XY.
Autorka stopovala kazdou ¢innost, kterou vyrobek v podniku prosel, a to véetné
manipulacnich prostojii. Vysledek se po seCteni Cast velmi lisil od toho
spocitaného firmou. Stejné tak jako se liSily jednotlivé ¢asy manualnich operaci,
nebot’ pro uréeni normy se stopuji pouze dva kusy vyrobku. OvSem clovek neni
stroj a nedokdze cely den podéavat konstantni vykon. Proto je dulezité vénovat

méfeni delsi ¢as.

Hlavni problém autorka prace spatfuje ve zbyte¢né manipulaci s vyrobky a
Spatném rozmisténi pracovnich mist. I kdyZ je podnik velmi omezen pracovnim
prostorem, stile zde jsou moZzné kroky k zlepSeni a odstranéni zbyte¢nych

prostoju.
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V posledni kapitole prace byl proveden vypocet investice na koupi nového stroje.
Jednd se o laserové zafizeni, které by vedlo k zlepSeni konkurenceschopnosti
firmy, nebot’ by usetiilo jak spoustu ¢asu, tak po dob¢ navratnosti i hodn¢ penéz.
Navic jak autorka od vedeni podniku zjistila, nékteti zakaznici by tuto formu
trasovani vyrobku jiz ocenili. Je tedy pouze otdzkou Casu, kdy bude tlak trhu a
zakaznikl na firmu tak velky, ze donuti podnik k tomuto ndkupu. Autorka jiz
podala spolec¢nosti doporuceni na nakup tohoto zafizeni spole¢né se svym

vypoctem a vedeni firmy o tom bude jednat.

Tyto navrhy by mohly podniku pomoci k vétsi ispote Casu, ktery se poté mize
investovat do jinych procest, k ziskovosti, kterd vede k vétSim financnim
prostfedkiim potiebnym pro nédkup novych technologii a tim v§im ptedevSim
k zvySeni konkurenceschopnosti. Tato prace by mohla byt pfinosem pro

spole¢nost Elitronic s.r.0.
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