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Abstrakt

Predkladand diplomova prace je zamétena na piehled soucasného stavu podniku Parker
Hannifin Industrial s.r.o. a jeho analyzu. V teoretickém rozboru prace jsou vysvétleny, kam
smeifuji trendy ve svété a vytvari analyzu soucasného stavu klicovych technologii Primyslu
4.0. Dalsi ¢ast prace je vénovana spolupréci $tihlé vyroby a Primyslu 4.0. Tteti kapitola se
snazila predstavit uceleny ramec technologického planu Primyslu 4.0, ktery by zahrnoval
strategickou fazi a fazi vyvoje novych produkti a procesi. Nasleduje prakticka ¢ast, ktera se
zaobira analyzou procesii v podniku. Zacatkem této kapitoly je piedstaveni podniku a jeho historie,
jaké produkty podnik vyrabi a v jakém oboru podnika. V ramci ptipadové studie se prace zamétuje
na to, jaké jsou v soucCasné¢ dob& zmapované a zanalyzované procesy v oblasti vyroby a
podpirnych procest. Na zéklad¢ vysledkt analyzy je v praci navrzeno zlepSeni procest a

doplnéni o nové atributy, které by byly pouzitelné pro koncept v rdmcei Pramyslu 4.0.

Klicova slova
Primysl 4.0, big data, internet véci, 3d tisk, stihla vyroba, proces, podnikovy proces,

modelovani, podnik, procesni fizeni, technologicky plan, planovani, vyroba, MES



Implementace procesniho rizeni Jakub Prytoluk 2019

Abstract

The presented diploma thesis is focused on the current state of Parker Hannifin Industrial
s.r.0. and his analysis. The theoretical analysis of the thesis explains where the trends in the
world are heading and analyzes the current state of key technologies of Industry 4.0. The next
part is devoted to cooperation of lean production and Industry 4.0. The third chapter presents a
comprehensive framework of the Industry 4.0 Technology Roadmap, which includes the
strategic phase and the development phase of new products and processes. Next is a practical
part, which deals with the analysis of processes in the company. The beginning of this chapter
is to introduce the company and its history, what products the company manufactures and in
what field it operates. In the case study, the work focuses on what production processes and
support processes are currently being mapped and analyzed. Based on the results of the analysis,
the work is designed to improve processes and add new attributes that would be applicable to

the Industry 4.0 concept.

Key words
Industry 4.0, big data, internet of things, 3d printing, lean manufacturing, process, business
process, modeling, enterprise, process management, technology roadmap, planning,

production, MES
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Uvod

Z mnoha rozmanitych a fascinujicich vyzev, kterym dnes Celime, je nejintenzivnéjsi a
jiného nez transformace lidstva. Jsme na poc¢atku revoluce, ktera zasadn€ méni zptisob, jakym
Zijeme, pracujeme a navzajem se ovlivilujeme. V takovém rozsahu, vdze a slozitosti, co
povazuji za ctvrtou primyslovou revoluci, lidstvo jesté nezazilo.

Pfi psani této diplomové prace bylo mym zdmérem nastinit dilezité parametry a klicové
technologie Ctvrté prumyslové revoluce — co to je, co to pfinese a jaky to mize mit dopad.

Technologie neni vnéjsi silou, nad nizZ nemame zadnou kontrolu. Nejsme omezeni binarni
volbou mezi ,,pfijmout a zit s tim*“ a ,,odmitnout a Zit bez toho*. Misto toho si vezméte
technologické zmény jako vyzvu k zamygleni nad tim, kdo jsme a jak vidime svét. Cim vice
pfemyslime o tom, jak vyuZit technologickou revoluci, tim vice budeme zkoumat sebe a
zakladni socialni modely, které tyto technologie ztélesiuji a umoznuji.

Tato prace rozdéluje teoretickou ¢ast do tii kapitol. Prvni je piehled o Ctvrté primyslové
revoluci. Popisuje, kam smétuji trendy ve svéte a vytvaii analyzu soucasného stavu klicovych
technologii Primyslu 4.0. Druh4 kapitola ptedstavuje spolupraci stihlé vyroby a Primyslu 4.0.
Tteti se zabyva implementace procesu pomoci technologického planu. Ze strategického i
technologického hlediska zobrazuje technologicky plan Primyslu 4.0 kazdy dalsi krok na cesté
k zcela digitdlnimu podniku. Pro dosazeni uspéchu v procesu digitalni transformace je nutné
ptipravit technologicky plan co nejpiesnéjsim zpiisobem. Zamérem této kapitoly je predstavit
technologicky plan pro transformaci na Primysl 4.0, ktery usnadni proces planovani a
implementace.

Prakticka cast se bude zaobirat ptipadovou studii, jejiz cilem je implementace procesniho
fizeni. Zacatkem této kapitoly bude predstaveni podniku a jeho historie, jaké produkty podnik
vyrabi a v jakém oboru podnika. V rdmci ptipadové studie se prace zaméfuje na to, jaké jsou v
soucasné dob¢ zmapované a zanalyzované procesy v oblasti vyroby a podpturnych procesi. Na
zaklad¢ vysledkt analyzy je v praci navrZeno zlepSeni procesu a doplnéni o nové atributy, které

by byly pouzitelné pro koncept v rdmci Priimyslu 4.0.

11
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1 Pramysl 4.0

Primysl a celd ekonomika prochdzi podstatnymi zménami zplsobenymi zavadénim
informacnich technologii, kyberneticko-fyzickych systémii a systémti umélé inteligence do
vyroby, sluzeb a vSech odvétvi ekonomiky. Dopad téchto zmén je tak zasadni, Ze se o nich
mluvi jako o 4. primyslové revoluci. [1]

Prvni Revoluce znamenala mezi lety 1760 a 1830 pfechod od manudlni vyroby
k mechanizaci. Druh4, okolo roku 1850, pfinesla elektifinu a umoznila hromadnou vyrobu. Na
tteti primyslovou revoluci jsme museli pockat az do poloviny 20. stoleti s pfichodem

elektroniky, informac¢nich technologii a telekomunikaci. [2, 3]

Ctvrta primyslova
revoluce

Se zavedenim digitalizace a
Internetu véci prichazi
étvrtd primyslova revoluce

Treti primyslova
revoluce

s

Druhd prumyslova
revoluce

Kombinace IT a elektroniky
umoziuje dalsi automatizaci
vyrobniho procesu

Q

Zavedeni hromadné vyroby s
pomoci elektrické energie

Prvni primyslova
revoluce

Zavedeni mechanické vyroby
pohanénd vodni a parni energif

Obr 1.1 Primyslové revoluce (upraveno z [3])

Ocekavané piinosy ¢tvrté primyslové revoluce (nazyvana také Primysl 4.0 v Evropé€ nebo
Smart Industry v USA) vychazeji z novych moznosti tvorby pifidané hodnoty umoznéné
pfedevsim na bazi vyuziti dat z propojenych systému a zvySené schopnosti automatizovanych
rozhodovacich mechanismi v primyslové praxi a ve sluzbach. Z hlediska firem Ize ocekavat
zvySeni produktivity a vyrobni efektivity, ale téz pokles energetické a surovinové narocnosti
vyroby, ale zcela 1 nové moznosti optimalizace logistickych tras, technologicka feSeni pro

decentralizované systémy vyroby nebo distribuce energie. [1, 2]
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1.1 Koncept Prumyslu 4.0

Smyslem tohoto konceptu je vytvoreni inteligentni komunikacni sité pro stroje, produkty
a polotovary, pracovniky a dal$i systémy, skrze vyrobni, ekonomické, obchodni, logistické a
dalsi celky, jejiz subsystémy =zarovenl funguji autonomné, vzdjemné komunikuji a
improvizované reaguji. Informace tedy neplyne odspodu nahoru ptes komunikaéni pyramidu,
ale sit’ umoznuje komunikaci kohokoliv s ¢imkoliv. Aby k této komunikaci mohlo dochazet,
jsou fyzické prvky, které samy neumi komunikovat, reprezentovany softwarovymi moduly,
které jednaji za n¢ (Internet of Things). AvSak koncept Primyslu 4.0 obsahuje mnohem vice,
tento pojem uvadi také cloudova ulozisté, datova centra, 3D tisk, tzv. chytré sklady atd.
Se ¢tvrtou prumyslovou revoluci souvisi i trojpilifova priimyslova integrace:
e Integrace horizontalni (hodnotového fetézce), jez zabezpeCuje koordinaci od
dodavateltl pies naplanovani vyroby az po distribuci a servis,
e integrace vertikalni (vnitropodnikova) - od vyroby v redlném Case az po rozhodovani
ve vrcholovém managementu,
e digitalni integrace inZenyrskych procesi — podpora Zivotniho cyklu vyrobku od
prvotniho navrhu, vyzkumu a vyvoje, pfes prototypovani, rozvrhovani vyroby,

distribuci az po ziskdvani zpétné vazby. [2, 4]

Stihla vyroba (Lean Manufacturing) je filozofie, ktera se snazi zlepsit a optimalizovat
vyrobni systémy tim, Ze eliminuje plytvani. V tomto ptipadé pojmenovanim plytvani jsou
mysleny procesy, které vyuzivaji vice zdroji, neZ je tieba. Stihl4 vyroba nezmizi s primyslem

- umozinuje lepSi porozuméni poptdvce zakazniki a umoznuje okamzité sdileni
informaci. Proto mizeme vyrabét rychleji, s menSim mnozstvim plytvani a vyrabét
presné to, co zékaznik potiebuje. Cilem je vyhnout se nadprodukci, ztratdm Casu,
nadbyte¢nym zasobdm a zbytecnym pohybiim.

- prevadi fyzické, monotdnni a opakujici se prace do kol dohledu a kontroly. Cilem je
zabranit nedostate¢nému vyuziti lidského potencialu.

- pouziva vyrobni modely, kde jsou inteligentni stroje vybavené strojovym ucenim nebo
schopnosti samoucenim a jsou regulovany a upraveny specialné pro vyrobu 100 %
kompatibilnich produktt. Cilem je vyhnout se plytvani a Srotu.

Secteno a podtrzeno, technologie Prumyslu 4.0 mize byt presné to, co je potieba ke

konsolidaci §tihlé vyroby na vSech trovnich. [2]
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Tovarna budoucnosti

Trendy v oblasti vyroby se neustile méni a stavajicimi oblastmi zaméfeni jsou
automatizace a vymeéna dat pod hlavickou Primyslu 4.0. Primysl 4.0 definuje "inteligentni
tovarnu" s kyberneticko-fyzickymi systémy (CPS), internetem véci (IoT), cloud systémy a
kognitivni vypocetni technikou.

Jaka je vSak vize priimyslu 4.0? Co je inteligentni tovarna? Zakladnimi prvky ve vyrobnim
zavodé¢ se stavaji takzvané kyberneticko-fyzické zatizeni, které maji ve srovnani s dneSnimi
stroji vyssi inteligenci a schopnost komunikovat. S t€émito schopnostmi mohou CPS vzit ¢ast
planovacich a fidicich tkoll. Stroje se staraji o pfiméfenou dodavku materidlu, zménu zpisobu
vyroby na optimalni pro aktualni vyrobek nebo samostatné zjistuji nové metody (self-learning
machine). [5]

V tomto novém tovarnim modelu se vyrazné snizi celkové vyrobni naklady a miize se

dosahnout dalSich vyhod, jako je vétsi flexibilita, kvalita, rychlost a komunikace.

Ve zpravé o Primyslu 4.0 uvadi spolecnost Tecnalia [6] Sest socialné-ekonomickych
trendd, které vyzdvihuji projekt Tovarna budoucnosti:
I.  Dostupnost nové technologie, ktera nAm umozni dosdhnout dosud nemyslitelnych
cilt.

II.  Nedostatek prirodnich zdroji — ucinnost je zasadni pro vyporadani se s touhle
situaci.

III.  Je nutnost piijmout opatieni pro sniZeni dopadu na Zivotni prostredi.

IV.  Starnuti populace a pozdéjsi odchod do diichodu snizuje u¢innost fyzické prace,
proto je potieba nahradit naro¢nou fyzickou praci vyrobnimi roboty.

V.  Specializace zaméstnanci v urcitych oblastech tovarny bude stale vice potfebna
v zévislosti na jeji cCinnosti, ktera neustdle vyzaduje pfizpGsobeni Urovné
kvalifikace pracovnikd.

VI.  Prizpisobeni — poptavka po produktech piizplisobenych specifickym potiebam
kazdého klienta je jiz realitou, nicméné se stietava s tradi¢ni hromadnou vyrobou

zaméfenou na vyrobni fetézec na rozdil od produktu.

14
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1.2 Zahranicni iniciativy reagujici na 4. primyslovou revoluci

Ctvrta pramyslova revoluce jiz za¢ala v ekonomicky nejrozvinutgjsich statech — sice pod
jinymi nazvy, ale se stejnou snahou o udrZzeni a posileni konkurenceschopnosti a
technologického prvenstvi na svétovych trzich a snahou o prevzeti vétsi kontroly nad celym
hodnotovym ftetézcem. Publikace Vladimira Matika [4] uvadi né€kolik iniciativ zavadéjici
Primysl 4.0 pod svymi nazvy.

Prvni vize némecké vlady o dalSim vyvoji pramyslu byla pfedstavena na veletrhu
v Hannoveru vroce 2011, o dva roky pozdé¢ji byla oficialné spusténa narodni platforma
»Industrie 4.0“. Do platformy je zapojena jak ministerstvo hospodafstvi s ministerstvem pro
vyzkum, tak primyslova oborova sdruzeni, odbory a vyzkumné instituce.

Pé&tice nadnarodnich firem zalozila v bifeznu 2014 v USA ,,Industrial Internet Consortium®,
platformu propojujici komeréni, akademickou a vladni sféru s cilem urychlit rozvoj, adaptaci a
Siroké uzivani technologii primyslového internetu. Dlraz je kladen na zajisténi vzajemné

propojitelnosti a bezpecnosti systémd.

Finsko

~» FIMECC PPP Programmes
EU-level Initiatives (MANU, S-STEP, SIMP,
» Application PPPs: FoF, SPIRE S4FLeet)
» 14MS Svedsko # Industrial Internet Business
» Smart Anything Everywhere Editon SUsl R en
» ICT PPPs

Polsko

» INNOMED
Multi-region Initiatives + INNOLOT
» Vanguard » CuBR

» BIOSTRATEG

Initiativey

Lotyssko
» Riga IT Demo Centre

Nizozemsko
Smart Industry

Velka Britanie

» High Value Manufacturing Catapult

= Innovate UK

» EPSRC Manufacturing the Future

» Action Plan for Manufacturing (Scotland)

Némecko

Plattform Industrie 4.0

Smart Service World
Autonomik fur Industrie 4.0
Allianz Industrie 4.0 BW

It's OWL (Ostwestfalen-Lippe)
Allianz Industrie 4.0 (Baden-
Wirttemberg)

Belgie
~ Made Different
» Flanders Make/iMinds (Flanders)

VYVYYVY

Rakousko

Francie o
Produktion der Zukunft

» Industrie du Futur
» FoF Ile-de-France

Portugalsko
PRODUTECH ’

Italie
» Fabbrica Intelligente
» Ass, Fabbr. Intell. Lombardia

— Cesks republika Spanélsko Recko
Evropskeé iniciativy Narodni iniciativa » Industria Conectada 4.0 Operational Programme in
Narodni iniciativy Priimysl 4.0 » Basque Industry 4.0 ¥ Region Western Greece

Regionalni iniciativy » MDI 4.0 - TECNALIA

Obr 1.2 Mapa iniciativ evropskych zemi reagujicich na 4. prumyslovou revoluci (upraveno z
[7])
Francie spustila v kvétnu 2015 vlastni program pod jménem ,Industrie du Futur®. Je
stanoveno devét strategickych oblasti, na které se chce Francie timto programem zaméfit —nové

zdroje materiali a energie, doprava zitika, sprava dat, smart cities, inteligentni pfistroje,
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digitalni bezpecnost, eko-mobilita, zdravotnictvi budoucnosti, zdravé stravovani.

Vlastni program spustila také ¢inska vlada z diivodu uvadajici vyhody v podobé levné
pracovni sily a klesajiciho vykonu ekonomiky. Program pod nazvem ,,Made-in-China 2025 si
klade za cil do roku 2025 zvysit podil vyrobenych komponent a materiali ve vyrdbénych
produktech na 70 %.

V Cervnu 2015 na zéklad¢ spoluprace 30 firem zahajila iniciativu rovnéz v Japonsku pod
jménem ,,Industrial Value Chain Initiative®. Zamétuji se zejména na vytvoreni technologickych
standardil pro propojeni tovaren a jejich internacionalizaci.

V Ceské republice byl v &ervenci 2015 zahajen program z iniciativy Ministerstva primyslu
a obchodu, Narodni iniciativa Primysl 4.0 snazici se o spolupraci vSech odborti na podporu

zavedeni revoluce. [4]

1.3 Trendy ve svété

K sestaveni Siroké Skaly technologickych trendii pohénéjici ctvrtou priimyslovou revoluci
byl sestaven seznam do tii skupin: fyzickych, digitalnich a biologickych. VSechny tfi skupiny
jsou hluboce propojené a riiznorodé technologie jsou z ditvodu objevli a pokroku navzajem

prospésne. [8]

1.3.1 Fyzické trendy

Existuji ¢tyti hlavni fyzické projevy technologickych trendd, které jsou snadno viditelné
diky své hmatatelné povaze:

- autonomni vozidla

- 3Dtisk

- pokrocila robotika

- nové materidly

Autonomni vozidla

Bezpilotni auta dominuji dneSni zpravy, ale v dne$ni dobé existuje mnoho dalSich
autonomnich vozidel, v€etné ndkladnich aut, droni, letadel a lodi. Diky technologiim, jako jsou
napiiklad senzory a uméla inteligence, se schopnosti vSech téchto autonomnich strojti rychle
vylepsuji. Je jen otazka nékolik let, kdy nizkonakladové, komercné dostupné drony, budou
pouzivany v riiznych odvétvich. [8]

Jak drony budou schopny snimat a reagovat na okolni prostfedi (zména drahy letu kvili

vyhnuti se kolizi), budou moci provadét ukoly, jako je kontrola elektrického vedeni nebo
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dodavani zdravotnickych potieb ve valeénych zoénach. V zemedélstvi budou drony naptiklad v

kombinaci s datovou analyzou vyuzivany pro piesnéjsi a efektivnéjsi hnojeni a zavlazovani. [8]

3D tisk

3D tisk neboli také aditivni vyroba je proces tvorby tiidimenzionalnich pevnych objekta z
digitdlniho souboru (Additive Manufacturing File — AMF). V aditivnich procesech je objekt
vytvoifen pokladanim souvislych vrstev materidlu, dokud neni cely projekt dokoncen. Je to opak
subtraktivni vyroby, podle které byly véci vyrabény doted’, kdy vrstvy byly odstraiiovany po
kusech z celistvého materialu, dokud nebyl dosazen pozadovany tvar. Vice v kapitole 1.4.5
Aditivni vyroba. [8, 9]

Tato technologie se pouziva v Siroké skale aplikaci, od velkych (vétrné turbiny) po malé
(Iékatské implantaty). Prozatim se omezuje pfedevsim na aplikace v automobilovém, leteckém
a lékarském primyslu. Na rozdil od hromadné vyrabénych vyrobki mohou byt 3D tiskové
produkty snadno ptizpusobitelné. Vzhledem k tomu, ze soucasna velikost, rychlost a naklady
jsou postupné prekonavany, 3D tisk bude brzy castéji zahrnovat integrované elektronické
soucastky, jako jsou desky plosnych spojti, a dokonce i lidské buiiky a organy. Vyzkumnici jiz
pracuji na technologii 4D. Tento proces by vytvofil novou generaci produktl, ktery by na
zaklad¢ vnéjsich vstupu (teplota, vlhkost ad.) dokazal ménit sviij tvar. Tato technologie by
mohla byt pouzita v odévech nebo obuvi, stejn¢ jako ve zdravotnich pomickach, jako jsou

implantéty uréené pro lidské télo. [8, 10]

Pokrogcila robotika

Az donedavna bylo pouzivani robotii omezeno na tkoly vyzadujici pfesnost pfevazné v
automobilovém prumyslu. Dnes se vSak roboty stale vice vyuzivaji ve vice odvétvich od
zemédé€lstvi az po zdravotnictvi. Rychly pokrok v oblasti robotiky brzy umozni spolupraci mezi
lidmi a stroji kazdodenni rutinou. Navic diky dal$§im technologickym pokrokiim se roboty
stavaji adaptabilné&j$imi a flexibilngj$imi.

Pokroky v oblasti senzorli umoziuji robotiim 1épe porozumét a Iépe reagovat na okolni
prostiedi a zapojit se do SirSiho spektra ukolt, jako jsou naptiklad doméaci prace. V minulosti,
kdy musely byt roboty naprogramovany pomoci autonomni jednotky, mohou nyni roboty
pfistupovat k informacim dalkové ptes cloud a mohou byt pfipojeny ve stejné siti s ostatnimi
roboty. Az se objevi nova generace robotli, bude pravdépodobné odrazet rostouci diiraz na

spolupraci clovek-stroj. [8]
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Nové materialy

Na trh pfichdzeji nové materidly s atributy, které se pied nékolika lety zdaly byti
nedosazitelné. Celkovée jsou lehci, silngjsi, adaptivni a recyklovatelné. Uz nyni existuje vyuziti
pro ,,inteligentni materialy*, které jsou samoregeneracniho typu, kovy s paméti navracejici se
k plivodnim tvarGm, keramika a krystaly, které pretvareji tlak na energii a tak dale. [8]

Dalsi nové materidly by mohly hrat vyznamnou tlohu pfi zmirflovani globélnich rizik,
kterym celime. Nové inovace v termosetovych plastech by naptiklad mohly nahradit materialy,
které byly povazovany za téméf nemozné recyklovat, za nové materiadly, které se daji
opakovatelné pouzivat a se pouzivaji ve vSem, od mobilnich telefoni a desek plosnych spojt
az po Casti leteckého primyslu. Nedavny objev novych tfid recyklovatelnych termosetovych
polymert, nazyvanych polyhexahydrotriaziny (PHT), je vyznamnym krokem smérem k
,»cyklické ekonomice®, ktera pracuje tak, ze zahrnuje potieby spole¢nosti a ptirodnich zdroja.

8, 11]

1.3.2 Digitalni trendy

Jednim z hlavnich mtistkti mezi fyzickymi a digitalnimi aplikacemi, které umoznila Ctvrta
primyslova revoluce, je internet véci (IoT). Ve své nejjednodussi podobé mlize byt popsan jako
vztah mezi vécmi (produkty, sluzby, mista atd.) a lidmi, ktery je umoznuje propojit technologie
ruznych platforem. Vice je o tom zminéno v kapitole /.4.3.

Digitéalni revoluce vytvari radikalné nové piistupy, které zptisobuji prevrat v tom, jakym si
jednotlivei a instituce zapojuji a spolupracuji. Naptiklad blockchain, ¢asto popisovany jako
technologie distribuované ucetni knihy (,,distributed ledger technology*), je zabezpeceny
protokol, kde sit’ pocitacii ovétuje transakci diive, nez mlize byt zaznamenana a schvalena.
Technologie, ktera je zakladem blockchainu, vytvaii divéru tim, ze umoziuje lidem, kteii se
navzdjem neznaji (a nemaji tedy zadny podklad pro divéru), spolupracovat. Nejznaméjsi
aplikaci pouzivajici blockchain je Bitcoin. [8]

On-demand economy, tj. ekonomika postavena na piimé poptavce od zakaznika ukazuje,
jakym smérem a zplisobem se rozvétvuje trh. Jedna se o nadstavbu ekonomiky sdileni (sharing
economy). Platformy vyuzivajici on-demand economy, a které jsou i snadno pouZzivatelné na
smartphonech, shromazd'uji majetek, lidi a data a vytvateji zcela nové zplisoby prodeje zbozi a
sluzeb. [8, 12]

Model aplikace Uber ztélesnuje pievratnou silu téchto technologickych platforem. Toto
podnikani se rychle rozsifuje a nabizeji nové sluzby od délani domdcich praci ptes nakupovani

az po parkovani, od nabizeni n¢kolikadennich pobytli aZ po spolucestovani na delsi trasy. Ma
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to n¢kolik véci spolecnych:
e propojeni nabidky a poptavky velmi dostupnym (levnym) zplisobem,
e spotiebiteliim se doda riizné zbozi a sluzby,
e ob¢ strany mohou vzdjemn¢ reagovat a poskytnout zpétnou vazbu, a tim tyto platformy

nabiraji na davéte.

To umoziuje efektivni vyuzivani nevyuzitych aktiv — zejména tém, ktefi si nikdy predtim
neuvédomovali, ze by mohli byt dodavateli (tj. volné sedadlo ve svém auté, volna loznice v
jejich domé, obchodni spojeni mezi maloobchodnikem a vyrobcem, nebo mit ¢as a dovednost
poskytovat sluzby, jako jsou doru¢ovani, domaci opravy nebo administrativni ukoly). [8]

On-demand economy vyvolava zékladni otazku: Co stoji za to vlastnit — platformu nebo
aktiva? Jak napsal medialni stratég Tom Goodwin v ¢lanku TechCrunch [13] v bieznu roku
2015: ,,Spolecnost Uber, nejvétsi svétova taxisluzba, nevlastni zadnad vozidla. Facebook,
svétoveé nejznaméjsi vlastnik médii, nevytvaii Zadny obsah. Alibaba, nejhodnotnéjsi prodejce,
nevlastni zadny inventar. A Airbnb, nejvétsi poskytovatel ubytovani na svété, nema zadné

nemovitosti.*

1.4 Soucasny stav kliCovych technologii

Pfeména tradi¢nich tovaren do inteligentnich tovaren vyzaduje vyvoj digitalnich néstroja
(Technologie 4.0 neboli Kli¢ové technologie). Primysl 4.0 mé tu schopnost pfeménit data
v informace a informace ve znalosti, se kterymi je dale moZnost vylepSovat proces rozhodovani
v podniku [14]. Pro uspéSnou implementaci Primyslu 4.0 je dilezité, aby tyto klicové
technologie byly soucasti celého systému. V této sekci jsou vypsany detailni informace o

podpurnych technologiich, které prispivaji k lepSimu porozumeéni prezentované oblasti.

1.4.1 Analyza velkych dat (Big Data)

Kazdym dnem se objem dat generovanych a uklddanych v rtznych odvétvich fadove
zvySuje. Kde pred lety stacily megabyty, nyni mame problémy s gigabyty a terabyty, o
petabytech a vice ani nemluvé. Jde piedevs§im o obrazova data, riizné zdroje signalti a métenti,
ale 1 o obchodni, 1ékarska a bezpecnostni data. Big Data je proto stale ¢astéjsi termin. Obecné
1ze fici, ze pojmem Big Data se oznacuji soubory dat, které nelze spravovat a zpracovat béznymi
softwarovymi nastroji v ptijatelném Case. Nemusi vsak jit pouze o velikost dat, ale Casto jde o
jejich slozitost, (ne)strukturu a umisténi. [4, 14, 15]

Objem dat v tovarnach se za kratky casovy usek zvétsi diky masivnimu sbéru informaci z
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bezdratovych senzord a pftistroji, jako jsou kamery, RFID ¢tecky atd. V digitalni oblasti vSe
zanechava stopu, a to produkuje mnozstvi dat, které mize predpovidat chovani a rozhodovat se
v predstihu a tim dosahovat maximalni efektivity. [14]

Proces pokrocilé analyzy

1. Ziskavani dat — métiCe a senzory (zachytavajici fyzické nebo chemické veliCiny a
prevadéjici na data)
2. Preména. Dalsim cilem je sbér dat na jednom misté, pievedeni na jeden format a
tiidéni.
3. Skladovani. Umoziluje manipulaci vétSich mnozstvi informaci.
4. Analyza. Jsou bézn¢ pouzivany tfi techniky:
- Hledani vztahti mezi riiznymi proménnymi
- Nalézani prediktivniho chovani
- Rozdéleni velkych skupin individualit do mensSich v dasledku nalezeni
spojitosti mezi nimi.
5. Zobrazeni. Obraz mlZze predstavovat vice nez tisic slov nebo tisic kusii informaci.

Jednodussi je zobrazit grafy nebo mapy neZ text a tabulky s €isly.

Zpracovani velkych dat v primyslu slouzi pfedevsim k optimalizaci vyroby, sluzeb,
podptirnych ¢innosti a distribuce nebo pii digitalni konstrukci a vyrobnich simulacich. Analyza

velkych dat poméha zvySovat dostupnost materidlu podle potfeby vyroby a sniZovat naklady na

adrzbu. [14]

. Neni vétsi chyba nez vytvaret si teorie, dokud nezndame fakta. Clovék pak
zacne neveédomky udaje upravovat tak, aby vyhovovaly jeho teorii, misto co
by si vytvoril teorii, ktera by odpovidala faktiim. “ Arthur Conan Doyle

Piipadova studie 1: Big Data pouzivané v transportu a logistice: Sateliun

Oblast transportu a logistiky vytvaii obrovské mnozstvi dat, které lze vyuzit pomoci
technologie Big Data. Spole¢nost Sateliun kombinuje spravu vozidel pomoci systémi GPS a
Big Data a vytvaii tak efektivnéjsi trasy s usporou Casu a paliva. Zobrazuje také aktualizovany
a realny stav silnicni sité, coz zvySuje efektivitu, zejména ve velkych méstskych centrech.
Sledovani zbozi je presnéjsi a nabizi spolehlivéjsi pfedpovéd poptavky po sluzbé, takze

spolecnost se miize vice zaméfit trh a efektivnéji tak spravovat své pracovni zatizeni. [14, 16]
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Piipadova studie 2: Mercedes-Benz (Zavod Vitoria-Gasteiz, Spanélsko)

Zéavody spolecnosti Mercedes pouzivaji optické senzory ke shromazd’ovani informaci
tykajicich se kvality natéru kazdého z 700 vozil, které opusti denné¢ montazni linku. Tato data
se pouzivaji k predvidani situaci, identifikaci vzorkt a také znalostem o tom, jak se stroj chova
béhem procesu vyroby. V tomto piipadé pomahaji ovéirovat kontrolu kvality natéru kazdého

vozidla. [14]

Pripadova studie 3: Michelin Group & Inteligentni pneumatiky

Spole¢nost Michelin nabizi pneumatiky s inteligentnim systémem pod ndzvem MEMS
Evolution3, ktery obsahuje vod€odolné senzory poskytujici informace o teploté a tlaku. Tato
pneumatika méd 3G nebo ethernetové piipojeni a je schopna odesilat data v redlném cCase, a
dokonce méa moznost poslat upozornéni e-mailem nebo SMS, pokud jsou ptrekroc¢eny prahoveé
hodnoty teploty nebo tlaku. V soucasné dobe¢ je tento produkt urcen pro tézké stroje v té¢zebnim

pramyslu, ale technologie by se mohla pouzit na jakykoli typ kola. [17]

1.4.2 Autonomni roboty

V duisledku propojeni mikroprocesoru a umélé inteligence se produkty, stroje a sluzby
stanou chytfej$imi, a to nejen z divodu, Ze maji vypocetni, komunikaéni a fidici schopnosti, ale
také maji autonomii. V tomto ohledu adaptivni a flexibilni roboty v kombinaci s umélou
inteligenci umoznuji snadnéj$i produkci rozdilnych vyrobkli pomoci rozpoznani urcitych
segmentll kazdého dilu. Tato segmentace nabizi snizeni vyrobnich ndkladf, zkradceni doby
vyroby a ¢ekaci doby v provozu. Jsou charakterizovany tim, Ze jsou lehké, flexibilni a snadno
se instaluji a jsou navrzeny tak, aby spolupracovaly s lidmi ve spolecném pracovnim prostoru
bez nutnosti instalace bezpecnostnich bariér. Autonomni roboty jsou navic uziteCné ve
produk¢nich oblastech, zejména v konstrukénich, vyrobnich a montdznich fazich. Naptiklad
pritfazené ukoly jsou rozd€leny na jednodussi dil¢i problémy, které jsou pak sestaveny do sady
moduld, které fesi kazdy ten dil¢i problém. [2, 18, 19]

Ptikladem ze skute¢nosti mize byt robot s ndzvem YuMi, ktery je vytvotfen pro vyrobni
operace spole¢nosti ABB. Yumi m4 flexibilni manipulaci, mechanismus pro vkladani dild,
Contact [20]. Dalsim ptikladem miize byt robot Kuka KR Quantec, ktery rozdava vyrobni
materidl podle zakazek tak, ze doddva objednané KANBAN boxy na misto ur¢ené pochazejici

z centralniho skladu [21]. Model "Workerbot", od némecké spole¢nosti P14, ma humanoidni
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podobu se dvéma rameny, rotujici horni ¢ast téla a je podporovan kamerovymi a obrazovymi
systémy. Tento kombinovany mechanismus umoziuje na zakladé své paméti identifikovat
pozadované Cinnosti pomoci nezéavislého rozpozndni ptredchozich pozic a charakteristice

vyrobnich souc¢astek [21].

Pripadova studie 4: Continental Automotive Spain (Rubi, Barcelona)

V roce 2016 se spolecnost rozhodla koupit nékolik univerzalnich robotiit modelu UR10 pro
automatizaci vyroby a manipulaci s deskami plo$nych spojii a zkratila dobu vymeény o 50 %, a
to ze 40 na 20 minut ve srovnani s manudln¢ provadénou praci. Pfidani spolupracujicich robot
do vyrobni linky umoziuje snadnou integraci, protoze neni zapotiebi velké ochrany kolem
stroji. Rovnéz neni zapotiebi mnoho senzoru kolem zatizeni, coz Cini stroje efektivni a levné.
[22]

¥

Obr 1.3 Robot URI10 ve spolecnosti Continental Spanélsko [22]

Pripadova studie 5: Boco Boddecker (Némecko)

Spole¢nost Boco Boddecker se specializuje na uzaviratelné, zamykaci a pojistné systémy
pro automobilovy primysl. Vyuzivaji plastové a kovové casti k zajisténi dveii a sedadel v
automobilech od raznych vyrobcli. Vyzvou bylo jednotné oznaceni dill, protoze jejich
zadkaznici pozadovali, aby kazdy kus byl oznacen kddem. Takze automatizace této jednoduché
a opakujici se ulohy se stala velkou usporou. Robot UR mlze oznacovat a Stitkovat polozky

podle ptisnych pozadavki pti kontrolach kvality. [23]

1.4.3 Komunikacéni infrastruktura

Internet véci (IoT) je koncept, ktery je zalozen na propojeni produktu s jakymkoli blizkym
produktem. Pomoci komunikacnich ndstroji a zafizeni mohou stroje spolupracovat pro
dosazeni danych cild, zaméfit se na zaclenéni inteligentnich senzort do redlné¢ho prostiedi a
procest. Cilem je zajistit, aby vSechna tato zatizeni prenasela data do sité bez lidského zasahu

a tim byla inteligentné&jsi a nezavislejsi. To vyZzaduje pouziti protokolu IPv6. Obrovsky narist
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IPv6 je dalezitym faktorem pii vyvoji internetu véci. Mohli bychom pfifadit IP adresu kazdé
"véci" na naSi planeté a stadle madme adres vic nez dost. Primyslovy internet véci (Industrial
Internet of Things — IIoT) je odkdzan na inteligentni pfedméty a sit€¢ a umoznuje také integraci

fyzickych predmétii do sité ve vyrobnich a sluzebnich procesech. [14, 18]

Hlavni pozadavky pro komunikaci a vytvareni siti:

» distribuované a paralelni vypocCty pro zpracovani dat,
* Internet Protocol (IP),

* komunikac¢ni technologie,

» vestavéna zafizeni véetné RFID cCipii nebo Wireless Sensor Networks (WSN) [24]

Kromé téchto pozadavkid, Dieter Uckelmann [25] je$t€ zminil Internet of People a
Intranet/Extranet of Things, aby odrazel integritu vnitinich ¢asti podnikéani a zlepSil orientaci
na sluzby s efektivnim sdruzenim dalSich zatizeni. Na druhou stranu hlavnim problémem
integrace je vytvoreni norem pro komunikaci rtiznorodych zafizeni. Spolecnosti také celi
dal$imu problému — bezpec¢nostnim nedostatkiim z diivodu ochrany udajti a soukromi [26].

Diky nedavnym pokrokim snizujici ndklady na sité senzord, NFC, RFID a bezdratové
technologie se komunikace a vytvateni siti pro loT staly ndpadnym tématem pro primysl a
koncové uzivatele. Potencial I1oT je vyznamny: piedpoklada se, Ze pocet IloT dosdhne v roce
2020 potencialu 50 miliard, coz dokazuje rozsifitelnost IoT. [27]

Vzhledem k vyrobnim pokrokiim podporovanym komunika¢nimi a sitovymi
technologiemi jsou pramysly pfipraveny zlepSit vyrobni procesy s analyzou velkych dat pro
ziskéani vyhody vyssiho vypocetniho vykonu a ziskdni know-how v pramyslu [28]. V dasledku
proniknuti inteligence do vyroby mohou vyrobci zlepsit kvalitu a zvysit vyrobni vykon. Tato
znalost poskytuje lepsi prehled o odhaleni pfiiny problému s produkci a mapovani vad, o
monitorovani vykonu stroje a snizeni poruchy stroje a prostoji. IIoT nebo komunikaéni
systémy proto nejsou povazovany pouze za technologii Primyslu 4.0, ale také jsou povazovany

za "obal", ktery obsahuje mnoho prvkil z nastroji Primyslu 4.0. [18]

Rozdil mezi IoT a IlloT

Zatizeni I1oT jsou odolnéjsi, protoze musi pracovat za extrémnich podminek bez selhdni a
obvykle se nachazeji v mistech s obtiznym ptistupem. Naptiklad musi odolat vys$sim teplotam,
musi byt odolné proti korozi a byt vodéodolné. Proto musi obsahovat dlouhotrvajici baterie a

spotfebovavat co nejmensi mnozstvi energie. Musi jim byt poskytnuta velkd samosprava,
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protoze vyslani pracovnika udrzby k zafizeni je obvykle velmi ndkladné a také maji vlastni
ovladaci a monitorovaci systémy, které¢ zabranuji pred¢asnému zhorseni. [14]

IToT zatizeni generuji velky pocet datovych bodi (sledované proménné), a proto potiebuji
zvysit kapacitu, kdykoli to bude nutné. Nékdy samotné to zafizeni provadi predbéznou analyzu
a zpracovani dat pied odeslanim do hlavniho fidiciho systému, aby nedoslo k jeho nasyceni.
IoT, na druhé strané, neni tak rozsifitelny na vyssi kapacitu nebo nevytvari tolik dat. [14]

Zatizeni IloT maji své vlastni bezpecnostni systémy, které jsou silnéjsi nez bezpecnostni
systémy loT. Pocitacovy utok mlze byt pro vyrobnu nebo zafizeni fatdlni, protoze IloT je

spojen s infrastrukturami a sitémi dllezitymi pro provoz a prumyslové vyuziti. [14]

= (@

Obr 1.4 Priklad lloT komunikace [29]

1.4.4 Datova uloziSté a cloudové vypocty

Cloud technologie je dal§im dilezitym tématem piispivajici k lepsi integraci sitového
systému do transformace Primysl 4.0. Termin "cloud" zahrnuje cloudové vypocty (cloud
computing) i cloud manufacturing a design. Cloud manufacturing znamena koordinovanou a
propojenou vyrobu, ktera je postavena na vyrob¢ ,,na vyzadani“. Vyroba zaloZend na poptavce
vyuziva sbirku distribuovanych vyrobnich zdroji pro vytvareni a provoz konfigurovatelnych
kyberneticko-fyzickych vyrobnich procest. Zde je hlavnim ucelem zvySeni efektivity tim, ze
se snizi naklady na Zivotni cyklus vyrobku a umozni optimalni vyuziti zdroji pro zdkazniky s
proménlivou poptavkou. [29]

Jako dusledek pokroku v cloudovych technologiich, jako je snizovani mnozstvi reakénich
¢ast, budou vyrobni data ve cloudovych systémech stale vice praktikovana, coz poskytne vice
datové tizenych rozhodovacich procest jak pro sluzby, tak pro vyrobni systémy [30]. Na
druhou stranu, podle zpravy "From Industry 4.0 to Digitizing Manufacturing", ptedlozené
vyrobnim technologickym centrem, je tfeba vzit v tGvahu problémy tykajici se ochrany
soukromi a bezpecnosti, které vznikly ze systémovych nedostatkd, a za tfeti by mély byt pecliveé

zvazeny dalsi skladovaci potieby, platebni moznosti a fyzickd umisténi [31]. SoucCasné se
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produktivita zvySuje piredem: piikladem je spole¢nost GE Digital, ktera navrhla "Brilliant
Manufacturing Suite", kterd vyuziva inteligentni analyzy k vyhodnoceni provoznich dat a
celkova efektivita tovarny je zvySena o 20 a vice procent. Uvedeny systém lze dalkoveé
provozovat jak na pocitaci pomoci prohlizece, tak i na mobilnich zatizenich. [18]
Pozadavky na procesy v cloudu jsou uvedeny takto:
e Aplikace fizené daty jsou zpracovavany v cloud infrastruktuie a kazdy element
dodavatelského fetézce je propojen s uzivatelem prostiednictvim cloudového systému.
e Analyza dat v redlném Case pro oznameni abnormalit pomoci funkce nezdvislych
cloudovych databazi.
e Vyuziti plné miry velkych dat (big data) pro optimalizaci vykonu systému v souladu s
externimi a ndhlymi zménami.
e Uzivatelé potiebuji mit zatizeni k zobrazeni potiebnych informaci o cloudu a mit pfistup
k aplikacim a datim po celém svéte.
e Proaktivni funkce aplikace, jako automaticky protokol fazeni nebo nastroj pro zménu
protokolu, vykonavaji adaptivni fizeni dodavek, detekuje kolize, monitoruje procesy a

mnoho dal$iho. [18]

Vyhody:

- Uspora nakladi. Placeni za uZivani produktt a sluZeb, coz eliminuje dodateéné
naklady jako je nakup licenci, investice do IT infrastruktury, udrzba a aktualizace
zatizeni.

- Skladovani a bezpec¢nost. Jsou tu poskytovatelé, ktefi nabizeji sluzby ukladani dat
s prakticky neomezenou kapacitou. Kromé toho jsou k dispozici tlozné a
zalohovaci sluzby spolu s tlozistém.

- Jednoduchy pristup. Sdileny a okamzity ptistup ke vSem informacim odkudkoli
a pres jakékoliv zafizeni s pfipojenim k internetu.

- Snadné Fizeni. Systém se integruje automaticky, takze se spolecnosti nemusi starat
o feSeni komplexnich problémil technické kompatibility.

- Automatické aktualizace. Nejnovéjsi verze softwaru je vzdy k dispozici.

- Prizpusobivost. Systémy v cloudu jsou pfizpisobeny podle pozadavki a potieb

zakaznika. [14]
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1.4.5 Aditivni vyroba

Aditivni vyroba je sada nové vznikajicich technologii, které vyrabéji trojrozmérné objekty
pfimo z digitdlnich modeli pomoci aditivniho procesu, zejména tvofenim a spojovanim
vyrobkil vhodnymi polymery, keramikou nebo kovy. Aditivni vyroba za¢ina vytvorenim CAD
vykresu a jeho namodelovanim, které uspotrada digitalni vlastnosti produktu a predkladé popisy
predmétt primyslovym strojim. Stroje pirevedou pfenesené popisy jako plan pro formovani
objektu pfidavanim vrstev materialu. Vrstvy (velikost jedné vrstvy je v fadech mikrometrt) se
pridavaji tolikrat, dokud nevznikne trojrozmérny objekt. Suroviny mohou byt ve formé
kapaliny nebo prasku a jsou zejména tvoieny plasty, jinymi polymery, kovy nebo keramikou.
V tomto ohledu se vyroba aditiv skladd ze dvou trovni — softwaru vytvatejici 3D objekty a
pridavanim vrstev materidlu. [18, 32]

Prestoze se stale objevuji ve stavajici technologii piekazky, zejména ve vyrobnich
procesech, existuji nesrovnatelné vyhody vyuziti 3D tiskaren a aditivni vyroby. Napiiklad
procesy aditivni vyroby piekonavaji pro nékteré vyrobky standardni vyrobni mechanismy,
véetné tvarovani ptivodné nemoznych geometrickych tvari, jako je napt. pyramidalni miizova
konstrukce. Je zfejmé, ze tiskovy mechanismus snizuje materidlovy odpad vyuzitim pouze
pozadovanych materialt. [33]

Je také nutné sledovat proménné a parametry procesu na konkrétnim rozhrani pro vybér
vsttikovani. Pozadavky zakaznika se také podileji na vyrobnim navrhu a pottebné komponenty
pro vyrobu téchto plastovych dilti se shromazd'uji predem. Vstiikovaci stroj zahrnuje kovové
noze a informacni systém pro konstruk¢éni prvky propojuje jednotlivé kroky procesu navrhu se
spravnymi operacemi aditivni vyroby. Krome¢ toho je ve vyrobni lince rovnéz pouzito znaceni

laserem. [32]

Pripadova studie 6: Stratasys (USA)

Ptisady kovl se pouzivaji v leteckém primyslu pro funkéni Casti, jako jsou systémy
vstiikovani paliva ¢i lopatky turbin. Optimalizace 3D tisku zlepSuje funkénost a snizuje vahu.
Nékteré lehci ¢asti budou znamenat niz$i spotiebu paliva. [14]

Robotické rameno ,,Demonstrator, vyuzivajici FDM technologii, je uréeny k vyrob¢
velkych lehkych dilti a pouziva se ve spolupraci s Boeing a Siemens v automobilovém a
leteckém primyslu. Infinite-Build 3D Demonstrator se zaméfuje na vyrobu velkych
termoplastickych dilt a nastrojii, zatimco Robotic Composite 3D Demonstrator zahrnuje

technologii Siemens pro automatizovanou vyrobu kompozitnich konstrukei. [34]
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Obr 1.5 Robotic Composite 3D Demonstrator [34]

1.4.6 Senzory

Senzory jsou zakladni technologii pro vestavéné systémy, protoZze cely systém ziskava
fidici jednotku (obvykle jeden nebo vice mikrokontrolerd, které monitoruji snimace nezbytné
pro interakci se skute¢nym svétem). Pii adaptaci Primyslu 4.0 se vestavéné systémy podobné
skladaji z tidici jednotky, n€kolika snimacii a ak¢nich Clend, které jsou pfipojeny k fidici
jednotce pres sbérnicové pole. Ridici jednotka provadi v téchto systémech funkci zpracovani
signalu. Vzhledem k tomu, Ze inteligentni snimace a akéni ¢leny byly vyvinuty pro primyslové
podminky, snimace zpracovavaji zpracovani signalu a akéni ¢leny nezavisle kontroluji stav
vyroby a v ptipad¢ potieby je opravuji. Tyto snimace pienaseji data do centralni fidici jednotky,
napft. ptes sbérnicové pole. V tomto ohledu mohou byt senzory definovany jako zakladni prvky
pro celé vestavéné systémy. [35]

Ptiklad adaptace senzorti a ak¢nich ¢lenti pro implementaci Primyslu 4.0 lze provést
pomoci inteligentniho pneumatického systému uzivané spole¢nosti AVENTICS GmbH. V
tomto ptipadé€ jsou systémy fady Advanced Valve vybaveny pneumatickymi ventily, senzory a
akénimi Cleny pfipojenymi k centralni elektronice. Toto pfipojeni propojuje vestavény systém
s fizenim vys$si rovné pomoci IToT. AES (Advanced Electronic System) podporuje vSechna
bézna sbérnicova pole a Ethernet protokoly pro implementaci preventivni udrzby. Jiny piiklad
muze poskytnout spole¢nost Bosch GmbH, kde systém umoziiuje monitorovat kvalitu vyrobka
v dodavatelském fetézci. V takovém piipadé jsou prepravni obaly vybaveny integrovanymi
senzory Bosch, které jsou pfipojeny k Bosch 10T cloud systému. Neustdle zaznamendvaji data,

ktera jsou relevantni pro kvalitu vyrobku, jako je teplota, razy nebo vlhkost. [21]
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1.4.7 Virtualiza¢ni technologie

Virtualiza¢ni technologie jsou zaloZzeny na VR a AR (virtudlni realita a rozsifena realita)
nastrojich, které podporuji integraci pocitacové podporovaného odrazu realného prostiedi s
pridavnymi a hodnotnymi informacemi. Jinymi slovy, virtudlni informace mohou byt zahrnuty
do realné prezentace svéta s cilem obohatit lidské vnimani reality o rozsifené objekty a prvky.
Pro tento cel existujici VR a AR aplikace spojuji grafické rozhrani s pohledem uZivatele na
aktualni prosttedi. Podstatnou ulohou grafickych uzivatelskych rozhrani je, ze uzivatelé mohou
pfimo ovlivnit vizualni reprezentaci prvkid pomoci piikazti na obrazovce a komunikovat s
témito nabidkami. [36, 37]

Podle téchto ucelt maji vizualizacni technologie ¢tyti funkéni pozadavky:

L. zachyceni obrazu,
II. identifikace obrazu,
I1I. zpracovani obrazu,
IV. vizualizace obrazu.

Pro implementaci jsou tedy vyuzivany hardwarové prostiedky, jako jsou pfenosné zatizeni,
stacionarni vizualizaCni systémy, systémy prostorové vizualizace, displeje namontované na
hlavé, chytré bryle a kontaktni ¢ocky. Na druhé stran€, kliCové vyzvy pro piizplisobeni
vizualiza¢nich véci predstavuji prostiedi s realistickymi objekty pro lepsi uzivatelsky komfort,
pfidavani nezbytnych informaci prostfednictvim meta grafiky a obohaceni vnimani uzivatelt
pomoci saturace barev a kontrastu. V tomto ohledu jsou pfistupy k zobrazeni vizualizacni
technologie zaloZeny na tfech zamétenich: [36]

L adaptace na zaklad¢ videa podporovania kamerou, kterda pomahéd informacim
roz$ifené reality,

II. opticka adaptace, kterou uzivatel poskytuje pomoci specidlniho displeje,

III. projekce stanovenych objektt.

Vizualiza¢ni technologie se dnes pouzivaji v rtiznych oblastech, jako jsou videohry,
turismus a v posledni dobé se toto téma zacalo zvazovat v kontextu budovani systému
managementu kvality, planovani montazni linky a organizovani logistiky a dodavatelského

fetézce pro inteligentni tovarny. [36, 37]

Piipadova studie 7: HUD (head-up display)
Vroce 2015 spolecnost Digilens predstavila systém, ktery mitize byt integrovan do

motocyklové helmy BMW, aby fidi¢i poskytl relevantni informace, aniz by se podival na
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pristrojovou desku [38].
Spole¢nost Continental také vyvinula tuto technologii v automobilu s cilem ukazat

relevantni informace pro jizdu, kterou fidi¢ mize vidét na ¢elnim skle [39].

Piipadova studie 8: Caterpillar Maintenance machines

Spolecnost Caterpillar vyvinula novou aplikaci se systémem rozsifené reality pro drzbu a
opravy stroji. Obvykly postup, kterym technik provadi diagnostiku a opravu, spociva v
pfesouvani se na misto, kontrole postupu na papife nebo PC a kone¢né provedeni opravy. Toto
feSeni je zaloZzeno na programu, ktery vysvétluje postup provadeéni diagnostické kontroly a
opravy stroje krok za krokem pomoci tabletu, smartphonu nebo bryli s rozsifenou realitou.

Bryle jsou nejlepsi volbou, protoze uvoliuji ruce a umoziuji ovladat program hlasem. [40]

JREE "R ™ T-F AT

b UNLOCKHLTERHOUSING |
CNI 0 A L

STEP 5 REPLACENEW FILIER

Obr 1.6 Ukdzka rozsirené reality (prevzato z [40])
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2 Systémy stihlé vyroby pro Primysl 4.0

Vyroba v soucasném stoleti svéd¢i o obrovskych zménach oproti minulému. Jiz od pocatku
prvni primyslové revoluce se odvétvi rozriistd ve vSech jeho aspektech a ziskava stale vice
technologii v procesu. Se zapadnim svétem vyuzivajici automatizaci a pocitacem integrované
technologie ke zdokonaleni vyroby, japonské pramyslové odvétvi vytvotilo vyrobni metodu
zaméfenou na zakazniky nazvanou S§tihla vyroba (Lean Manufacturing). Toyota Motor
Corporation Uspé€Sné¢ implementovala S$tihlou vyrobu a ukdzala pozoruhodné zvyseni
produktivity a snizeni plytvani ve své firmé. Od té doby se priimysl po celém svété pokousel
pretvofit své vyrobni tovarny na "Stihl¢" pro zisk zminénych vyhod. Vyznamné odmény
zaznamenaly evropské firmy touto snahou nejen ve vyrobnich odvétvich, ale také v oblastech
sluZeb, jako je maloobchod, zdravotnictvi, cestovni ruch a financni sluzby. [41, 42]

Pravdépodobné by to nebylo ptehanéni, kdyby se fikalo, ze se jedna o dalsi revoluéni
systém fizeni vyroby, ktery se fidi Taylorismem (rozloZeni pracovnich postupii na jednotlivé

operace a ukony) a systémem spole¢nosti Ford (masova produkce na montaznich linkéch). [18]

2.1 Metodologie

Stihla vyroba se zamétuje predevsim na odstranéni viech ¢innosti, které spotiebovavaji &as
a zdroje, ale nepfispivaji k fyzickému dokonceni produktii. Tyto Cinnosti se nazyvaji plytvani
a pojmenovanim plytvani jsou mysleny procesy, které vyuzivaji vice zdroju, nez je tieba a
neptidavaji hodnotu. Hodnota je zde definovéana z hlediska pohledu zdkaznika a specifikace
produktu. Aktivita pfiddvajici hodnotu je tedy ta, ktera pfispiva k fyzickému dokonceni
produktu a za kterou zékaznik bude chtit platit. Podle filozofie §tihlé vyroby je plytvani
zamySleno odstranit. Nékdy se vSak nékteré typy plytvani stdvaji nevyhnutelnymi se

souCasnymi technologiemi nebo vyrobnimi aktivy. Napiiklad pti prechdzeni z jednoho

Formulace Naroéné vyzvy
stihlé vyroby  implentovani Implementace
stihlé vyroby stihlé vyroby
Pramysl 4.0 pomoci
Perspektiva:
Integrace ‘

vyrobnich zdroji

Definice a ‘
stanoveni mezi

Stihié vyroby

Primyslu 4.0

Uginky a vysledk“
Pramysiu 4.0

Vyuziti Pramyslu 4.0
k odstranéni bariér
implementace Stihié
vyroby

Obr 2.1 Postup metody integrace (upraveno z [38])
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produktu na jiny miize byt potfebny Cas pro instalaci nevyhnutelny. Kromé toho existuji dalsi
druhy plytvéani, které lze okamzit¢ odstranit zavedenim ndstrojii a technik Stihlé vyroby.
Navrhovana metodika je zobrazena na Obr 2.1. [43]

Podle filozofie §tihlé vyroby je v produkénich systémech sedm tradi¢nich druhti plytvani
nebo C¢innosti bez pridani hodnoty. Jedna se o nadbyte¢na vyrobu, zbytecnou manipulaci s
materidlem, neefektivni pohyby a manipulaci, ¢ekani, velké zasoby, kontrolu kvality a opravy
a prepracovani [44]. Pozdéji Womack a Jones [43] navrhli, Ze produkty nebo sluzby, které
nesplituji oekavani zdkaznikl,, by mély byt povazovany za dalsi druh plytvani. Nadbytecna
vyroba zahrnuje vyrobu polozek, u nichz neexistuje objednavka nebo pozadavek. Toto je
nejhorsi druh plytvani, protoze zptsobuje dalsi. Kvili nadprodukcei se hromadi velké mnozstvi
zasob, zaméstnava se piebytek pracovnikili, nadbyte¢né skladovaci prostory jsou obsazeny atd.
Velké zésoby jsou spojeny s nadprodukci a zahrnuje také nadbytecnou surovinu, proces
zpracovavani (Work-in Process) a vlastnéni hotového zbozi. Kromé toho nadbytecnéd zasoba
skryva problém v ramci vyrobniho systému, jako jsou casté poruchy stroje, dlouha doba
instalace, vadné soucasti. [18]

Plytvani ¢ekanim zahrnuje pracovniky sledujici bézici stroje nebo ¢ekani na pozadované
materialy, vozidla, nafadi, a ¢asti ¢ekajici na dokonceni zbytku ke zhotoveni celku. To se ¢asto
vyskytuje v dasledku nerovnovahy linek, nedostatku zdroji, velké vyrobni davky nebo
pozdniho dodéani materialti dodavateli. Dopravni plytvani zahrnuje manipulaci s materidlem na
dlouh¢é nebo nadmérné vzdalenosti. K tomu dochazi kvili $patnému naplanovani rozlozeni
vybaveni a pouziti centralniho skladu spiSe nez decentralizovanych mensich skladi. Plytvani
opravami a prepracovanim zahrnuji nekvalifikované soucastky nebo vyrobky, kde nékteré z
nich se Srotuji a jiné mohou byt opraveny piepracovanim, ale tyto chyby zplisobuji pouziti
dodate¢nych zdroji bud’ k opctovné vyrobé soucésti nebo k piepracovani. Navic plytvani
neefektivnimi pohyby a manipulaci zahrnuji napf. pohyby pfi hledani, dosahovani nebo
skladovani néstroju a dild. [18, 45]

Na druhou stranu existuji rtizné pokrocilé technologie Primyslu 4.0 a kyberneticko-fyzické
systémy, které lze vyuZit pti odstraiiovani plytvani v modernich vyrobnich systémech. Aditivni
vyroba (3D tisk) mtize usnadnit konstrukci a vyrobu produktl pfizptisobenych podle ocekavani
zakaznikl a podle potieb v potifebné konstrukeni slozitosti, ptrizptsobeni a velikosti. Z toho
divodu mtze byt zkracena doba vyroby produkti a pomoci pii zamezeni ¢ekani, nadbytecnému
skladovéni, zbyte¢nému zpracovani, nadprodukci a chybnym vyrobkiim. [46]

Adaptivni robotika je dulezitym aspektem inteligentnich tovéren, protoze se roboty

mohou pfizpiisobit dynamickym podminkam prostfedi nebo parametriim vyrobniho systému.
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Adaptivni robotika zlepsuje odstranovani nékolika druhli odpadt, véetné dopravy, pohybu,
¢ekani, zpracovani a defektt. [47]

Internet véci (IoT) zlepSuje integraci fyzickych systéma ve vyrobnim systému pomoci
senzortl a bezdratovych komunikac¢nich technologii. Proto mlze sniZzovat plytvani ¢ekanim,
zbyte¢nych zasob, nadprodukce a defektl. [48]

Cloud computing je paralelni a distribuovany systém skladajici se ze vzajemné
propojenych a virtualnich pocitact, které jsou zalozeny na dohodé poskytnuti sluzby mezi
poskytovatelem a zdkaznikem [49]. Poskytuje spolecnosti znaény piinos tim, Ze je osvobozuje
od nastavovani zékladniho hardwaru a softwaru a s tim souvisejici investice [50]. Tao a kol.
[51] poukézali na to, Ze Cloud computing a IoT spole¢né zvySuji inteligentni vniméni a
komunikaci na bdzi M2M a efektivné vyuzivaji zdroje ve vyrobnich systémech.
Prostiednictvim efektivniho vyuzivani vyrobnich zatizeni mohou byt do jisté miry odstranény
plytvani ¢ekanim, zbytecného zpracovani a pohybu.

Kontrola kvality a mechanismy zabranujici chybdm (Poka Yoke) jsou dalsi dilezité
aspekty systému Stihl¢ vyroby. Aby se zabranilo vadnym diliim a vyrobkiim, 1ze technologii
rozpoznavani vzorku pouzit k vizualnimu zjisStovani vadnych ¢éasti kamerami. Krom¢ toho
muze byt roz§ifena realita pouZita pro poskytovani instrukci operatoriim o operacich vizualn¢,
aby jim zabréanilo plnit ukoly Spatné. Senzory mohou byt pouzity jako chybu vzdorné
mechanismy (poka-yokes). [18]

Total Productive Maintenance (TPM) ma za cil zlepsit celkovou efektivitu zatizeni, ktera
zahrnuje snizeni ztrt ¢asu, rychlosti a kvality. Casové ztraty jsou zpusobeny predevsim
nastavenim stroje a poruchami. Poruchdm stroje 1ze zabranit automatickou udrzbou a vyménou
dilt, ¢imz se zlepsi stav strojti a zpomali jejich degradace. Béhem ¢innosti tdrzby muze byt
rozsifena realita vyuzita k tomu, aby vedla obsluhu k udrzbé. Kromé toho snimace, které sleduji
vibrace, hluk a teplo, poméhaji operatorim detekovat abnormalni podminky ptfed poruchou.
[52]

Kanban je nastroj pro Stihlou vyrobu, kde se provadi fizeni vyroby tahem. To znamena,
ze nova davka vyrobkll se vyrabi pouze v ptipadé, jestli je potfeba a kolik je potfeba (Satoglu
a Ucan 2015). Tradi¢né je na kanban vytistén Carovy kod. Diky pokrocilym Auto-ID
technologiim vSak namisto skenovani carovych kodu detekuji ¢teci zatizeni RFID Cipy. Tim
muze byt dosazena rychla komunikace mezi jednotlivymi etapami. [53]

Pro sniZeni poctu pracovnich procesti (Work-in Process — WIP) mezi stroji by méla byt
pouzita lepsi komunikace M2M, loT, senzory a analyza dat. ProtoZze se provadi M2M

komunikace pomoci senzort, kazdy stroj zjiStuje stav dostupnosti nasledujiciho stroje a
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rozhodne se zah4jit nebo zastavit vyrobu, aby nepiekrocila kapacitu skladovaciho prostoru.
Tento mechanismus v podstaté snizuje mnozstvi WIP. Navic pomoci analyzy dat Ize analyzovat
casy cyklu a charakteristiky selhdni stroju a ptizplsobit kapacitu skladovaciho prostoru mezi
stroji. [18]

Jidoka znamena automatizaci s lidskym prvkem. Jinymi slovy jde o vyrobni systém
vyuzivajici automatizacni technologii pod dohledem pracovnikli pro kontrolu vyrobnich

defektii. Takze pti implementaci Jidoky mohou byt pouzity senzory a [oT. [54]

2.2 Integrace stihlé vyroby a Primyslu 4.0

Shah and Ward [55] provedli obsadhlou studii zalozenou na identifikaci dimenzionalni
struktury $tihlé vyroby a vyvinula spolehlivé ukazatele. Vy¢islili koncepéni definici a méteni
stihlé vyroby do deseti aspekti, jak je uvedeno nize.

1. Zpétna vazba dodavatelum: Kritika a vykonnost produktl a sluzeb ziskanych od
zékaznikl jsou pravidelné sdélovany dodavatellim, aby byl zajistén efektivni prenos informaci.

2. Just-In-Time (JIT) dodavky: Dodavatelé maji dodat pouze zakaznikem pozadované
mnozstvi produktl ve stanovenou dobu.

3. Rozvoj dodavatelii: Dodavatelé se rozvijeji spoleéné s vyrobcem, aby se zabranilo
nediislednosti nebo nesouladu v trovnich kompetence.

4. Zapojeni zakazniku: Zékaznici jsou hlavnimi hnacimi silami podnikani, jejich potieby a
pozadavky by mély mit vysokou prioritu.

5. Vyroba tahem: Potfeba materidlu ozndmend skrz systém kanban zahdji vyrobni tok,
pocinaje JIT dodavkou.

6. Kontinudalni proces: Zavedeni zefektivnéného toku vyrobki bez vétsich zastavek po celé
tovarné.

7. Zkrdceni doby instalace: Cas potiebny k upravé zdrojt pro riizné varianty produkti by
mél byt co nejmensi.

8. Total productive maintenance (TPM): Poruchdm stroju a zafizeni by se mélo vyvarovat
efektivni pravidelnou udrzbou. V ptipadé poruchy je tieba zachovat kratky ¢as napravy.

9. Statisticka kontrola procesu: Kvalita produkti ma zasadni vyznam, zadny vadny
vyrobek by nemél projit z jednoho procesu na dalsi.

10. Zapojeni zaméstnancu: S adekvatni motivaci a opravnénim mohou zaméstnanci pfispét

k celkovému podilu firmy.
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Téchto deset aspektd je seskupeno do ¢tyi hlavnich faktorti, v zéavislosti na subjektech
zapojenych do kazdého aspektu. Proto jsou faktory znazornéné na Obr 2.2 nasledujici:

* Faktory dodavatele

* Faktor zdkaznika

» Faktory procesu

*» Kontrolni a lidské faktory

Faktory dodavatele

Zpétna
vazba
dodavatelliim

Just in time
dodavky

Rozvoj
dodavatelll

Faktory procesu

Kontrolni a lidské faktory

Pull
production

Faktor zakaznika

Kontinualni Zkraceni Zapojeni Statisticka Zapojeni
proces _ doby zakaznik{ kontrola zaméstnanci
instalace procesu

Obr 2.2 Seskupené aspekty Stihlé vyroby (upraveno z [41])

2.2.1 Faktory dodavatele

Faktory dodavatele se zabyvaji ohledn¢ toku zboZi a informaci od dodavatele k vyrobci. Je
nezbytné, aby se kazdy prvek v dodavatelském fetézci synchronizoval se zménami v
podnikovych procesech vyrobce. V souladu s tim je projedndvana zpétnd vazba dodavatelim,

vyvoj dodavatelti a JIT dodavky. Dopad primyslu 4.0 na tyto faktory je uveden na Obr 2.3.
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Obr 2.3 Dopad Primyslu 4.0 na faktory dodavatele (upraveno z [41])

Zpétna vazba dodavatelim

Neptinosny pienos informaci mezi vyrobcei a dodavateli je vyznamnym zdrojem plytvani s
ohledem na proces i na vyrobek. Dodavatelé musi byt pravidelné informovani o stavu produktii
a sluzeb, které poskytuji. Timto zptisobem se pfipravuje cesta k okamzité reakci a pfimétena
akce v pripad¢ jakychkoli nesrovnalosti. Ale rozdil v obchodnich modelech, operacich a udrzbé
dat mezi vyrobci a dodavateli neumoziiuje vyrobcim snadno komunikovat s ostatnimi
obchodnimi partnery. Kazdé odvétvi nemiize mit odborné znalosti a zdroje ve vSech
pozadovanych oblastech. Primysl 4.0 poskytuje pottebné nastroje k okamzité a automatické
zpétné vazb¢ dodavateliim, prekonani byrokracie a neadekvatnich komunikacnich kanala. [41]

Spoluprace vyrobniho a vyvojového prostiedi v kontextu Primyslu 4.0 pfiméfené slouzi
témto ucellim, zejména pro malé a stfedni podniky s omezenym poctem zdroji. Kombinované
odborné znalosti spolupracujicich firem rozsifuji obzory podnikéni i zmirni rizika v pifipadé
katastrof. Data produktii a vyrobnich procesti jsou sdilena i za hranice jednotlivych
primyslovych odvétvi, coz jim umozZiiuje velmi dobfe synchronizovat [56]. Tradi¢ni

komunika¢ni mechanismy mezi partnery v podnikani jsou obnoveny pomoci cloudovych a
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mobilnich vypocetnich sluzeb. Prostfednictvim obchodnich partneri by bylo mozné zachovat
snadnou integraci a lepsi vztahy ptes chytré telefony a tablety pfipojené k internetu a spole¢ny
cloud. Spolupréce, synchronizace a lep$i komunikacni mechanismy slouZzi jako prostfedek k

udrzeni efektivni zpétné vazby dodavatelim. [57]

Just-In-Time dodavky

JIT filozofie, popularizovana vyrobnim systémem spole¢nosti Toyota, pozaduje nulovou
zasobu. Pouze pozadované mnozstvi vyrobkli by mélo dorazit do vyroby v pravy cas bez
nutnosti uskladnéni pfed pouzitim. V soucasnych logistickych systémech vsak toto v¢asné
doruceni neni vzdy mozné z diivodu, jako je neuplny stav doru¢eného zbozi, nesoulad mezi
pozadovanym a doru¢enym zbozim a neoekavané casové zpozdéni pii piepraveé zbozi. Internet
véci je vybaven riiznymi integrovanymi zafizenimi pro komunikaci, které spravuji informace o
prepravovaném zbozi. Kazdd uskladnénd polozka s dodacim listem by byla bezdratové
sledovana o svém soucasném stavu, ptivodu a cili. Oznacovani kazdé polozky zajistuje zaslani
spravnych produktii do spravného cile a zkradceni doby distribuce. Tim je zajiSténo nejen v€asné
doruceni polozek, ale také optimalizace tras cesty a spolehlivost logistiky. Dodavatel je
opravnén ptipominat, kdy pfesné jeho zbozi dorazi k zdkaznikovi, ¢imz zvysi ditvéryhodnost a
zvysi si hodnotu vici zdkazniktim. V ptipadé, ze v diisledku neptedvidatelné dopravni zacpy
nebo jakékoli jiného omezeni neni mozné v€asné doruceni, by ptidélovac ukoll zahdjil simulaci
obchodniho procesu, kdy je objednavka pterozdelena tak, aby uspokojila narocné casové
omezeni. Oznaceni kazdé polozky, bezdratové sledovani a inteligentni pierozdélovani

objednavek se tak projevuje tim, ze vyrazné podporuji JIT dodavky. [41]

Rozvoj dodavatelt

Pro vytvoreni §tihlého ekosystému a jeho neustalé zlepSovani se spolu s vyrobcem musi
rozvijet vSichni partneti v dodavatelském fetézci. Pokud se pouze vyrobce snazi implementovat
Stihlou vyrobu a dodavatelé dodrzuji star$i provozni postupy, mohlo by to zpiisobit nesoulad
toku zbozi a informaci a vést k nepiiznivym ucinkiim. Nedostate¢né zdroje a odborné znalosti
brani rastu dodavatelti stejnym zpisobem jako s vyrobci. Prostfednictvim Primyslu 4.0 se
vytvateji technologické sit¢ mezi riznymi spolupracujicimi partnery. Tyto sit¢ napomahaji
sdileni nehmotnych aktiv, jako je vyzkum a znalosti ve form¢ dat a informaci, stejné tak 1
hmotné zdroje, jako jsou stroje, vybaveni a odbornici na lidské zdroje. Tyto zdroje jsou soucasti
riznych organizaci, ale sméfuji k dosazeni spolecného cile. Takové virtudlni organizace

prospivaji dodavatelskym firmam v rtiznych aspektech, a to nejen v outsourcingu, ale také
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synergickou spolupraci od vyvoje produkti az po vyrobu a prodej. V tomto prostiedi je diraz
kladen na fizeni informaci pro rozvoj dodavatell a byt na stejné urovni s vyrobcem. [58]
Problémy s kompatibilitou hardwaru a softwaru mezi dodavateli a vyrobcem jsou také
dilezitou nevyhodou pro rozvoj spoluprace. Nekompatibilni formaty dat mezi dvéma riznymi
poskytovateli sluzeb, které brani bezproblémovému toku informaci existuji z davodu
jedinecnosti. Globalni instituce pro standardizaci stanovuji rozhrani mezi zafizenimi, ktera
podporuji hardware a software podle prislusného prodejce. Mnoho poskytovateli feSeni
automatizacni technologie je ochotno standardizovat své jednotlivé subjekty a komunikaéni
protokoly, a tak spolupracovat na spolecném cili Primyslu 4.0. Diky virtudlnim organizacim a
standardizovanym rozhranim se dodavatelé s integrovanymi Stihlymi systémy synchronizuji s

vyrobci. [59]

2.2.2 Faktor zakaznika

Faktor zdkaznika se soustfed’uje na zajiSténi potieb zakaznika a jejich zaclenéni do
obchodniho procesu, aby se dosahlo §tihlé vyroby. Ucast zakaznika je popsana v nasledujici

casti.

Zapojeni zakazniku

Proti rozsitenému trendu jen piimého dodavani produktl a feSeni zékaznikiim musi byt
zapojeni zakaznikl zavedeno jiz od fazi vyvoje produktu. Zakaznici jsou zakladem pro to, aby
podnik pfezil, a proto by jejich sdruzeni mélo byt povazovano za velmi dulezité. Jakmile jsou
vSak specifikace nastaveny pro vyrobu, maji zdkaznici velice malou flexibilitu, aby je pozdé&ji
zménili. Prostfednictvim inteligentnich systému ve vyrobé miize byt doba zmrazeni, tj. obdobi,
ve kterém jsou vyrobni parametry zmrazeny a nemohou byt ménény, prodlouzeno az do
okamziku, kdy jsou do produktu zac¢lenény neménné parametry. To je dosazeno pomérné lehce
integraci riznych systémt, jako je vyrobni informacni systém MES (Manufacturing Execution
Systems), aplikace B2C (Business-to-consumer) apod. Tim je poskytovan systém pro
zakazniky, ktefi jsou priabézné informovani o skuteéné vyrobni fazi a o¢ekavaném dokonceni
zakazky. Uz zadna ,,prodej a zapomen‘ mentalita se nenachdzi v myslich vyrobcii. Obchodni
modely se pfeménuji na poskytovani produktli spolu se sluzbami. Vylepsené sluzby, jako je
upgrade a opravy, nachazi nové zakazniky a zaroven udrzuji zdkazniky stavajici. [60, 61]

Primysl 4.0 také vyuziva intenzivni techniky pro analyzu zakaznikli a oblasti vyzkumu
trhu. Tradi¢ni nastroje pro analyzu, jako je napiiklad quality function deployment (QFD), maji

kromé nutnosti ziskat piesné potieby zdkaznikli i omezeni poctu pozadavkl zdkaznikl. Big
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Data usnadnuji extrémné komplexni vypocet a zpracovani poméru mezi potfebami a funkcemi
pro velky objem dat. Dokonce i produkty vyvinuté a prodavané zékaznikiim jsou oznacovany
jako inteligentni, coz znamen4, Ze jsou integrovany se zatizenim, ktera sleduji udaje o pouziti
a odesilaji do inteligentnich tovaren. Vyrobce pak shromazd'uje a analyzuje data z téchto
zatizeni od riznych kategorii zdkaznikii, coz mu umoziuje 1épe identifikovat potieby a chovani
zakaznikli s cilem poskytnout udrziteln€j$i produkty a feSeni. Vysledkem prodlouzeného
obdobi zmrazeni, zdokonalenych sluzeb pro vyrobky, vysokého objemu QFD a analyzy vyuziti

je moznost firmam lépe porozumét a pomoci zédkaznikiim. [62, 63]

2.2.3 Faktory procesu

Poradi operaci provadénych ve vyrob¢ a tok produktl piimo od faze surovin az po hotové
vyrobky jsou vyznamnymi faktory, které je tfeba povazovat za implementaci §tihlé¢ vyroby.
Tyto faktory jsou popsany nize a obrazek znazorujici vliv Primyslu 4.0 na tyto faktory je

uveden na Obr 2. 4.

E-Kanban
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miry plnéni systems
Snimani poctu | . 1 .
jednotek a by oty Komunikace -. Plug & Play
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Obr 2.4 Dopad Prumyslu 4.0 na faktory procesu [41]

Vyroba tahem

Operace v pramyslu by mé¢la byt provadéna pouze tehdy, je-li pozadovana. Pozadavek by
mél vzniknout od zédkaznika, na jehoz zaklad¢ by méla byt vytvofena vyrobni objednavka. To
znamend, ze kazda nasledujici operace musi iniciovat ¢innost svého ptfedchiidce. Normalni
vyroba tlakem by vedla k dal§imu zaskladinovani, neprodanému zbozi v tovarné, coz vede k
dodate¢nym nakladim na vyrobu, udrzbu atd. Nespravné mnozstvi dodavanych materialii na
vyrobni linku a zmény v planovani po dodani materidlu vazné ovliviiuji systém vyroby tahem.
Kanban je jednou z nejlepSich metod implementace vyroby tahem. Pouzitim informacnich a

komunikacnich technologii systém e-kanban rozpoznd chybéjici a prazdné zasobniky a
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automaticky doplni pomoci snimac¢a. Urovei naplnéni zasobniku lze také sledovat a data l1ze
pienaset bezdratove do systému fizeni zasob v redlném case. Dokud se pocet realnych zasob a
hodnota ve vyrobnim informa¢nim systému (MES) shoduje, 1ze zabranit chybam z divodu
ztraceného kanbanu. Bezdratové informacni a komunikacni systémy provadéji tyto sledovaci
operace prostfednictvim znacek radiofrekvenc¢ni identifikace (RFID) ke sledovani stavu, poc¢tu
a umisténi materidlu. Zmény v pldnech mohou byt také pribézné sledovany a parametry
kanbanu mohou byt aktualizovany prostfednictvim téchto technologii. TakZe celkovy vyrobni
tok se provadi do tahového systému prostrednictvim automatického monitorovani dopliovani

materialu, sledovani plant a zatizeni Primyslu 4.0 pro aktualizaci kanbanu. [64, 65]

Kontinualni proces

Tok surovin, polotovari a hotovych vyrobkd musi byt kontinudlni podle uréené¢ho toku
hodnoty. Jako hlavni koncepce filozofie JIT by materidly mély byt dodany pouze v dobé
zahajeni vyroby a nemély by dlouho ¢ekat nebo byt ulozeny jako zasoby. Kazdy proces musi
pridavat hodnotu a vést k efektivnimu toku ¢innosti. V mnoha piipadech vznika pteruseni toku
kvtli chybam v pocitani zasob, nedostatku kapacity a centralizovanych kontrolnich systémech,
coz vede ke zpozdéni pfi rozhodovéani. Reeni Primyslu 4.0 vyuzivajici RFID technologii
pomaha odstranit chyby souvisejici se zasoby pomoci piesného sledovani zdsob v readlném Case.
Stav bezchybného zasobovani pomaha udrZzovat nizkou Uroven zasob a v¢as objednat zbozi.
Planovani casového harmonogramu vyroby je mozné mezi subdodavatelskymi odvétvimi.
Napriklad vyrobce miize sledovat kapacitu a pokrok objedndvek dodavatele a v ptipadé
zpozdéni ptizplsobit vlastni vyrobu. S pfichodem sobéstacné vyroby, vyuzivajici multiagentni
systémy pro manipulaci s materidlem, planovani a kontrolu, systém ziskava vice modularizaci
a rozhodovani se posune z centralizovanych hierarchickych struktur na decentralizované
agenty. Tito agenti fesi spole¢né problémy, které presahuji moznosti a znalosti kazdého z nich.
[66, 67]

Wan, Zhu, Mu a Yu [68] navrhli metodu distribuce materidlu zaloZenou na internetu véci
v JIT vyrobnim prostfedi. Je sestaven matematicky model pro distribuci materidlu na zaklad¢
rozvrzeni vyroby a informaci o materidlu na kazdém stanovisti. Inteligentni optimalizacni
algoritmus byl vyvinut pro feSeni tohoto modelu a vyustil v optimalizovany plan distribuce
materidlu. Odstrafiuje preruSeni, ¢ekani ve vyrobni lince a zpozdéni ¢asového harmonogramu.
Timto zpiisobem sledovani zasob v redlném case, subdodavky a decentralizované rozhodovani

vede ke kontinudlnimu efektivnimu procesu ve vyrobni lince.
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Zkraceni doby instalace

Vzhledem k tomu, Ze potieby zakaznikl jsou rtiznorodé, piibyvaji i varianty dodavanych
produktti. Toyota zpopularizovala koncept ,,Single-Minute Exchange of Die“, kde prokazala
drastick¢ zkraceni doby piechodu. Ale vyroba vicenasobnych variant s nejmensi dobou
ptechodu byla vzdy vyzvou. Moderni vyroba postupuje smérem k masovému ptizplisobeni a
nemtize si dovolit, aby byly mezi jednotlivymi variantami vysoké ¢asové prodlevy. Adaptace
procest se obvykle provadéji na zakladé predchozich znalosti. Diky technologiim Primyslu 4.0
jsou plug and play a distribuované systémy vybaveny vlastnostmi samooptimaliza¢niho a
strojového uceni, které firmam umoznuji prizpusobit stroje podle vyrobkl a vyrabét efektivnéji
mensi velikosti davek. Cinnosti, které maji byt provedeny na dilu, jsou nejprve do toho dilu
nacteny pomoci RFID ¢ipt. Jakmile dil dosdhne svého ptisluSného stroje, komunikuje ptimo
se strojem pomoci RFID pfijimact. Vysledkem je rychlejsi pfechod parametrii stroje podle
instrukci prectenych z dilu. V dasledku toho se podstatné zkrati ¢as instalace prostiednictvim

samooptimalizace stroji a komunikace mezi dilem a strojem. [41, 56]

2.2.4 Kontrolni a lidské faktory

V této kategorii jsou zohlednény faktory odpovédné za kontrolu kvality a vybaveni

spolecné s pracovnim prostiedim. Kontrolni a lidské faktory vychézeji z total productive
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Obr 2.5 Dopad Prumyslu 4.0 na kontrolni a lidské faktory [41]
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maintenance, statistické kontroly procesu a zapojeni zaméstnanct. Ilustrace dopadu Primyslu

4.0 na tyto faktory je znazornéna na Obr 2.5.

Total Productive Maintenance

Poruchy nebo selhani strojit béhem vyroby vedou k nepiiznivym vliviim na vyrobni plan i
na moralku zaméstnancli. Spole¢nosti usiluji o preventivni a pravidelné plany Udrzby, ale
selhani stroji neni vzdy pod kontrolou. Produkce je narusena v piipad€ poruchy stroje a Casto
se vénuje znacny Cas, aby se zjistila pfi¢ina a vyfesily se problémy. KdyZ se stroj porouchd v
inteligentni tovarné se stroji propojenymi s informac¢nimi a komunikac¢nimi systémy, zasila
hlageni o chybé piislusnému personalu udrzby. Udrzbat pak zkontroluje kéd chyby pro ziskani
feSeni a opatfi si potfebné néstroje a soucastky pro opravu. Mezitim muize vyrobni systém
provést zménu planu prace, aby se zmirnil dopad poruchy. [69]

Diky pokrocilejsi technologii analyzy a velkému datovému prostiedi jsou stroje vybaveny
tak, aby meély schopnost sebeuvédoméni a samoudrzby. Takovéto stroje vyhodnocuji svou
vlastni Zivotnost a degradaci a vyuzivaji data z jinych stroji, aby se vyhnuli moZznym
problémim s udrzbou. Schopnost piedvidat potencidlni poruchu a identifikovat zakladni
pric¢inu musi byt vytvofena v kontrolnich systémech. Systémy pro planovani podnikovych
zdrojii (ERP) by naptiklad obsahovaly komplexni ramce pro prediktivni udrzbu. Integruje se
mezi data strojii, data ERP, senzorické data a prediktivni algoritmy. Takze systém piedvidatelné
udrzby a komunikace mezi stroji a pracovniky udrzby vyrazné zlepSuje celkovou produkéni a

preventivni udrzbu v podniku. [70, 71]

Statisticka kontrola procesu

Kvalita produktil ma zésadni vyznam pro jakykoli vyrobni primysl. Procesy musi byt vzdy
pod kontrolou a v oblasti fizeni kvality bylo vyvinuto n€kolik technik pro vyhodnocovani
procest. Klesajici Zivotnost produktu, sniZovani doby vyvoje, konkuren¢ni ceny a zvySujici se
komplexnost produkti uvadi fizeni proces pod vysoké riziko. Neznalost operatort
provadgéjicich obsluhu a neschopnost sledovat proces pii zménach vyznamné ptispivaji k vadam
na produktech. Ve scénafi Primyslu 4.0 ptichazeji inteligentni produkty s podrobnostmi o
¢innostech, které je tieba provést. Potadi ¢innosti, které maji byt provedeny na produktu, je jiz
zavedeno na nosi¢ toho produktu. Tyto informace pro automatické operace jsou jiz predany
stroji a pro manualni operace jsou zobrazeny s lepsim vizualizatnim rozhranim. VylepSené
rozhrani Cloveék-stroj také prezentuje informace atraktivnéj$im zplisobem a zabraiiuje vzniku

chyb pfii vyrobnich procesech. [72]
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RFID umoziuje automatické snimani procest pro zmény ctenim piislusSnych informaci
uloZzenych v RFID c¢ipech. IoT pomaha pii integraci riznych procest piidavajici hodnotu
spojenim informaci a dat z riznych strojii. Pokrocilé analyzy kombinuji obchodni inteligenci
spolu s fizenim workflow procesli, a to pomoci vypoctu vyznamnych trendii a vztahi z
dostupnych dat. Tyto tfi technologie spolecné pfispivaji k makrofazim Six Sigma
prostiednictvim jejich vlastnosti, jako je sledovatelnost, viditelnost, pamét a lokalizace.
Komunikace mezi dilem a strojem, vylepSené rozhrani Clovék-stroj a sledovéani procesu,

integrace a fizeni zajist'uji, ze jsou vyrabény a prodavany zakaznikiim vyrobky bez zavad. [73]

Zapojeni zaméstnancu

Stihla vyroba klade velky diiraz na posileni postaveni zaméstnancti. Zaméstnanci jsou
zodpovédni za skuteCnou praci a vytvareni produktd a sluzeb, a proto by jim méla byt
poskytnuta dostate¢na flexibilita a dilezitost pfi uznani jejich napadi a navrhii. Nespravné
rozdéleni zaméstnancti na rtizné ukoly, nespravné hodnoceni vykonu a Skoleni a monotonni
prace vyznamné piispivaji ke §patné moréalce v pracovnim prostiedi. [41]

V mnoha piipadech je pro pracovniky obtizné prednést své navrhy a zpétnou vazbu na
soucasnych pracovistich. V pracovnim prostiedi Primyslu 4.0 poskytuji vyrobni dé€lnici
okamzitou zpétnou vazbu o vyrobnich podminkéch prostfednictvim dat v realném Case pres
vlastni smartphony a tablety. Kazdy je vybaven chytrym ru¢nim zatizenim, ktery je integrovany
do site spolecnosti. To piedstavuje mimotadné pohodIné prostfedi pro zaméstnance, kde mohou
zaznamenat své obavy a zpétnou vazbu piimo na pracovisti. [72]

Procesu pfifazovani zaméstnancii k riznym operacim na zaklad¢ jejich dostupnosti
pomaha socidlni médium, a to bez ohledu na prostorovou a ¢asovou dostupnost rozhodovaciho
organu. Manazer je schopen kontrolovat dostupnost a pridélovat pracovniky riznym operacim
prostiednictvim chytrych kapesnich zatizeni. To velmi usnadiiuje usili manazera v oblasti
koordinace a udrzovani pracovni sily. Hodnoceni pracovnikl z hlediska rychlosti, pfesnosti,
vykonnosti a motivacnich faktori je také zjednoduSeno prostiednictvim specializovanych
systémi podpory pracovnikll. To pfispiva k rozvoji lepSich rozhrani nebo specializovanych
vzdélavacich procest pro zaméstnance. [41]

Jednim z nejvyznamnéjSich faktori pro nespokojenost zaméstnancli je monotéonnost a
provadéni rutinnich Cinnosti. Chytrd zafizeni ziskavaji data v realném case, autonomné
provadéji rutinni tlohy a reprezentuji jako ¢isla a grafy. Kognitivni ziskani téchto informaci a
zdokonalené rozhrani ¢lovék-stroj odstraniuje pracovniky z rutinnich ukoll a pomahé zamérit

se na riznorodé¢ pracovni a ucebni ukoly. Monotonni a nekvalifikované cinnosti jsou
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automatizovany, coz vede k posunu povahy prace, tj. pracovnici jsou vyskoleni k praci na
kalibraci, zpracovani dat a dalSich takovych neopakujicich se ukolech. Zaméstnanci vyuzivaji
své vlastni chytré zatizeni pro vzdjemné propojeni; proto by odvétvi 4.0 melo byt motivovano
samotnymi zaméstnanci, nez aby byli nuceni vedenim. Tudiz chytré zatizeni dodédvajici zpétnou
vazbu, systémy podpory pracovnikii a vylepsené rozhrani ¢lovek-stroj usnadnuji lepsi zapojeni

a zapojeni zaméstnanct do organizace. [41, 72]
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3 Implementace procesniho rizeni

Hledani vyuziti Primyslu 4.0 pfindsi rozmanité technologické vyzvy s vysokymi vlivy na
mnoho oblasti v dneSnim vyrobnim primyslu. Je proto nezbytné vypracovat strategii pro
vSechny subjekty zapojené do celého hodnotového fetézce a dosdhnout souhlasu v otdzkach
bezpecnosti pfed zahajenim realizace. Mnozi autofi navic uvadéji, ze implementace Praimyslu
4.0 je tézka uloha a je pravdépodobné, Ze bude trvat deset nebo vice let. Pijeti tohoto nového
vyrobniho procesu zahrnuje mnoho aspekti a ¢eli mnoha typlim obtizi, véetné védeckych,
technologickych a hospodatskych vyzev, socialnich problémi ¢i politickych otazek. [74]
dovednosti a kvalifikace svych pracovnika tykajici se napt. dovednosti pfi feSeni problémii,

analyzy poruch, fesit neustalé zmény a zcela nové tkoly. [75]

Jak se ukézalo, spole¢nosti musi fesit tyto velké a slozité vyzvy. Jak? Na stran¢ jedné musi
piijmout komplexni strategie, které budou obsahovat vSechny nezbytné oblasti pro digitalni
transformaci. Na strané druhé je nutné aplikovat spiSe inovativni transformaci nez pfevratnou
transformaci. A nakonec aplikovat technologie, které jsou co nejvhodnégjsi pro organizaci, a
ucinit je dostatecné pruznymi, aby bylo mozné dosahnout rychlé transformace a relativné
kontrolované z hlediska nakladd. Pokud se nezaméfuje na digitalni transformaci z tohoto
holistického ptistupu a je domnivéano, Ze pouh¢ uplatnéni technologickych zmén je dostacujici,
vedlo by to k nenédvratné situaci. [76]

Z tohoto pohledu se nabizi, ze feSeni Business Process Management (BPM) jsou ta, ktera
by mohla vést a reagovat na mnohé vyzvy a pozadavky. Diavody jsou:

1. BPM umoziuyje firmam ve svém globalnim konceptu, aby byly proaktivnéjsi,
ptizplsobivéjsi a agilnéjsi, coz umoziuje organizacim byt schopny plnit nové regulacni
ramce a Celit vyzvam snizovani doby uvadéni na trh novych produkti/sluzeb.

2. BPM poskytuje spolecnostem inteligentni procesy, které organizacim umoziuji mit
lepsi viditelnost a pfidavat hodnotu koncovému zdkaznikovi.

3. Spolecnosti ziskavaji end-to-end perspektivu a viditelnost v kritickych podnikovych
procesech (hodnotovém fetézci), souhrnny pohled v redlném ¢ase, spojeni organizace,
lidi a technologii (interni a externi).

4. Z organizac¢niho hlediska vytvateji globalni formu a kulturu, snizuji kulturni patologii,
optimalizuji nedostatek komunikace. Predavani ukolt se provadi prostfednictvim

procest (Talent Management 4.0). [76]
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konkurenceschopnost podnikli, umoznujici se zaméfit na kritické a nezbytné informace,
ziskavani riiznych scénait v redlném Case a vytvaret prediktivni podnikani.

BPM feSeni jsou prezentovana jako nejlepsi strategickd, organizacni a technologicka
moznost, jak hbit¢ a kontrolovang fidit procesy a jak integrovat vSechny ¢initele hodnotového

fetézce a dosahnout cilt Primyslu 4.0. [76]

3.1 Technologicky plan

Technologické planovani je dilezitou metodou, kterd se stala nedilnou soucésti vytvareni
a poskytovani strategie a inovaci v mnoha organizacich. Grafickd a kolaborativni vlastnost
plantd podporuje strategické sladéni a komunikaci mezi funkcemi ve firm¢ a mezi organizacemi.
Proces technologického planovani se zabyva identifikaci, vybérem, ziskavanim, vyvojem,
vyuzitim technologii (produktl, procest a infrastruktur) pottebnych k dosazeni, udrzeni a rstu
pozice na trhu a vykonnosti podnikti v souladu s cili spolec¢nosti. [77]

Daim a Oliver [78] definuji planovani jako zpusob, jak identifikovat a rozhodnout o
budoucich cestach, aby se dosahlo uspéchu, podobné jako tradi¢ni mapa pravodce cestujici do
cile. Zakladni principy se obvykle tykaji tfi specifickych charakteristik — poskytnuti korporaci
zobrazeni soucasného stavu, zadouciho budouciho stavu a strategie k jejimu dosazeni. Hlavni
vyhody technologického planovani jsou uvedeny jako:

* Sladéni podnikovych a technickych strategii

» ZlepSeni komunikace mezi tymy a organizacemi

* Zkoumani potencialnich konkuren¢nich strategii a zplsobti implementace téchto
strategii

» Efektivni fizeni ¢asu a planovani

* Nalezeni mezer mezi technologiemi, trhem a informacemi o produktu

* Upfednostiiovani investic

+ Stanoveni konkurenceschopnych a racionélnich cila

+ Rizeni a vedeni projektovych tyma

* Vizualizace vystupti véetné cilii, procesti a postupti.

Primysl 4.0 je v dneSnim podnikdni pohanén digitdlni transformaci ve
vertikalnich/horizontalnich hodnotovych fetézcich a nabidkach produktli/sluzeb spolecnosti.
Pozadované kliCové technologie pro transformaci Primyslu 4.0, jako je uméla inteligence,

internet véci, strojové uceni, cloudové systémy, kybernetickd bezpecnost, adaptivni robotika
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zpusobuji radikalni zmény v podnikovych procesech organizaci. Vyzvy pro transformovani na
Primysl 4.0 jsou urceny jako:
* Nedostatek znalosti o technologiich a jejich moznostech
* Nejistota ohledn¢ pifinost technologickych investic do vyrobku a procesii
» Nedostatek znalosti o poptavce zakazniki po novych produktech a obchodnich
modelech v ramci vize Primyslu 4.0
*  Omezené lidské a finan¢ni zdroje
» ObtiZe pfi hledani poc¢atecniho bodu a meznikili planovaciho horizontu
+ Potieba efektivniho portfolia fizeni pro investice do technologii
* Pozadavky na stanoveni priorit a rozvrhovani novych procesnich projekti a
produkta
» Pfid¢leni omezenych zdroji projektiim a spolupréace se spolehlivymi partnery
* Nedostatecnd komunikace o pfinosech transformacnich projektd Primyslu 4.0

prostrednictvim organizace. [18]

Strategie, kterou spole€nost uplatiiuje pii zavadéni novych technologii do svych procest a
produktii, ma zdsadni vyznam. Jako prvni krok musi organizace vytvofit plan, ktery je
komplexnim nastrojem dlouhodobého planovani, ktery umoznuje stanoveni strategickych cild
a odhad potencialu novych technologii, produktii a sluzeb. [79]

Cilem této Casti je obecné navrzeni technologického planu pro transformaci Primyslu 4.0.
Tato kapitola navrhuje komplexni rdmec pro planovani v Primyslu 4.0. Hlavnim cilem je

piekonat vyzvy a obtize, s nimiz se podniky potykaji v procesu digitalni transformace.

3.1.1 Navrh technologického planu

V rychle se ménicim svété neni vizualizace budoucnosti pouze dal§im nastrojem pro
strategické planovani, ale 1 nezbytnou praxi pro kazdou spolecnost. Rohrbeck a Schwarz [80]
zdiraziuji, Ze v€asné uvédomeéni a piredpoved’ technologického potencialu hraji klicovou roli
v podnikatelském prostiedi, kterd se vyznacuje vysokou konkurenceschopnosti. Poznamenali
také, Ze ignorovani zmén v globalizovaném svété ma Casto za nasledek ztratu piilezitosti nebo
selhani v reakci na hrozby. Ukolem vize budoucnosti je poskytnout manaZerim a vladnim
organitim rtizné zpusoby, jak pochopit budoucnost a pomoci jim, aby vnimali mozné disledky
socialnich a technologickych zmén.

Technologicky plan umoziuje kazdému v pramyslu jednoduse porozumét kazdému

pohybu a jaka rozhodnuti je tfeba ucinit, kdo je musi ucinit a kdy. Tento postup je dekodovan
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do projektového planu, specifikujici charakteristiky prace v kazdém z ptidruzenych fazi vzniku.
V navrhovaném ramci na Obr 3.1. jsou strategie a klicové technologie definovany v prvni fazi
planu, nasledné se ve druhé fazi provadi vyvoj novych produktt a procest. [18]

Ve fazi vyvoje nového produktu a procesu jsou nejprve vytvareny napady, ndsledné jsou
vyhodnoceny a nékteré potencialni napady jsou vybrany pro realizaci. Vzhledem k nékterym
omezenim, jako je rozpocet, politika spolenosti a neadekvatni lidské zdroje, 1ze nckteré z
vybranych myslenek promitnout do podoby jednoho nebo nékolika portfolii. Prioritizace
projektu byla obvykle provadéna na zakladé jeho p¥inosti a piidanych hodnot. Casové planovéni
zobrazuje technologie, cile, procesy a urovné postupu. Poslednim krokem planovéni je

implementace, ktera fesi definovany produktové a procesni projekty a dynamicky je posuzuje
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Obr 3.1 Technologicky plan Primyslu 4.0 (upraveno z [18])
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ve srovnani s novejSimi napady, novymi produkty, novymi klicovymi technologiemi a lepSimi
procesy. VSechny kroky navrhovaného toku planovani jsou podrobné popsany v nasledujicich

kapitolach. [18]

3.1.2 Strategicka faze

Strategie je definovdna v ¢asovém planu a podobé, kde se primysl momentalné nachézi,
kam je tfeba jit a jak se tam dostat. Strategicka faze planu je postup spoluprace pii planovani.
Ve strategické fazi je tieba vzit v Givahu pfi pfipraveé planu hodnoceni podnikové digitalni
pripravenosti pro stanoveni jasnych cili na nasledujici roky. Mnoho primyslovych podniki jiz
zacalo digitalizovat své podnikani, ale proces ¢asto zacal na nizSich Grovnich organizace.
Vyuziti ¢asu k vyhodnoceni Grovné piipravenosti ve vSech oblastech Primyslu 4.0 mize
pomoci pochopit, jaké silné stranky lze jiz vybudovat a které systémy/procesy lze vyuzit v
budoucich feseni. Soucasné se zamyslenim, kam chce organizace v budoucnu sméfovat, je tieba
zvazit, co by organizace mohla ziskat spolupraci s klienty, dodavateli, technologickymi
partnery, dokonce i s konkurenty, aniz by se omezila vize zaloZena na souc¢asnych omezenich.
Zaméteni by mélo byt mimo technické detaily a odhady dopadt novych aplikaci na hodnotovy
fetézec organizace. Plan bude muset zvazit budouci zmény v chovani zakaznikd a zptsob,
jakym se zméni vztah organizace s nimi. Posun ze soucasného do zddouciho budouciho stavu
bude vyzadovat presné kroky a jasnou prioritizaci. [18]

Strategie zodpovida otazku, co je tfeba ud¢lat pro dosazeni pozadovaného vysledku. Na
stran¢ druhé technologicky vyvoj a pozadavky trhu urychluji zmény ve svété. Ze strategického
hlediska se Casto ukazuje, Ze technologickd inovace je klicovym faktorem pro zlepSovani
vykonnosti a pieziti podniku, kromé toho je rozhodujicim faktorem pro udrzitelny ekonomicky
rust narodll a zvySovani kvality Zivota jejich lidi. [18]

Podle Rohrbecka a Schwarze [80] firmy trpi ,,slepotou’, kterd je zptsobena predevsim
zaméfenim se na vnitini stranu spoleCnosti a zlepSovani postupii, které délaly spolecnost
uspéSnou v minulosti. Proto je zfejmé, Ze podniky se musi snazit vénovat pozornost tomu, aby
se divaly 1 mimo spolecnost a byt si védomi nadchazejicich zmén ve svété. Jinymi slovy,
schopnost pfinaSet hodnotu zakaznikovi silné souvisi s technologickym vyvojem. Pred
zahajenim nové faze vyvoje produktii a procesti by mély byt klicové technologie, které maji

strategicky vyznam pro spole€nost, peclivé stanoveny.
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3.1.3 Faze vyvoje novych produktli a procesu

Technologie

Technologie 1
Technologie 2
Technologie 3

Technologie L

Rozpoéet Pozadavek partnert

\ 4

Produktové projekty
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Procesni projekty
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Produkt 3

Produkt P
Proces 1

Proces 2
Proces 3

Proces K

Procesni projekty

Uspory Pfijmy  Rizika

Produktové projekty

Obr 3.2 Matice priorit pro produktové a procesni projekty [18]

Féaze vyvoje novych produkti a procest umoziuje nastinit cile a projekty (s ohledem na

rizné principy a omezeni) na jednotlivych vrstvach oproti spole¢né vizi. Pro tento ucel se

pouzije rozd€leni do tfech technickych perspektiv: technologickd omezeni (rozpocet a

partnerstvi), cile (Uspory, piijmy, rizika) a projekty. Tyto perspektivy predstavuji tfi vrstvy. Obr

3.2 znazorfiyje tyto tii vrstvy pro vybér portfolia a stanoveni priorit projektt. [18]

V tomto okamziku vytvofené ndpady vybiraji a vyhodnocuji experti na zakladé

proveditelnosti produktli a procesti. Po vytvotfeni seznamu potencialnich projektl je naplnéna

faze vybéru portfolia projekt. Faze prioritizace je provadéna s ohledem na tspory a rizikové

faktory projektii pro vyvoj novych procesii, nebo s ohledem na pfijmy a rizikové faktory

projektti pro vyvoj novych vyrobkii. Obr 3.2 ukazuje tok matic z hlediska vybéru projekta a

tvorby portfolii. [18]
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Je tieba poznamenat, ze optimalni portfolio by mélo spocivat na efektivni hrani¢ni kiivce,
ktera predstavuje uspory a piijmy jako vertikdlni rozmér, zatimco horizontalni rozmér
znazornuje riziko. Graf znazornény na Obr 3.3 ukazuje, jak se tvoii optimalni portfolio.
Optimalni rizikové portfolio je normalné definovéano tak, aby se nachdzelo ve stfedu kiivky,
ponévadz kdyz se portfolio objevi nad hrani¢ni kiivkou, vznika umérné¢ vétsi riziko za nizsi
prirtstek navratnosti. A naopak nizkorizikova portfolia s nizkou navratnosti jsou zbytecna,
protoze muiZete ziskat podobnou névratnost investovanim do bezrizikovych aktiv. Je mozno si
v portfoliu vybrat, kolik volatility podnik dokdze snést zvolenim jakéhokoli bodu, ktery lezi na
efektivni hrani¢ni kfivce. To znamend, Ze to skutecné vybrané portfolio vam poskytne
maximalni uspory a pfijmy za procento rizika, které hodlate ptijmout. Stru¢né feceno, portfolia
nad hrani¢ni kiivkou jsou nedosazitelnd a portfolia pod hrani¢ni kiivkou nejsou optimalni,

protoZe pro stejné riziko by bylo mozné dosahnout vétsi navratnosti. [18, 81]

Portfolio projektu
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Obr 3.3 Efektivni hranicni kiivka pro vybér portfolia (upraveno z [18])

Casové planovani je dali fazi definujici milniky a stavy projektii. Vystupem této etapy je
¢asove planovand mapa celkové predstavy konceptu Primyslu 4.0 budujici strategicky ramec
pro ur¢ité akce. Casovy horizont pro naplnéni vize Primyslu 4.0 zajistuje, zda si spole¢nost
vezme revolu¢ni strategii nebo evolu¢ni strategii. Obr 3.4 znazoriiuje prikladny Casovy plan
dvandcti projekti pro dvé portfolia se specifikovanymi milniky a zadanymi kli¢ovymi
technologiemi ve strategicky vymezeném casovém horizontu.

Kazd¢ pole v planu piedstavuje stav nebo projekt na cesté k vizi Primyslu 4.0. Strategie k

dosazeni cile je formovdna do milniki. Milniky jsou procento Uspor, vyuziti rozpoctu,
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ukoncenych projektd, aplikované technologie atd. Pozadované klicové technologie se

reprezentuji na kazdém poli projekt. Casova dimenze je indikovana hrubym casovym ramcem

nebo konkrétnim datem v zavislosti na celkovém ¢asovém horizontu spole¢nosti. [18]

Portfolio 1

Portfolio 2
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Obr 3.4 Ukazkova casoveé planovana mapa Prumyslu 4.0 pro dvé portfolia [18]
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4 Pripadova studie

Tato ¢ast prace se zabyva ptipadovou studii v podniku Parker Hannifin Industrial s.r.o0. Ve
studiu bude predstaven podnik Parker, jeho historie a jaké vyrobky podnik produkuje.

Cilem této ptipadové studie je zaméfit se na zavedeni procesniho fizeni, zejména na
zmapovani a analyzy soucasnych procest v oblasti vyroby a podptrnych procest. Na zakladé
provedené procesni analyzy je navrzeno zlepseni procest v kontextu konceptu Primysl 4.0. Je
kladen diraz na popis procest, obsazeni vSech dulezitych atributi pouzitelnych pro koncept

v ramci Primyslu 4.0.

4.1 Predstaveni spole€nosti Parker Hannifin

Parker Hannifin je mezinarodnim lidrem v oblasti technologii a systémil pro fizeni pohybu,
ktery poskytuje specializovana feSeni pro Sirokou fadu mobilnich, priimyslovych a leteckych
obort.

Rocni obrat pfes 14 miliard USD, dlouholeta zkuSenost od roku 1917 a vice nez 55 000
zaméstnancl v 50 zemich po celém svété. Firma Parker jiz 62 let kazdoro¢né navysSuje pocet
dividend, které vyplaci svym akcionaiim. To spolecnost fadi mezi top 5 spolecnosti, jez
vykazuji nejdelsi rist dividend podle S&P 500 indexu.

Parker tesi nejvetsi svétove technické vyzvy, které pomahaji uspokojovat lidské potieby a
zlepsuji kvalitu Zivota lidi a komunit po celém svéte, a to diky odbornym znalostem v deviti
technologiich: hydraulika, pneumatika, elektromechanika, filtrace, fizeni procest, manipulace
s kapalinami a plyny, té€snéni a stinéni, klimatizace a letectvi.

Parker je ve svété zastoupen 310 vyrobnimi lokacemi, 119 distribuénimi centry a 157
obchodnimi a servisnimi kancelafemi, které poskytuji odborné expertizy napfi¢ deviti
stézejnimi technologiemi v oblasti fizeni pohybu. Spole¢nost Parker je ptfedni svétovy
dodavatel hydraulickych, pneumatickych a elektromechanickych komponent a systému s

rozsahlym vyrobnim a technickym zazemim v Ceské republice. [82]

4.1.1 Parker Hannifin Industrial s.r.o. v Chomutové

Dnesni vyrobni zavod v Chomutové je vysledkem mnohaletého vyvoje a rozvoje vyrobni
ginnosti spoleénosti Parker Hannifin Industrial s.r.o0., dale uz jen Parker, v dne$nim Ustec-
kém kraji.

Zéklady vyrobniho zavodu v Chomutove byly poloZeny v pronajaté autobusové hale a pro-

storach spolecnosti Restamo v roce 1997. Tehdy zde pracovalo 45 zamé&stnanct. V nasleduji-
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cim roce uz kapacita prostoru firmy Restamo nestacila a zacalo se s jeji rekonstrukci a prestav-
bou na vyrobni halu pro fezani kovii. Montdz se zaroven rozristala 1 v autobusové hale. V roce
1999 se vyroba rozsifila o montaz dilii pro klimatizacni zatizeni. V soustruznické diln€ se jiz
vyrabé€lo na 8 Sestivietenovych strojich a spole¢nost méla 70 zaméstnanci.

Nové milénium ptineslo i plany pro vystavbu nového vyrobniho zavodu spole¢nosti Parker
Hannifin Industrial s. r. 0. v Chomutové. S vystavbou prvni faze se zacalo jiz v roce 2000 a
stavba byla dokoncena v roce 2001. Do nového zavodu byly piest¢hovany veskeré technologie
a vyrobni kapacity z prostor spolecnosti Restamo i autobusové haly. Parker Hannifin Industrial
mél jiz 350 zaméstnanct. V roce 2002 byla vyroba rozdélena do Sesti divizi a pocet zamést-
nanct se zvysil na 476.

Rychly riist spolecnosti nasledoval i béhem dalSich let. Jiz v roce 2003 se zacalo s vystav-
bou novych vyrobnich prostor a pocet zaméstnancii stoupl na 542. V roce 2004 byl za ptitom-
nosti amerického velvyslance v Ceské republice Williama Cabanisse a dal§ich vyznamnych
hosti slavnostné zahdjen provoz nového vyrobniho zavodu Parker Hannifin Industrial v Cho-
mutové. Pocet zaméstnancii v roce 2008 dosdhnul 820.

Ve spolecnosti Parker Hannifin Industrial dnes vyrabi pro sedm divizi ze ¢tyt skupin spo-
le¢nost Parker Hannifin Corp.: HTA + PFDE (Evropska divize vyroby hadicovych montazi,
trubkovych ohybt a divize Polyflexu), MSDE (Evropské divize hydraulickych cartridgeovych
systémtl), PDE (Evropskd divize pneumatiky), HFDE (Evropska divize hydraulickych fil-
tr)), PMD (Divize Cerpadel a  motoril), EME (Evropskd  divize  elektromechaniky)
a FCDE (Evropska divize solenoidovych ventiltl). Stale patii k nejvétsim a nejvyhledavanéjsim

zaméstnavatelim v regionu, v souc¢asné dob¢ zaméstnava 600 zaméstnancu. [83]

4.1.2 Parker divize PDE

Divize PDE spolecnosti Parker Hannifin se zabyva ptevazné produkty a feSeni v oblasti
fizeni pohybu. Nabizi Siroké spektrum vyrobkl pro pouziti v pneumatickych obvodech, a to od
kompresoru az po vykonové ¢leny. Miize jit o pohon pro rozjezd vozidla, pohyb valce nebo
drzak sbérace pro dojeni krav. Vyuzivaji se vSude, kde se nachazi vyuziti u v§ech druht silnic-
nich vozidel — pomahaji s pohybem, zdvihanim, nakladanim a nakldnénim. Jednou z jejich
hlavnich specializaci jsou navrhy a zakazkova vyroba feSeni pro vzduch, plyn a kapaliny.
Produkty spolecnosti Parker jsou dostupné u specializovanych distributorit zamétujicich se
na pneumatickd zafizeni. Od ventilli, regulator a pfipravy vzduchu k rychloupinacim

ptipojkam a k potrubim pro zakaznicka feseni. [84, 85]
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Obr 4.1 Pneumaticke ventily pro rizné aplikace (prevzato z [85])

4.1.3 Organizaéni struktura divize PDE
Spole¢nost je rozdélena na nékolik oddéleni, které jsou v podtizenosti vedouciho divize.

Kazdé oddeleni ma na starost uréitou ¢ast ¢innosti pfi realizaci zakazek. Jednotliva oddéleni

mezi sebou komunikuji a predavaji si potfebné informace.

Cddéleni FRL I: I CddEleni AL
F 9 N
—I:l ManaZer kvality —!:! M akup Ei —I:I Makupei
—I:l Z:I;z;zpnc:rcaka —l:! Planovac —I:l Planovac
| ! - L Procesni L1 Procesni
u gt n inZenyr u inZenyr
Rizeni
— dodavatelského
fetézce

Obr 4.2 Organizacni struktura divize PDE
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4.2 Podnikové procesy divize PDE

Ve vyrobnim podniku nalezneme mnoho klicovych procesti. Bézné se zavadi systémy
fizeni kvality, zdokonaluji se vyrobni postupy, implementuji se informacni systémy, které
pomahaji fidit zasoby, planovani, prodej a dalsi oblasti v podniku. Jak jiz bylo naznaceno vyse,
v ramci této Casti prace bude predstavena provedend analyza procest podniku.

Jen pro upiesnéni na zacatek, vse se fidi podle centralniho komplexniho systému JDE. ERP
JD Edwards AR 400 je integrovana sada aplikaci pro fizeni celého podniku. Jedna se o plné
integrovany a otevieny podnikovy informacéni systém, ktery podporuje Sirokou oblast
podnikovych procest. Systém obsahuje bohatou funkcionalitu pro ucelenou podporu procesii z
oblasti fizeni podnikovych zdroji (ERP), fizeni vztahti se zdkazniky a fizeni a planovani
dodavatelskych fetézct, dale i nastroje pro sledovéani vykonnosti podniku a dal§i manazerské
pohledy.

Jelikoz JDE systém neni bezchybny a zdlezi na naprogramovani tohoto komplexniho
systému, pracovnici si ¢asto usnadiiuji praci tim, ze do programu Excel si bud’ automaticky
nebo rucné kopiruji dalezité zakazky, materidly apod. a jejich parametry pro vlastni lepsi
ptehlednost, analyzu, vypocCty, zlepSené vyhledavani, pro sefazeni podle lokaci, dilu, poctu
kusi.

Mapovani soucasného stavu vybranych procest je zpracovano pomoci metody BPMN —
Business Process Modeling Notation. Analyza procesti se zamétuje na obchodné-vyrobni
procesy souvisejici se ziskavanim zakazky, realizaci a expedici zakézky. Vychazi z globalniho
Business Process Modelu (didle BPM) a postupné se zanofuje detailnéji do jednotlivych

procesti.

4.2.1 Popis a mapa procesu
Modely jsou tvofeny v programu ARIS. Tyto mapy umoziuji snadn¢jsi nahled na cely
proces, se kterym se pracuje v ramci této kapitoly.
Sledovany proces miizeme rozd¢lit na nékolik subprocesi:
e Rizeni dodavatelského fetézce
e Logistika
e Nakup materidlu
¢ Planovani vyroby
e Zékaznické sluzby

e Procesy ve vyrob¢
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e Kontrola kvality

Celkovy nahled procesu pro zajisténi zakdzky bez rozvinutych subprocesii 1ze vidét nize
(Obr 4.3). Proces zaCina prijetim objednavky zakaznika, které jsou vysvétleny v ramci
detailniho popisu tohoto subprocesu. Z tohoto diivodu jsou, byt na sebe pifimo nenavazujici,
subprocesy podfazeny pod jeden celek. Cela mapa hodnotového toku popisujici procesy
v divizi je znazornéna v Ptiloze 1.

V ramci procesu je v textu odkazovano také na propojeni pfimo v procesnich mapach s
obchodnimi zastupci, jejichz ¢innosti jsou vS§ak mimo ramec vybraného procesu, a proto nejsou
blize analyzovany. Déle procesy zasahuji i na Groven zdkaznika, jehoZ procesy jsou pro nas

samoziejm¢ neznameé, a proto blize nespecifikované.

Zakladni procesy spole¢nosti

Model zakladnich procest spolecnosti piinasi nahled na jedny z nejpodstatnéjSich procest
ve firm¢. Jedna se o procesy ziskavani zakazky, ptiprava zakazky a samotna realizace. Model
zobrazuje nejen uvedené procesy, ale i pocatecni a koncové udalosti. Pocatec¢ni udalost zacina
poptavkou zdkaznika. Koncové udalosti jsou dvé: neziskani zakdzky z diivodu nedostatecnych
volnych kapacit pro uskute¢néni vyroby nebo zakazka ptipravena k vyrobé¢.

Zakazmik pfijme Zakazka pfipravena?

= cenovou nabidku
Ziskavani R Ano Ano .
— 2akazky 2, 4 ¥ | Priprava zakazky = — Realizace —
Poptavka lNe | Me Zalkazka pfipravena k vyrobé

MNeziskani zakazky

Obr 4.3 Zadkladni procesy spolecnosti

Ziskavani zakazky

Proces ziskavani zakazky je zahajen poptavkou. Po obdrzeni poptavky nasleduje proces
volné vyrobni kapacity a technologie. Tento proces zada vstupni informace ziskané z popisu
projektu, vyrobni kapacity divize a technologie. Vstupni informace o vyrobni kapacité
obsahuje, zda je divize schopna projekt ve stanoveném terminu splnit s ohledem na vyrobni
kapacitu strojl, poctu zaméstnancii atd. V drtivé vétSiné piipadi je vzdy schopna splnit, resp.
probéhne propocitani vyrobni kapacity s ohledem na zisk zakazky, pfipadné¢ nabor novych
zameéstnancl, outsourcovani atd. Vstupni data o technologiich obsahuji informace o vyrobnich
moznostech strojii, o vlastnostech a druhu materidlu, o zpisobu vyroby apod. Vystupni
informace zahrnuji vSechna zpracovana data vstupujici do tohoto procesu.

Nasleduje proces vypocet ceny. Zdkaznik si vybere v katalogu produkt, ktery chce
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objednat. Ptiblizna cena je uvedena v katalogu. Zakaznik posila pozadavek se vSemi parametry
firme¢. Cenova nabidka je odeslana zdkaznikovi. Po obdrzeni vyjadieni zakaznika a na zékladé
obsahu vyjadteni se postupuje déle.

Proces je zalozen na vstupnich datech, které predstavuji informace o vyrobnich nakladech,
o informacich ziskanych prizkumem vyrobnich kapacit a technologii. Metoda vypoctu se
nazyva piirazkova kalkulace, kde zdkladem je volba rozvrhové zékladny, kterou ptedstavuji
jednotlivé mzdy délnikli, naklady na material potfebny k vyrobé a vyrobni a rezijni piirazky.
Vysledkem jsou celkové naklady, ke kterym se pficte zisk a na jeho zakladé je vytvotrena cenova
nabidka.

Wolng vyrobni Vytvofeni cenové =
— kapacity a  |=—— | Vypolet ceny | e— nabidk == | Odeslani cenové
technologie ¥ nabidky
. - - -

> > >N [+ > >
\istupni Wjrobni Technolag Wstupni \Wrabni Zpracovani | ___y —}@—p
infarmace kapacita ie informace ndklady Informa ce vyjadreni

l Piijmuti nabidky Ziskani zakazky

O

Mepfijmuti nabidky Meziskani zakazky

Obr 4.4 Model procesu — Ziskavani zakazky

Priprava a realizace zakazky

Tento proces je zavisly, zda zakaznik pftijal cenovou nabidku. Pokud ptedchozi proces
skon¢i udalosti neziskdnim zakazky, tak se tento proces nespusti. V opacném piipadé, kdy
proces skonci ziskanim zakazky, se tento proces spusti.

Po ziskani zakazky se rozbiha n¢kolik procest najednou. Proces planovani vyroby ma na

Q—®
Ziskani zakazky |

Potfeha
piestavhy
Ne <> strojil

Jednani s
Planovani vyroby l Ano externimi

dodavateli

Prastavba strojl

Zakazka pripravena k
vyrohé

Obr 4.5 Model procesu — Priprava zakadzky
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starosti planovac. Tento proces je nevyhnutelny a musi s kazdou zakazkou prob&hnout. Dal§im
procesem je prestavba stroju, ktery maji na starosti procesni inzenyii. Pfi provedeni tohoto
procesu bude vedeni spolecnosti védét, ze si dand ziskané zakazka vyZzaduje prestavbu stroje a
také jiz znd ptiblizné naklady s tim spojené, které byly zohlednény pii vypoctu ceny. V piipade,
kdy zminované procesy ukazou na to, Ze je potieba stroj prestavét, je proces piestavba stroje
spustén. V opacném piipad¢ nikoliv.

Poslednim procesem je jednani s externimi dodavateli. S tim se potyka oddéleni fizeni
dodavatelského fetézce. Ke spusténi tohoto procesu dochazi nejen v ptipadé ziskani nové
zakéazky, ale spousti se v danych intervalech opakované. Podrobné&ji popsano v kapitole 4.2.2.

Po ukonceni vSech téchto procesti je vSe ptipraveno k vyrobé.

4.2.2 Rizeni dodavatelského fetézce

Na dodavatelsky fetézec (supply chain) je nejlépe nahlizet jako na systém tvofeny
podnikovymi procesy podilejicich se na uspokojovani zakaznika. Zahrnuje tedy nejen vyrobce
a dodavatele, ale také dopravce, skladové prostory i samotné zédkazniky. K dilezitym ¢innostem
vykondvanym v procesech fetézce tak patii naptiklad vyzkum a vyvoj, planovani vyroby,
logistika, nakup nebo fizeni sluzeb pro zédkazniky. Tento pohled mize mit dvé strany. Bud’ je
na procesy nahlizeno jako na sérii cyklt, kdy kazdy cyklus vykonava funkci na rozhrani mezi
dvéma trovnémi fetézce, nebo je rozdélujeme podle toho, zda jsou provadény principem tahu
nebo tlaku.

Procesy, které¢ jsou zapocaty zékaznickou objednavkou, jsou oznaCovany jako tazné,
zatimco ty, jez se provadéji pred oCekdvanou objedndvkou, popisujeme jako tlacné. Nahlizet
na procesy v dodavatelském fetézci podle principt tahu a tlaku je prospésné tehdy, kdy se
zvazuji strategicka rozhodnuti, které se tykaji navrhu fetézce nebo jeho inovace. Tento pohled
dale poskytne moznost presné ur¢it odpoveédnost za jejich fungovani na jednotlivych urovnich
fetézce, obzvlast tam, kde tlaény proces navazuje na proces tazny. To miize tak znacné¢ pomoci
pfi vybéru a implementaci vhodného informac¢niho systému.

Centralizace ndkupu do dvou samostatnych oddéleni se vyplati predevSim u spolecnosti
operujicich v mezinarodnim métitku, coz Parker spliiuje. Separovany od sebe ziistanou procesy
fizeni nakupu a fizeni vztahti s dodavateli, respektive zasobovani. Pfinosem tohoto feSeni je, ze
Clovék spravujici vztahy s dodavateli se miize 1épe soustfedit na vyuziti kontraktd v
mezindrodnim méfitku. Rizeni vztahti s dodavateli byva totiz v porovnani se samotnym

nakupem podstatnéjSim procesem. [86]
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Jednani s externimi dodavateli

Proces jednéni s externimi dodavateli probiha standardnim zpisobem. Vytvoifena poptavka
je odeslana v elektronické podobé vytipovanym dodavateliim z dané oblasti prodeje. Tito
dodavatelé jsou povinni, pokud se chtéji zucastnit vybéroveého fizeni, zaslat svoji nabidku. Po
uplynuti dané lhity jsou ptichozi nabidky zpracovany a rozdéleny na vyhovujici a
nevyhovujici. S dodavateli vyhovujicich nabidek se zah4ji dojednavani ptipadné spoluprace a
dalsich detailii. Po zakonceni vSech vyjednéavani se rozhodne o kone¢ném dodavateli, se kterym

se podepise smlouva.
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Obr 4.6 Jednani s externimi dodavateli
Hlavni ukol oddé¢leni zabyvajiciho se fizenim dodavatelli spociva v zajiSténi spravy
smluvnich vztahii. Zjednodusené plati, ze ¢im vétsi (nadnarodni) kontrakt se podafi vyjednat,
tim vétsi snizeni ceny Ize dosdhnout. Zavisi ovSem na zbozi, cena vstupu se muze lisit dle
jednotlivych zemi, nejista mize byt také flexibilita reakce dodavatele. Nadnarodni kontrakty v
kazdém ptipadé pomohou vytvofit silnou vyjednavaci pozici s lokalnim partnerem. K dalSim
ukolim fizeni vztahti s dodavateli patii zpracovani poptavek, vybér dodavatelli, volba téch

nejvyhodnéjsich kontraktl, zpracovani smluv ¢i kooperace na obchodnich planech.

Analyza skladovych zasob

Hlavnim cilem skladovych (pojistnych) zasob je moznost piizpisobeni se variabilité
poptavek zakaznikil. Planovani vyroby je totiz zaloZeno na prognéze, kterd je (podle definice)
odli$na od realné poptavky. Zakaznik si mize objednat z katalogu a podnik na to musi byt
pripraven. Pfizptisobenim se témto variacim poptavek skladové zasoby zvysuji troven kvalitu
sluZeb.

Dodaci lhita, ktera je uvadéna v katalogu, je niz8i nez redlny procesni ¢as vyrobku diky
skladovym zasobam, které si Parker udrzuje. Procesni ¢as obsahuje — ndkup a ¢ekéni na
material, zaplanovani planovacem, €as na vyrobu, expedici a ¢as na cesté k zakaznikovi.

Skladové zasoby se neudrzuji u material, které se spotfebovavaji vyjimecné kvuli
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zbyte¢nému skladovani. K tomu se vyuziva ABC analyza.

Systém JDE si sam kalkuluje, jestli je dil runner, repeater nebo stranger. Podle XYZ
analyzy (popsano nize) jsou to kategorie X, Y a Z. Runner (kategorie X) jsou vysokoobratkové
a ty se neustdle dodédvaji. Repeater (kategorie Y) se objednavaji v pravidelnych intervalech,
protoze se spotieby opakuji. Stranger (kategorie Z) znamena, Ze jsou namatkové a neudrzuji se
na skladé.

Analyza ABC podle spotieby

Nedava odpovédi na otazky "kdy a kolik objednat", analyza ABC je vysoce Uc¢inné
vylepSeni systému fizeni zasob. Vychdzi z tzv. Paretova principu, ktery tika, ze 80% duasledkt
zpusobuje 20% moznych pficin. [87]

Kategorie A: Vyznamné komponenty s ohledem na spotiebu.

Dily, které se spotiebovavaji ve velkém mnozstvi. ,,80% celkové hodnoty vSech dili
pfipadé na cca 10% vSech skladovych zasob.*

Kategorie B: Méné ,,vyznamné " komponenty (20% vyrobkt, 15% obratu).

Dily, jejichz spotieba se pohybuje ve sttedni sféte

Kategorie C: , Nevyznamné “ komponenty (70% vyrobki, 10% obratu).

Dily, jejichZ spotieba je velmi mald, pouzivaji se zfidka anebo jsou levné. Na zéaklad¢
ptimych pozadavk.

Hodnota spotieby v %

Y

100

80—

60—

40|
oJ/[Ai B c

Pomér v %

Obr 4.7 ABC analyza [87]

Analyza XYZ muze byt pouZita jako dopliikkova analyza k analyze ABC. Rozdéluje
polozky do X, Y, Z tfid podle pravidelnosti spotfeby skladovych polozek. Rtizné polozky maji
znacné rozdilné spotieby, nékteré se ve skladu ,,ohfeji* jen par dni, jiné tam lezi bézné mésic,
pul roku i vice. To je také diivod, pro¢ neni mozné skladové zasoby fidit jednotnou metodou,
ale je potieba zvolit rtizné metody. Pro urceni spotfeby je nejlépe vychazet z ptijmi/vydaji
nebo na zaklad¢ predpovedi. [87]

Kategorie X: vysoko obratkové a pravidelné polozky s velice dobrou ptredvidatelnosti
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(mnoho se jich proda a kratce se zdrzi na sklad¢)

Kategorie Y: néco mezi, polozky s Castym prodejem, ale v jejich spotiebé nastavaji
vykyvy. Budouci potieba je predvidatelna se stiedni piesnosti

Kategorie Z: nizkd obratkovost, neméd vyznam vykonavat piredpoveéd, objedndvani az
v pripadé¢ potieby.

Praktické vyuziti této analyzy spociva v informaci, Ze pro dily kategorie X staci drzet

minimalni skladové zasoby, aniz by to mélo neblahy dopad na zasobovani.

Analyza skladovych zasob

Analyza ABC \dentifikace Analyza XYZ Matice ABC/XYZ
neprodejného zboz

- Ses!qpné fazeni * ZboZibez spotreby . gefazeni zbozi podle * Soucasne fazeni zhozi
zbozipodle hodnoty charakteristiky podle analyzy ABC a
spotieby nebo podle N spotieb XYZ

, . pomalu se todici P y
spotfebovaného < .
mnozstvi ZboZi = popF. presnosti * Vyhodnoceni
predpovédi bezpecnostnich zasob

= Sestupné fazeni
zboZi podle hodnoty
nebo mnoZstvi
zasoby

= QOdhad potencialu
sniZeni skladovych
zasob

= Zjisténi / stanoveni
dosahu kaZdého
druhu zboZi

Obr 4.8 Analyza skladovych zasob [87]

Reseni nepohybujicich se skladovych zasob

Nejprve se identifikuji zbozi bez Zadné spotieby a nasledné se fesi, co udélat s materialem
leZicim na sklad¢ nejdéle. Tento proces zacina vytvofenim Non-Mover Checklistu, kde se
vyplni pozadované informace o materialu a pokracuje hledanim zptisobu, jak tento problém
odstranit. Nejdiive odpovédna osoba poda Zadost na zadkaznické sluzby, kde se pokusi
nabidnout materidl zpét dodavateli, ktery by to mohl nabidnout jinému zdkaznikovi. Pokud
pozadavek bude zamitnut, tak po konzultaci s procesnim inzenyrem a vedoucim divize je
probrana moznost poupravit material a pouzit pro jiny projekt, piipadné jako nahrada za jinou
polozku. Pokud vSechny tyto pozadavky budou negativné¢ vyhodnocené, tak zbyva jen
zlikvidovani. Déle se vyplni kritéria pro zlikvidovani a pokud bude vyhovéno, musi se odepsat

ze systému a z katalogu a dochazi k odstranéni.
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4.2.3 Logistika

Zakladnim pfedpokladem efektivniho provozu dodavatelského fetézce, a tedy piidavani
hodnoty v podniku, je fungujici logistika. Podnikova, resp. divizni logistika pfedstavuje pouze
¢ast dodavatelského fetézce. Podnikova logistika se skladéa z nékolika zdkladnich ¢asti: opatieni
materialu, polotovarii, jejich skladovani, pfipadné pfesun mezi sklady, interni vydeje na
pracovisté, uskladnéni hotovych vyrobki a jejich nasledné expedice. VSechny tyto ¢innosti by
k zadkaznikovi v dohodnutém terminu s co nejmensimi ndklady. Divizni logistika tzce
spolupracuje s centralni logistikou. Maji spolecné akéni plany, staraji se o piijem materialu a

expedici zhotovenych vyrobkii.

Logistické subprocesy

Logisticky proces lze rozdé€lit na ndkupni, distribu¢ni a vyrobni logistiku.

Nékupni logistika se zaklada na opatiovani materidlu, polotovarti a dili za ucelem
uskute¢néni vyroby nebo prodeje. Zahrnuje objednavkovy cyklus, dopravni pohyby materiala
od dodavatele, udrzovani zasob a je uzce provazana na fizeni podptirnych procest (ucetnictvi,
fakturace, ceniky), pracovnich tokii a dokumentt. Vice v kapitole 4.2.4.

Distribuéni logistika se zakladd na prodeji materidlu, polotovari a dili za ucelem
realizace zisku. Zahrnuje objednavkovy cyklus, dopravni pohyby vyrobki k odbérateli,
udrzovani zasob aje Uizce provazana na fizeni podplirnych procesti (ucetnictvi, fakturace,
ceniky), pracovnich toki a dokumenti. To se Parkeru moc netyka, jelikoz odbératel si zajistuje
dopravu z expedi¢ni oblasti sam.

Vyrobni logistika spoc¢iva v pfeméné hmotnych toki. Jejim cilem je vytvorit a provozovat
ucelnou strukturu pro jejich fizeni. Ta zahrnuje procesy a Cinnosti v oblasti manipulace,
skladovéni a pfepravy materidlu, polotovart, dili a dalSich komponent nutnych pro realizaci
vyrobniho procesu. V této fazi probiha tok surovin a veskerého materialu z ndkupni logistiky z
centralniho skladu smérem k vyrobé. Z vyroby plynou hotové vyrobky nebo polotovary, jakoz
1 nahradni dily na expedici.

Vyrobni logistika uzce spolupracuje s centralni logistikou, kde maji propojené sledovani
skladu a také maji spole¢né akéni plany. Je zajisténa spoluprace pomoci kanbanového systému
a zakazek v heijunce (struktura vytézovaci tabule).

Jak je vice zminéno v Planovani vyroby, centralni logistika vychystava material potifebny
k uskute¢néni vyroby. Planova¢ vyroby pfipravi a vytiskne zakézky, pfinese je na centralni

sklad a vlozi je dle heijunka systému do ptipravenych boxt, které jsou rozdéleny na hodiny,
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kdy je zakazka potieba vychystat. Centralni logistika podle zakazek vychystava material na
elektricky vozik, pfijede na divizi a na konkrétni linku ptiveze z centralniho skladu material na
aktudlni den prioritné podle hodin. Navic pribézné dopliuji kanbanové pozice (tzv.
2bin/kanban systémem).

Veskera kontrola a sledovani materidlového toku se provadi pomoci Excel nastroji. Pravé
pro vyse uvedenou nedokonalost systému JDE se seznam materialt a vyrobkt v JDE ptepisuje
automaticky do Excel souboru pro lepsi prehlednost, analyzu, vypocty, zlepSené vyhledavani,
ale také pro setazeni podle lokaci, dilu, poctu kusi apod.

Také vyznamna nevyhoda JDE pro logistiku pro objedndvani materilu je, ze kdyz né€kdo
vytvofi objednavku v JDE jesté predtim, nez se zméni lokace, tak se ten materidl pfijme na
starou lokaci, kterd uz neexistuje. Lokaci si pfifadi sama, kterd uz je zruSena a ten material se
automaticky ztrati a nasledné se hledd. V nastaveném zakladnim prostiedi JDE je nemoZné se

tomu problému vyhnout. ReSeni spoc¢iva ve zméné lokace uz v objednavkach.

Expedice

Po ukonceni vyroby operator ukon¢i zakazku (WO — Work Order) v systému JDE. Po
ukonceni WO v JDE vytiskne na expedici Picklist a dodaci list ve fyzické formé. Operator
vyroby odveze vyrobenou zakazku na divizni expedici, kde se zakdzka zabali a ptilozi Stitky a
ptislusné vytisknuté dokumenty. Kazdou hodinu jezdi centrdlni logistika, ktera pfevezme

zabalenou zakazku a odveze na centralni expedici.

4.2.4 Nakup materialu

Kli¢ovym procesem uplatilovanym v ramci vSech cykli dodavatelského fetézce je nakup.
Ten je vyznacovan obzvlasté vysokymi ndklady. Strategickym ukolem oddélenim fidiciho
nakup je zabezpecit zasobovani pro celou divizi. Kromé svého hlavniho ucelu nakupci uzce
spolupracuji s ¢lovékem spravujici vztahy s dodavateli, poskytuji podklady pro planovéani,
podileji se svym odbornym nézorem na vybérovych fizenich, realizuji malé smluvni dodavky
a vykonavaji i nékteré dalsi ¢innosti.

Doplnovaci cyklus je zapocat v okamziku, kdy nakupci vystavi objednavku na doplnéni
zasob, aby pokryl budouci poptavku.

Nékup¢i mé za cil doplnit své zasoby s ohledem na ekonomické a efektivni vyuziti sklada,
spolu s vysokou dostupnosti komponentti potfebnych pro vyrobu.

Vysledkem by mél byt vyvdzeny pomér mezi potfebnou dostupnosti zbozi na skladé

poskytujici konkurenéni vyhodu a turovni zasob z hlediska generovani nakladi. Jde o

63



Implementace procesniho rizeni Jakub Prytoluk 2019

podstatnou pozici v fizeni dodavatelského fetézce, nebot vyzaduje skloubeni dvou
protichidnych pozadavk.

Nakup¢i ma mimo jiné za ukol zajistit dovoz od dodavatele. Vytvaii Shortage report, ktery
obsahuje dily chybé&jici pro vyrobu. Vytvari MRP zpravy a report, ktery predpovida budouci
nedostatek materidlu. Celkové zajistuje komunikaci s dodavateli. Zasila pozadavky pro
piedbézné nebo pozd€jsi dodani, resp. nedodani a pro zaslani tracking number dodéavaciho
materialu. Resi nedodavky a potvrzenky (potvrzeni objednavek od dodavatele).

Sleduji nékolik véci kvili potencidlnim hrozbam, jestli u ndkupu roste nebo klesa
nepotvrzenych objednavek. Nepotvrzena objednavka ptredstavuje problém, protoze se nevi,
jestli ji dodavatel obdrzel nebo Ze nesedi cena, nebo protoze sami dodavatelé nevi, kdy mohou

dodat. Nepotvrzena objednavka predstavuje hrozbu, Ze nemusi dojit material vcas.

4.2.5 Planovani vyroby

Planuje se rucné, pomoci excelové tabulky. Ob¢ sekce vyroby maji sviij vyrobni soubor —
excelovy soubor. Zdroj je pro celou vyrobu stejny a je jim systém JDE. Tento systém, jak jiz
bylo zminéno, je malo pruzny a planovac¢ musi ¢asto kontrolovat dostupnost materialu.

Zakaznicka sluzba prijima objednavky a vklada je do systému JDE. Planovaci poté provadi
kumulaci objednavek. K tomu vyuzivaji excelovy soubor s objednavky (Order Book). Nasledné
kontroluji pozadavky vSech objedndvek a k tomu vhodné vytvoii plan vyroby. Plan vyroby je
tydenni a edituje se kazdy den. Mimo to kontroluji, kde se pozadovany vyrobni material
nachazi. Pokud nastal problém, ze materidl chybi a dodaci lhita (DD — delivery date) vychazi
na pozd¢jsi termin, nez je zakaznikliv pozadavek (CR — customer request), planovaci zaslou
pozadavek do oddé¢leni nakupu pro urgentni objednavku chybéjicich dili. Pokud je materidl na
skladé nebo na cesté a jde vSe podle planu, nasleduje ptiprava a tisk zakdzek (WO — Work
Order). To probiha v papirové formé, kdy je spotiebovano ohromné mnozstvi papiru a dalo by
se nahradit elektronickou formou.

Nésledn¢ kontroluji objednavky na tyden doptedu a k tomu vhodné vytvari denni plany
vyroby pro jednotlivé bunky pomoci planovaci néstroje v excel souboru. Déle jsou zakazky
predany do centralniho skladu a pomoci Heijunka systému vychystavaji skladnici material ze
skladu do vyroby, podle zakazek na urc¢itou hodinu.

Existuje ciselnik normovanych cycle time na jednotlivé vyrobky (napt. 10 sek/kus).
Vyrobky se slucuji do rodin dle urcitych podobnosti. Potadi vyroby jednotlivych zakazek voli

planovac dle pracnosti vyrobkd, velikosti zakdzky a dostupnosti materialu.
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4.2.6 Zakaznické sluzby

Divize provadi kazdy den ,,Run the business* meeting, kde se schazi v§ichni zainteresovani
¢lenové a diskutuji o vysledcich za uplynulé dny a o planech budoucich.

Divize PDE mé jednoho zastupce zakaznickych sluzeb, ktery se denné stara o ptipravu
dennich reportli a reportu o nejzpozdénéjsich zakazkach pro ,,Run the business* meeting. To
vytvaii ptehled, které zakazky jsou z hlediska hodnoty nejdtilezitéjsi a které jsou nejzpozdeéngjsi
a proc€.

Déle ma na starosti piijem objednavek od zdkaznika a vkladani objednavek do systému
JDE. Zakaznici se vétSinou ozyvaji sami s pozadavky. Ztidka se stava, Ze by podnik musel
hledat zdkazniky pro své produkty.

Emailova a telefonickd komunikace se zdkazniky za i¢elem vytizovani jejich pozadavkd,
ktera je znazornéna modelem na Obr 4.10, je kazdodenni naplni prace zakaznickych sluzeb. To
obsahuje komunikaci s planovacim oddé€lenim kvili posouzeni zédkaznikovych pozadavkl a
nasledné bud’ zamitnuti, pfijeti nebo nabidnuti protinavrhu feSeni zdkaznikiim. Nebo také 1
piipadné stornovani objednavek na zaklad¢ pozadavku zakaznika.

Odd¢leni zakaznickych sluzeb se také zabyva zpracovani analyz pro zakazniky a snizovani

lead time u dlouhodobych produktt pro kli¢ové zakazniky.
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Obr 4.10 Model procesu zdkaznické sluzby
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4.2.7 Procesy ve vyrobé

Vyrobni proces je systém produkénich, dopravnich, manipulacnich a skladovacich operaci,
které se podileji na vyrob¢ urcitého produktu. Vyrobni operace se prevazné provadi na jednom
stroji, pracovisti, zafizeni. Vyrobou se rozumi systém vyrobnich procest a jejich zabezpeceni
na ur€ité organizacni jednotce podniku. Je charakterizovana ekonomickymi kritérii fizeni a
hodnoceni, jako jsou zisk, ndklady, produktivita, cena apod. NejbéznéjSim systémem
realizujicim vyrobni proces je montdzni linka. MontaZzni linka piedstavuje systém stroju,
pripravki, testerti, sestavenych v posloupnosti podle vyrobniho postupu, mezi kterymi vazby
zabezpecuji prostiedky dopravy, skladovani a fizeni.

Procesni inzenyr hodnoti stav a funkci procest a zatfizeni stdvajici vyrobni technologie a
navrhuje k inovaci nevyhovujicich nebo zastaralych vyrobnich usekd. Analyzuje pracovni
cykly, optimalizuje vyrobu a materialové toky. Ugastni se aplikace vysledktl vyzkumu a vyvoje
do praxe a kontroluje jejich uspésnost.

Kromé vyroby zajistuje veskerou dokumentaci elektronickych a pneumatickych schémat
a vykrest (jejich zmény, vykresy nahradnich dili), vytvaii ndvody k obsluze pro operatory.
Udrzuje databazi produktti a procesti psanim pocitacovych programii a zadavanim dat.

Dale zajistuje presny popis kazdé pracovni Cinnosti, specifikovani cycle time (Cas na
vyrobu dilu) a takt time (pozadavek od zdkaznika na pocet kusti). Vyrobni linka je vyvazena,
pokud cycle time je roven takt time. Pofadi konkrétnich ukolt v krocich a seznam dili, ktery je
potfebny k provadéni ¢innosti, je urceno s ohledem na lidsky pohyb, aby se vytvoftila efektivni
posloupnost praci bez plytvani. Takto organizovana prace se nazyva standardni prace.

Také zajist'uji ergonomii pracovisté. Ergonomie pracovisté je soubor technik, znalosti a
prostedkd, které maji za kol pfizplsobit pracovisté fyzickym a duSevnim potifebam ¢lovéka.

Rozviji vyrobni procesy studiem pozadavki na vyrobky; vyzkum, navrhovéani, modifikace
a testovani vyrobnich metod a zafizeni. ZlepSuje efektivitu vyroby analyzou a planovéanim
pracovniho toku, poZadavkl na prostor a uspofadani vybaveni na pracovisti (5S). Zajist'uji
dodrzovani statnich norem a natizenich.

Udrzuji si odborné a technické znalosti ucasti ve vzdélavacich workshopech. Udrzuji
zafizeni v provozu prostfednictvim koordinace sluzeb udrzby a oprav a dodrzovanim pokynti

vyrobce a zavedenych postupii (TPM). Skoli techniky v udrzbé a operatory ve vyrobé.

4.2.8 Kontrola kvality

Reklamacni Fizeni

Reklamacni fizeni ma dvé strany. Na jedné strané se fesi reklamace vyrobki a dild
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nakupovanych u dodavateli a na strané¢ druhé jsou reklamace vyrobkt od zikazniki.
Reklamacni fizeni se fidi zdkonem o obchodnich korporacich a dodatky ujednanymi v kupni
smlouvé s dodavatelem. Také se rozdé¢luji faktické vady na logistické a technické. Model

procesu u nakupu je popsan na Obr 4.11.
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Obr 4.11 Reklamacni Fizeni — nakup
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Logisticka reklamace nakupovanych vyrobkii

Oddé¢leni ndkupu s pracovniky vstupni technické kontroly jednd se zastupci dodavatele.
Zastupciim dodavatele je povinnost provést umoznéni prohlidky reklamovaného zbozi, pokud
je vyzadana. Pokud je podana zadost o opétovné kontrolni prométeni, je pracovnik vstupni
technické kontroly ji povinen provést. Po projednani reklamace se sepise reklamacni protokol,
ve kterém se uvede zpusob vzajemné dohody (vraceni materidlu, uhrazeni nab&hlych naklada,
dobropis, dodate¢né poslani chybéjicich kusii apod.).

V ptipadé, Ze se u dodavatele vyskytne opakovana reklamace, je projedndno s dodavatelem
zadost o u€inéni u€innych opatreni k napraveé. Kazda logisticka reklamace se projevi v bodovém
hodnoceni dodavatele a pripadné dochazi ke snizeni. Jako posledni krajni moznost zbyva

hledani nového dodavatele a pripadné ukonceni spoluprace se stavajicim dodavatelem.

Technicka reklamace nakupovanych vyrobki

Technicka reklamace se provadi ve dvou stupnich. Prvni stupen provadi pracovnik vstupni
technické kontroly, ktery mimo kvantitativniho mnozstvi kontroluje, zda dodavka neni vizualné
poskozena. V piipad€ vizualniho poSkozeni skladnik informuje kontrolu kvality o vzniklé
situaci. V kazdém piipadé podnik musi zboZi pievzit, jelikoZ je v dohod¢, Ze odevzdanim zbozi
prepravci se prevadi odpovédnost na Parker. Dalsi feSeni bude projednano s dodavatelem nebo
zda dodavka bude dodavateli reklamovana.

Druhy stupen technické reklamace provadi kontrolor kvality ve spolupraci s procesnimi
inzenyry. Pfi novém dodavateli ¢i novém vyrobku k tomu potiebuji dokumenty o dilech.
Dutlezity je podrobny vykres a namérovy protokol, ve kterém je kazda polozka vyrobku. U
kazdé dodavky pak v laboratoti kontrolor kvality vezme kazdou polozku a pieméti, zda jsou
v potadku. Potvrzeny dokument se nazpatek posila dodavateli a zah4ji se vyroba.

V piipadé neshody kontrolor vystavi ,,Sdéleni o vadné dodavce*, které slouzi jako podklad
pro zahajeni reklamacniho fizeni. Dale kontrolor provede identifikaci neshody a sepise zapis o
neshod¢ a ten se posle dodavateli. Piipadné 8D report, ktery se dé€ld pro noveé objevené
reklamace u stalych dodavatela.

Reklamace muze byt vyfeSena n€kolika zpusoby:

* doplnénim zbyvajicich dodavek,

* opravou provedenou dodavatelem v odsouhlaseném terminu,
* opravou provedenou v Parker na ucet dodavatele,

* slevou z prodejni ceny nebo navraceni nakupni ¢astky,

» zaslani spravné dodavky v pfipadé€, Ze nastala zaména.
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V ptipadé nesouhlasu dodavatele se zapisem o neshodé projedna manazer kvality
s vedoucim divize stanovisko dodavatele s odbornymi utvary. Na zaklad¢ tohoto jednani se
ptipravi dohoda o feSeni reklamace, ktera se zasle dodavateli. V ptipad¢ souhlasu dodavatele
postupuje dle navrhu, v pfipadé nesouhlasu je zahajeno arbitrazni fizeni. Kazda technicka
reklamace se rovnéz projevi v bodovém hodnoceni dodavatele a dochazi k jeho snizeni.
8D report
Pokud nastane chyba na stran¢ dodavatele, existuje webové rozhrani, kde je seznam
dodavatelt a jejich hodnoceni, kontakt apod. Po zapsani ¢isla dilu, popisu problému, mnozstvi,
volba zamitnuti nebo piepracovani (vétSinou se voli zamitnuti, protoZze s tim byvaji navic
problémy jako je prefakturovani, riziko nenavratného poskozeni apod.) se vygeneruje 8D
report. Ten se standardné voli pti dodavatelskych i zakaznickych reklamaci. [88, 89]
e DO: Zakladni popis problému, informace o dilu, o dodavateli a zodpovédnych osob.
e DI1: Vytvoreni tymu pro vyieSeni problému
e D2: Podrobny popis problému.
Kompletni popis problému, pokud je relevantni, tak i s obrazky. Urceni problému
identifikovanim v terminech, jako je kdo, co, kde, kdy, proc, jak a kolik.
e D3. Izolace problému.
Zavedeni a dokumentace opatfeni izolace problému od zakaznika az po zavedeni
trvalého opatfeni. Jsou to akce, které se provad¢ji okamzité — kontrola skladu, kontrola
externich skladi, vyroby. Zajisténi naslednych ptipadnych problémti, aby se na vyrobni
linky dostavaly pouze shodné vyrobky.
e D4: Kofenové priciny.
Urceni vSech pficin, které by mohly vysvétlit, pro¢ k problému doslo. VSechny pii¢iny
musi byt oveéfeny nebo prokdzany. Tento ptistup vyuziva nékolik néstrojl, jako je
metoda 5x Pro¢ nebo Diagram pfi¢in a néasledk.
e DS: Napravné opatieni pro problém/nesoulad
Volba nejlepsiho napravného opatieni, které eliminuje dany problém.
e D6: Realizace napravného opatieni
Dokumentace, zdznamy a efektivnost napravnych opatieni.
e D7: Preventivni akce k zabranéni opétovnému vyskytu problému
Analyza a pfipadna zména stavajicich procesti, metod, konstrukce, dokumentace a
vyrobnich systémil k zabranéni opétovnému vyskytu feSen¢ho problému.

e D8: Vyhodnoceni a ovéfeni ti¢innosti opatieni
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Obr 4.12 Reklamacni rizeni — prodej
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Reklamace vyrobkii dodavanych firmou Parker

Proces reklamovani vyrobka dodavanych firmou Parker se déli na dvé vétve. Model tohoto
procesu je znazornén na Obr 4.12.

Vraceny vyrobek je ulozen v zéné pro neskladové pozice. Ndhodné vybrany vzorek je
odeslan na inspekci do laboratofe kontroly kvality, kde je vyrobek podroben zkouskam a

zjistovanim piiciny vzniku reklamace.

Logistické reklamace se posuzuji s ohledem na uzavienou smlouvu, resp. vSeobecné
dodaci podminky podepsané s odbératelem. Logisticka reklamace mize vzniknout balenim, pii
kterém mohou byt vyrobky $patné zabaleny nebo $patnym Stitkem oznaceny, resp. nezabaleny
do zékaznikové urcenych rozmért ptepravnich boxl, nebo muze piipadné vzniknout na
expedici, kde miize byt zabalené zbozi chybné odeslano jinému zdkaznikovi. Postup feSeni je
pak nasledujici:

e Reklamace se nejpozdéji dalsi pracovni den projednavéd s oddélenim vyroby a
nakupu — zjisténi pficin reklamace, zajisténi piipadné nahrady apod.

e Poté se zapisi do evidence reklamaci vSechny potfebné tidaje, popi. vytvoii vyse
zminény 8D report, ktery bude obsahovat pfic¢iny reklamace, definice napravného
opatteni, definice opatfeni pro omezeni opakovani reklamace.

o Logistické reklamace a zpusob jejich vypotradani se prezentuji na kazdodenni

poradé ,,Run the business*.

Je potfeba vyrtidit logistické reklamace v co nejkrat$im terminu. Reklamace musi byt

uzaviena nejpozd¢ji do 30 dnt dle platného obcanského zékoniku [90].

Technickou reklamaci ptijima pracovnik expedice a informuje odd€leni kontroly kvality.
Poté dochazi k posouzeni reklamace.

V ptipadé opravnénosti reklamace kontrolor kvality ve spolupraci s manazerem fizeni
kvality zajisti provedeni okamzitych zadrzovacich opatieni. Pfi zjisténi pfiCiny vzniku
reklamace je navrzeno pfijeti ptisluSnych napravnych opatieni. Planovac¢ vyroby zajisti dodani
nahradniho plnéni pfedmétu reklamace z rozpracovanych vyrobki, poptipadé musi zajistit
vyrobeni predmétu reklamace v co nejkrat§im mozném terminu.

Manazer kvality vyrozumi zakaznika nejpozdéji do 30 dnt. Opravené reklamované zbozi
je z vyrobniho stiediska standardné pfeddno na expedici. Vyrobky se v nejblizSim mozném

terminu (podle dohody se zdkaznikem) expeduji. Dodavka je oznacena dle pozadavku
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zakaznika (pozadavek zajisti kontrolor kvality).

V situaci, kdy firma Parker shleda danou reklamaci jako neopravnénou informuje o tom
zdkaznika do 30 dnl od pfijeti reklamovaného vyrobku. Zékaznik na to miZze reagovat
nasledujicimi zpisoby:

e Zékaznik akceptuje zamitnuti reklamace a firma Parker vraci vyrobek zédkaznikovi
a vyuctovava mu néklady spojené s piepravou vyrobku,

e zdkaznik navrhuje kompromis — o pfijeti nebo zamitnuti kompromisu rozhoduje
manazer kvality s vedoucim divize,

e zdkaznik chce fesit reklamaci soudni cestou — v této situaci o dalSim postupu

rozhoduje vedeni Parker.

4.3 Shrnuti fFizeni vyroby

Jak jiz bylo zminéno, spousty téch tkona vyzaduji manualni praci, zdvojenou kontrolu,
excel soubory nebo papirové formaty. SouCasny systém je velice malo pruzny. Hodné se
spoléhd na lidi, kde vstupuje lidsky faktor, ktery je nespolehlivy. Je potieba sbirat informace
precizn€ a ohromné mnozstvi informaci nelze ani ruéné sbirat.

Pro piehledné zobrazeni aktudlniho stavu bylo pro soucasny stav procesti vytvoieno
mapovani toku hodnot (Value stream mapping), které se vyuziva k analyze a nastaveni toku

materidlu a informaci potfebnych k dodéni vyrobku zédkaznikovi.

y
Praceuri Sandarin TPH 55 [CiC]
pasupy prace

Obr 4.13 Mapovani toku hodnot aktudlniho stavu (ve vétsim rozliseni v Priloze 1)
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5 Doporuceni pro praxi

Na zakladé provedené analyzy procesti je mozné provést jejich zefektivnéni. Soucasti
zefektivnéni analyzovanych procest je navrh jejich navdzani na vyrobni informacéni systém
MES, ktery by dokazal odstranit vétSinu manudlni prace, sniZit mnoZstvi akci v papirovém
formatu a celkové aby mohl vyrobni systém pruzné a efektivné fungovat.

A aby mohl vyrobni systém efektivné fungovat, vyzaduje ptesné a spolehlivé planovani a
fizeni, které umoziuje okamzité reagovat na pripadné zmény v procesech a poskytuje jasny
ptehled o stavu vyrobnich zakdzek.

Ptedstava ideélni firmy — prosttednictvim systému MES, ktery je napojen na loT platformu
a ERP systém, ktery ma propojené stroje, nastroje, lidskou obsluhu. Kde by bylo mozné
extrémné pruzn¢ meénit vstupy i vystupy vyroby, precizné pozorovat kvalitu a proces vyroby a
vSe zaznamenat do systému. Poloautonomni fizeni by pak umoziiovalo svizn¢ ménit parametry
vyroby v fadu n€kolika minut nebo hodin a zobrazovat v redlném Case dulezita data a predavat
je pripojenym informa¢nim systémim. Takové idealni feSeni je mozné, ale v soucasnosti neni

v podniku, ani prakticky nikde na svét¢ implementovano. [91]

5.1 Navrh na zavedeni vyrobniho informaéniho systému (MES)

Cilem navrhu na zavedeni vyrobniho informaéniho systému (MES) je ziskat online ptehled
o stavu vyroby (vyroba/prostoj, aktualni zakazka, hodinovy vykon, evidence ptihlaSené
obsluhy), zvysit efektivitu vyroby, zautomatizovat administrativu ru¢niho prepisovani dat o

odvedené vyrob¢ a vytvorit jednotny a snadno dostupny systém MES.

MES v dobé Pramysilu 4.0

24

nariist rozmanitosti produkti a efektivity vyroby. Zejména pak Primysl 4.0 vyuziva velké
objemy dat ziskané z technologii a procesii pro praci s nimi v pokrocilych systémech, coz
umoznuje data efektivné zpracovat a vyuzit pii rozhodovani.

Napftiklad velice detailni a digitalizované vyrobni procesy mohou byt variabilné
naplanovany a provozovany na riznych vyrobnich linkéch, pracovistich a zatizenich. Soucasné
bude mozné dynamicky ménit parametry vyrobniho procesu i pii vyrob¢ na zékladé vstupt z
okolniho svéta prostfednictvim standardizovaného komunika¢niho rozhrani. Diky
prumyslovému IoT bude mozné ziskat vice vstupil, nez je tomu dnes, a snadnéji integrovat
zatizeni a systémy z dodavatelského tetézce. [91]

Tyto ptistupy samoziejmé povedou ke zvySeni objemu dat a zaroven i informaci, které jsou
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v nich ukryty. Ve srovnani s tradi¢nimi metodami, kdy je v roli analytika clovék, budou metody
pokrocilého vytéZzovani s naslednou aplikaci umélé inteligence stale vice prosazovany.
Koneénym stavem bude vyuziti automaticky vytéZzenych informaci, které¢ maji ptimy vliv na

prabéh vyroby prostfednictvim automatizované zmény vyrobnich parametrti. [91]

i ERP JDE

Interface pro plan Snimak &&rového kédu Dochéazkovy systém
vyroby Cislo WO, kod stavu a umisténi Uiivatelé, role
& planovag
; L. Interface pro
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Obr 5.1 Navrh systéemove architektury MES pro Parker

5.1.1 Sbér dat

Sluzba by zajistovala sbér dat z rtiznych datovych zdroji a jejich nésledné zpracovani
MES systému. Nad surovymi (bez znalosti napt. zakazky) vyrobnimi daty ze serveru provadi
business logiku, poskytuje je vSem modulim a komunikuje snimi. Na této Urovni by
nedochézelo k interakci s uzivatelem.

Sbér miize probihat tak, Ze operator ,,nacte* carovy kod identifikujici zakdzku. Terminal
data zpracuje a ihned je posle do centrdlni databaze. Termindl Ize ovladat s minimalnim
zaskolenim a aplikace jsou navrzeny tak, aby vzdorovaly nechténym lidskym omylam.
Terminaly by se umistily na pracovisté v takovém mnozstvi a na takova mista, aby pracovniky
nezdrzovalo pfijit k termindlu a jej ovladat.

Pti zapoceti vyroby zakazky by operator aktivoval WO skenovanim ¢arového kodu. Poté
si prestavi a pripravi linku pro konkrétni zakazku a az by byla linka pfipravena, operator by
znova oskenoval ¢arovy koéd nebo potvrdil tlac¢itkem na terminélu a zacal s vyrobou.

Pokud vyroba piekro¢i dany CT (Cas na vyrobu dilu), systém by automaticky vyhlasil
prostoj a operator musi po ukonceni vyroby aktualniho dilu udat diivod zpozdéni.

Ptinos zavedeni odvadéni operaci ve vyrobé musi zdivodnit pocate¢ni investici. Ty
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vvvvvv

e SniZeni chyb pfi sbéru dat a sniZzeni administrativnich pozadavki. Takto pfesna data v
takovém mnozstvi by nemohla byt shromazd’ovana rucné.

e Moznost automatizace pohybu zasob (vydej materialu, pfijem hotovych vyrobki) v
navaznosti na provedeni operaci. Stav skladu se stdva aktualnéjSim a presnéj$im, coz
piinasi lepsi moznosti planovani.

e Ziskani informaci o provozu stroji. Systém je mozné propojit napiiklad s modulem
udrzby a pladnovat odstavky, revize, dopliiovani kapalin a podobné.

e Moznost kapacitniho planovani. Planovani kapacit ma smysl pouze tehdy, znate-li
aktudlni stav. Pokud se v pribéhu dne néco pokazi, tento plan jiz neplati. Proto je nutné
znat realitu a pouzit aktudlni data k ptepoctu planu.

e Neustalé zdokonalovani norem spotieby Casu. To vyrazné zlepSuje planovani. Proto je
zadouci ¢asové normy pribézné piezkoumavat a upravovat. Znalost skutec¢nosti je pro
to dilezitym predpokladem.

e Zpétna dohledatelnost vykont jednotlivych pracovnikd.

e Sledovani prib&hu vyroby. [92]

5.1.2 Interakce s uzivatelem

Vyrobni modul je aplikaci spusténou na pfifazeném pracovisti. Aplikace by slouzila jako
uzivatelské rozhrani a byla by primarné urcena pro obsluhu na terminalech na pracovistich.

Uzivatelské rozhrani aplikace by umoznovalo ptihlaSeni/odhlaSeni obsluhy, aktivaci a
ukonceni zakazky, typovani a komentovani prostojli, zmetkii a dalsi funkce. SW modul je
aplikace urcend pro b&h na libovolném terminalu. Pfi implementaci aplikace by doslo
k optimalizaci vzhledu obrazovek tak, aby se pro obsluhu minimalizoval pocet nutnych tkont
(klikir) na terminalu.

Aplikace v terminalu by umoznovala zobrazit stav stroje, identifikace zakazky, CT
planovany a skute¢ny, prostoje, zmetky a PDF podklady k vyrobku. Déle by terminal dovoloval
ptihlaSeni/odhlaSeni (evidence Casu a ID pfihlaSené obsluhy na pracovistich), aktivaci a
ukonceni zakazky (skenem carového kodu WO), automatickou detekci a manualni vyhlaseni

prostoje, tisk Stitkii na zdklad¢ aktivniho WO a tim 1 vyrobku.

5.1.3 Konfigurace

Jedna se o konfiguracni nastroj — modul pro uzivatelskou administraci MES systému, ve

kterém lze ptidavat, editovat a mazat jednotlivé polozky do jednotlivych ¢iselnikli. Ptistup
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k editaci ma role Administrator. Autorizovani uzivatelé budou moci tvofit a editovat informace

o pracovistich a strojich, o vyrobkach, skupiny prostojti a zmetkdi.

5.1.4 Vizualizace ve vyrobé

Jednd se o obrazovku umisténou pifimo ve vyrobé, ktera bude slouzit pro Cteni pro
operatory na pracovistich. Operatofi se pfihlasuji na termindlu pouze pasivné, to znamena, Ze
nemaji pfistup k aplikaci na termindlu. Informa¢nim zdrojem je pro né tedy zde umisténa
obrazovka.

Obrazovka bude zobrazovat ptihlasenou osadku na lince dle jednotlivych pracovist,

hodinovy vykon za sménu a aktualni denni plan pro danou linku.

5.1.5 Reporting

Modul umoziuje v piehledné formé zobrazit centraln¢ uloZzena data formou tabulek a
grafii. UZivatelé budou mit pfistup k reportim ptes webovy prohlize¢ v podnikové siti.
Report se déli:
e Online reporty, které ukazuji aktudlni stav, na ktery je mozné reagovat. Reporty se
automaticky obnovuji
e Historické reporty, které pomoci filtri umoziuji podivat se na historicky c¢asovy
usek. Historické reporty budou zpracované po ukonceni smény.
Déle se reporty déli na statické reporty, které jsou piredvytvoieny napt. dodavatelem a
umistény na server, odkud si je mohou uzivatelé zobrazovat pies webovy prohlize¢. Statické

reporty je mozné pouze filtrovat ptes vstupni filtry, napt. datum od, do, stroj apod. A na

Celkovy prehled o vyrobé
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Obr 5.2 Priklad uzZivatelskeho dashboardu v Power Bl
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analytické reporty BI, které se oproti statickym reportim, umoziiuji snadnou uzivatelskou
zménu vzhledu. Pro zobrazeni se pouzivaji SW nastroje jako Excel kontingenc¢ni tabulka, nebo

MS Power BI.

5.2 Prumyslové loT

Myslenka Internetu véci se zaklada v pridani velkého poctu riznych fyzickych ,,véci* do
Internetu s cilem zajistit sbér diive nedostiznych dat a jejich ptenos po Internetu do cloudu. V
primyslovém prostiedi jsou témito ,,vécmi® zejména riizné vyrobni zafizeni, stroje nebo
manipulacni technika. S pfichodem kapesni elektroniky (napt. chytré hodinky) to mohou byt i
jednotlivi zaméstnanci, jejichZ pohyb a ¢innosti mohou byt nepietrzit¢ monitorovany.

Jednotliva zatizeni prostfednictvim loT vytvari data, ktera jsou pfenasena pies Internet do
cloudu. Hlavni pfidana hodnota je vyuziti surovych dat z IoT v kombinaci s daty z jinych zdroja,
jako jsou systémy MES nebo ERP, a jejich transformace do hodnotnych informaci, které se
vyuziji k zefektivnéni vyroby. [93]

V primyslovém IoT lze urCit dvé hlavni slozky — IoT hardware, ktery funguje jako
komunikac¢ni brdna mezi fyzickymi zafizenimi a Internetem, a [oT software ve formé

komunikac¢ni [oT platformy, kterd se stard o odesilani a ukladani dat, a popt. analyzu v cloudu.

5.2.1 loT hardware

V Parkeru na divizi PDE, jakoz i v celém podniku, se Ize v soucasnosti setkat s kombinaci
ruznych zafizeni a stroji rizného stari a od riznych vyrobci. Vedle sebe tedy existuji stard
zafizeni bez zadného sbéru dat a nova zatizeni, kterd jiz obsahuji né¢jakou formu automatizace,
tj. vybavenou senzory a PLC fizeni. Jednotlivé technologie od riiznych vyrobct pouZivaji rizné
komunikac¢ni sbérnice a protokoly, z nichZ n¢které jsou vzéjemné nekompatibilni.

IoT hardware pomaha pfipojit jednotliva zafizeni a stroje do svéta IoT. loT zafizeni je
realizovano jako mald a levna elektronicka soucastka pfipojujici se k fyzické véci, kterad
obsahuje senzory, software, mikroCip s paméti, baterii a nabizi bezdratové pfipojeni k Internetu.

[93]

5.2.2 loT aplikace

Jak jiz bylo zminéno, cilem zavedeni primyslového IoT je usnadnit sbér dat z jednotlivych
vyrobnich zafizeni a pomoci analyzy zefektivnit vyrobni procesy. Data zIloT platformy
jsou pouzivana v celé fadé aplikaci:

e Me¢éieni CT stroji — nejjednodussi, avsak velmi bézny zpisob pouziti [oT, kdy se pomoci
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dodate¢nych snimacti rozpoznava zacatek a konec operace stroje;

e méfeni a fizeni spotieby energii — integrace s métidly energii vEetné propojeni se stroji
a fizeni n¢kolikaminutovych intervall spotieby (zalezi na urcitém nastaveni), které jsou
dualezité zejména pro energeticky narocnou vyrobu;

e vzdaleny monitoring technologii — meéfeni provoznich parametri na vzdalenych
mistech, kde IoT senzory napajené¢ z baterie prenaSeji data pies bezdratovou
komunikacni sit’;

e propojeni vyrobnich technologii a nadfazenych systémd, jako je MES nebo ERP — IoT
v tomto piipad¢ odstifluje nadfazené systémy od specifik rtiznych komunikaénich
sbérnic, protokold a formati a misto toho nabizi data v jednotném formatu;

e prediktivni Gidrzba [93]

5.3 Novy SW pro pokrogilé planovani

Nastroj pro planovani do omezenych (konecnych) kapacit, ktery se stava zakladem
planovani pro realné kapacity vyrobnich jednotek (linek/strojii/pracovist). Umoziioval by
vytvoreni pldnu a jeho néslednou editaci dle potieby.

Modul by automaticky zobrazoval vstupni data pro planovani z ERP JDE. Zaroveil by
modul planovani byl napojen na automaticky sbér dat ze stroji (MES), ktery online poskytuje
zpétnou vazbu ze skute¢ného vyrobniho provozu.

Ptinosy:

e Zjednoduseni a zprihlednéni procesu planovani

e Operativni planovani s moznosti posouzeni dopadu rozhodnuti

e Schopnost priibézné sledovat plnéni planu

e Okamzité informace o upravé planu vS§em zucastnénym
Vstupy:

e ERP plédn, co se mé vyrobit z JDE

e Ciselniky z ERP JDE — WO, product, product item, ...

e WIP — data o stavu a umisténi (linky) daného WO na hale

Vystup:

e Vystup planu by byl importovan do MES na zéklad¢ tlacitka

5.4 Shrnuti a pfinosy

Jednim z nejdulezitéjSich pfinosi z doporuceni je zavedeni vyrobniho informacéniho
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systému MES a sbér dat pomoci [oT. Tento systém nam umozni také naplnit pozadavek na
fizeni procesii v kontextu jejich méteni a vyhodnocovani.

Jak lze z niZze uvedeného obrazku vidét, vSechny vyrobni procesy by prochazely pies
jednotny a snadno dostupny vyrobni systém MES. Zjednodusila by se metoda planovani. MES
obsahuje vylepSeny nastroj pro kapacitni planovani, ktery automaticky tvoii denni a tydenni
pléan podle pracovist’ a podle poctu operatorti. Také dokéze kontrolovat dostupnost materialu
ve skladu, zda je mozné planovat a kdy material bude.

Dale by se zvysila efektivita vyroby sbérem dat prostiednictvim IoT a néslednymi analyzy
a analytickymi reporty v MES systému ukazujici aktualni stav, na ktery je mozné reagovat nebo
historicky ¢asovy usek, ktery by ukazoval nejkriti¢téjsi mista.

Pomoci MES by se odstranila nutnost ru¢niho ptepisovani dat o odvedené vyrobé a
dokazala by se zautomatizovat administrativa s online ptehledem o stavu vyroby.

Poté by na kazdé vyrobni lince byla obrazovka s ptehledem o vyrob¢ a terminal, ktery by
mimo jiné umoznoval zobrazit vSechny informace dulezité pro vyrobu v digitalni podobé
(identifikace zakazky, CT planovany a skute¢ny a PDF podklady k vyrobku), které jsou ulozeny
v databazi MES. Nahradilo by se tim velké mnozZstvi papirovych podkladi, které byvaji
vétSinou neprehledné a nevyhovujici a ,,digitalizovala“ by se sou¢asna magneticka tabule, kde
se ruén¢ zapisuje hodinové mnozstvi vyrobenych kusd.

Na druhou stranu nejvétsi prekazkou v zavadéni inovaci, resp. brzdou v rozvoji v rdmci
Primyslu 4.0, se povazuje vysoka finan¢ni naro¢nost a nedostatecnd kvalifikace zaméstnancti.

Proto se podniky obecné¢ zacinaji vénovat hlavné informacnim technologiim a digitalizaci.
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5.5 DalSi doporuceni

5.5.1 Elektronicky systém pro proskoleni

Cloudova aplikace, ktera by méla interface na zékladé¢ ¢asového razitka. Systém by
obsahoval Skillmatrix — matici proskoleni jednotlivych pracovnikil dle pracovist’. D4 se vyuZit
pro provéfovani opravnéni k praci na ur¢itém pracovisti pii piihldSeni pracovnika na dané

pracoviste.

5.5.2 Systém e-Kanban

V zavislosti na implementaci takzvaného e-Kanban systému by byly chybéjici nebo
prazdné koSe automaticky rozpoznany pomoci senzort. Systém e-Kanban by posilal Kanban
informaci ke spusténi dopliiovani. Kromé toho by $lo snadno provést Gpravy v systému s ohledy
na zménu velikosti davek, procesti nebo CT. Thermo King, mezinarodni vyrobce systémi pro
regulaci teploty, implementoval aktivni RFID pro e-Kanban systém pro dopliiovani dila ve
svém podniku v irském Galway. Kdyz dostupné dily na linkach klesnou na piednastavenou
uroven, operatofi jednoduse stisknou tlacitko, které je integrovano do aktivniho RFID Stitku.
Signal je pfijiman podnikovou bezdratovou siti. Zasland informace obsahuje cislo dilu a
umisténi, kde vyzaduji doplnéni, a systémovy software objedna davku na prislusnou montazni

linku. [18]

5.5.3 Automatizace v zabranovani chyb

Magna T.E.A.M. Systems Siroce vyuzivaji technologii ¢arovych kodi, aby eliminovaly
vyrobni a lidské chyby. VSichni operatoii pouzivaji carové kody k piihlaSeni na svou pracovni
linku, takZe existuje zdznam o tom, kdo stavi jaky dil. Elektronické pracovni instrukce se
zobrazuji na obrazovce kazdé linky jako pro zabranéni pied chybami a slouzi jako vizudlni
pomucka pro operatory. Vzhledem ke v§em drobnym rozdiliim, které se tykaji montaze riznych
zakazek, musi operatofi neustale hledét na obrazovku, aby se ujistili, zda pouzivaji spravny
komponent pro zhotoveni vyrobku podle postupu a také ovefuji na obrazovce hodnoty
krouticich momenti ziskanych pomoci senzort. Proces fizeni a monitorovani procest v zdvodé
Magna je fizen systémem MES. Cely proces sekvencovani je automatizovan, vcetné¢ vieho od
piijeti objednavky az po odeslani dodaciho listu. Kromé toho jsou do systému pfipojeny
elektrické upevnovaci nastroje, snimace ¢arovych koda a RFID Stitky pro zabrafiovéani chyb.

[94]
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5.5.4 Digitalizovana Heijunka

Kromé flexibilniho systému zisobovani materidlu spole¢nost WITTENSTEIN AG
digitalizovala Heijunka nésténnou desku. Heijunka popisuje zpisob pievodu zakaznickych
objednavek do menSich opakujicich se davek. Namisto béznych nasténnych desek byly
nastaveny displeje s grafickym uZivatelskym rozhranim (GUI), které jsou pfipojeny k vyrobni

lince a MES. Timto zplisobem lze zkratit informacni toky a usnadnit aktualizaci desky. [95]

5.5.5 Prediktivni udrzba

Monitorovani stavu, analyza dat a v€asnd predikce poruch zvySuje dobu provozu a
celkovou efektivitu zafizeni. Za timto ucelem praktiky prediktivni Gdrzby ve vyrobnich
zatizenich ptibyly. Néazev softwarové platformy je MAPR Distribution Including Hadoop®. V
této architektuie softwaru jsou shromazdénd data pomoci senzort poslana do databdze v
casovych intervalech. Data v databazi jsou analyzovdna pomoci prediktivnich algoritmi a pii
zjisténi kritické tirovné je naplanovana udrzba. Kromé toho, pro vSechny vyrobni zadvody, jsou
elektromotory zékladnimi prvky a jsou ovlivnény hlavné poruchami lozisek. Poruchy lozisek
mohou byt detekovany predem pomoci senzorq, které sleduji trend vibraci. Vystrazné, varovné
a poruchové trovné rychlosti vibraci jsou stanoveny tak, aby pfedcasné piedvidaly a zamezily

selhani komponentt. [18]

5.5.6 Aditivni vyroba

Spole¢nost Mercedes-Benz Trucks v Némeckém Stuttgartu vyrabi nadhradni dily pomoci

vvvvvv

24

[96]

5.5.7 Efektivni energie

Systém ,,co2st-tem* spolecnosti CO2 Smart Tech je software pro monitorovani, analyzu a
fizeni energii aplikovany na primyslové procesy a sluzby. Poskytuje komplexni ptistup k fizeni
energie, ktery umoziuje identifikaci, kontrolu a optimalizaci faktorti souvisejicich s
energetickymi usporami a zdroji (elekttina, voda, plyn, para, ...).

Jakékoli hodnoty tlaku, hladiny, pritoku, teploty nebo dat (vyroby, jednotek, uzivatelt
atd.) mohou byt zpracovany a analyzovany tak, aby bylo mozné optimalizovat jeji vyuZiti a

efektivitu. [97]
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Zaver

Zjisténi ukazuji pozitivni soulad mezi zavadénim procesniho fizeni a Primyslem 4.0.
Kazdy problém implementace procesniho fizeni z pohledu integrace ma feSeni v klicovych
technologiich spojené s Primyslem 4.0. Tyto kli¢ové technologie fesi prekazky ve vsech
faktorech — dodavatele, zakaznika, procesu, kontrolni a lidské. Vyzkumy jednoznacné
potvrzuji, Ze vyuzitim konceptu Primyslu 4.0 jsou primyslové odvétvi schopna stét se Stihlou,
aniz by musela udrzovat védomé a vytrvavajici usili o Stihlost. Koncepce, provoz a udrzba
vyrobniho primyslu se diky technologiim Primyslu 4.0 zna¢né zlepSuji. Diky pokrocilym
informa¢nim a komunikaé¢nim systémtim spolu se Stihlou provozni strukturou ma pramysl
potencial rozsifit nové obzory.

Nova primyslova revoluce mé silny vliv na procesni fizeni, protoze ptevadi vyrobu z
centralizovaného modelu na decentralizovany. To vyzaduje rozsahlé pfijeti inteligentniho
propojeni stroji a systému, a to nejen ve stejném vyrobnim zavod¢, ale také v celém
organiza¢nim systému.

S ohledem na globalizovany svét je hlavni otazkou realizace rozvojovych strategii, které
mohou trvale zarucit konkurenceschopnost podnikti. V tomto kontextu se technologicky plan
Primyslu 4.0 prezentuje jako vizualné znazornénéd cesta ke zvySeni konkurenceschopnosti
podnikl. Technologicky plan Priimyslu 4.0 poskytuje piehled o aktudlni situaci spole¢nosti s
vyhledem do budoucna, ktery by mél byt dosazen v daném ¢asovém horizontu. Tato kapitola
se snazila ptfedstavit uceleny ramec technologického planu Primyslu 4.0, ktery by zahrnoval
strategickou fazi a fazi vyvoje novych produktii a procesi.

Ptipadova studie tvofi praktickou ¢ast prace, ve které je vypracovano predstaveni podniku a
podrobnéd analyza procesti. Ta je vypracovana ve spolupraci se zaméstnanci podniku Parker
Hannifin Industrial s.r.0. divize PDE. Data pro analyzu a vypracovani piipadové studie byla ziskana
ustnimi pohovory a sledovanim zaméstnancti pii praci. Na zaklad¢ sbéru dat byly popsany a
vymodelovany procesy z kazdé oblasti vyroby. K modelovani téchto procest poslouZzily programy
ARIS Express a Microsoft Office Visio kvili intuitivnimu uzivatelskému rozhrani.

Vysledkem je posledni ¢ast prace, kde je navrzeno zavedeni vyrobniho systému do podniku,
ktery se stale potyka s ruénim zpracovanim vysledkt vyroby. MES by dokazal odstranit vétSinu
manudlni prace, vylepsit planovani, snizit mnozstvi akci v papirovém formatu a celkové aby
mohl vyrobni systém pruzné a efektivné fungovat. Kapitola dale obsahuje doporuc¢eni v podobé
automatického sbéru dat pro analytické reporty pomoci primyslovych IoT =zafizenich,

vylepSeného pokrocilého planovani, prediktivni udrzby apod.
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