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Uvod

Tématem diplomové préce je Analyza pfipravenosti podniku na nové trendy v Industry 4.0.
Industry 4.0, téZ také oznacovan jako Primysl 4.0 patii v soucasné dobé kvelice diskutovanym
tématlm. V soucasné dobé se ocekava, Ze tento koncept pfinese zmény na Urovni celospolecenského
charakteru. Z tohoto dlivodu je tedy nezbytné nutné, aby se podniky na implementaci Primyslu 4.0
pripravily. V souc¢asné dobé je v Ceské republice pomérné levna pracovni sila v porovnani s ostatnimi
zemémi Evropské unie, ale je dlleZité myslet na to, Ze jsme jako stat zavisli na primyslové vyrobé a je
potieba si udrzet konkurenceschopnost.

V teoretické ¢asti diplomové prace jsme se zabyvali shrnutim primyslovych revoluci a nasledné jsme
se vénovali predstaveni konceptu Primysl 4.0. Vize ¢tvrté primyslové revoluce byla predstavena na
némeckém veletrhu v Hannover Fair v roce 2011 primarné jako budouci standard primyslové vyroby.
Jak jiz bylo zminéno, poc¢atky iniciativy Priimysl 4.0 se odehraly v Némecku, kde némecka vlada vyclenila
zhruba 100 milionG euro na rozvoj modernizace primyslové vyroby. U zrodu ctvrté pramyslové
revoluce staly vyznamné firmy, jako jsou Siemens, Bosch nebo Volkswagen. K iniciativé této revoluce se
postupné pridaly i dalsi evropské staty a béhem nékolika let se podafilo posunout trendy v primyslové
vyrobé globalné. Konecna vize ¢tvrté primyslové revoluce spociva v kompletni digitalizaci, robotizaci a
plné automatizaci vétsiny soucasnych lidskych cinnosti, coZz povede ke zvyseni efektivnosti prace, ke
zvy$eni spolehlivosti a presnosti vyroby a k levnéjsim produktiim. Trend Primysl 4.0 se v Ceské
republice poprvé zacal objevovat v roce 2016, kdy vlada CR pfijala Iniciativu Préimyslu 4.0. Cilem toho
bylo posilit dlouhodobou konkurenceschopnost Ceské republiky.

Dnes jiz mUZeme hovofit i o chytrych méstech, chytrych domech, ale v diplomové praci operuji jen s
fenoménem chytrych tovéren. Pfi vzniku chytrych tovaren je dllezité prijmout fadu technologickych
konceptl, jako jsou Big Data, Internet véci, Internet lidi a sluzeb, automatizace, digitalizace, vyvoj
umélé inteligence apod. Tyto koncepty ovlivni veskeré procesy napfi¢ celou spolecnosti — od navrhu
vyrobku, ptes objednavky, vyrobu az po vzdélavani zaméstnancd.

V praktické c¢asti jsme provedli analyzu pfipravenosti podniku formou dotaznikového Setfeni. Byl
sestaven checklist, ktery se sklada ze sedmi oblasti: Business model, Strategie, Lidé, Vyroba,
Technologie, Data a Udrzba. Dotaznik byl vypInén se zastupci $esti oddéleni spole¢nosti ept connector
s.r.o. Na zdkladé ziskanych dat jsme provedli analyzu moZnosti inovaci, které by mohl podnik
implementovat v souvislosti se zvySenim podilu digitalizace a automatizace a zvySenim
konkurenceschopnosti. Pfi sestavovani checklistu jsme ¢erpali informace z teoretické ¢asti diplomové
prace, a z jiz existujicich evalua¢nich model(l. DllezZitou roli pfi vytvareni checklistu hraly i diplomové
prace, které se zabyvaji podobnym tématem. Na zdkladé shromazdénych informaci jsme vytvofili
vlastni checklist, ve kterém jsme standardizovali strukturu tak, aby byly vSechny oblasti hodnocené
stejnym poctem otdzek a body. S pracovniky jsme také vedli fizeny rozhovor, abychom méli lepsi
moznost identifikovat Uzka mista. Na spolecném workshopu se zastupci firmy ept connector s.r.o. jsme
vyhodnotili stavajici situaci v podniku a vyhodnotili doporuceni, které naleznete na zavér této
diplomové préace jako mozné sméry zvySeni konkurenceschopnosti podniku. U zminénych doporuceni
mUiZeme nalézt také financni vyhodnoceni jednotlivych variant, ktera byla vsak sestavena na zakladé
konzultace se zastupci firmy AIMTEC a.s., aby v ept connector s.r.o. ziskali pfedstavu o pocatecnich
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investicich a moznych usetfenych nakladech. Firma AIMTEC a.s. se specializuje na poradenskou ¢innost
ve svété digitalizace a automatizace a ma jiz i fadu zkusSenosti s implementaci mnohych reseni, které
vedou podniku bliZe ke vzniku konceptu Primysl 4.0.
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1 Technologicky rozvoj souc¢asnosti

Technologicky rozvoj spolecnosti nas doprovazi jiz celd staleti. Kazda primyslova revoluce nam
pfinesla prelomovy vynalez, ktery usnadnil lidem praci. Vlivem vyvojovych zmén spolecnosti mizeme
definovat hned nékolik trend( a zmén, které maji obrovsky vliv na formovani Zivota a chovani ¢lovéka.
V soucasné dobé se diky rostoucim konkurencénim sildm, nedostatku kvalifikovanych lidi a zvySujicim
se naroklm na kvalitu produktd uskutecnuji kroky k optimalizaci a digitalizaci svych proces. Priimysl
4.0 je oznacenim pro soucasny trend. Dojde ke zméndm v prlimyslové vyrobé, domdacnostech, v
socialnim Zivoté, a vlastné se da fici, Ze Primysl 4.0 pfinese zmény snad ve vsech oblastech Zivota,
které dnes ani nedokazeme odhadnout. Priimysl 4.0 mGZeme oznadit v poradi za ¢tvrtou priimyslovou
revoluci. [4]

0v)

«O

Lol
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= pouzivani internetovych
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Industrie 1.0 Industrie 2.0 Industrie 3.0 Industrie 4.0

Obr. 1-1 Pramyslové revoluce
(5]
Priimyslové revoluce

Jiz v 18. stoleti probéhla prvni prlimyslova revoluce. Pocatky méla ve Velké Britanii, odkud se
novy trend rozsifoval dale do celé Evropy a poté do celého svéta. Velkd Britanie byla v tehdejsi dobé
jednou z méla politicky stabilnich zemi a zdroven byla povaZovana za kolonidlni velmoc. Ve Velké
Britanii byla také velka nalezisté uhli a Zelezné rudy, coz byly velice dlleZité suroviny pro novy trend.
Symbolem prvni primyslové revoluce je totiZ parni stroj, a proto se mnohdy prvni primyslova revoluce
oznacuje jako revoluce pary. Kromé vyuzivani nové zdroje energie byly vynalezeny také nové stroje,
jako je napriklad mechanicky tkalcovsky stav a uz tenkrat se vedly diskuze, zda technologie nahradi
lidskou praci. [3]

Druha primyslova revoluce je vétsinou odbornikl datovana rokem 1870, kdy byla instalovana prvni
montdazni linka ve spole¢nosti Cincinnati. Charakteristickym rysem druhé primyslové revoluce je
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elektrifikace. Vétsina technologickych obor(i druhé primyslové revoluce ma zdklad ve védnich
oborech. Jedna se napfiklad o védecké objevy fyzikli Ampéra, Ohma a dalsich, ktefi postavili zaklady
pro vyuziti elektrického proudu. V roce 1879 byla vynalezena Thomasem Edisonem Zdarovka, a tak lidé
mohli zacit vyuZivat elektfinu jako novy zdroj energie. V pribéhu druhé priimyslové revoluce bylo
vynalezeno velké mnozstvi technologii a inovaci rliznorodého charakteru, a proto bylo zapotrebi tyto
technologie koordinovat. VIadni instituce se proto zacaly zabyvat standardizaci novych technologii a
jednalo se napfiklad o definovani rozchodu kolejnic na Zeleznicich, definovani napéti elektrického
proudu. Doslo k urceni pravidel silni¢niho provozu a probéhlo mnoho dalSich standardizac¢nich krokd.

(2]

Era informaénich technologii a automatizace zacala t¥eti primyslovou revoluci - nastupem pocitaci
nejen do priimyslové vyroby. Prvni programovatelny logicky automat byl vynalezen v roce 1969 a tento
rok miZeme oznadit jako pocatek treti primyslové revoluce. Jednalo se o maly priimyslovy poditac,
ktery slouZil pro automatizaci procesti v redlném case. Postupem c¢asu od roku 1970 se stavaly pocitade
podstatné vykonnéjsimi i levnéjsimi.[3] V prabéhu treti primyslové revoluce probéhly zmény a byly
nastoleny nové trendy predevsim v energetice, genetice, kosmologii a dalsich oblastech. Opét mizeme
mluvit o pokroku v oblasti ulehceni lidské prace, zlepSily se pracovni podminky, také firmy zvysSovaly
své poptdvky po kvalifikovanych pracovnicich a vyroba se zacala stdvat levnéjsi, protoze dochazelo
k urychlovani vyrobnich procesd. Za zminku také stoji rok 1973, kdy doslo k ropné krizi - od té doby
dochazi k prudkému zdrazovani ropy a firmy se tak zacaly zajimat o sniZzovani energetické ndrocnosti.

(1]

Nyni se nachazime v obdobi ¢tvrté primyslové revoluce. Cely koncept Industry 4.0 bude popsan v
nasledujici kapitole, ale v podstaté je to rozmach chytrych technologii a inteligentnich systémd, které
postupné prevezmou vsechny c¢innosti, které doposud vykonavali lidé. Je dllezZité, aby se podniky, ale
i vlada zabyvali implementaci postupné. Podniky tak budou konkurenceschopné, budou mit pruznou a
flexibilni vyrobu. Problémy s nezaméstnanosti se eliminuji tim, Ze dojde k poZadovanym zménam
v systému vzdélavani a rekvalifikace. [6]
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2 Nové trendy v Industry 4.0

Jak jiz bylo zminéno, v soucasné dobé se nachazime v obdobi ¢tvrté primyslové revoluce, téz
nazyvanou jako Prlimysl 4.0. Mnohé z uvedenych technologii zminénych v této kapitole jsou zdkladnim
stavebnim prvkem Primyslu 4.0. V ramci této prace se zabyvame pouze vznikem chytrych vyrobnich
tovaren.

2.1 Predstaveni konceptu Industry 4.0

Koncept Industry 4.0 byl poprvé predstaven v roce 2013 na némeckém veletrhu v Hannoveru jako
budouci standard v primyslové vyrobé nazvany jako INDUSTRIE 4.0. Tato strategie je vSak soucasti
programu ,High-Tech Strategy”, ktery byl spustén uz v roce 2006. Plvodné se jednalo jen o myslence
vzniku Smart Factories, dnes vSak mliZzeme definovat i Smart Homes, Smart Mobility a dalsi. Podstatou
Pramyslu 4.0 je digitalizace, automatizace, rozsifovani vysokorychlostniho internetu, implementace
chytrych technologii, propojena komunikace a rada dalsich oblasti. PoZadavky zakaznik( rostou a diky
tomu také roste i tlak na vyrobce, aby vyrdbél a dodaval produkty co nejrychleji, v co nejvyssi kvalité a
nejlépe presné na miru zakaznikovi za cenu hromadné vyroby. [29] Zakladni mysSlenkou je, aby stroje,
lidé a dalsi vyrobni zafizeni dokdzali navzajem komunikovat a spolupracovat. Vyrobni stroje a zatizeni
budou schopny se samy pfizplsobit — nastavit dle parametr( vyrabéného produktu. Cely Zivotni cyklus
produktu bude monitorovan pomoci kamer, Cipli, senzord. Fyzické prototypy budou nahrazeny
virtudlnimi navrhy a logistika spole¢né s vyrobou podniku bude pIlné automatizovana. To vSe povede
ke zvyseni efektivity a flexibility vyroby, nebude dochazet ke zbyte¢nému plytvani, zkrati se vyrobni
Casy a predevsim dojde k minimalizaci chyb a snizeni poc¢tu potfebného délnického personalu.

V Ceské republice byla Iniciativa Primysl 4.0 schvalena 24. srpna roku 2016 jako snaha udriet a
posilit prdmyslovou vyrobu v Ceské republice. Je velice dilezité, aby pramyslova vyroba v CR
nestagnovala, protoze v ¢eské ekonomice hraje vyznamnou roli. V souvislosti s implementaci Priimyslu
4.0 bude potfeba pfijmout velké zmény a tykd se to bez rozdilu velkych i malych firem i
specializovanych podnik. Firmy musi na za¢atku implementace pocitat s velkymi investicemi. Industry
4.0 nelze specifikovat jednou definici. Implementace prvkd konceptu je naro¢nd a mlizeme hovofit
spise o dil¢ich cilech, které se budou postupné naplfiovat. Industry 4.0 se vyviji postupné. Musime viak
pocitat s tim, Ze diky digitalizaci a automatizaci vyroby dojde k vyraznym zménam v oblasti ekonomiky,
politiky, socidlniho prostredi, trhu prace a ve viech procesech vyroby podnik(. Digitalizace znamena
pro podniky pfileZitost, nikoli hrozbu.

V soudasné dobé muZeme ve vyrobé jiz shledat ¢aste¢né automatizované procesy, ale v souvislosti
s Prlimyslem 4.0 hovotime o plné automatizovanych a optimalizovanych vyrobnich procesech. Jak jiz
bylo zminéno, veskeré prvky vyrobnich procesii budou navzajem propojeny jak vertikdlné, tak
horizontalné pomoci senzorl. Zakladnim prvkem pro chytré tovarny jsou Cyber Physical Systems, které
zajisti autonomni vyménu informaci v redlném case, budou reagovat na pfipadné chyby a prizpUsobi
se flexibilnim poZadavk(m zakaznikd. V chytrych tovarnach budou vznikat chytré produkty, které se
vyznacuji jednoznacnou identifikaci. Vyrobky s sebou ponesou svoji historii, cestu Zivotniho cyklu, sv(j
aktualni stav a pfipadnou cestu k zakaznikovi. Pro implementaci Industry 4.0 je nezbytné nutné vytvorit
komunikacni infrastrukturu a standardizované prostredi. [6]
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V chytrém podniku se propoji smart logistic, smart grid, smart buildings a smart distribution. Dojde
k transformaci z tradi¢niho hodnotového retézce k Uplné novému. Vsechny slozky tovaren nebudou
pracovat izolované, ale vse bude propojeno. Vzniknou Uzké vazby mezi dodavateli, vyrobci i zakazniky.
Vsechny slozky budou vzdjemné propojeny mnozstvim komunikacnich systémd, jako je napft. internet
véci. Diky implementaci dalSich technologii dojde ke vzniku plné automatizované a digitalizované
tovarny, kterd bude pracovat autonomné.

2.2 Dilezité technologické koncepty

Internet véci

Internet véci je velice dileZity ve sméru implementace Primyslu 4.0 a vizi budoucnosti.
Koncept definuje internet véci jako sit, ve které lze propojit pomoci internetu veskera vyrobni zafizeni,
stroje, roboty, vyrobni linky, ty jsou schopny pak na dalku ptijimat signdl. Internet véci se velice rychle
rozsifuje a pribyvaji nové véci, které lze propojit tak, aby byly soucasti internetu véci. Zakladem tohoto
konceptu vsak nejsou véci, ale data, ktera tyto véci poskytuji. Kazdé zafizeni v internetu véci je
vybaveno bezdratovym vysilacem, ktery komunikuje s routerem pripojenym na internet. Pokud lidé,
stroje a zafizeni komunikuji pomoci zafizeni ptipojenych k internetu, vznikd velké mnozstvi dat - tzv.
Big data, kterd budou popsana v nasledujici kapitole. Kazdé zafizeni v rdmci internetu véci je vybaveno
unikatnim identifikdtorem, aby byla umoznéna vzdjemnd komunikace. Myslenym identifikdtorem
mohou byt RFID kddy nebo vlastni IP adresa. Hlavnim smyslem internetu véci je, aby spolu mohly véci
komunikovat neusporadané a neustale. Nékteré véci jsou do sité napojeny primo pres sitovy kabel, u
vétsiny se vSak vyuzivad bezdratova komunikace jako je napriklad Wi-Fi nebo Bluetooth. [35]

Big Data

V soucasné dobé existuje fada definic, co znamend koncept Big Data. Napfiklad Oracle,
Microsoft, Intel a fada dalSich spolec¢nosti ma vlastni definici. Nejcastéji se vSak mizeme setkat
s definici od technologicko-vyzkumné spolecnosti Gartner: ,Big Data je oznaceni pro soubory dat,
jejichz velikost je mimo schopnosti zachycovat, spravovat a zpracovdvat data bézné pouZivanymi
softwarovymi nastroji v rozumném case.” [32] Jedna se tedy o velké mnoZstvi dat, kterd nejsou
strukturovatelnd, a proto s nimi nelze pracovat ve formé Cisel. Nestrukturované informace mohou byt
fotografie Cividea a Ize je velice obtiZné zpracovat pocitaCovymi algoritmy. V soucasné dobé jiz nékteré
firmy vyviji ndstroje pro zpracovani téchto dat. Pravé v chytrych tovarnach bude hned nékolik zdrojl
nestrukturalizovanych informaci. Jedna se o rizné Cipy, ¢tecky, kamery, ale i pocitace a chytré telefony.
Sbér dat je velice uZiteCny, protoZe pti sprdvné a efektivni analyze potfebnych dat jsme schopni
optimalizovat vyrobu, sniZit prostoje, lépe obchodné rozhodovat a prfedevsim usetfit penize. [33]
[32]Mezi nastroje, které dokazi analyzovat velké soubory dat, patfi Business inteligence.
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Uméla inteligence

Uméla inteligence je soucdsti mnohych aplikaci a technologii, které provadéji slozité ukoly.
V nynéjsi dobé vzrlsta potencidl uZiti technologii, které Al (Artificial Inteligence) zahrnuji. Uméla
inteligence neznamena totéz co robot, stroj ani pocitac. Jedna se o architektonické rfeseni softwaru,
ktery se umi sam ucit, analyzovat, vyhodnocovat, opravit ¢i fesit dalSi problémy a situace. Uméla
inteligence funguje principialné jako lidska pamét, ale s neomezenou kapacitou paméti a se schopnosti
rychlé aktivity. V soucasné dobé se v souvislosti s umélou inteligenci mluvi o dopravnich prostfedcich,
které se ridi samy. V logistice ma proto Al revolucni potencidl, protoZe pro externi logistiku by to
znamenalo autonomni fizeni aut, kamiond, letadel, vlakll apod. Uméla inteligence pfinese ale také
zmény v daldich oblastech dodavatelsko-odbératelského fetézce. Casto se hovofi o prediktivnich
analyzach, kdy Al odhadne, co se stane a jak se to stane. Jednou z dalSich nejc¢astéji zmifovanych
oblasti implementace Al je objednavani zboZi. Zpracovani dat a nasledné vyhodnocovani je dalsi
oblasti, o které se nyni hovofi jako o nejpravdépodobnéjsi, kde Al bude implementovano. Uméla
inteligence samozifejmé bude pfinosna i pro dalsi pracovni ¢innosti podnik(. Jednd se napfiklad o
optimalizace cen na zakladé chovani a referenci zakaznik(, zpracovani transakénich a demografickych
dat. Technologie s umélou inteligenci zvySuji vykonnost a produktivitu firem tim, Ze napomahaji
automatizovat procesy Ci diléi ukoly, které dfive vyzadovaly lidskou ¢innost. Uméla inteligence dokaze
zpracovat velice rozsahla data, které by clovék nikdy nedokazal pojmout. [34]

Cloudova ulozisté

Jedna se o uloZisté, které umoznuje ukladat a zpracovavat velké objemy dat a to bez nutnosti
vlastnit fyzicky vypocetni techniku. Cloudova ulozisté funguji na bazi sluzby, kterou si podniky zaplati a
to za pfedem domluvenych podminek. UZivatel plati pouze to, co skutecné vyuziva ve smluvené kvalité
a dostupnosti. Podniky se v budoucnu budou muset vyporadat s velkym mnozstvim dat a vyhodou této
sluzby je moZnost provedeni ndaroénych vypocetnich operaci —analyzy rozsadhlych databazi. Pro podniky
to znamena velkou Usporu naklad(l. Paklize chce firma vyuZivat cloudova ulozZisté, musi mit zajisténé
spolehlivé pfipojeni k vysokorychlostnimu internetu a také mit zajisténé zabezpeceni dat. [36]

Identifikatory zbozi a lokalizacni systémy

Identifikatory zboZi jsou velice dllezité, paklize chceme zajistit kompletni prehled informaci a
zajistit sledovatelnost komponentli od samotného nakupu aZ po cestu k zakaznikovi. V prostorach
podnikd budou muset byt rozmisténé snimace, které budou napojené na podnikovy systém. Jiz
samotny material ¢i komponenta, kterd do podnikd bude dodana, s sebou ponese identifikator. Tim se
uSetfi proces Stitkovani nebo znaceni kazdé polozky. Podnikovy systém data zpracuje a pfipravi pro
pozadované vystupy uZivatellim, zaméstnanclim ¢i zdkaznik(m. Nejcastéjsimi zplsoby znaceni budou
RFID a QR kdédy. Vhodné zvolené identifikatory Cini objekty inteligentnimi. Snimace identifikatord,
které jsou umisténé i na strojich a zatizenich, si po sejmuti kddu vyméni navzajem informaci a sdéluji,
co se s materidlem ¢i komponentou ma stat a na jakém misté ma byt zpracovan. Pomoci technologii,
jako jsou napf. priimyslové ¢tecky, je i material/komponenta schopen dat informaci o tom, jaké kroky
vyrobniho procesu jiz probéhly a jaké budou nasledovat. V této souvislosti miiZzeme definovat digitalni
pamét vyrobku.
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Obr. 2-1 Mozné zpusoby znaéeni

[17]

Real Time lokaliza¢ni systémy se pouZivaji pro lokalizaci osob, véci, zboZi, materidlu v redlném case.
V RTLS se nepouziva GPS systém, ale zakladem jsou radiové frekvence, pouZivaji se vsak i infracervené
viny nebo zvukové viny. RTLS se ve vétsiné pfipadd nastavuji pro identifikaci tzv. slepych bodd, ale zde
je pravé nutné zabezpecit, aby nezasahovalo do soukromi osob, v nasem ptipadé zakaznik( ci
zaméstnancl. V Smart Factories se RTLS systémy pouZivaji pro digitalizaci toku materidlu a vétsinou
pro sledovani pohybu vozik(. Data, kterd jsou zpracovana, ndm opét poskytnou presnou informaci
v redlném ¢ase o stavu vyroby. RTLS Ize snadno integrovat s podnikovymi systémy jako napfiklad SAP.
RTLS systémy nam mohou pfinést fadu vyhod, mezi které patii:

o Efektivita vyuZiti zafizeni

e Eliminace a identifikace procesnich prekazek ¢i prostojt

e Kontrola nastroju (spravnost pouZziti, kvalita, ...)

e Snizeni poctu chyb

e Upozornéni na skutecnost, Ze se proces odchyluje od planu [21]

Obr. 2-2 Real Time locating system

[20]

Virtualni realita a rozsifena realita

Virtudlni realita je vsoucasné dobé pro podniky atraktivni, ale i efektivni z hlediska
optimalizace fady podnikovych procest, a ma siroké spektrum uZiti. Diky tomu, Ze my si cely proces
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nejprve naplanujeme prostfednictvim virtudlni reality, jsme schopni véas identifikovat kriticka mista a
zabranit tak vzniku chyb. Pokud chceme stdvajici procesy optimalizovat, na zakladé uziti VR jsme
schopni provést analyzu stavajicich systému a zrealizovat optimalizaci nejprve na virtualnim modelu.
Je nutné si uvédomit skuteénost, Ze pldnovani provadime na modelu a jsme schopni si vytvofit i situace,
které mohou nastat v souvislosti s proménnymi poZadavky od zadkaznikd. Model virtudlni reality lze
pouzit pro vytvoreni nasledné simulace a emulace zafizeni a tim zajistime, Ze budou dosazeny
planované kapacity, funkénost prototypl, dodrzeni nadkladl apod. Pokud mame vytvofeny model ve
virtualni realité a nebudeme provadét dalsi zmény, tak si tim vytvorime také vizualizaci vyrobnich
¢innosti. Mozné dalsi pouziti VR je také v souvislosti s prohlidkami podniku nebo Skolenim
zaméstnanc( ¢i zakaznika. [22]

Digitalni dvojce predstavuje klicovy ndstroj uZiti virtudlni reality. V oblasti logistiky, Fizeni dodavatelsko-
odbératelského retézce nebo pfi testovani nové linky se setkdvame s mnoha vlivy a variabilnimi
faktory, které mohou cely systém ovliviiovat. V soucasné dobé podniky zarazuji digitdlni dvojée do
svych inovacnich strategii a oCekdva se, Ze zabezpeci nejméné 10% narlst efektivity procesq.
Principidlné se jednd o virtualni model fyzického objektu, ktery umozZniuje neustadle monitorovat stav
skutec¢ného objektu na dalku, stejné tak simulovat ¢i modelovat rlizné situace s presnymi daty.
V souhrnu lze tedy fici, Ze digitalni dvojce slouzi k monitorovani fyzickych objekt( a procesi v redlném
svété, zrychluje a ulehCuje rozhodovaci procesy. V neposledni fadé nam tato technologie umoziuje
odhadovat slabd mista, ktera je nutné stabilizovat a optimalizovat. Model digitdlniho dvojéete Ize
vyuzit kdekoliv, ale podniky jej nejCastéji vyuZivaji k simulovani materidlovych tokd napfi¢ celym
procesem od pfijmu, naskladnéni, vyskladnéni, obsluhovani vyrobnich linek, premistovani vyrobkd do
expedicnich sklad(l aZ po expedici. [13]

Z hlediska uziti se jedna o oblasti:

e Konstrukce- nemusime cekat na vyrobu prototypu

e Design —rychle Ize ménit barvy, osviceni, material apod.

e Simulace a kontrola obtiZné opakovatelnych situaci — nékolikrat Ize opakovat stejnou scénu
bez bezpecnostnich rizik

e Ergonomicnost — |ze ovéfit uZivani produktu, postup vyroby na pracovistich

e Zaskoleni zaméstnancu — je mozné zacvicit nové zaméstnance bez rizik [31]

Rozsifena realita obohacuje realny obraz o digitalni informace. V praxi to vypada tak, Ze po sejmuti
redlného obrazu se nam napft. na displeji telefonu zobrazi informace o plvodu produktu, trase k paleté,
misto uloZeni materidlu nebo stafi materidlu. V souvislosti s rozsifenou realitou mizeme mluvit o
inteligentnich brylich, které uZivaji pracovnici ve firmach. Inteligentni bryle maji rGznou podobu. Zalezi
na tom, od jakého vyrobce produkt zvolime. Promitany obraz je vétSinou sméfrovan na displej nebo
zed, ale spolecnost Intel pfiSla s novinkou, kde je obraz promitan pfimo do sitnice oka. Tyto bryle
nejsou ani opatreny zadnymi tlacitky, kamerami ani jinymi komponenty. Data, ktera jsou do bryli
promitana, jsou produkovana z pocitacl, notebookli, mobill ¢i tabletld. Do budoucna je v planu
vyvinout takové bryle, které bude mozné ovladat pohybem oci nebo hlasem. Inteligentni bryle pracuji
s rozsifenou realitou. [15]
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Obr. 2-3 Inteligentni bryle

(16]

Prospésnou implementaci rozsifené reality pro podniky jsou virtualni ndvodky. Virtudlni navodka je
nazorné a jednoduché zobrazeni 3D pracovniho postupu, pfi kterém pracovnik sleduje video na
monitoru u svého pracovniho mista. Video je animovanou navodkou, kterd definuje pracovnikovi,
které soucastky ma pouZit a kam je umistit v dané situaci. Po vykonani dil¢iho kroku si pracovnik
ovladadem video posouva. Virtualni ndvodka je efektivni zplsob sSkoleni zaméstnancl, zejména ve
firmach, kde je integrovano vétsi mnozstvi zahraniénich pracovnikd.

2.3 Logistika 4.0

Digitalizace a automatizace logistickych ¢innosti podniku je v soucasné dobé optimdlnim a
nejcastéjsim resenim. Ceny robotll a automatizovanych vozik( v posledni dobé klesaji a navic si diky
umélé inteligenci dokazi osvojit mnohé cinnosti pfimo od zaméstnancll firmy. Logistika je dllezitou
soucasti kazdého podniku. Ukolem logistiky je, aby bylo zboZi ve spravny ¢as, ve vyborné kvalité a za
spravné naklady na spravném misté. Naklady firem mnohdy ovliviiuje mnozZstvi zasob, a tak je nezbytné
nutné, aby si kazda firma zvolila optimalni logistickou strategii. Jak jsme jiZz zminili, internet véci bude
mit dopad v mnoha oblastech, i v logistice. Spole¢né sinternetem véci podniky budou muset
implementovat ve svych logistickych ¢innostech i dalsi technologické koncepty, které jsou popsany
v predchozi kapitole.

Ocekava se, Ze nejvétsi dopad bude mit Priimysl 4.0 ve vyrobé a pravé v logistice. V priimyslové vyrobé
se objevuji mnohé trendy a inovace, které jsou dany technologickym vyvojem spoleénosti, nebo které
prinaseji politickd rozhodnuti nebo socialni faktory.[10] TéméF v kaidé vyrobé je interni logistika
hlavnim cinitelem ovliviiujicim plynulost vyroby. Logistika 4.0 umoZnuje integrovat a optimalné
koordinovat procesy napfti¢ odbératelsko-dodavatelskym fetézcem. V soucasné dobé existuje v mnoha
podnicich fada implementovanych technologii, které jsou soucasti vize vzniku Logistiky 4.0. V. mnoha
firmach je komunikace mezi ¢clovékem a stroji skutecnosti, klasické kazdodenni ukoly skladnikd jsou
optimalizovdny pomoci chytrych technologii, které pomahaji bezchybné a efektivné pracovat. DalSim
vyznamnym posilenim jsou autonomni dopravni systémy, které si pomoci optickych senzord nastavi
nebo vyberou trasu. PouZité identifikatory, senzory a internet véci umozZnuji monitorovani zboZi a
online hlaseni napf. v pfipadé prekroceni prahové hodnoty materidlu. Komplexni digitalizace napfic
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kazdym procesem v logistickém Fetézci zvySuje objem dat, kterd jsou dostupnd v realném case, coz
pfinasi vyhody i nevyhody. Vize Logistiky 4.0 je eliminovat lidsky faktor a v co nejvétsi mire
automatizovat procesy, aby byly co nejefektivnéjsi a nejflexibilnéjsi. Cilem je vytvofit komplexni
propojeni logistickych cinnosti s planovanim vyroby, sklady a dalsimi procesy, které mohou ovlivnit
logistiku. [37]

Pokud chceme hovofit o trendech, které prinesla implementace Industry 4.0, je nezbytné si rozdélit
pramyslovou logistiku:

o Nakupni logistika
e Vyrobni logistika
e Distribu¢ni logistika

Podniky stale Castéji zjistuji, Ze automatické skladovani, automatické voziky, hlasové vychystavani
apod. zlepsuji efektivnost logistickych cinnosti. Automatizace a digitalizace umozZniuje zvySovat
produktivitu, dokdZeme maximalné vyuZit prostor, eliminuje se lidska pracovnisila, snizujeme prostoje.
Implementace technologii ma za cil eliminovat plytvani a zaroven propojit logistické procesy tak, aby
byly komplexni a moderni.

Robotické technologie jsou v poslednich letech na vzestupu. Diky dramatickému rozvoji vznikaji zcela
nové moznosti jejich vyuziti. Mezi ¢innosti, které dokdzou roboti v logistice zastat, patti:

e Nakladani a vykladani dodavek
e Vychystavani zbozi ze skladud

e Baleni zbozi

o Naskladnéni zbozi

e Zasobovani pracovisté

Pro zasobovani pracovist a pro nakladani a vykladani dodavek firmy pouzivaji standardni automatické
inteligentni voziky. Pro vychystavani a naskladnéni lze vyuZivat ,robotické ruce/robotickd ramena“,
kterd pracuji automaticky, ale spiSe se pouZivaji pomocné technologie, které pracovnikim ulehcuji
praci. Zminéné technologie budou popsany v kapitole 2.2.2. Automatizace baleni a paletizace firmy
zacCaly také vyuZivat, ale vyvoj robota je individualni a dle pozadavk(l zakaznik(.[18]

r s

2.3.1 Autonomni a inteligentni Fidici systémy

Budoucnost interni prepravy vyrobk(, materialQ, beden atd. budou mit v budoucnu plné
v rukdch autonomni inteligentni roboticka vozidla.

AGV je autonomné fizené vozidlo, které funguje bez lidské obsluhy a s vlastnim pohonem. Druhy AVG
Ize rozlisit podle typu navigace, kdy je zapotrebi voziku urcit, kde se nachazi, kam ma pokracovat a jaké
mozné prekazky se mohou objevit. Voziky AGV se pohybuji pomoci pevného souradnicového systému
a fidicich prvkd, které mohou byt budto na podlaze (magnetické pasky), nebo v podlaze (drat), nebo
mUiZe mit vozik laserovou navigaci Ci satelitni navigaci. AGV lze charakterizovat také podle typu
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provedeni. MUzZe se jednat o vidlicové voziky, voziky s palubnim dopravnikem, montazni voziky nebo
tahace. Mnoho firem také nabizi stavbu AVG voziku pfimo dle specifikace poZadavkl. Lze je pouZit
v interiérech nebo exteriérech, napfiklad pro vykladani kamion(. AVG voziky prinasi pro podniky fadu
vyhod:

e Optimalizaci pfepravnich toku

e Moznost nepretrzitého provozu bez lidského zasahu

e Dodavky Just-in-Time

e Eliminace chyb

e Optimalizace fizeni zasob

e ZvySeni bezpecnosti zaméstnancl (eliminace zranéni zplsobenych manipulacni technikou)
(38]

Obr. 2-4 Automaticky Fizené voziky AGV

[19]

IGV voziky jsou inteligentni fizena vozidla, kterd nemaji centralni fidici systém. Kazdy vozik si sam
vypocitd svou nejlepsi trasu a informaci o své cesté si vyméni s dalSimi zafizenimi. Pro voziky IGV tedy
existuji oteviena rozhrani, mohou se pohybovat bez omezeni dle typu pozadavkl z vyroby, nebo pfimo
od zdkaznika. Od AGV se tedy lisi tim, Ze IGV mUzZe jezdit volné bez jakychkoli zachytnych znak. Jak jiz
bylo zminéno, tak IGV jsou flexibilnéjsi nez AGV, IGV md vysokou pfesnost polohovani a tak je vhodné
pro vétsinu tovaren, protoze voziky lze pouzit pfimo bez jakychkoli modifikaci nebo zmén. Spole¢né
s IGV vozikem jsou dodavdna pomocna zafizeni, které je potfeba v podniku nainstalovat, aby chod
vozik(l byl bezproblémovy. Jedna se o branu, terminal, systém pro spravu vozového parku a samotny
vozik. Navigacni systém voziku eliminuje potfebu pevné instalované infrastruktury, jako jsou kolejnice
nebo magnetické pasky. Na zakladé informaci, které jsou voziku poskytnuty laserovym skenerem, je
algoritmus voziku schopen vypocitat svoji aktualni polohu a tu sdéli automaticky vsem vozikim ve
stejné flotile. [39]
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Obr. 2-5IGV od spole¢nosti AGILOX

[39]

2.3.2 Inteligentni sklady

Inteligentni sklady predstavuji dokonalé spojeni automatizace s nejmodernéjSimi
technologiemi. Veskeré Cinnosti v chytrém skladu jsou vykonavany s minimalnim zasahem lidské ruky
a patfi sem i manipulac¢ni technika-voziky, které jsou popsany v predchozi kapitole. K efektivnimu fizeni
inteligentni sklad je dllezité zvolit spravny zplisob identifikace zboZi.

Mezi kladné faktory inteligentniho skladu patfi:

e ZvySeni rychlosti logistickych ¢innosti a procest

e ZvySeni produktivity a efektivity logistickych procest
e Efektivnéjsi navySeni kapacity skladu

e Zvyseni bezpelnosti

e  Zajisténi sledovatelnosti objektl a procest

Mezi negativni faktory patfi:

e \ysoké pofizovaci naklady
e Ndarocnost technického rfeseni
e Nastaveni softwaru a systému tizeni [46]
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Automatické skladovaci systémy
Vertikalni vytahovy systém

Jedna se o uzavienou jednotku, ve které jsou ulozeny police. Ve stfedni ¢asti vytahu se nachazi
Sachta stzv. extraktorem, ktery po obdrieni pfikazu doveze polici s poZzadovanym materidlem do
vydejového otvoru. Vertikalni vytahové systémy se vyznacuji velkou skladovaci kapacitou, kterd je
situovana na pomérné malé pudorysné plose. Podniky uSetfi misto pro sklady a mohou ho vyuZit
efektivnéji, napfr. pfi rozsifeni vyroby nebo dalsi ¢innosti, ktera pfinasi zisk. Vytahovy systém preméri
vysku a vahu ukladaného zbozi a pak jej ulozi na vhodnou pozici tak, aby doslo k co nejvétSimu vyuziti
skladovaci kapacity. Do vertikalniho skladovaciho systému lze ulozZit témér jakoukoli véc, kterd spliiuje
rozmérové a vahové pozadavky. Pfi ukladani lze vybrat velké mnozZstvi palet, beden nebo prepravek.
Vertikalni skladovaci systémy lze implementovat prakticky vSude, ale nejvétsi zastoupeni ma pramysl
automobilovy, strojirensky, apod., kde systémy zajistuji funkci vychystavaci a skladovaci. Pofizovaci
naklady na pofizeni téchto systém( jsou pro mnohé podniky nemyslitelné, protoZe cena je
nékolikanasobné vyssi neZz u konvencnich skladd. Z dlouhodobého hlediska jsou vsak efektivnéjsi a
snizuji naklady na adrzbu skladu.

Obr. 2-6 Vertikalni vytahovy systém
[48]

Vertikalni karuselovy systém

Jedna se o skladovaci systém, ktery pracuje na principu rotacniho paternosteru. Vertikalni
karuselovy systém je urcen pro skladovy material s vysokou cetnosti pfistup(. Ve vnitini ¢asti karuselu
jsou patra a police, které se pohybuji nahoru a dol(. Tento skladovaci systém je vhodny pro skladovani
drobného a mensiho materialu jako je spojovaci material, montazni prvky apod. Jednim ze stéZejnich
problém0 by mohla byt nevyvaZzenost systému, ktera vznika v pfipadé, kdyzZ je jedna strana zatiZzena
vice neZ druhd. Tato situace je hlidana systémem kontroly a v pfipadé, Ze je zjiSténa nevyvazenost,
systém okamZité navrhne pres informacni panel vhodny postup feseni.
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Obr. 2-7 Vertikalni karuselovy systém
[49]

Horizontalni karuselovy systém

Horizontalni karuselovy systém je sloZen z vodiciho pasu, ke kterému jsou pfipevnény regaly
s bednami. Tento automaticky skladovaci systém se vyuziva opét jako vychystavaci sklad. V pfipadé
postaveni vysokého horizontdlniho skladu je systém vybaven zvedaci ploSinou, ktera skladnika
vyzvedne do pozadované vysky pro odebrdni zboZi. Vydejni mista jsou situovdna na podesté

skladovaciho systému.

Obr. 2-8 Horizontalni karuselovy sklad
[47]
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Chytré vychystdavani

Jedna se o implementaci modernich technologii, které pomahaji pracovniklim pfi vychystavani
zboiZi. V pfipadé, Ze jsou pro firmy automatické skladovaci systémy pfilis nakladné, voli variantu
klasickych konvencénich sklad(l s dopliikovymi technologiemi.

Inteligentni skenovaci rukavice by se mohly stat v budoucnu vybavou zaméstnancl vyrobnich
podnikd. Na hibetu rukavice je obvykle pripevnén maly a lehky pfistroj, ktery pracovnikim umoznuje
snadné skenovani ¢arovych kédl béhem procesu vyskladriovani. Pristroj na skenovani je samoziejmé
propojen se skladovym systémem a dalSimi technologiemi podle toho, zda potfebujeme prenést
informaci o stavu zasob apod. Inteligentni rukavice umoznuji pracovniklim vykonavat ¢innost rychleji
a efektivnéji. Navic ctecky, které pouzivaji dodnes, jsou specifikované jako neergonomické a mnohdy
byva obtiziné s nimi manipulovat. Skladnici také mohou pracovat obéma rukama, a to vede k Uspore
Casu. [14]

Obr. 2-9 Inteligentni rukavice ProGlove
(14]

Vision Picking je metoda, ktera pouZiva pro vychystavani chytré bryle. Ty jsou propojeny se systémem
fizeni skladu. Systém vygeneruje pokyny pro vychystavani zboZi a pfifadi je jednotlivym pracovnikiim,
kterym se zobrazuji pfimo do zorného pole. Informace, které se pracovniklim zobrazi, zahrnuji: misto,
kde je zbozi uskladnéno, jaké mnoZstvi maji vychystat a do jaké palety ho ulozZit. Pfipadna chyba se
skladnikovi také zobrazi v brylich. Tato technologie ma spole¢né charakteristiky s technologii Pick by
Voice, a proto je dlleZité pro podniky realizovat zkusebni obdobi obou technologii a vyhodnotit
efektivitu produktivity prace, kvality prace a pfedevsim zdjem zaméstnanci o tyto technologie. [45]

Pick by Voice je jednou z moZnosti vychystavani, kdy jsou pracovnici navadéni hlasem a zpétnym
zvukovym hldsenim potvrzuji spravné provedeni vychystavaci Cinnosti. Pracovnici jsou vybaveni
sluchatky s mikrofonem a pocitacem, pres ktery komunikuji se systémem spravy skladu. Cinnosti jsou
pracovnikiim ptifazovany systémem. Hlavni vyhodou této technologie je, Ze skladnici maji volné ruce
a mohou se tak lépe koncentrovat na praci. Dalsi vyhodu je, Ze se jednd o bezpapirovou metodu,
pracovnici jsou po ukonéeni tkolu povinni vytisknout expedic¢ni listek. Systém ndsledné ovéfi, zda stitek
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byl spravné vytistény a urci skladnikovi, kam ma umistit Stitek na paletu. Technologie Pick by Voice
zvysSuje presnost a predevsim také bezpecnost zaméstnanc(. [44]

Mezi dalsi technologie, které by se daly zaradit do této kapitoly, by byly Pick by light nebo Pick to light.
Ty jsou vSak postupné nahrazovany technologii Pick by Voice.

2.4 Chytra adrzba

Zatimco vyroba, IT a dalsi spradaji plany, jak implementovat Pramysl 4.0, je velice opomijena
udrzba, kterd zanedlouho také ponese pfidomek 4.0. Nynéjsi trend digitalizace nabizi zcela ojedinély
pristup k poskytovani sluzeb udrzby. Sbér dat z vyroby predstavuje jedine¢nou mozZnost deklarovat
redlnou pridanou hodnotu prace Udrzby. Data jsou zpracovana z Cidel, ale i ze zdznam realizovanych
kontrol v minulosti. Na zakladé toho se pak predikuje budouci stav a miZeme hovofit o prediktivni
udrzbé. Podstata udrzby strojnich zafizeni se nezméni, ale zméni se informacni systém udrzby, ktera
umozni sofistikovanéjsi fizeni udrzby a bude se rozhodovat objektivnéji o potfebé a dobé provedeni
udrzby, budou se vytvaret lepsi programy udrzby, dojde k optimalizaci fizeni zasob nahradnich dild
apod. [11] Vybér spravné koncepce udrzby provadime na zdkladé kontroly a sledovéni jednotlivych
nakladl, které jsou spojené s opravami, ndhradnimi dily, pofizovaci cenou potfebnych technologii
apod. Udrzba po poruse je v mnohych piipadech pro podniky sloZita, protoze musi vynaloZzit vys$si
naklady spojené s pripadnou vyménou a opravou. Velice ¢asto taky musi podniky ¢ekat na nahradni
dily. Na druhou stranu nejsou zapotiebi Zzadné naklady spojené s pofizenim monitorovani systému.
Naklady na udribu se poji také s dlouhou odstavkou vyrobnich zafizeni. Udriba preventivni je
provadénd na zakladé casového harmonogramu, ale neprovadi se monitorovani stavajiciho stavu
zafizeni. Oproti tomu existuje udrzba prediktivni, ktera vychazi z analyzy dat, ktera jsou ziskana
monitorovanim stavu vyrobniho zafizeni. [40]

Zefektivnéni Cinnosti udrzby Ize dosahnout za podpory vrcholového managementu a managementu
udrzby pomoci efektivnich procest, komunikacénich a analytickych funkci, napfr.:

e Vytvorfenim koncepce udriby

e Definovanim stupnt udrzby

e Definovanim udrzbarskych postupl

e ZvySenim odbornosti a vycviku pracovnik( udrzby a provozu
e Optimalizaci zasob a fizeni zasob nahradnich dil [42]

Udribou na celopodnikové trovni se zabyva metoda Total Productive Maintenance (déle jen TPM),
kterd pfispiva ke zvySovani efektivnosti vyrobniho zafizeni a udrZeni konkurenceschopnosti podniku.
Program TPM ma za cil eliminovat poruchu stroje a zvysit produktivitu vyrobniho zafizeni. Prediktivni
udrzba je soucasti programu TPM.
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Obr. 2-10 Zakladni pilife TPM
[43]

Jednim z pilifl TPM je program planované adrzby, ktery zahrnuje preventivni nebo prediktivni adrzbu.
Pro efektivni implementaci prediktivni Udrzby je velice dulezité specifikovat jejich charakteristiku.

Od preventivni k prediktivni udrzbé

Preventivni udrZba se provadi na zdkladé pfedem stanoveného c¢asového planu prohlidek. Cilem je
predchazet poruchdm a to véasnym vyhledavanim a odstrafiovanim moznych pficin jejich vzniku a
sestavenim harmonogramu dalsich krokd v souvislosti s preventivni tdrzbou. Nevyhodou u preventivni
udrzby jsou odstavky strojl, které je nutno provést, a tim dochazi ke ztratdm casu. Dobu, za kterou je
potieba preventivni servis provést, bud definuje vyrobce daného zafizeni na zakladé svého zjisténi,
nebo je dana pfimo v zdkoné ¢i vyhlasce statu v pfipadé, Ze porucha stroje je Zivotu nebezpecna.
V mnohych pfipadech preventivni tdrzby dochdzi k plytvani, protoZe se ¢asti zafizeni kontroluji nebo
vyménuji mnohem dfive, nez je nezbytné nutné.

Prediktivni tdrzba spociva v tom, Ze jsme upozornéni, kdy by mélo dojit k servisnimu zdsahu. Protoze
dochazi ke sbéru dat z vyroby, je systém schopny v redlném case vyhodnotit pfipadné riziko selhani
stroje. Prediktivni Udrzba je velice dllezita, nebot se jedna o nezbytny krok k fizeni a spravé procesl
pldnovani udriby. Mohou vsak nastat dva problémy. Bud' mame pfilis mnoho dat, nebo pfilis malo.
V praxi mohou potom nastat problémy (v analogickém vyhodnocovani) plynouci z nastaveni pfilis
benevolentnich parametrd a po jejich vyhodnoceni jsou vsechna zafizeni bezproblémova. V opacném
pfipadé jsou parametry nastaveny naopak pfilis pfisné a pak je velké mnoiZstvi zafizeni oznaceno za
poruchova. Analyticky pfistup ndm navrhne z nasbiranych dat danou mez, pomoci které pak uréime
pravidlo udrzby. Vzhledem k tomu, Ze podniky maji omezené rozpocty, je dlleZité vyhodnotit misto
s nejvétsi rizikovosti poruchy, a tak zefektivnime cely proces udrzby. [11]Nesmime opomenout, Ze
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prediktivni udrzba tedy minimalizuje neplanované prostoje, snizuje ndklady na opravy, véetné préce,

vvvvv

a dojde k presnéjsimu diagnostikovani a identifikaci problém{ a to diky procesu monitorovani.

Implementace konceptu prediktivni Gddrzby by méla byt vSude tam, kde je to ekonomicky vyhodné.
Vytvoreny prlibéh monitorovani je znazornén nize na PF kfivce, kde mame oznaceny bod potencialni
poruchy, v némz nastavaji zmény pozorovaného zafizeni. Bod F znaci vznik redlné poruchy. Jak jiz bylo
zminéno, podminkou Uspésné implementace prediktivni UdrZzby je nepretrzité monitorovani a spravné
vyhodnoceni potfeby udrzby. Mezi monitorovani se rfadi i jednoduché méreni veli¢in jako je napf.
teplota, tlak, vibrace apod. [41]

Bezporuchovy stav

Vibraé¢ni, tribotechnické, infracervené,
ultrazvukové aj. monitorovani

parametr

Potencialni porucha

Precizni stav

Vné&jsi projev: opotiebeni, vibrace, lokalni
ohfev — zvazovani preventivni obnovy

Mezni stav
pro obnovu

t Predikovana (dispozi¢ni)
doba provozu ¢ Porucha
d

Obr. 2-11 Princip pfedpovidani doby do poruchy

[41]

Digitalizace udrzby pfindsi v oblasti prediktivni udrzby mnohem vétsi moznosti rozsifeni. Na trhu jsou
a prichazi nové senzory pro hodnoceni technického stavu stroj(, které jsou schopné rychlé vymény dat
s Ulozisti na internetu nebo prace se softwary. Roste jejich mozna mira instalace i zlepSeni zabezpeceni
vystupU dat ze stroji do softward na fizeni udrzby a Condition Monitoring. Podniky vyuZivaji fadu
systému pro fizeni Udrzby, nejcastéji se jednd o SAP, MES atd. Mezi primarni funkce informacniho
systému udrzby patfi zpracovani, vizualizace, analyza a archivace mérenych dat. Automatické
generovani signall pri prekroceni nastavenych parametr( je mozno nastavit ve formé SMS, emaill a
dalsi. [12]
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Techniky prediktivni adrzby

Jak jiz bylo zminéno v pfedchozi kapitole, dlleZitou cinnosti v prediktivni Gdrzbé je monitorovani, na
jehoz zakladé provadime analyzu ziskanych dat a nasledné se mize predikovat budouci stav. Technik
monitorovani je velké mnoZstvi a vybér zaleZi na typu vyroby, strojniho zafizeni a na pracovnich
podminkach. Je vSak také nutné zminit, Ze techniky prediktivni ddrZby jsou navdzadny na softwarovy
systém, ktery slouzi podnikiim k podpofe fizeni planu udriby. V soucasné dobé existuje nékolik
softwar(i na podporu fizeni udrzby, je vSak nutné zvazit vyse pocatecnich nakladl a potfebnost
kvalifikovanych pracovnik(.

Mezi moZné techniky prediktivni udrzby patri:

e Monitorovani vibraci — tato technika byva oznacovéana za nejefektivnéjsi techniku pro
detekci zavad v rotujicich strojich

o Akustickd emise — jedna se o jakysi pasivni ultrazvuk, ktery slouzi k detekci a lokalizaci trhlin

o Méreni kvality oleje — pfi pouzZiti této techniky se zkouma pFitomnost mikroskopickych ¢astic,
které nam identifikuji opotrebeni soucdstek stroje

e Meéreni spotieby tlakového vzduchu — snimac¢ méfi pripadny Unik a spotfebu vzduchu

e Monitorovani koroze — provadi se méreni tloustky potencialni koroze, ktera se mGze objevit
na povrchu soucasti stroju a zafizeni [54]
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2.5 Vyroba4.0

Smart Factory neni uz jen o chytrych technologiich. Chytré tovarny budou schopné zvladnout
vykyvy poptavky, budou pracovat efektivné, ¢imz budou zvySovat zisk. Implementace Priimyslu 4.0 se
dotkne témér vsech oblasti, chceme-li procestd podniku. Principy lze aktivnhé implementovat i do
podplirnych oblasti, jako je napft. fizeni lidskych zdroji. Primarni zmény vSak nastanou ve vyrobé.
Mnoho let se ponechaval ve vyrobé princip ,jednodilného toku“ a nejmoderné;si ,tokovy” princip
vymyslel Henry Ford — montazni linku. V souvislosti s Priimyslem 4.0 je to vSak jiz minulosti. Jednodilny
tok vyroby zlstane, protoZe zékaznici pozaduji vyrobky na miru, ale schopnost budoucich vyrobnich
systému povede k Fizeni sloZitych operaci z cloudu ve spojeni s roboty. Kazdy produkt zaujme jinou, ale
dobre kontrolovatelnou cestu napfic riznymi pracovnimi centry. [24]

Zakladnim stavebnim prvkem chytré vyroby budou kyber-fyzikalni systémy a tak budou stroje schopny
autonomni vymény informaci, vyvoldni akce ¢i reakce na momentalni podminky, kontroly, nebo
dokonce opravy bez zasahu ¢lovéka. Vystupem chytré vyroby by mély byt chytré produkty, které budou
jednoznacné identifikovatelné, lokalizovatelné a ponesou s sebou vyrobni historii. [6] Pod chytrym
produktem si musime predstavit presnou identifikaci a lokalizaci po celou dobu procesu. Samotny
produkt zUstava chytrym i po dokonceni vyroby.

Na vyrobni primysl se doposud pohlizi jako na velmi namahavou fyzickou praci. V soucasné dobé
pramérny podnik disponuje kombinaci nesourodych systému, které mohou byt mnohdy komplikaci
v pfenosu dat. Jednotny standard stavajicich odliSnych systémQ poskytuje zpUsob, jak efektivné
implementovat prvky Primyslu 4.0. Neni zapotfebi néco rusit nebo ménit. Jednotny systém stihlé
vyroby umoZnuje zaméstnanclim podniku pristup pro zaddvani, sdileni a extrahovani dat, coz
podporuje vznik Vyroby 4.0. Pokud vyrobni stroje a linky pracuji v rdmci jednoho systému, odstrani se
nejednoznacnost Udajl a zvysi se pfesnost.

SouCasnd vyroba Budouc! wyroba

v {

PRACOVSTE & PrAcOVSTE Y paacoviTi O

PRACOVISTE X 'Ilfvvﬂﬂ e

IR Y. T
PRACOVSTE Y ’&

vysoce flexibilni a integrovany vyrobni
systém. Inicidtorem je Smart product.

Obr. 2-12 Porovnani soucasné a budouci vyroby

(30]

Y Y N Y

PRACOVISTE | PRACOWSTE 2 PRACOVIETE )

Pevné fazena vyroba automobilli na montaini
lince dle stanoveného vyrobniho programu.
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2.5.1 Chytré stroje

Aby mohly byt stroje oznaceny za chytré, musi byt vybaveny urcitymi technologiemi, bez
kterych se jednd pouze o standardni konvencni stroje. Aby byla zajisténa sledovatelnost produktt a
monitoring zafizeni z hlediska udrzby, musi mit kazdy stroj sv{j senzor, ktery bude schopen zachytit
urcité parametry jako je teplota, vlhkost, vibrace apod. Od stroje o¢ekdvame samostatné rozhodovani,
efektivni ¢innost a rychlé rozhodnuti pfi zméné vyroby, &i opravy, kromé toho posila stroj ¢i zafizeni
vSechny informace a data do cloudu ke zpracovani a analyze. Toho véeho dosdhneme pouzitim loT a
pozadavek na procesni vykon zatizeni bude vyssi nez u klasickych konvencnich zafizeni. Aby mohl stroj
ucinit autonomni rozhodnuti a reagovat na zmény podminek svého okoli, musi mit i svoji vnitfni pamét.
komunikace s jinymi zafizenimi. V soucasné dobé je k dispozici celd fada komunika¢nich mechanismf,
jako jsou MQTT, Bluetooth, GSM, LPWAN atd. KaZdy stroj a zafizeni musi mit zdroj energie, kterym
muze byt elektrické vedeni, baterie nebo obnovitelné zdroje energie. Vedle pouziti zminénych
technologii je dlleZité myslet na to, aby stroj ¢i zafizeni mohlo byt snadno pouZitelné, aby nebylo
obtizné stroje pouzivat a spravovat. Ocekdva se také, Ze chytré stroje budou fungovat s minimalni nebo
Zadnou udrzbou. Pfipadné aktualizace by mély mit co nejhladsi prabéh. [50]

2.5.2 Chytré produkty

V kazdé chytré tovarné budou vznikat chytré produkty. Kazdy takovy produkt, chceme-li vyrobek, bude
schopen uchovavat data, tato data vyhodnocovat a analyzovat, komunikovat s okolim a své okoli také
ovliviiovat. Smart product ma senzory, RFID ¢ip/QR kdd, vysila¢, pamét a rozhodovaci modul s umélou
inteligenci. Jak jiz bylo nékolikrat zminéno, je velice dlleZitd vzajemna komunikace mezi lidmi, stroji,
budovou, ale pravé také s vyrobky. Chytry produkt si na zakladé vzajemné komunikace vytvari svij
vyrobni postup tak, aby vyroba byla co nejefektivné;si. VSechny predchozi kroky nahrava do historie a
také vi, jaké kroky budou nasledovat. Nejenom, Ze si chytry vyrobek urcuje svoji pozici, ale vytvafi i
pozadavky na odvolavky na materidl. Primysl 4.0 dokdze efektivné reagovat na pozadavky od
zdkaznikd, a proto kazdy chytry vyrobek bude od zacatku ,,védét” svého zakaznika, to znamena, zZe je i
dopfedu zndm pripadny poprodejni servis. Sledovani a komunikace s vyrobkem nekonci po predani
zakaznikovi. Naopak, informace a data o produktech se neustdle aktualizuji. Chytry produkt stejné jako
ostatni prvky chytrych tovaren je napojeny na loT, a proto je moZné jej na dalku ovladat a ziskdvat z néj

vrve

modelU a pfileZitosti. [51]

2.5.3 Robotizace ve vyrobé

Pramyslovy robot je automaticky stroj, ktery obsahuje programovatelny fidici systém a také
manipulator s nékolika pohybovymi osami. Roboti ve vyrobé obecné nahrazuji ¢lovéka pti zpracovani
material(, latek, energii ¢i informaci. Roboty fadime mezi programovatelné univerzalni manipulatory,
které se vsak ddle déli na:
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e Manipuldtory s pevnym programem — tyto manipulatory se oznaduji jako prdmyslové roboty
prvni generace, manipulatory patfi mezi jednodussi, pfi manipulaci se program neméni

e Manipuldtory s pruznym programem — jedna se o pramyslové roboty druhé generace, o
pokrodilejsi manipulatory, protoZe program je schopny se sdm upravovat a generovat akci na
reakci

e Kognitivni roboty-jedna se o roboty s prvky umélé inteligence, kde se program generuje na
zadkladé vloZenych algoritmid zcela automaticky a sdm, jednd se o druh robota, ktery je
v souladu s prvky Primyslu 4.0

Dle pouZiti Ize primyslové roboty délit na:

e Svarovaci

e Paletizacni

e ZAavésné

e lakovaci

e Kolaborativni [25]

Diky technologickému pokroku mohou roboti pracovat na vyrobnich linkach vedle ¢lovéka. Mohou
prevzit téZzkou a ergonomicky nepfiznivou ¢innost a pracovnici se tak mohou vénovat jemnéjsi i
kreativnéjsi praci. Roboti musi vykazovat zvySeny stupen bezpecnosti, kdyZz spolupracuji v uzkém
kontaktu s ¢lovékem. Jsou vybaveni pryzovym obloZenim, ale také inteligentnim senzorickym cidlem,
normalni prdmyslovych robotl je potfeba pridat jesté kyberneticko-fyzikalni systémy a internet véci a
teprve takové roboty Ize charakterizovat jako kompatibilni s koncepci Primysl 4.0. Budouci vizi je, aby
¢lovék byl propojen se stroji ve vyrobé a vyrobni procesy byly co nejflexibilnéjsi a nejefektivnéjsi.
Technologicky vyvoj robotl ndm umoziiuje jejich pouZiti pro viechny typy vyroby.

Obr. 2-13 Dvouramenny kolaborativni robot

[26]
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2.5.4 Aditivni vyroba

Aditivni vyroba nebo také 3D tisk béhem poslednich let prosly prudkym vyvojem a dnes si jiz
firmy bézné vytvari prototypy modeld, ale také nahradni dily ke strojiim. 3D tisk se v soucasné dobé
stal soucasti zmén ve vyrobé, které souvisi s implementaci Priimyslu 4.0. V pfipadé, Ze jsme schopni si
dily vyrobit na 3D tiskarné, miZeme sniZit stav zasob nahradnich dilG a neriskujeme riziko odstavky,
protoZe dodavatel nam vcas neposlal potfebny dil. Také vyvoj material( posunul 3D tisk k ¢astéjsimu
uzivani, protoze vlastnosti plastovych kompozitli, které se pro tisk pouZivaji nejcastéji, se rovnaji
technologickym vlastnostem konstrukéniho hliniku. Rychlost tisku, kvalita a cena vyznamné ovlivnily
uzivani 3D tiskaren. UvaZujeme-li o transformaci vyrobniho primyslu, musime pocitat stim, Ze
mnohdy musime zajistit dodavku dili béhem nékolika hodin. Se zrychlenim 3D tisku ndm tato starost
odpada, protoZe v soucasné dobé jsme schopni dily ¢i produkty vytisknout béhem nékolika minut.
V soucasné dobé je na trhu velké mnoizstvi firem, které se zabyvaji stavbou 3D tiskaren a pfti vstupu
dalSich konkurenci na trh ceny klesaji. 3D tisk v nejvétsi mife sniZuje plytvani materidlem ve vyrobé.
Nejvétsi prinosy pfinese 3D tisk automobilové nebo velké vyrobni spole¢nosti. Mezi dalsi spole¢nosti
se zfejmé zaradi firmy, které se zabyvaji vyrobou zdravotnickych pomdacek. [28]

R

German
RepRap

Obr. 2-14 Primyslova 3D tiskarna

(27]

2.5.5 Priklad digitalni tovarny v praxi

V soucasné dobé jiz existuje fada vyrobnich tovaren 4.0 a jednou z nich je i tovdrna Siemensu
v némeckém Amberku. Vyrobky navzajem komunikuji s vyrobnimi zafizenimi a také s IT systémy.
Vsechny procesy jsou optimalizovany tak, aby se vyrabélo v co nejvétsi kvalité. Cilem implementace
bylo i uSetfit ¢as a penize. V této tovarné vyrabi programovatelné jednotky PLC Simatic, které se
vyuzivaji k ovladani lyzafskych vlekl, palubnich systém( lodi nebo v primyslové vyrobé. Vyrobky a
stroje si mezi sebou urci, které ukoly budou provedeny jako prvni a tak je nutny zasah clovéka pouze
pfi umisténi prvni komponenty na vyrobni linku. Stroje postupné nasazuji na desku dalsi dily jako
napfiklad mikrocipy. Dalsi pfitomnost pracovnikl je poté pfi kontrolach a nasledném baleni hotovych
vyrobkd. Stroje vykonavaji 75 % ¢innosti pIné automaticky a zbytek prace provadi zaméstnanci. Rada
pracovnikid sedi u pocitace a kontroluje pribéh vyroby.
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Kazda deska ma sv(j viastni identifikator — RFID kéd, a tak dochazi ke sbéru dat v redlném case
a lze tak sledovat Zivotni cyklus kazdého vyrobku. Denné je uloZeno zhruba 50 milionG dat, které se
ukladaji do systému Manufacturing Execution Systém Simatic IT. Vyroba je od zacatku sledovana a
fizena virtuadlné. Nejnovéjsi Udaje o vyvoji Simatic jsou prenaseny pres Software Solution NX a
Teamcenter rovnou do vyrobnich procest Product Lifecycle Management.

Pritomnost ¢lovéka je nutnd pri vyvoji a designu produktld. Od zaméstnancll se také vyZzaduje, aby
pfichdzeli s inovacnimi a optimalizacnimi navrhy, jako je naptiklad ndkup novych montaznich linek
nebo logistickych zafizeni. Na to nepfijde ani ten nejefektivné;si stroj. [8]

Obr. 2-15 Digitalni tovarna 4.0 Siemens

(7]
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3 Metody hodnoceni pripravenosti

Cilem diplomové prace je pfipravit dotaznikové Setfeni s cilem zhodnotit pfipravenost podniku
ept connector s.r.o. V soucasné dobé existuje nékolik evaluacnich model( v némeckém a v anglickém
jazyce. V Ceské republice je v souc¢asné dobé k dotaznikovému $etteni pfipraven jeden model, ktery je
vénovany problematice pfipravenosti na Primysl 4.0. Jedna se o evaluacni model od ING. Zderika
Havelky, Ph.D. Model je sloZzen z péti oblasti: leadership, byznysovy model, operacni model,
technologie a prace s daty a datova struktura. Nasim cilem bylo vytvofit vlastni evaluacni model. Pfi
tvorbé checklistu jsme Cerpali z poznatk( z teoretické Casti a z jiz existujicich evaluaénich modeld.
Podkladem pro vytvoreni checklistu ndm byly i diplomové prace, které se zabyvaji podobnym tématem.
Na zdkladé shromazdénych informaci jsme vytvofili vlastni checklist, ve kterém jsme standardizovali
strukturu tak, aby byly vSechny oblasti hodnocené stejnym poctem otazek. Standardizovali jsme také
moznosti odpovédi a hodnoceni dotazniku.

3.1 ReSerse stavajicich modeli hodnoceni pripravenosti podnikii

V nasledujici kapitole bychom chtéli pfedstavit a zhodnotit stdvajici modely, které hodnoti
pripravenost podnik( na pfijeti konceptu Primyslu 4.0.

3.1.1 Némecké dotaznikové modely

Quick Check Industrie 4.0 Reifegrad

Jak jiz bylo feceno, Némecko je prikopnikem implementace Primyslu 4.0 a tak lze
predpokladat, ze bude v mnohém napred. Pravé v poctu dotaznikovych Setfeni stoji Némecko doslova
na Spicce. Je také vSeobecné zndmo, Ze malé a stfedni podniky zfejmé nemaji dostatecné mnozZstvi
prostiedk, aby Primysl 4.0 mohly aktivné implementovat, a proto bylo v Némecku zaloZzeno centrum
Digital in NRW. Jedna se o koncept na podporu pravé malych a stfednich podnik( v souvislosti
s transformaci vyrobnich procest. Na webovych strankach Indivsurvey.de mlzeme nalézt hodnotici
model pfipravenosti, ktery obsahuje 15 otazek, a u kazdé mame na vybér ze 4-5 moznosti. Nicméné
otazky jsou orientované na malé a stfedni podniky, proto je pro nas tento model nevyhovuijici. [56]

Dotaznik od Hochschule fiir angewandte Wissenschaften Neu-Ulm

V dotazniku, ktery vytvofili zastupci vysoké Skoly aplikovanych véd Neu-Ulm se nachazi 10
otazek. Tyto otazky jsou vyhodnocovany ze dvou perspektiv- z hlediska aktudlniho stavu a z hlediska
budouciho stavu (cca 3 roky). V kazdé otdzce mame 5ti stupfiovou pifimku, kdy jednicka znamena
porovndni s ostatnimi respondenty. VSe je samozifejmé anonymni, uZivatelé se prihlasuji pod
referencnim Cislem. Opét zde nemUizZeme hovofit o detailnéjsim rozboru, proto jsme tento dotaznik
také nevyutzili. [57]

Checkliste — Spolkové ministerstvo pro pramysl a energii

Jednim z dalSich dotaznikl je checkliste, ktery se nachazi na internetovych strankach
Spolkového ministerstva pro primysl a energii. Prakticky se jedna o seznam, ktery by mél po vyplnéni
podniklm ulehcit rozhodovani, zda zavadét diléi prvky Primyslu 4.0 ¢i nikoli. Seznam je zaméren na
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zlepsujici efekty, které by mohl Primysl 4.0 prinést, podniky zaskrtavaji jednotliva pole a pfipravenost
se hodnoti podle po¢tu zaskrtnutych poli. Cim vice zagkrtnutych poli, tim je podnik samoziejmé lépe
pfipraven. Jedna se o velice jednoduchy model, ktery ndm neposkytne detailnéjsi informace o stavajici
situaci v podniku.

Checkliste:
Kommt Industrie 4.0 fiir unser Unternehmen in Frage?

0b die Einfiihrung von Industrie 4.0.-Verfahren sinnvoll ist, kann jedes Unternehmen mithilfe eines ersten einfachen Checks
herausfinden. Priifsteine kénnen die Komp des Marketing-Mix sein. Mit diesem lasst sich herausfinden, welche typi-
schen Industie-4.0-Effekte dazu beitragen kénnen, vordringliche betriebswirtschaftliche Ziele zu erreichen.

Setzen Sie in den Kastchen ein Kreuz, bei dem Sie einen Industrie-4.0-Nutzen fiir eines Threr Marketing-Ziele vermuten.

Bessere Wettbewerbs-

position
Kommunikation

Verbesserte
Produkte

Héherer
Kundennutzen
Geringere Kosten,
attraktivere Preise
Effektiverer
Vertrieb
Effektivere

mit Kunden

Geringere
Durchlaufzeiten

Kiirzere
Lieferzeiten

Individualisierung der
Produktion

Auslastung der
Produktionsmaschinen

Wartung der Maschinen
und Produkte

Weniger
Fehler

Bessere
Qualitat

GroRere
Prozesstransparenz

Je mehr Kdstchen Sie ankreuzen, desto eher sollten Sie sich iiber Aufwand und mégliche Effekte von
Industrie-4.0-Lésungen fiir Unternehmen beraten lassen.

Obr. 3-1 Ceckliste- Spolkové ministerstvo pro primysl a energii
(55]

Dotaznikovy model od Deutsche Telekom AG

Jedna se o dotaznikové Setreni, které je spojeno s implementaci Primyslu 4.0, ale je zaméfeno
pouze na digitalizaci podniku. Hned v Uvodu jsou otazky rozdélené do 5 oblasti:

e Uvodni otazky

e  Vztah se zakazniky

e  Produktivita v podniku

e Digitalni nabidky a obchodni modely

e [T ainformacni bezpecnost a ochrana dat
V Uvodnich otazkach je moiné podnik jesté blize rozfadit podle toho, zda se jedna o zpracovatelsky
pramysl, automobilovy primysl apod. V dotazniku se nachazi celkem 73 otdzek, které jsou hodnocené
na zakladé pétistupriové skaly. Madme zde také moznost neodpovédét. Opét se zde setkdvdame s dvojim
hodnocenim- relevantni pro podnik a hodnoceni implementace. U tohoto dotazniku shleddvame
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nevyhodu v tom, Ze se jedna o otazky zamérené na digitalizaci a Ze ma respondent na vybér moznost
neodpovédét.

Industrie 4.0 Reifegradtest

Firma Vision Lasertechnik GmbH ma na svych strankdch zverejnény dotaznik, ktery také
hodnoti pfipravenost podnikli na implementaci konceptu Priimysl 4.0. Dotaznik je rozdélen celkem do
Sesti oblasti:

e Védaa Vyzkum

e \yroba

e logistika a skladovani

e Administrativa

e Odbyt/prodej

e Zdakaznicky servis
Kazda oblast je tvofena 12ti otazkami, pficemz jsou hodnoceny opét v pétistupfiovém rozmezi. Je zde
vSak zahrnuta i odpovéd , nevim®. Chybi zde oblasti zaméfené na zaméstnance, podnikovou kulturu
apod. Vyhodnoceni dotazniku spociva v tom, Ze na zakladé poctu nasbiranych bod( zafadime podnik
do drovni- viz. Obr. 3-2.

Industrie 20 I ndustrie 3.0 I industrie 4.0 lhr Unternehmen
N S S S S N )
8 o
& @ & & L &* ©
® ol & > & s &
& ~v g &F & oo
O 5 O <
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Obr. 3-2 Vyhodnoceni dotazniku Industrie 4.0 Reifegradtest
(60]
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Definice jednotlivych oblasti:

Manualni — nejsou pouzity Zddné pocitacové technologie

Digitalizace — vyuZiti pocitacl

Propojeni — systémy navzajem spolupracuji, jsou propojené, je mozna vyména dat
Strukturovani — v podniku se vyuziva centralni informacni systém (ERP)

Automatizace- procesy jsou automatizované

Pfedvidatelnost- je moZné dle sou¢asného stavu predvidat, jak se bude vyvijet budoucnost
Autonomizace- systém dokaze reagovat autonomné na vnéjsi vlivy[60]

Dotaznikovy model od VDMA/IMPULS

Tento model byl vytvoren Asociaci némeckého strojniho inzenyrstvi. Je rozdélen do Sesti

oblasti, které jsou tvoreny dalSimi podoblastmi. Jedna se o oblasti:

Strategie a organizace
Smart Factory

Smart Operations
Smart Product

Sluzby tizené daty
Zaméstnanci

Celkem se nachazi v dotazniku 24 otazek, kterym predchazi 5 Uvodnich otdzek, které jsou vztazeny

k zakladnim informacim o podniku. Dle ziskanych bodu je podnik rozfazen do jedné z 5 Urovni:

Uroven 0- Outsider
Uroven 1- Za¢ateénik
Uroven 2- Pokrogily
Uroven 3- Zkugeny
Urover 4- Expert
Uroven 5- Excelentni

Hodnotici model od VDMA/IMPULS nema u kazdé obsazené oblasti stejny pocet otazek, z ceho?

vyplyva, Ze ne kazdé oblasti je vénovana stejna pozornost. Lze si také povSimnout, Ze neni u kazdé

otazky mozZna stejnd odpovéd. U nékterych otazek se vyskytuje zaskrtavaci pole, u nékterych mame na

vybér z péti moZznych odpovédi apod. Tuto skutecnost také shleddvame nevyhodou tohoto dotazniku,

protoZe v zavéru nejsou otazky ohodnoceny stejnym zplsobem. Stejné také pti vybéru odpovédi

hodnotime otdzky, jak to bylo v minulosti, jak je to nyni a jak to bude v budoucnosti. DalSim

nedostatkem, ktery jsme zaznamenali u tohoto dotazniku, je, Ze zde nejsou otazky zamérené na

zaméstnance, podnikovou kulturu, ddrzbu apod. [59]
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Die Industrie — und Handelskammer fiir Miinchen-IHK

Posledni model, ktery byl vytvoren v Némecku, je navrZen Priimyslovou a obchodni komorou
SRN. Dotaznik je rozdélen do 4 oblasti a sklada se ze 46 otazek:

e Smart Product

e Smart Manufacturing

e Smart Organization

e Smart Technology
Opét se zde vsak setkdvame s nejednotnymi hodnocenimi u otazek a kazda oblast nema ani stejny
pocet otazek. Otazky jsou vSak také postaveny tak, Ze jsou aZ nerelevantni s ohledem na vyrdbény
produkt a velikost podniku. [61]

3.1.2 Anglické dotaznikové modely
Industry 4.0/Digital Operations Self-Assessment

Spolecnost Pricewaterhouse Coopers v roce 2016 vydala dokument s ndzvem ,,Primysl 4.0:
Budovani digitalniho podniku”, ktery definuje komplexni pohled na implementaci Primyslu 4.0.
Soucdsti tohoto dokumentu je také hodnotici model, ktery je rozdélen do 7 oblasti:

e Obchodni modely, produkty a sluzby

o Trh a zakaznik

e Hodnotové fetézce a procesy

e T architektura

e Legislativa, rizika a bezpecnost

e Organizace a kultura
V Uvodu jsou obecné otazky, které ndm opét charakterizuji podnik jako takovy. Jedna se naptiklad o
otazky na velikost podniku, pocet zaméstnanc( atd. V kazdé oblasti je 6 otazek, ale v oblasti tykajici se
organizace a kultury podniku jsou otdzky pouze tfi. Opét Ize vybrat mezi 5 stupni hodnoceni s ohledem
na soucasny stav a cilovy stav podniku. Na zédkladé ziskaného poctu bodu je podnik zafazen do jednoho
ze Ctyr stupn(:

e Digitalni novacek

o Vertikalni integrator

e Horizontalni spolupracovnik

e Digitadlni Sampion
Vtomto modelu se setkavame opét s dvoji perspektivou hodnoceni, coZ jsme vyhodnotili jako
neprakticky zpUsob zjisténi vysledkd, zda je podnik pripraven nebo neni. [62]

The connected Enterprise Maturity Model

Spolec¢nosti Rockwell Automation vroce 2014 wvytvofila hodnotici model The connected
Enterprise Maturity Model, ktery definuje 5 etap, se kterymi se podniky setkavaji na cesté

svvs

dotazniku ¢i informace o otdzkach, se kterymi se miZeme v dotazniku setkat. [63]
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Model od The University of Warwick

Britskd univerzita of Warwick spole¢né s pracovniky Crimson & Co a Pinsent Masons vytvofili
analyticky nastroj pro hodnoceni pfipravenosti podnik( na Priimysl 4.0. Pfipraveny dotaznik je tvoren
Sesti oblastmi, ve kterych jsou otdzky. Podniky mohou svoji odpovéd vybrat z pétistupriové skaly, ale
zaroven mohou vypsat svoji odpovéd do prazdného mista, které je u kazdé otazky. Vysledky tohoto
dotaznikového Setfeni si mohou podniky porovnat s ostatnimi subjekty, ktery dotaznik také vyplfiovaly.
V kazdé oblasti se nenachazi stejny pocet otazek.

Oblasti v dotaznikovém Setreni:

e  Produkt

e \yroba

e Strategie a organizace

e Dodavatelsky retézec

e Obchodni model

e Pravni aspekty
Nejsou zde zastoupeny vSechny oblasti. Naptiklad role zaméstnance je zde opomenuta, stejné jako
podnikova kultura. Tento dotaznik jsme vyhodnotili jako nedostatecny, protoze je zde opét dvoji
zpUsob hodnoceni a nejsou zastoupeny vsechny otazky, které bychom potrebovali zodpovédét.

Industry 4.0 Maturity Model

Industry 4.0 Maturity Model popisuje pét urovni, kterych mohou podniky dosahnout
v souvislosti s implementaci Primyslu 4.0. Celkem obsahuje model devét oblasti, které se dale
rozdéluji na podoblasti. Maturity Model obsahuje 62 otazek.

Oblasti v modelu Industry 4.0 Maturity Model:

e Strategie- otazky jsou orientovany tak, aby se zjistilo, zda podnik disponuje zdroji dalezitymi
pro realizaci konceptu, také zjistuje stav obchodnich model(
e Leadership —jedna se o otazky, které jsou zaméreny na manaZzerské kompetence, koordinacni
a vlidcovské ¢innosti
e  Zdakaznici - otazky jsou zaméreny na zdkaznika, prodej, média apod.
e Produkty - digitalizace produktd, individuaIni poZzadavky zakaznik(
e Operace - modelovani, simulace, decentralizace proces( apod.
e Kultura - otazky, které zjistuji spolupraci podniku s jinymi institucemi, sdileni znalosti,
otevfenost k novym vécem
e Zameéstnanc i- otazky zjistujici, jakymi kompetencemi disponuji pracovnici, jak jsou ochotni se
ucit novym vécem a predevsim nové véci pfijimat
e Legislativa - je dlleZité zjistit vhodnost technologickych norem apod.
e Technologie - otdzkami z této oblasti se snaZzime zjistit stavajici stav modernich technologii.
Jako jediné minus jsme shledali u tohoto modelu jeho samotné vyhodnoceni. Vyhodnoceni je dano
vypoctem rovnice.
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Obr. 3-3 Vypodet stupné pFipravenosti na Primysl 4.0
(64]

3.1.3 Cesky dotaznikovy model

Evaluacni model pro hodnoceni digitalni zralosti

Pod vedenim Ing. Zderika Havelky, Ph.D. byl vypracovan evaluaéni model pro zjisténi
pfipravenosti podnikd na ptijeti konceptu Priimysl 4.0. Tento dotaznik obsahuje pét oblasti:

e Leadership

e  Byznysovy model

e Operacni model

e Technologie

e Data
Celkem ma dotaznik 29 otadzek, pficemzZz opét nejsou hodnoceny vsechny oblasti stejnym poctem
otdzek. Respondent ma na vybér z péti moznych variant. Jakmile respondent zodpovi vSechny otazky,
je mu vyhodnocena Uroven pfipravenosti, ale nema Zadné srovnani, jak je na tom oproti jinym
podniklim, nebo co dana Urovern znamena. Stejné tak neni znamo, s kolika Urovnémi dotaznik operuje.
Dany model je velice jednoduchy, ale nepodafilo se nam zjistit z dostupnych zdrojli, jak dotaznik
spravné vyhodnotit, nejsou zde obsazeny vSechny oblasti, které bychom chtéli dotazovat, a pocet
otazek opét neni stejny u vSech oblasti. [65]

3.2 Vytvoreni checklistu a systém hodnoceni

Otazky v checklistu jsme rozdélili do sedmi kategorii:

e Strategie

e Lidé

e Business model
e \yroba

e Technologie

e Data

e Udriba

Kategorie jsme si zvolili na zakladé reserse stavajicich model(l a po konzultaci s odborniky z katedry na
problematiku Pramyslu 4.0. Z ¢eského dotaznikového modelu od Ing. Zderika Havelky, Ph.D. jsme si
zvolili oblast byznys model, technologie a data. Tyto oblasti byly zastoupené i v dalSich dotaznikovych
Setfenich, proto jsme védéli, ze je dllezité s témito oblastmi operovat. Ve vétsiné checklist( jsou
zastoupené oblasti zamérené na leadership, zaméstnance nebo zdkazniky apod. Pro ndmi vytvoreny
checklist jsme se rozhodli po konzultaci s odborniky z katedry vSechny oblasti spojit do jedné, a tou je
oblast lidé. V souvislosti s Prlimyslem 4.0 se bude ménit predevsSim vyroba a strategie podniku.
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Z modelu, ktery vznikl na univerzité ve Warwick, jsme se nechali inspirovat pravé témito oblastmi.
Primysl 4.0 také velice ovlivni Udrzbu. MGZeme mit chytré stroje, chytrou logistiku, ale bez chytré
udrzby se v budoucnu podniky neobejdou. Tuto oblast jsme zaradili do checklistu z tohoto divodu, byt
neni uvedena v Zadném analyzovaném dotaznikovém Setfeni.

Cely dotaznik tvofi 49 hodnocenych otazek. Na kazdou oblast tak pfipada 7 otdzek. Nehodnocené
otazky jsou uvedeny mimo dotaznikové Setfeni, pomohou nam jednoznacné specifikovat situaci
v podniku, jedna se o otazky s odpovédmi ano/ne (v checklistu vyznadeny ¢ervené). Z nehodnoticich
otdzek jsme vytvofili samostatny list, protozZe se jednd o otazky, které ndm identifikuji charakteristiku
podniku. Kazda otazka obsahuje Ctyfi nabidky odpovédi, ze kterych si respondent vypliujici checklist
vybere pouze jednu z moZznych odpovédi. Odpovédi jsou sefazeny hierarchicky, prvni— nejlepsi situace,
posledni — nejhorsi situace -> viz ukdzka hodnoceni. Hodnotici skdla odpovédi je od 0 do 3, kde 3 body
=100%. Timto zpUsobem jsou ohodnoceny vsechny otazky, které patii do seznamu hodnoticich otazek
v ramci jednotlivych oblasti. Za kaZzdou oblast je mozné ziskat 21 bod(. Z hodnoticich otazek bude po
vyplnéni vytvoren vystup, na zdkladé kterého provedeme hodnoceni podniku z hlediska pfipravenosti
na Priimysl 4.0. Po vyhodnoceni také budeme schopni spole¢nosti navrhnout mozna reseni, jak situaci
zlepsit.

Ma spolecnost jasnou strategii v oblasti HR souvisejici Hodnoceni Vysledek firmy
s Primyslem 4.0?
[] Spole¢nost ma jasnou predstavu o tom, jak se budou ménit 3 body 2 body

pozadavky na dovednosti zaméstnancu v prostfedi Primyslu 4.0
(a prizplGsobila tomu procesy naboru, hodnoceni a rozvoje
zaméstnancl).

Spoleénost si je védoma, jaké bude mit dopady Priimysl 4.0 na | 2 body
oblast HR, ale v soucasnosti jeSté neni jasné, jaké procesy a jakym
zplsobem bude potreba v této souvislosti ménit.

0 Momentélné nade spoleénost nevnima potiebu revidovat nase | 1 body
HR procesy a pozadavky na zaméstnance v souvislosti

s Primyslem 4.0, je mozné, Ze se k této problematice dostaneme
pozdéji pfi zavadéni Primyslu 4.0.

] Implementace Primyslu 4.0 je pro nas tak daleko, Ze aktudlné 0 bod
tuto problematiku viibec nefesime.

Tabulka 3-1 Uk4zka hodnoceni

Celkové vyhodnoceni bude vypocteno jako celkovy primér hodnoceni vici maximalnimu moznému
poctu bodu. Vysledek bude vyjadien v %.

Cislo Uroven % rozmezi

Pokrotily 26-50%

Tabulka 3-2 Procentualni diroveii podniku v implementaci Primyslu 4.0
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Definice jednotlivych oblasti
Strategie

Zaradit oblast strategie do checklistu je velice zasadni, protoze je jen malo firem, které maji
propojeny vztah mezi vznikem, planovanim a rlstem firmy. Informovanost podnikl o konceptu
Pramysl 4.0 je velice mala a adaptace je velikym rizikem. NejdulezZitéjsi roli vimplementaci strategie
sehrava management podniku, protoZze musi zejména vytvofit strategicky plan, efektivné fidit zdroje
pfi zavadéni novych technologii a zvySovat motivaci svych podtizenych. Implementaci Primyslu 4.0
nelze provézt v kratkém intervalu, proto je tfeba, aby se diléi cile zahrnovaly do dlouhodobého
planovani. Nezbytnou soucdsti je v neposledni fadé rozvrzeni investic.

Lidé

Velké zmény nastanou predevsim pro zaméstnance podnikd. V dlisledku Priimyslu 4.0 zanikne
mnoho pracovnich mist, ale zdroven vzniknou nova pracovni mista. Pro zaméstnance se zméni zdsadné
model prace, a proto je potreba, aby se zabezpedila dostatecna skoleni, rekvalifikace, apod. S tim Uzce
souvisi i motivace a spokojenost pracovniki, protoZe se v praxi mizeme setkat s lidmi, ktefi budou
zmény zcela odmitat. To vSak bude mit pozdéji nasledek - nezaméstnanost lidi.

Business model

Ve treti oblasti jsme pokladali za dlleZité zjistit, zda firma analyzuje trh a zda ma néjakym
zpUsobem vytvorenou vazbu Ci kontakt se zakaznikem. Implementaci Primyslu 4.0 ziskaji podniky
moznost flexibilnéjsi vyroby a budou tak moci vyhovét poZzadavkiim zdkaznika. Je dlleZité vsak tuto
dobu ,nezaspat”, protoze v pfipadé, Ze ostatni podniky aktivné zavadéji nové technologie a jsou
schopni nabidnout vice, firma zcela ztrati konkurenceschopnost.

Vyroba

Cilem celé implementace je vznik Smart factory. Podniky toho docili aktivnim uZivanim novych
technologii, autonomnich prvk, robot( atd. Vytvofi se naprosto propojené systémy, které budou mezi
sebou komunikovat bez jakéhokoliv zasahu clovéka. Takovd je vize, ke které se chtéji vSichni
dopracovat. V souladu s touto vizi je nezbytna také sStihla vyroba, zmapovani vyrobnich tok( apod.
S chytrou vyrobou mlzeme také definovat chytré produkty, které bude mozné na misté identifikovat,
popfipadé lokalizovat a sledovat po celou dobu jejich Zivotnosti a to diky technologii- RFID, Cipy,
senzory apod.

Technologie

V této Casti se setkame s analyzou technologii, bez kterych neni mozné kroky Priimyslu 4.0
realizovat. Podniky budou v nasledujicich letech nejvice investovat pravé do této oblasti. Technologie
se navzajem propojuji a dopliuji, da se fici, Ze funguji jako celek. Nové technologie se budou
implementovat ve vsech oblastech podniku a neni mozné specifikovat, které jsou nejvice dilezité a
které nejméné. Opét zde hovofime o dilc¢ich implementacich, které povedou k realizaci konceptu
Pramysl 4.0.
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Data

Jednd se o pojem z oblasti IT. V dnesSni dobé jiz vyuzivame mnoho technologii a objem dat neustale
narlsta. Podniky s daty pracuji a nasledné je vyhodnocuiji, nejedna se jen o jejich ukladani, ale i analyzy
a vyhodnocovani. Cim vice dat, tim vice informaci. Jednou z ddleZitych zaleZitosti je samotna ochrana
dat, proto je daleZité v podnicich zjistit, jak se data ukladaji, kdo k nim ma pfistup a jak je v soucasné
dobé zajisténa bezpecnost dat.

Udriba

V souvislosti s implementaci konceptu Primysl 4.0 je velice dlleZité zefektivnit systém udrzby.
Udriba za¢ind nést ptidomek 4.0, protoZe je nezbytnou souddsti vyrobnich proces a tak bude
ovlivnéna systémem digitalizace a automatizace. V soucasné dobé je pro podniky dullezZité
standardizovat opravarenské cinnosti a Udrzbu neprovadét, az kdyz se stane porucha, ale provadét
planované udrzby, které zvysuji Zivotnost zafizeni a produkci. Na zakladé sbéru dat ze zafizeni a stroj
jsme schopni udrzbu predikovat.
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4 Analyza soucasného stavu

V nasledujici kapitole se budeme zabyvat vyhodnocenim pfipravenosti podniku na implementaci
iniciativy Pramysl 4.0 na zakladé navrzeného modelu popsaného nize v této kapitole.

4.1 Predstaveni spolecnosti ept connector s.r.o.

Vroce 1973 byla zaloZena spolecnost ept GmbH v Buching s ndzvem Bernhard Guglhor
Prazisionsteile. V roce 1979 se spole¢nost premistila do Peiting a stala se jednou z nejuspésnéjsich ve
svém oboru. V Buching je dodnes zavod, kde se nastrojafi a inZenyfi zaméruji na vyvoj a vyrobu
vlastnich zpracovatelskych strojd a nastroji. V roce 1993 byla ve Svatavé v Ceské republice zaloZena
dcefind spolec¢nost. Predmétem podnikani je vyroba a montaz konektor(, nastrojarstvi, vyroba z plastl
a zamecnictvi. Vroce 2016 se spustila vyroba i v Habartové, kde budeme provadét analyzu
pfipravenosti na prijeti konceptu Priimysl 4.0. V soucasné dobé se hlavni zadvody spoleénosti nachazeji
v Némecku, USA, Ciné a v Ceské republice. [52]

Obchodni firma ept connector s.r.o.

(ddle jen “ept”)

Sidlo UZlabi 868, 357 09 Habartov
Pravni forma Spolecnost s ru¢enim omezenym
Pfedmét podnikani vyroba, obchod a sluzby, zamecnictvi, ndstrojafstvi, vedeni ucetnictvi,

vedeni danové evidence
Zakladni kapital 50 000 000,- K¢
ICo 49192116 [53]

Konektory ept se pouzivaji v mezinarodnim méftitku. Jedna se i o narocné aplikace, jako jsou zpracovani
dat, prenos komunikace, lékarska, automobilova, dopravni, vojenskda a kosmicka odvétvi. Hlavni
zaméreni spolecnosti ept je ve vyvoji a vyrobé konektor( v technologii lisovani a pajeni, jakoz i vyroba
stroji a nastroji pro technologii lisovani. Na zakladé inovativnich ndapad( na vyrobky a vyrobni
technologie nabizi spole¢nost ept komplexni feSeni pro konektory a technologie zpracovani. [52]

4.2 Soucasny stav pripravenosti na prijeti Prumyslu 4.0

Dotaznikové Setreni bylo ve spolecnosti provedeno se Sesti zastupci z oddéleni automatd,
logistiky, udrzby, IT, kvality a engineeringu. Vytvoreny checklist jsme dali cely vyplnit kazdému zastupci,
abychom mohli analyzovat celkovy stav spolecnosti. ProtoZze chce spolecnost v soucasné dobé
analyzovat a optimalizovat slabd mista v kazdém oddéleni, jesté jsme vedli s pracovniky fizeny
pohovor. Zjisténé informace jsme aktivné vyuzZili i v rdmci ndvrhu inovacnich feSeni v souvislosti
s nastupem konceptu Pramysl 4.0.

Kazdy respondent zodpovédél celkem 49 otdzek. Hodnotici matice nam vizualizuje vysledky
jednotlivych oblasti. Maximalni pocet bod(, které mohl podnik v jednotlivé oblasti ziskat, je 126.
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Nasledné jsme spocitali procentudlni zhodnoceni v zavislosti na cilovém stavu, kterého podnik chce
dosdhnout, tzn. 100%. V pfipadé, Ze budeme dotaznik vypliovat jesté se tfemi respondenty,
procentualni podil jednotlivych oblasti se jesté mUzZze zménit.

Oblast Cislo otazky | Logistika | Vyroba |Engineering | Nstrojarna| Kvalita IT Zisk %

83,33
77,78
100,00
83,33
38,89
72,22
83,33
94,44
88,89
83,33
66,67
88,89
94,44
66,67
100,00
83,33
61,11
94,44
72,22
55,56
88,89
38,89
83,33
83,33
61,11
77,78
77,78
44,44
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Tabulka 4-1 Hodnotici matice
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Z hodnotici matice lze vycist, Ze na mnoho otdzek méli pracovnici zcela odlisSny nazor. Tyto rozdilné
odpovédi jsou vyznaceny Zlutym rameckem. Nejvice rozdilnych odpovédi jsme ziskali v oblasti Lidé.
Rozdilné nazory mohou vyplyvat z rozdilného zaméreni zaméstnanci. Otazky byly zaméreny predevsim
na spokojenost zaméstnancul ve firmé, na zvySovani dovednosti a znalosti, na kvalifikovany personal.
Vse viak s ohledem na pripadnou implementaci konceptu Priimysl 4.0.

V ¢erveném ramecku jsme chtéli zviditelnit odpovédi zaméstnance IT. KdyZ srovname jeho odpovédi
s odpovédmi ostatnich pracovnik(, tak si nelze nevSimnout, Ze zaméstnanec IT velice kladné hodnoti
stavajici situaci v ept. Vzhledem k tomu, Ze pracovnik IT je velice mlady, tak se miZzeme domnivat, Ze
nema dostatecné zkusenosti a znalosti, aby mohl celou situaci vyhodnotit objektivné.

Stejné tak jako zaméstnanec IT byl také velice pozitivni vedouci oddéleni automatl - v hodnotici matici
vyznaceno modrfe. Vedouci oddéleni automatl pracuje ve firmé kolem 20 let. Je moZné, Ze jsou tedy
jeho kladné odpovédi zplisobené tim, Ze pracuje ve stereotypu a mohl by byt tim typem osobnosti,
ktery bude odmitat inovativni feseni.

Z hodnotici matice lze dale vycist, ze vedouci oddéleni kvality byl v mnoha ohledech pesimisticky, co
se tyce soucasného stavu implementace konceptu Primyslu 4.0. | pfesto, Ze ve firmé pracuje rfadu let,
hodnoti situaci velice objektivné. Vzhledem k tomu, Ze ma jisty odstup od ¢innosti na jednotlivych
oddélenich, nemohla nastat situace, Ze by svoje oddéleni ohodnotil jako nejlepsi, jako se tomu stalo u
vedouciho nastrojarny.

Vedouci nastrojarny pracuje ve firmé také radu let. Odpovédi v dotaznikovém Setfeni mlizeme
ohodnotit opét jako nadprimérné optimistické. DetailnéjsSimu rozboru se budu vénovat v kapitole
nize. | presto, Ze na oddéleni nastrojarny nenajdeme prvky digitalizace ¢i automatizace, tak ji ohodnotil
na 95%.

Na zakladé dosaZzenych percentudlnich bodl jsme vyhodnotili podniku jednotlivé oblasti dle
stanovenych kritérii, ta byla uréena pfi sestavovani checklistu. Jak si mizeme v hodnotici matici
povsimnout, objevuji se zde otazky, kde podnik ziskal 0 bod(. Z vysledkd, které byly vypocteny
v hodnotici matici, jsme si sestavili tabulku zvlast, abychom mohli snadno vytvofit jesté grafické
vyhodnoceni vysledk(. Z vyslednych poctd procent jednotlivych oblasti jsme vypocetli pramér, ktery
nam vysel 70%, a tak lze souhrnné podnik zaradit do Urovné pokrocily. Nesmime vSak opomenout
zminit, Ze dotaznik nebyl doposud vyplnén viemi respondenty. Vysledné hodnoty se mohou lisit.
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Cislo Urovei Hranice
1. droven zacatecnik 0-25%
2. uroven zkuSeny 26-50%
3. uroven pokrocily 51-75%
4. uroven expert 76-100%

Tabulka 4-2 Bodové rozhrani

Poradi Oblast max. % zisk %
1. Business model 100 76,98 expert
2. Strategie 100 83,33 expert
3. Lidé 100 79,37 expert
4. Vyroba 100 66,67 pokrocily
5. Technologie 100 69,05 pokrocily
6. Data 100 53,17 pokrocily
7. Udrzba 100 84,92 expert

Celkovy vysledek 73,36 %

Tabulka 4-3 Souhrnné vyhodnoceni jednotlivych oblasti

Sitovy graf nam zobrazuje aktudlni stav pfipravenosti oproti cilovému stavu. Za nejlépe hodnocenou
Ize definovat oblast udriby, kde podnik dosahl 84,92%. Soucasné také byly vyhodnoceny na urovni
expert oblasti Business model, Lidé a Strategie. Na urovni pokrocily Ize vyhodnotit oblasti Vyroba, Data
a Technologie. Nejméné bodU podnik ziskal v oblasti Data a to 53%.

Dle zadani a poZadavkl jsme se dale zabyvali oddélenimi: vyroba, logistika, nastrojarna a engineering,
kde bylo cilem navrhnout takové inovativni feseni, které by snizilo naklady provozu, snizilo plytvani a
zvysilo efektivitu provozu. Na zminénych oddélenich jsme vedli s pracovniky fizeny pohovor. Vysledky
z diskuze jsme pracovnikiim prezentovali na workshopu a blize si urcili, ktera problematickad mista jsou
pro né stéZejni a ktera stavi do pozadi. Pro nékterd problematickd mista a problémy, se kterymi se
pracovnici na oddélenich potykaji, jsme feSeni nenasli. Mohlo by se jednat o podnéty pro dalsi
pfipadové studie.

Vzhledem k tomu, Ze v zavéru budeme identifikovat mozna fesSeni pravé na jednotlivych oddélenich,
v nasledujicich kapitolach provedeme dil¢i hodnoceni v jednotlivych oddéleni. Néktera inovativni
feSeni mizZe podnik samozifejmé vyuZzit napfi¢ celou firmou. Napfiklad oblast dat vysla jako nejhlre
hodnocend u vétsiny oddéleni, coZz by mohlo mit souvislost s moZnou implementaci identifikanich
technologii. Dale také systém pro planovani vyroby, protoZe firma disponuje starsi verzi Hydry. Jedna
se o systém pro planovani a fizeni vyroby. Data, se kterymi operuji v Hydfe, pracovnici ru¢né ziskavaji
ze SAPu. Stejné tak dostupnost materidlu zadavaji ru¢né. Na uvedené problémy se blize zamérime pfi
rozboru problematickych mist na jednotlivych oddélenich.

53



Zapadodeska univerzita v Plzni. FST Diplomové prace, akad. rok 2019/2020

Katedra priimyslového inZenyrstvi a managementu Bc. Tereza Prochazkova

Grafické vyhodnoceni

1. Business model

7. Udriba 2. Strategie

Cilovy stav

=== Stavajici stav
Graf 4-1 Celkové grafické vyhodnoceni jednotlivych oblasti

Na zakladé ziskanych poznatkd od zaméstnanci firmy jsme si dovolili prehodnotit vysledek oblasti
Udrzba. V soucasné chvili zaméstnanci ohodnotili tuto oblast na 85%, ale vzhledem k tomu, ze podnik
provadi udrzbu preventivné, ne prediktivné a na oddéleni se nesetkdvame s digitalizaci, automatizaci

apod., stanovili jsme procentualni zhodnoceni jen na 65%.
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4.2.1 Logistika

Z vysledk( dotaznikového Setfeni oddéleni logistiky ndm vznikl pomérné zajimavy vysledek.
Oblast Data ohodnotili pouze na 33%, coZ je o 20% méné nez celkovy prlimérny vysledek vsech
oddéleni. Je to pravdépodobné proto, Ze identifikace zbozi a material(, vcetné doplnkovych
identifikacnich technologii ve firmé neni. V logistice je identifikace zboZi velice dileZita, a proto se na
ni zaméfime pfi analyze moZnosti inovaci v zavéru prace. Procentudlni zisk bodl svéd¢i o tom, ze
podnik jiz strategii na rozvoj dat v souvislosti simplementaci Primyslu 4.0 ma naplanovanou.
V nékterych ptipadech jiz doslo k naplnéni dil¢ich cild.

Oproti tomu oblast Strategie hodnoti oddéleni na vysoké urovni, tedy 80%. Znamena to, Ze strategie
4.0 je definovana a realizovana. Probihaji proaktivni implementace dil¢ich cil(. Podnik se tématem
Pramysl 4.0 zabyva a investuje do néj. Iniciativy jsou na vysoké Urovni. Se zastupci oddéleni logistiky
jsme vyplnili cely dotaznik. Zadna oblast nebyla vyhodnocena dle jejich odpovédi na Grovni zaéateénik.

Problematicka mista, kterd vzesla z diskuze s pracovniky logistiky, Uzce souvisi s vyrobou. V soucasné
chvili se ménil v podniku systém logistiky. Aktualné se vSechny dily, které vyprodukuji, odvezou do
Svatavy, kde firma disponuje skladem, a odtud se odesilaji zakazky pfimo zdkaznikiim. Expedice viak
pojede vzdy jen ranni sménu. Z vyroby tedy vyjede paleta s vyrobky pod urcitym cislem, odveze se do
Svatavy, kde se ale pfi zaskladfiovani musi vSe nahrat ru¢né do SAPu. Uvedené mechanické reseni je
mozné v pripadé, Ze bude volny pracovnik, ktery ikon provede. Jak jsme jiz zminili, ve firmé chybi zcela
systém identifikacnich zafizeni a pravé v tomto pfipadé se jedna o ukazkovy pfipad, kdy by to ulehdilo
pracovnikiim cas. Tim, Ze se dostupnost materidlu a vyrobk( zadava rucné, maji ve skladu Spatny
prehled o kapacitach. Tento problém by mohl byt odstranén opét identifikacnimi zafizenimi.

Pracovnici ve skladu jsou velice ¢asto Spatné informovani pfi zméné vyroby. Vyroba se nachazi
v Habartové a sklad ve Svatavé. Nasim ukolem bude vymyslet automatizovany/standardizovany
systém komunikace mezi Habartovem a Svatavou. Mnohdy se také stdva, Ze poZadavek na material
pracovnici resi pres telefon, jindy zase pracovnici ve Svatavé zavezou do Habartova materidl dle
vlastniho uvazeni. Nemaji Zddnou pokyn, kolik maji mit materidlu pro vyrobu. Poslednim problémem,
ktery na oddéleni logistiky vznik3, je, Ze se jim ztraceji kanban karty. Zde se nabizi implementace e-
kanban karet. Napfti¢ oddélenimi resi problém se vznikem diferenci materidlu.

Pofadi  Oblast max. %  zisk %
1. Business 100 71,42857
model

2. Strategie 100 80,95238
3. Lidé 100 76,19048
4, Vyroba 100 52,38095
5. Technologie 100 66,66667
6. Data 100 33,33333
7. Udrzba 100 71,42857

Tabulka 4-4 Procentualni zisk oddéleni logistiky
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Logistika- grafické vyhodnoceni

1. Business model
100

7. Udriba . 2. Strategie

6. Data 3. Lidé
Cilovy stav

5. Technologie 4. Vyroba wees  Stavajici stav

Graf 4-2 Grafické vyhodnoceni checklistu oddéleni logistiky

4.2.2 Vyroba- automaty

Se zastupci z oddéleni vyroby jsme také vyplnili vSechny oblasti dotaznikového Setfeni.
Nejhlife hodnocenou oblasti jsou dle oddéleni automat(l opét Data. Na zakladé poznatkd, které jsme
ziskali béhem spoluprace s pracovniky, Ize fici, Ze podnik data zaznamenava, ale chybi systematické
zpracovani dat. Néktera data jsou dokonce ruéné prendsena za uUcelem dalsiho vyhodnocovani.
Vymeéna informaci a dat je ¢astecné fizena a chybi bezpecnostni strategie. Jak jsme jiz zminili, oblast
dat by se dala zlepsit implementaci identifikator( a dopliikovych zafizeni. Oblast vyroby ohodnotili
pracovnici 52%, coz je stejny vysledek jako u oddéleni logistiky. Tento vysledek je o 14% nizsi nez
celkovy priimérny vysledek. Podnik do dnesni doby jiz velkou ¢ast vyroby automatizoval a do budoucna
se chystad automatizovanou vyrobu jesté vice rozsitit. Bylo by vSak pfihodné do budoucna premyslet i
o rozvoji modernich technologii- tablety, mobily, displeje apod., které by rozsifily komunikaci ¢lovék-
stroj, stroj-stroj. Mezi dal$i moderni technologie, které by mohl podnik v oblasti vyroby zacit vyuZzivat,
patfi 3D tisk, autonomni roboty, voziky apod. VSechny zdroje by pak nasledné byly planovany pomoci
jednoho standardizovaného systému. Nejlépe hodnocena oblast vyrobou je Business model. Je to o
14% vice, nez celkovy primérny vysledek. Dle toho lze tedy fici, Ze zastupci vnimaji pozici podniku
v odbératelsko-dodavatelském fetézci na vysoké urovni. Stejné tak vztah se zdkaznikem, ktery se stava
¢im dal vice kli¢ovym z pohledu trzni konkurence.

Pro planovani zakdzek se vyuZiva systém Hydra. Data se ziskaji ze SAPU a musi se ru¢né importovat do
Hydry. Zakazky se planuji podle kapacity stroje, aby se nemuselo provadét prilis mnoho prestaveb. Jak
jsme jiz zminili, problém s diferencemi se fesi na mnoha oddélenich, ale vznikaji predevsim na oddéleni
vyroby. Pracovnik pfi deaktivaci artiklu musi ustfihnout patfi¢ny kus. Jeho délka je standardizovang,
ale pracovnici ji nedodrzuji. Ve firmé proto probiha ¢as od ¢asu inventura, ale ani ta nezlepsuje situaci.
Reseni, které by mohlo tento problém odstranit, by s sebou neslo mnoho zmén. Mohlo by se jednat se
o chytry stlil s vahou a ¢teckou identifikatord. Pak by vsak bylo tfeba zménit dodaci listy, kusovniky,
normy apod.

Identifikatory a doplrikové technologie by pfinesly uZitek i na oddéleni vyroby. Mezi dalSi moderni
technologie, které by na oddéleni nasly uplatnéni, by mohl patfit elektronicky sesit s prenosem dat. Na
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strojich je potfeba velice ¢asto provadét kontrolni méreni, to se vSak zandsi do papirového sesitu,
stejné tak opravy strojl. Kdyby podnik tento postup zdigitalizoval, nejspise by nebyl problém
s aktualnosti. Pracovnici by vSe mohli sledovat pred sebou na digitalni obrazovce. Stejné tak zakazky,
které maji v papirové podobé, by se daly timto zplUsobem zdigitalizovat. Kazdd zakazka obsahuje
protokol, plan, vykres. Protoze je vsak v papirové podobé, pokud se zméni vykres a pracovnik o tom
neni informovan, nastava problém. V pfipadé, Ze by pracovnici méli zakazku v digitdlni podobé, vykres
se uloZi a pracovnikovi se zobrazi nova verze.

Pofadi  Oblast max. %  zisk %

1. Business model 100 90,47619
2. Strategie 100 80,95238
3. Lidé 100 61,90476
4, Vyroba 100 52,38095
5. Technologie 100 71,42857
6. Data 100 47,61905
7. Udrzba 100 76,19048

Tabulka 4-5 Procentualni zisk oddéleni automati

Vyroba- grafické vyhodnoceni
1. Business model
100

7. Udriba 2. Strategie

6. Data 3. Lidé
Cilovy stav
5. Technologie 4. Vlyroba I Stévajici stav

Graf 4-3 Grafické vyhodnoceni checklistu oddéleni automati

4.2.3 Nastrojarna

Na oddéleni nastrojarny nejhife hodnoti opét oblast Data. Ve firmé prozatim na tomto
oddéleni Zzadnym zplUsobem data nesbiraji a ani dale nevyuzivaji systém fizeni dat. V tomto pfipadé
jsme neprojednavali moZnou implementaci identifikacnich prostredkd, ale zvyseni podilu digitalizace
na tomto pracovisti. Pfipadna digitalizace by zajistovala automatické fizeni a rozdélovani pracovnich
ukolt, vyhodnocovani pracovni aktivity, pfipadné i digitdlni zaznamenavani oprav jednotlivych strojl
na pracovistich.

Oproti tomu pracovnici nejlépe ohodnotili oblast Udrzby, co? je o 10 % vice ne? celkovy primérny
vysledek. Vzhledem k poklddanym otazkam by tento vysledek mohl odpovidat. Ve firmé dochazi
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k zaznamenavani opravarenskych ¢innosti, maji zajisténu dostatecnou kvalitu opravarenskych ¢innosti,
vedou si historii a provadi analyzu poruch, ale vSechny tyto ¢innosti provadi mechanicky, nevyuzivaji
k tomu data a na oddéleni se nesetkdme s moznosti digitalizace a automatizace. Vzhledem k tomu, Ze
ve firmé provadi preventivni Udrzbu, doporucujeme zlepsit oblast dat a ndsledné data analyzovat a
vyuZivat je k fizeni prediktivni udrzby, kterd je velice dullezita v souvislosti s implementaci konceptu
Primysl 4.0.

Pracovnici v oddéleni nastrojarny maji dvou- aZz tfisménny provoz. Pokud je tfeba, pracuje se i o
vikendech. Vedouci oddéleni vytvari udrzbovy plan, udrzba je rozlozena do jednotlivych dn(. Plan ma
podobu papirové plachty. Pozadavky jsou mnohdy ohlasovany emailem. Vedouci pracovnik zakazky
vytiskne do papirové podoby a sefadi je od nejstarsi po nejnovéjsi. Dfive si pracovnici sami zakazky
odebirali, ale pak se stdvalo, ze z vétSiho mnozstvi zakazek si nevzali tu nejstarsi, ale tu, ktera jim zabere
co nejméné casu. Proto dnes musi vedouci pracovnik zakazku pfifadit vidy konkrétnimu pracovnikovi.
Po diskuzi a konzultaci jsme se rozhodli navrhnout digitalni technologie, které by vedoucimu
pracovnikovi pomohly v rozdélovani planu zakazek jednotlivym pracovnikim. DalSim kritickym mistem
v oddéleni nastrojarny je dodrZovani technologického postupu u jednotlivych dild. Velice ¢asto se
stava, Zze pracovnici néktery z krok( preskodi.

Kazdé pracovisté ma sesit oprav, kam udrzbafi zaznamenavaji vymeénu nahradnich dild. Tento sesit je
pouze v papirové podobé, data se dale nikam nezaznamendvaji. V podstaté zadna data z udrzby ¢i
nastrojarny uz se nikam nezadavaji. Pro efektivni implementaci prediktivni udrzby bychom podniku
navrhovali, aby se zaméfili na fizeni dat i na tomto pracovisti.

Poradi  Oblast max. %  zisk %

1 Business model 100 71,42857
2 Strategie 100 85,71429
3. Lidé 100 66,66667
4. Vyroba 100 71,42857
5 Technologie 100 52,38095
6 Data 100 47,61905
7 Udrzba 100 95,2381

Tabulka 4-6 Procentualni zisk oddéleni udrzby
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Nastrojarna - grafické vyhodnoceni

1. Business model
100

7. Udriba 2. Strategie

6. Data 3. Lidé

Cilovy stav

5. Technologie 4.Vyroba === Stavajici stav

Graf 4-4 Grafické vyhodnoceni checklistu oddéleni udrzby

4.2.4 Engineering

Z vysledkll dotaznikového Setfeni oddéleni engineeringu vzesly vcelku pozitivni vysledky.
Nejhdfre vsak hodnoti oblast Data a to 62%, coz je o 10% vice nez celkovy pramérny vysledek. | kdyz
pracovnici engineeringu hodnoti oblast vysokym Cislem, jedna se o nejhlife hodnocenou oblast tohoto
oddéleni. Nasvédcuje to tomu, ze v podniku chybi systém fizeni a spravy dat. Oproti tomu hodnoti
oblast Strategie podniku jako nejlepsi. Vysledek této oblasti je opét o 10% vyssi nez celkovy vysledek.

S pracovniky oddéleni engineeringu jsme fesili problémy a nedostatky ostatnich oddéleni i problémy,
které postihuji oddéleni jako takové. Co se tyce problému a kritickych mist na oddéleni engineeringu,
jako stéZzejni bychom chtéli uvést fakt, Ze pracovnici nejsou pritomni pri tvorbé kalkulace projektl a
planl. Engineering je zodpovédny za Usporu naklad(, ale protoZe chybi jejich pfitomnost pti tvorbé
kalkulace, nevi kolik, a kde mohou usetfit. Jedna se o problém, ktery je potfeba resit s materskou
firmou. DalSim problémem, ktery bude muset vyfesit firma interné je aktualizace a tvorba 3Z napadd.
Kazdy pracovnik nebo skupina pracovnikd v celém podniku poddvaji navrhy na zvyseni efektivity
pracovnich ¢innosti, ale procesnim inZenyrlim zabere pomérné dost ¢asu jejich Uprava a priprava
k realizaci. Do budoucna bychom chtéli firmé navrhnout, aby zpfisnili podminky, za jakych okolnosti a
v jaké struktufe se mohou napady predkladat. Procesnim inZenyrim by se pak snizil ¢as, ktery musi
stravit Upravami napadd, nez se zrealizuiji.

Procesni inZenyfi se ve firmé také zabyvaji problémem vzniku diferenci materidlu. Pti diskuzi
s pracovniky logistiky a vyroby tento problém byl uveden také. Jedna se o problém, ktery vznika lidskou
chybou. V pfipadé, Ze firma nedokaze primét pracovniky k tomu, aby byla provadéna standardizovana
spotfeba materidlu, musely by nastat velké zmény. Jednou z moZnosti, jak odstranit problém
s diferenci je, Ze artikly materiadlu se budou vazit. To by vSak znamenalo provést zménu dodacich listQ,
kusovnik(, norem apod. Na nékterych pracovistich se v podniku provadi 100% kontrola. V diplomové
praci jsme se odstranénim tohoto problému dale nezabyvali. Firma by mohla v nasledujicich projektech
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zkusit implementovat modernéjsi technologie — kamery a metodou pokus/omyl vybrat tu nejlepsi a
nejvykonnéjsi, ktera by vadné kusy odhalila.

Poradi  Oblast max. %  zisk %

1 Business model 100 85,71429
2 Strategie 100 95,2381
3. Lidé 100 71,42857
4. Vyroba 100 66,66667
5 Technologie 100 71,42857
6 Data 100 61,90476
7 Udrzba 100 76,19048

Tabulka 4-7 Procentualni zisk oddéleni engineeringu

Engineering - grafické vyhodnoceni

1. Business model
100

7. Udriba 2. Strategie

6. Data 3. Lidé

Cilovy stav

5. Technologie 4. Vyroba weem  Stavajici stav

Graf 4-5 Grafické vyhodnoceni checklistu oddéleni engineeringu
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425 1T

Oddéleni IT nebylo feditelem podniku specifikovano jako klicové pro inovativni rozvoj, ale
vzhledem k tomu, Ze vétsi ¢ast otdzek je na IT zamérena, rozhodli jsme se s pracovnikem IT checklist
vyplnit. Pracovnik IT mél velice pozitivni pfistup k problematice konceptu Pramysl 4.0. Vysledky
hodnoceni jsou témér vsechny nadprimérné. NejhdFe hodnocena oblast dle pracovnika IT jsou Lidé.
Vzhledem k postaveni podniku by to znamenalo, Ze podnik teprve stanovuje a planuje pozadavky na
zaméstnance s ohledem na Prlimysl 4.0. Do implementace je zapojeny pouze stfedni management
podniku a ne vSichni pracovnici.

Nejlépe hodnocenou oblasti je dle IT Udriba. Vysledek hodnoceni je o 11% vy$i nez celkovy
pramérny vysledek. V podniku by mélo tim padem dochazet k automatickému sbéru dat z vyroby.
S vysledkem 95% by podnik mél jiz proaktivné sesbirana data vyhodnocovat a nasledné vyuZivat pro
fizeni vyroby. V podniku by méla byt prediktivni ddrzba. Vzhledem k tomu, Ze tyto skutecnosti nejsou
v ept naplnény, tak tento vysledek povazujeme za nerelevantni.

Poradi  Oblast max. % zisk %

1 Business model 100 80,95238
2 Strategie 100 90,47619
3. Lidé 100 66,66667
4. Vyroba 100 85,71429
5 Technologie 100 90,47619
6 Data 100 76,19048
7 Udrzba 100 95,2381

Tabulka 4-8 Procentualni zisk oddéleni IT

IT- grafické vyhodnoceni

1. Business model
100

7. Udriba 2. Strategie

6. Data 3. Lidé

Cilovy stav

5. Technologie 4. Vyroba wes  Stavajici stav

Graf 4-6 Grafické vyhodnoceni checklistu oddéleni IT
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426 Kuvalita

Stejné jako u vSech predchozich vysla nejhlife hodnocena oblast Data. Zajimavy je vysledek
oblasti Business model, Lidé a Technologie. VSechny tfi oblasti ohodnotil vedouci kvalty 62%. Jedna se
o prumérny vysledek a Ize tedy fici, Ze vétSina aktivit je v oblasti Business model, Lidé a Technologie
planovana pravé v souvislosti s implementaci konceptu Priimysl 4.0. V ramci diskuze jsme se dozvédéli,
Ze podnik se snazi investovat do rozvoje a aktivit v souvislosti s P4.0.

Nejlépe ohodnotil vedouci kvality oblast Udrziby. Na tomto oddéleni je viak potteba rozsifit digitalizaci
a automatizaci. Je také potfeba zlepsit praci s daty.

Pofadi  Oblast max. % zisk %

1. Business model 100 61,90476
2. Strategie 100 66,66667
3. Lidé 100 61,90476
4, Vyroba 100 71,42857
5. Technologie 100 61,90476
6. Data 100 52,38095
7. Udrzba 100 95,2381

Tabulka 4-9 Procentualni zisk oddéleni kvality

Kvalita - grafické vyhodnoceni

1. Business model
100

7. Udriba 2. Strategie

6. Data 3. Lidé

Cilovy stav

we= Stavajici stav

5. Technologie 4. Vyroba

Graf 4-7 Grafické vyhodnoceni checklistu oddéleni kvality
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5 Identifikace moznosti inovaci

Vramci diplomové prace jsme identifikovali moZnosti vyuZziti novych technologii, které byly
navrzené na zakladé zjisténych nedostatkd a kritickych mist, kterymi firma ¢i jednotlivd oddéleni
disponuiji. Zjisténé nedostatky vyplynuly z dotaznikového Setfeni a fizeného rozhovoru.

5.1 Systém identifikace ve vyrobé a ve skladu

Proces automatické identifikace zjednodusuje, urychluje a eliminuje chybovost pracovnikd pfi
pracovnich c¢innostech. V souvislosti simplementaci identifikacnich zafizeni mlZeme ziskavat
automaticky informace o jednotlivych polozkach v redlném ¢ase. Pokud firma disponuje identifikacnim
systémem, lze aplikovat dalsi podplrné systémy, které firmé ulehéi a zjednodusi nékteré pracovni
¢innosti.

5.1.1 Identifikatory s dopliikovymi technologiemi

Pro efektivni fizeni zdsob a pohybu materidlu je nezbytné, aby firma implementovala
identifikacni systém. V dnesni dobé si mohou podniky vybirat mezi ¢arovymi koédy, QR kédy nebo RFID
¢ipy a mnoha dalSimi alternativnimi moznostmi. Nasim doporucenim jsou pro firmu ept ¢arové kédy
nebo QR kady.

Cérové kédy i QR kdédy se v mnoha rysech podobaji a hodi se v systémech, kde je nutny rychly a
bezchybny zplsob ziskdvani dat, ¢teni informaci apod. Obé technologie pouZivaji Stitky, jez jsou
pripevnéné na objektech, které budeme identifikovat. Informace a data, ktera budeme sbirat, jsou
uloZena na jiz zminénych stitcich.

Cérové kédy vyuzivaji ke kédovani Fadu ¢ernych linek a bilych prostorl. Datova kapacita je u téchto
kéd pomérné mald a i presto jsou nejpouzivanéj$imi diky jednoduchému ¢teni. Stitek musi byt jasné
a zietelné viditelny a pfi jeho skenovani musime dodrzet vzdalenost pro spravné nacteni. U podnikl se
vyuzivaji pro skenovani vétsinou mobilni terminaly s ¢teckou.

QR kédy nebo také 2D kddy pouZzivaji vzory Ctvercq, Sestithelnik(, bodd a dalSich tvard pro zakédovani
dat. Vzhledem ke zminéné struktufe lze uklddat vétSi mnoiZstvi dat, kterd jsou zakddovana
v horizontdlnim i vertikdlnim usporadani do pfislusného vzoru. QR kédy jsou ¢teny ve dvou smérech.
QR kody mohou prendset i obrazky, webové stranky apod. [67]

5.1.2 Vizualizace zakazek

Na oddéleni ndstrojarny vznikl namét pro vytvoreni vizualizace zakazek. Momentalné ukoly
pridéluje vedouci pracovnik a zanasi data do excelovské tabulky a jeho predstavou je, aby se nachazely
na pracovistich obrazovky, kde by bylo zfejmé, kdo na ¢em a jak dlouho pracuje. Jednou z moZnosti by
mohl byt Power BI (Microsoft), kam by se zanasela data z excelovské tabulky, ktera by byla na sitovém
disku. Vedouci pracovnik by ji aktualizoval a pfipravoval jako doposud. Casové normy by se pak
prenesly z ERP.
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5.2 Rizeni logistiky

Logistika patfi k relativné mladym oborim. Problematice logistiky a Fizeni logistickych retézcl
je v.dnesni dobé vénovana znacna pozornost. Vzhledem k tomu, Ze firma ept rozsitila vyrobu a stejné
tak se zménil odbératelsky retézec, bude dualezité podniknout jisté kroky v fizeni logistiky. V predeslé
kapitole jsme zminili moznou implementaci identifikatord a doplriikovych technologii a také e-
Kanban. NiZe si uvedeme dals$i moZnosti, které firma muze pfijmout za Ucelem zvyseni efektivnosti
fizeni.

5.2.1 E-Kanban

E-kanban bychom firmé ept doporucili ze dvou ddvod(. Prvnim divodem je, Ze se jim ztraci
papirové kanban karty, které momentdlné vyuzivaji mezi skladem v Habartové a vyrobou v Habartové
k dodavce materialu. Druhym ddvodem je, Ze by se standardizovala komunikace pravé mezi Svatavou
a Habartovem. Ve Svatavé ma firma ept sklady, ze kterych dovazi material do skladu v Habartové. Ze
skladu v Habartové jde materidl do vyroby. V soucasné chvili mezi Habartovem a Svatavou nevyuzivaji
papirovy kanban, proto by mohlo byt dalsim feSenim pro vznik standardizované komunikace
implementace EDI, ktera je popsana v kapitole nize. EDI by mohlo byt také levnéjsi alternativou pro
vznik standardizované komunikace mezi Habartovem a Svatavou.

E-kanban funguje pres aplikaci a skenovani ¢arovych kédd kanbanovych karet, které se nachdazeji na
baleni materidlu - palety, boxy apod. Obéh kanbanovych karet je online, pozadavky se mohou
zobrazovat na digitdlni obrazovce. V okamziku, kdy pracovnik u stroje naskenuje carovy kod -
pozadavek na materidl ze skladu, pracovnikovi se ve skladu objevi zprdva na obrazovce, ze ma dodat
material. Materidl vychystd, naskenuje c¢arovy kéd a odepiSe materidl v SAPU. | kdyZz je pohyb
kanbanovych karet online, je duleZité spoditat pocet potfebnych karet. Pro spravny vypocet je dilezité
zohlednit ¢islo materialu, dodavatele, pocet kusd na jedné karté. Pro spravny pohyb zasob je dileZité
si kazdy mésic urcit maximalni mozZnou spotiebu materialu. [69]
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Obr. 5-1 Digitalni pfenos na obrazovky
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Obr. 5-2 MozZnost propojeni s podnikovym systémem
(68]
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Obr. 5-3 Fyzicka kanban karta na obalu/paleté materialu

(68]

5.2.2 EDI komunikace mezi Habartovem a Svatavou

EDI je zkratka anglického Electronic Data Interchange, a znamena to elektronicka vyména dat.
Tento zplsob komunikace se predevsim uplatiuje mezi obchodnimi partnery, pti které dochazi
k vyméné obchodnich, logistickych a jinych dokument( jako jsou nap¥. objednavky, dodaci listy nebo
faktury. Zminéné dokumenty se odesilaji elektronicky ve strukturovanych formatech. Tim odpada rucni
psani emaill, vyfizovani pozadavkl pres telefon apod. Strukturované formaty poZadovanych
dokumentl jsou schopné informacni podnikové systémy nacist automaticky bez jakéhokoliv ru¢niho
prepisovani. Jak jsme jiz zminili, tento zplsob komunikace se uplatiiuje zejména mezi obchodnimi
partnery, ale v naSem pfipadé by se dal pouZit i ve firmé ept jako standardizovand komunikace mezi
Habartovem a Svatavou.

Cilem EDI je postupné nahradit papirové dokumenty elektronickymi a snizit naklady (i casové) spojené
s vyménou dokument( a soucasné zvysit efektivitu a kvalitu provadénych procest. Z pravniho hlediska
maji dokumenty EDI stejnou vahu jako papirové dokumenty. [70]

5.2.3 Chytry stul

Jak jsme jiz zminili pfi vyhodnoceni dotazniku, podnik ma problémy s diferencemi materialu.
Kazdy produkt ma v kusovniku spotfebovdvany materidl uvedeny v centimetrech. Pfi montdzi a
demontazi daného artiklu pracovnik spotfebovava také urcity kus materialu, ktery ale potom vétsinou
$patné odepide. ReSenim by mohl byt chytry stdl se éte¢kou identifikatori a zabudovanou vahou. PFi
pfijmu by pracovnik ve skladu material nacetl pres ¢tecku a zvazil, jakou hmotnost dany artikl ma. Tato
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informace by se prenesla do informacniho systému, takZze bychom méli napf. zaznam: Artikl s ¢arovym
kodem xy vazi 12kg. Na kazdém pracovisti by pak byl pfitomen podobny chytry stlll a pracovnik by po
¢innosti s danym artiklem opét nactenim ¢arového kddu a zvazenim spotfebovanou ¢ast odepsal. Tato
zména s sebou nese fadu dalSich zmén. Musely by se zménit kusovniky i dodaci listy. Spotfebovavané
mnozstvi by nebylo vedeno v centimetrech, ale v kilogramech.

Obr. 5-4 Chytry stil

5.2.4 Rozsireni Kardexu

Kardex je jedna z nejmodernéjsich technologii, které firmy mohou najit na trhu. Tento systém
umoznuje skladovat jak malé komponenty, tak velké souédsti. Kardexy funguji na principu evidence
¢arovych kédu, tudiz nam vznikd komplexni pfehled o skladovaném zbo?Zi. Pri fizené diskuzi pracovnici
logistiky pravé uvedli, Ze maji nedostatecny prehled o kapacitach ve skladu. Tento nedostatek mulze
vznikat tim, Ze se mnohdy musi dostupnost pfijemek ¢i vydejek zadavat ruc¢né. Je zde vysoky faktor
lidské chybovosti. Firma v sou¢asné chvili vyuziva dva Kardexové skladovaci systémy, ale vzhledem
k tomu, Ze se zvysila produktivita na pracovisti, doporucujeme tento systém rozsirit.

Obr. 5-5 Shuttle XP 250/500
V nasem pfipadé by se mohl vyuZit modularni samostatny vertikdlni vytahovy systém, ve kterém jsou

na predni i zadni strané uloZeny police a to vertikalné. Mezi policemi je extraktor, ktery automaticky
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dopravuje police s ulozenym zbozim do vydejového okénka. VSe funguje pfti stisknuti tlacitka, nebo
sejmutim ¢arového kddu. Vyhodou je predevsim usetfeny ¢as, maximalni vyuziti Glozného prostoru.
Podnik by tak ziskal pfesny ptrehled o stavu zasob. Cena se pohybuje okolo 50 000 Eur.

Sitka 1,580 mm a# 4,380 mm
Hloubka 2,312 mm az 4,292 mm
Vyska 2,550 mm az 30,050 mm
Vertikalni rychlost azna0,2 m/s
Nosnost police AZ 560 kg
Hruba nosnost 67/120t
Chlazeni/mrazeni do-20AC
Vyhfivani do +60A C

Tabulka 5-1 Technické parametry Shuttle XP 250/500

[66]

5.3 Sprava udrzby

Zavedenim vhodného systému udrzby se zvysi vykonnost provozu a kvalita provozu. Lze fici, ze
systém udrzby je souborem organizacnich, hmotnych, financnich a jinych prvkl pro zabezpecovani
udrzby.

V aplikaci bude mozZné libovolné nastavit a aktualizovat napf.:

e Skupiny opravarenskych praci podle charakteru

e Stanoveni periody opravarenskych praci

e Stanoveni objemu praci na zdkladé norem pracnosti tdrzbovych vykon(
e Stanoveni objemu materidlovych nakladd

e Prostoje vyrobnich zafizeni

e Zabezpeceni vhodné kvality vykonanych udrzbovych praci

e Vytvoreni systému planovani provozu-udrzbovych praci

Lze ocekavat, Ze systém pro spravu udrzby nam zajisti:

e Automatickou aktualizaci informacnich displejl pfimo ve vyrobé
e Automatické pfidéleni ¢innosti jednotlivym pracovnikim

e QOdepisovani udrzby online

e Rizeni vydejny nafadi a mnoho dalSich pfinost

Prace s modulem Palstat CAQ je urcena pro fizeni a planovani kvality. Sklada se z nékolika modull,

které zahrnuji i adrzbu, kterd je pro ept dllezita. Vyhodou je, Ze tento systém je vhodny pro viechny
spoleénosti s jakymkoliv zaméreni a zajistuje naplnéni mnoha pozadavkd.
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Modul udrzby zahrnuje celkem tfi podoblasti:

e stroje
e nastroje
o vydejna

Zakladni ¢innosti systému:

o lze zobrazit zakladni informace a struktury vSech stroji v jednoduchém stromovém seznamu,
véetné seznam stroju, nastroju a zafizeni

ziskame okamzity prehled propadlych a bliZicich se kontrol

zobrazeni odstavek

tfidi informace a veskera data

pfipojeni technické dokumentace

propojeni s ostatnimi informacénimi systémy

O O O O O O

systém nam naplanuje kroky udrzby, popis tkond, ¢etnosti Ukond, hlasi zavady, zaznamenava
prabéh oprav, eviduje provedené prace

sledovani nakladi

evidence nahradnich dild, informace o cenach nahradnich dil(, je mozné sledovat i nakup
nahradnich dilG [72]

Palstat CAQ je systém, ktery ma velky zabér a propracovanost moduld. UZivatel se v tomto systému
lehce orientuje, protoze vsechny moduly maiji stejnou konstrukci. Palstat CAQ ma jednotlivé moduly
systému navzdjem provazané a usporadané stromovou strukturou. Palstat CAQ je pocitacovou
podporou managementu kvality. Jak jsme jiz zminili, systém je moduldrni, to znamena, ze jej lze snadno
uzplsobit pozadavkim zakaznika. Mezi moduly se nachazi i modul pro spravu udrzby. Palstat CAQ
tedy Ize efektivné vyuzit pro Udrzbu strojl, nastroju a vydejnu. [72]

&) W () @

I el el il el el il

Kontrolnf a technické | Mezioperaéfkontrola | Hi&Seni neshod Laborato? P Vijvojové diagramy
postupy
m
Projekt

Obr. 5-6 Moduly Palstat CAQ
[72]
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6 Doporuceni

Navrhy a doporuceni jsme firmé ept vytvorili tak, aby mohli implementovat koncept Priimyslu 4.0
v dil¢ich krocich. Doporucena resSeni vychazi z analyzovaného soucasného stavu, kde jsme se
zamérovali na problematiku konceptu Primysl 4.0. Analyzou moZnosti inovaci jsme navrhli feSeni,
ktera jim pomohou odstranit kritickd mista, kterd byla zjiSténa na zakladé dotaznikového Setfeni a
fizeného rozhovoru s vedoucimi pracovniky jednotlivych oddéleni. V budoucnosti bude nezbytné
provézt 100% zménu ze stavajicitho hodnototvorného modelu podniku na model Primysl 4.0. Nasim
prvotnim doporucéenim je, aby si firma vytvofila a postupné realizovala strategii Primysl 4.0 jako hlavni
firemni strategii. V jiz zminéné strategii by mohla firma zapojit vice prediktivnich analyz, zapojeni
umélé inteligence, efektivnéjsi nasazovani robotl, vytvoreni digitalni sité v odbératelsko-
dodavatelském tetézci a dalsi. Nasledujici doporuceni feseni jsou nezaménitelnd, tudiz nebudeme
porovnavat varianty mezi sebou. Redeni, kterd firmé& ept navrhujeme a doporucujeme, byla
vyhodnocena na spoleéném workshopu s pracovniky jako nejlepsi. Pti finanénim zhodnoceni
navrhovanych feseni jsme vyuZili odborné konzultace s firmou AIMTEC a. s., kterd se zabyva projekty
souvisejici s moznosti digitalizace a automatizace v primyslovych podnicich. Jedna se o kvalifikované
odhady pracovnik( AIMTEC a.s. na zakladé zkusenosti a znalosti z jiZ realizovanych projektt podobnych
feSeni v jinych firmach. Jejich procentudlni odhad navratnosti jednotlivych inovaci jsme poté vycislili
s pracovniky ept. Pfi vypoctu finanéniho zhodnoceni jsme uvaZovali hodinovou sazbu zaméstnanci
22,5 euro. Pfi kurzu k dnesnimu dni 17. 7. 2020 je 1 euro = 26,64 K¢ se jednd o hodinovou sazbu 599,4
K¢, dale zaokrouhleno na 599 Ké/hod.

6.1 Carové kody

Ve firmé je dlleZité sjednotit systém identifikace, ktery je dalezity pro spravné fizeni pohybu
zasob a materidlu. Firmé jsme navrhli ¢arové kédy nebo QR kdody. Vzhledem k uziti a navratnosti
implementace doporucujeme provézt znaceni ¢arovymi kédy a uziti jejich identifikacnich zafizeni. Toto
feSeni bylo vybrano na zakladé konzultace s vedoucimi pracovniky jednotlivych oddéleni. Ve firmé jiz
vyuZzivaji ¢arové kody. V ept nyni pouzivaji kanban karty a do budoucna uvazuji o implementaci e-
kanbanu. Jedna se o dalsi divod, proc jsou vyhodnéjsi ¢arové kody. V souvislosti s vyuZivanim carovych
kadl by doslo k vytvoreni usporadaného skladu, omezila by se chybovost pfi manualnim zpracovavani
dat, snadnéji mohou pracovnici identifikovat usporadani ve skladu apod. VSechna opatfeni vedou
k Uspofe ¢asu. Carové kédy budou umistény na kazdé skladové poloZce, bude jimi oznaéené misto
v regdlu, palety, ale i mista vydeje.

V okamziku, kdy firma pfijme zbozi, dojde k jeho oznacdeni s ¢arovym kédem. Oznacené polozku
musime evidovat v podnikovém informacnim systému. UloZeni a prfenos dat budou pracovnici
provadét pres termindly, kam se data pfenesou pomoci Ctecich zatizeni. Data, kterad jsme zaevidovali,
se bezdratovym prenosem dostanou do databaze a poté mlzZeme tisknout pfijmovy, vydajovy nebo
inventurni doklad.

6.1.1 Benefity vyplyvajici z implementace identifika¢nich zafizeni ¢arovych kodi

Ptianalyze soucasného stavu jsme zjistili, Ze pracovnici ve skladu zadavaji manudlné data do SAPU.
Jakmile jdou vychystat materidl, napisi si vSe na listek, jdou k pocitaci a nasledné prepisi do SAPU.
Vzhledem ktomu, Ze podnik se zabyva moznostmi, jak zvysit digitalizaci a automatizaci v ramci
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konceptu Prlmysl 4.0, jsou pro né carové kody dulezitym reSenim. Implementace ¢arovych kodu
s sebou nese mnohé benefity. Nacteni ¢arového kddl je nékolikandasobné rychlejsi nez manudlni
zadavani do systému. Oproti jinym technologiim se jednd o nejlevnéjsi reseni, co se tyce znaceni
materidlu. Pouzivani ¢arovych kédil jednoznacné urychluje pracovni procesy o nékolik procent. Jedna
se o bezchybné teseni, nemlze se stat, Ze udéla pracovnik chybu pfi ruénim zadavani dat. MdzZeme
hovofit o flexibilité vyuZiti, protoze ¢arové kddy se daji jednoduse nasadit kdekoliv, kde vznikne
v podniku potfeba automatické identifikace produktl i zbozi.

6.1.2 Finan¢ni zhodnoceni
Pocatecni investice

V prvni fadé bude zapotiebi koupit program, ktery bude generovat ¢arové kédy. Carové kédy se
budou tisknout na samolepici folie. Na ¢eském trhu Ize nalézt nékolik typ( ctecek carovych kadd,
softwarl, tiskaren ¢arovych kodu. Byly stanoveny primérné pofizovaci ceny. Tiskarny ¢arovych kédu
jsme zvolili dvé, je to z toho dlivodu, aby mohli pracovnici jednu pouZit na pfijmu a druhou napf. ve
vyrobé na hotové kusy. Terminall jsme zvolili 6 a to z toho dlvodu, abychom méli jeden na pfijmu
zbozi, dalsi na vydeji a jeden pfti vychystdvani. Dalsi tfi by byly ve firmé rozmistény podle potreby. Tyto
pocty a mozZnosti jsou pouze orientacni, mohou byt i doporucujici. Je vsak dulezité ve firmé vytvorit
projekt a pripadovou studii na implementaci ¢arovych kddl a stanovit vse dle potreby. Soudasti
diplomové prace neni ptipadova studie, proto ceny a pocty uvedené niZe jsou pouze fadové orientacni,
byly stanoveny kvalifikovanym odhadem.

Tiskarna ¢arovych kédu 2 500 -7 000 K¢ 2X 5 000 — 14 000 K¢
ftetv:ky ¢arovych kédu 1 500 — 25 000 K¢ 6x 9 000 — 150 000 K¢
Generator ¢arovych kédu Zdarma- 8 000 K¢ 1x 0-8000 K¢
Ndaklady spojené s pfipravou 30 000 K¢ 30 000 K¢

(tisk stitkt, pFiprava
softwaru, apod.)

Tabulka 6-1 Finanéni rozhrani pofizovacich nakladi

Celkem: 44 000 - 202 000 K¢

Podnik jiz realizoval projekt, ktery se zabyval podrobnou studii implementace ¢arovych kod(, takze
mame mozZnost pracovat s redlnymi daty pfi zhodnoceni finanéni navratnosti investice. V ramci
projektové studie se délaly ¢asové snimky 2 pracovnikd. Hlavni produktivni ¢innosti skladnika bylo
vyskladnovani a zaskladnovani, pfiprava, baleni a kompletace materialu. Mezi neproduktivnimi
¢innostmi autorka projektu shledala zadavani dat do SAPU, kontrola, preskladriovani a prevoz
materidlu. Druhd pracovni pozice, ktera byla méfena, je nazvand jako skladnik pfipravar. Jeho
produktivni cinnosti jsou zaskladriovani, priprava materidlu, polotovar(. Mezi neproduktivnimi
¢innostmi se zahrnuje obsluha jestérky a VZV, zaddvani dat do SAPU, manipulace s kanban kartami.
Oba pracovnici tedy zaddvali data ruéné do SAPU. Méfeni probihalo vidy na ranni sméné ve tfech
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dnech. V tabulce je uvedena pouze celkova Casova Uspora, ktera byla zjisténa na zakladé vypoctl jiz
zminéného interniho projektu. [73]

V soucasné chvili nejenom, Ze ept vychystava ze svého skladu ve Svatavé material pro Habartov, ale
také pripravuje zboZi, které je ze Svatavy dovazeno ptrimo zakaznikovi. Z toho vyplyva, Ze ¢asova Uspora
prace zaméstnance by mohla vzrist - kvalifikovanym odhadem o zhruba 20%. Kdyby se podnik rozhodl
implementovat ¢arové kédy, mohl by se tim vyresit i problém se vznikem diferenci materialu. Bylo by
snaz$i délat castéji inventury. Pfi financni ndvratnosti budeme pocitat, Ze pracovnikovi, ktery
pfipravuje material a zbozi pro zdkaznika, tak 1 hodiny denné bude mit praci s evidenci a odpisem
zakazek do IS podniku pred implementaci ¢arovych koda.

Pi vypoctu usetfenych nakladd na inventarizaci jsme vychazeli z toho, Ze podnik déld inventuru jednou
za rok a dva pracovni dny. Na inventufe se podili 14 pracovnik(, v pracovni dobé — 8 hodin/ sména, tak
se jedna o usetfenych 40 253 K¢/rok.

Zkusenym odhadem byla stanovena chybovost v souvislosti s identifikaci materidlu, evidovani dat
apod. na 2%. Kdybychom pocitali, Ze pracovnik ve skladu stravi denné 4 hodiny ¢innostmi (budeme
pocitat s 2 procenty chybovosti), které souvisi s manualnim znacenim a odepisovanim materialu,
dostaneme se na ¢astku 12 028 K¢.

Mzdové naklady na jednoho pracovnika jsou 599 K¢é/hod.

Casova uspora zaméstnance 298,4 hod ro¢né pfi 08% 178 742 K¢
vychystavani materialu do vyroby

Casova uspora zaméstnance pfi vychystavani zbozi 020 % 30 070 K¢
a kompletaci dodavky zakaznikovi

Casova Uspora pfi inventarizaci 030% 40 253 K¢
Snizeni chybovosti 0 100 % 12 028 K¢

Celkem 261 093 K¢

Tabulka 6-2 Shrnuti finanéniho hodnoceni implementace ¢arovych kédia

Kdybychom uvazili priimér pofizovacich nakladd — 100 000 K¢, navratnost investice by mohla byt za
necelych 5 mésictl. Cinnosti, které jsme definovali mezi ptinosy, jsou pouze orientacni. Pfi podrobné&jsi
studii stavajiciho stavu by podnik mohl vyhodnotit pfinosi mnohem vice.

6.2 Microsoft Power Bl

Spolecnost jiz disponuje licenci od Microsoftu a pouzivd mnohé programy. Pfi fizeném
rozhovoru s pracovniky vyslo najevo, Ze jim chybi prehled o tom, kdo pracuje na jaké zakazce, jak
dlouho na ni pracuje, pracovnici maji také problém stim, Ze nedodrZuji technologicky postup,
respektive se stane, Ze preskoci néjakou operaci. Z pohledu uZivatele je Microsoft Power Bl (dale jen
PowerBl) velice jednoduchym nastrojem. Nyni provadéji pracovnici veskeré reporty ru¢né, coz ubira
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produktivni ¢as, ale po zavedeni PowerBl Ize vSechny tyto reporty generovat automaticky bez zdsahu
dalSich osob. Dalsi vyhodou je, Ze mlizZeme jednoduse sdilet a distribuovat reporty za predpokladu
ochrany dat bez nutnosti programovani. V rdmci PowerBI je mozné reporty sdilet v ramci groups, jednd
se o skupiny se stejnym zdjmem. Pak mUzZeme sdilet data mezi konkrétnimi uZivateli a to je velice
bezpecné, co se tyce prenosu dat.

Hv\"“i‘m; B —

-

-

Obr. 6-1 Microsoft Power Bl reporting

PowerBl by chtéla firma vyuZivat na nastrojarné. Zde by chtéli vizualizovat pribéh zakazek, u koho
zakazka momentalné je, jaky ma technologicky postup apod. Pak o tento nastroj projevili zajem i na
oddéleni logistiky, zejména pro svoji funkénost ve skladu, kde by mohli vizualizovat kapacitu skladovych
polozek, dale je mozné vyuzit vizualizace ve vyrobé. Po konzultaci jsme tedy navrhli, aby se pofidilo 10
licenci, pticemz 5 licenci by méli procesni inZenyti —tvlrci reportl a 5 licenci free- konzumenti reportd.
Free licence by se pouZzily pravé do vyroby, logistiky, na oddéleni udrzby, dle pozadavk( pracovnika. Je
tedy nutné k tomu potidit i 5 obrazovek, na které by se reporty promitaly.

6.2.1 Benefity Microsoft Power Bl

Power Bl se snadno integruje do stdvajiciho podnikového prostiedi, coz umoziiuje analyzovat
mnoha data. Power Bl obsahuje fadu informacnich paneld, které lze prizplsobit tak, aby vyhovovaly
potfebam kazdého uzZivatele. Mezi dalsi benefity patfi, Ze neni nijak omezen paméti nebo rychlosti.
Power Bl ma uZzivateli pfirozené prostredi, a tak neni potfeba zadné specializované technické podpory.
Celkové se jedna o velice jednoduchy program, ktery podporuje veskeré datové sluzby v podniku.
Momentdlné by doslo k nejvétsi Uspore nakladl pravé na nastrojarné, kde nyni délaji vyhodnoceni a
vizualizace rucné.

6.2.2 Financ¢ni zhodnoceni

Implementaci Microsoft Power Bl by bylo vhodné podrobit opét detailnéjSimu projektu, ci
analyze soucasného stavu. Projektova studie neni cilem a soucasti této diplomové prace, proto jsou
nasledujici ceny, pocty licenci, a ndvratnost investice pouze radoveé orientacni.

Pocatecni investice

Naklady na poftizeni licence PowerBI jsou jasné dané. Cena implementace se tedy bude liSit pouze
v porizovaci cené za obrazovky, které chceme rozmistit na pozadovana mista. Jak jsme jiz zminili,
licence je dvojiho charakteru, ale vztahuje se vidy k dané osobé. Jako konzumenty reportl jsme
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oznacili vSechny, ktefi dané reporty vyuzivaji a sleduji, jejich licence je free. Tvlrci reportd mohou

reporty i sdilet a jedna se jiz o placenou licenci.

Licence PowerBI — pro tvlrce report, 5 230 K¢ 13 800 K¢/rok
procesni inZzenyry

Licence PowerBI — konzumenti reportd 5 zdarma 0 K¢
Obrazovky All In One Dell Inspiron 24 5 23490 K¢ 117 450 K¢ —
(5490) (TA- 5490- N2- 5028) (datart.cz) jednorazovy néaklad

Tabulka 6-3 Naklady Power BI
Celkem 131 250 K¢

V tabulce niZe jsou uvedené navrhy usetreni nakladud v pripadé, kdy by firma pofidila Microsoft Power

Bl. Za zminku stoji samotna vizualizace zakdzek. Jak jiz bylo zminéno v predchozich kapitolach, na

nastrojarné maji za prvé problém s tim, Ze se jim stdva, Ze nevi, kdo na jaké zakdzce momentalné

pracuje, a za druhé, Ze se zaméstnancim stava, Ze preskodi krok v pracovnim postupu. Kdybychom

chtéli tento bod radné vycislit, potfebovali bychom znat, kolikrat se stanou tyto problémy do mésice,

jestli to zpUsobi pripadné vicendklady ve spolecnosti a jestli od zakaznika nedojde k pripadné

reklamaci.

Procentualni odhad jsme provedli s pracovniky AIMTEC a.s., ale samotné vycisleni jiz s pracovniky ept:

Pfi stdvajicim stavu délaji vedouci oddéleni veskeré reporty v Excelu. Jedna se o pomérné
zdlouhavy proces, kde si musi prenést data a dale s nimi pracovat. Kdyz budeme uvaZovat, ze
jeden vedouci pracovnik bude provadét report jednou do mésice a bude mu tato ¢innost trvat
okolo 2 hodin (pfi uziti Power Bl se jedna o predpokladanou jednu hodinu ¢asu), mizeme
mluvit o 7 188 K¢, které podnik usetfi. Zde jsme ve vypoctech uvazovali opét hodinové naklady
na jednoho pracovnika 599 Ké&/hod. Reporty lze délat napti¢ vSsemi pracovisti. V nasich
vypoctech operujeme s jednim pracovistém.

Samotnou vizualizaci zakdzek momentalné délaji v podniku také ru¢né, na papirovou plachtu.
Jde o to, Ze v Power Bl Ize jednoduse vytvofit harmonogram sledu zakdzek a pfidélit dané
zakazky jednotlivym zaméstnancim. Pfi manudlnim zpracovanim to muZe vedoucimu
pracovnikovi trvat 5 hodin tydné.

Ve vyrobnim procesu mlze dojit k aktualizaci zakazek velice ¢asto. Pfi ndvrhu feseni Power BI
jsme se zamérovali predevsim na oddéleni udrzby. Pokud by se firma rozhodla pro
implementaci Power Bl i na jinych oddélenich, pak samoziejmé tyto Uspory jesté vzrostou.
Kdyby vedouci pracovnik musel provadét aktualizaci v priméru jednou do tydne (délka trvani
jedné aktualizace muZe byt cca 2 hodiny), tak se dostavame na ¢astku 57 504 Kc¢.

Co se tyce rychlejsiho prenosu dat, pracovnik po manudlnim zpracovani musi podklady
vytisknout, pracovnikiim pfinést na pracovisté, pfipadné je informovat o zméné atd. Pfi
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vizualizaci pfes obrazovky a uZitim Microsoft Power Bl je prenos online. Kvalifikovanym
odhadem jsme stanovili délku trvani téchto ¢innosti na prdmérnych 30 minut denné, coz déla
62,75 hodin roc¢né.

Uspora pfi tvorbé reportt 050 % 7 188 K¢
Vizualizace zakazek 030% 43 128 K¢
Uspora pfi aktualizaci vizualizace 0 100 % 57 504 K¢
zakazek
Rychlejsi pfrenos dat 050% 18 793 K¢
Celkem 126 613 K¢

Tabulka 6-4 Finanéni tspora plynouci z implementace Microsoft Power BI

Definované Uspory jsou pouze orientacni a pfi podrobnéjsi studii se mohou vyskytnout jesté dalsi
¢innosti, pfi kterych by podnik mohl usetfit svoje naklady. Podniku by se mohly investice vratit za
celkem 13 mésicQ. V pfipadé, Ze podnik bude Power Bl vyuZivat i na jinych oddélenich, tato doba bude
kratsi.

6.3 E-kanban

Elektronicky kanban je pro ept nové Fedeni. Rizeni bude probihat klasicky pomoci obé&hu
kanbanovych karet. Po spotfebé daného dilu je kanban karta sejmuta a prfenesena elektronickou
cestou dodavateli. Pro efektivni funkénost doporucujeme ctecky s bezdratovym prenosem dat. Pro
elektronicky kanban bude vytvoren specidlni software dle potfeb podniku. Podnét pro implementaci
e-kanbanu vzesel od pracovnikll z logistiky. Kritickym mistem, které jsme identifikovali, je ztrata
papirovych karet pfi zdsobovani Habartov- Svatava.

Hlavnimi funkcemi programu by mélo byt:

e Skenovani karet

e QOdesilani emaild s kartami dodavatelm dle stanoveného casu

e Tisk novych sérii karet

e Dohleddavani ztracenych karet

e Vytvareni statistik

e Hodnoceni dodavatelské vérnosti
Elektronicky kanban se da vyuZit napfi¢ celym odbératelsko-dodavatelskym fetézcem. V naSem
pripadé doporucujeme, aby ept presla na elektronicky kanban mezi Habartovem a Svatavou. Pocatec¢ni

investice budou ovlivnény nejvice pofizenim aplikace, jednd se o nejvyssi polozku. Ceny uvedené
v tabulce niZe, jsou vzaty z pfipadové studie spolecnosti Air Power s.r.o.

6.3.1 Benefity vyplyvajici z implementace e-kanbanu

Systém e-kanbanu bude generovat kanbanové objednavky skenovanim potrebnych
komponent pfimo ve vyrobé nebo ve skladu, a protoZe je elektronicky prenos v realném case rychlejsi,
nez prenos papirovych karet, cely kanbanovy cyklus se maze zkratit zhruba na polovinu. Pfenos dat
v redlném case je stoprocentni, a proto bude celd objednavka materidlu snadnéjsi. Po implementaci e-
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kanbanu ziskdme naprosty pfehled odvoldavek a moZnost potvrzeni odvolavky pfimo ze skladu. Je nutné
podotknout, Ze e-kanban se firma rozhodla implementovat pouze mezi skladem v Habartové a
Svatavou, ale protoZe navrhované feSeni ma daleko vétsi rozsah, mohl by podnik do budoucna celou
metodu rozsifit i na jednotliva pracovisté a pripadné takto komunikovat i s dodavateli. Tradi¢ni kanban
s sebou nese rfadu nevyhod. Na kanbanové karté je uvedené velké mnozstvi informaci, coz mize vést
k nepfehlednosti karty. U elektronického kanbanu ziskdme pti odvolavce materidlu pfehledné
informace, co a kam mame dorucit. Pfi samotném sbéru kanbanovych karet je nutné vsechny fyzicky
sebrat a manudlné je zaradit. KdyZz budeme zaméstnavat ¢lovéka, ktery tyto Cinnosti bude provadét,
vzrostou ndm mzdové ndklady. Jednou z nejvétsich nevyhod tradi¢niho kanbanu je, zZe pfi fyzickém
sbéru muiZe dochdazet ke ztratdm papirovych karet. Jednd se o problém, se kterym se podnik
momentalné nejvice potyka. Nasledkem byva, Ze se zpozdi dodani poZzadovaného materialu. Stejné
problémy mohou nastat pfi poskozeni karty, kdy je jiz necitelnd, pracovnik precte Spatné Cislo
materidlu a doveze material Spatny.

6.3.2 Financ¢ni zhodnoceni
Pocatecni investice

Elektronicky kanban je softwarova aplikace, kterd umoznuje fidit materidlovy tok dle principU
klasického papirového kanbanu pres fizeni dat a infrastrukturu podnikového informacéniho systému.
Vzhledem k tomu, Ze jsme v podniku neprovadéli samostatnou pripadovou studii, ve které bychom
definovali funkénost aplikace e-kanbanu, nasledujici ceny jsou pouze orientaéni.

Aplikace e-kanban

1x 160 000 K¢ Cca 160 000 K¢
Terminal: D?taloglc MemorvX3 ax 8 475 K¢ 33 900 K&
3 ve Svatavé a 1 v Habartové
All In One Dell Inspiron 24 (5490) Ix 28 000 K& 112 000 K&
(TA-5490-N2-5025)
3 ve Svatavé a 1 v Habartové
Celkem 305 900 K¢

Tabulka 6-5 Poéate¢ni investice implementace e-kanbanu

Pro efektivni implementaci e-kanbanu se musi ve firmé udélat projektova studie, kterd neni soucasti
této diplomové prace. Z toho dlivodu slouzi nasledujici postup vyhodnoceni, v¢. vycisleni jednotlivych
zmén jako orientacni a byl sestaven kvalifikovanym odhadem spolecné s pracovniky AIMTEC a.s. a ept.
PFi finanénim zhodnoceni ndvratnosti implementace elektronického kanbanu jsme zapoditali:

e Dojde k uspore pracovnika, ktery musi fyzicky vSsechny kanban karty posbirat, setfidit a odvézt
z Habartova do Svatavy. Odhadem jsme stanovili, Ze by to mohly byt tfi hodiny denné, tento
udaj je ale pouze orientacni a je nezbytné nutné si jej ovérit v detailnéjsim projektu, ktery se
bude zabyvat implementaci e-kanbanu.
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e (Qdstrani se chybovost pti odvoldvce materidlu (ztrata karty, nebo necitelnost karty),
v ekonomickém zhodnoceni budeme pocitat s predpoklddanou odstavkou vyroby 2x za mésic
u vyroby komponenty, kdy vyrabi 400 kus( za hodinu, 1ks = 15 K¢. Cesta + vyskladnéni
materialu ve Svatavé 1 hodinu. V podniku maji dvousménny provoz.

e SniZeni cyklu obéhu kanban karty. Budeme uvaZovat, Ze obéh kanban karty se snizi o 50 %,
jedna se o koeficient, ktery slibuji dodavatelé e-kanbanu. V nasem ptipadé se nejedna o Usporu
z hlediska naklad(l, protoZe Habartov se ze Svatavy zavazi cca 1-2x za den. Kdyby odvolavky
materialu byly napfiklad po pual hoding, jedna se jiz o dllezity naklad, ktery je potreba
zapoditat.

e Snizi se Uroven velikosti stavu zasob a prepravnich kapacit. Jakmile maji v podniku papirové
kanban karty, musi si pracovnici udrZzovat na skladé vétsi mnoZstvi materialu, protoze obéh
papirové kanban karty trvd mnohonasobné déle, nez elektronicky prenos dat. Jedna se ovsem
opét pro nas o zanedbatelny uda;j.

e Skladnici, ktefi budou mit zafizeni, které je bude informovat o poZadavcich z vyroby v rediném
Case, budou usetreni ¢innosti, kdy napf. se museli dojit k pocitaci, opsat si material na papir,
pfipadné telefonovat kvali odvoldvce materidlu apod. Kvalifikovanym odhadem bylo
stanoveno, Ze se mlZe jednat o ztratu aZz dvou hodin denné.

Uspora 3 hodiny pracovnika 40 % 180 419 K¢
denné- naklady na jednoho

pracovnika 599 Ké/hod

Budeme predpokladat zastaveni 70-90 % 115 200 K¢
vyroby z dlivodu chybovosti pfi

odvolavce materidlu 2x za mésic

Uspora pracovniho ¢asu 50 % 150 349 K¢
skladnika, ktefi dostavaji online

potieby vyroby v redlném case

Celkem 445 968 K¢

Tabulka 6-6 Shrnuti finan¢niho vyhodnoceni implementace e-kanbanu

Sestaveny prehled Uspor je pouze predpokladany. Opét se jedna o zaleZitost pro samostatny projekt
v podniku. Pfi poc¢atecnich nakladech by se investice mohla vratit podniku za osm mésica.

6.4 Palstat CAQ

Udrzba je nedilnou soudésti primyslové vyroby. Zejména pfi vzniku chytrych tovéren je daleZité
apelovat na vznik chytré udrzby. V soucasné chvili chybi v ept jakykoliv systém, ktery by se zabyval
spravou a fizenim udrzby. Pfi vybéru vhodného systému je dalezZité si urcit, co od systému ocekdavame
a kolik chceme investovat. Dnesni IT infrastruktura nabizi Siroké portfolio systém( na miru, proto je
dllezité specifikovat interni poZadavky firmy. V soucasné dobé se zvysSuji poZadavky na jakakoliv
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hmotnd aktiva podniku, fizeni nakladl a v neposledni fadé na moderni technologie. Vyvoj v oblasti
systému pro Fizeni a spravu Udrzby se vidy provadél mimo tradi¢ni planovani. Az nyni se Gdrzba dostala
do centra pozornosti managementu. Pracovnici stfredniho managementu se ve firmach neustale snazi
optimalizovat vyrobni procesy vyroby a to vede pravé i ke snizovani odstavek z dlivody poruch strojd a
zafizeni.

6.4.1 Benefity vyplyvajici z implementace Palstat CAQ

Systémem Palstat CAQ jsme schopni zajistit preventivni Udrzbu, sledovat Zivotnost stroju a
zafizeni, stejné tak opravy a naklady stroji a nastrojd. Pfes tento systém mulzZeme fidit a spravovat
vydejnu naradi. Stejné tak, jako ve vyrobé management apeluje na efektivni fizeni vyroby, je dilezité
efektivné fidit udrzbu. S pouZitim systému jsme schopni planovat, fidit a identifikovat zafizeni pro
klicové procesy, zajistit zdroje pro udrzbu strojd a ndastroji a vybudovat ucinny systém planovani
preventivni Udrzby. Cilem kazdého podniku by mélo byt, aby se naudil fidit udrzbu preventivné, aby
nedochazelo k odstavce stroju kvlli porucham, nebo aby se nestalo, Ze jim chybi ndhradni dil apod.
Mezi nefinanéni benefity mGZeme zafadit zvysSeni Zivotnosti a dostupnosti jakychkoliv komponent,
protoze systém ndm usnadifiuje vedeni preventivnich opatfeni. Snizi se prostoje, zlepSuje se
bezpecnost pracovnikl, mame lepsi pfistup k datlim, ktera jsou aktualini.

6.4.2 Financ¢ni zhodnoceni
Pocatecni investice

Pfi implementaci systému pro fizeni a spravu udrzby je nutné pocitat s nékolika polozkami.
Jedna se o ndkup komponent IS, dale pak nakup HW infrastruktury a vybudovani sitové infrastruktury.
Nemalé finan¢ni prostfedky se vynakladaji na nakup licenci na operacni systémy, baze dat a také na
aplikacni software. V neposledni radé musi podnik pocitat s vydaji na Skoleni uZivatelQ, technickou
podporu uZivatell, provozni ndklady apod. Nasledujici ceny vtabulce jsou pouze orientacni a
odhadnuté, protoZe v pfipadé pofizeni systému se nejedna o zakoupeni katalogového produktu. Nelze
jednoznacné urcit, jaké budou pofizovaci naklady bez projektové studie.

Projektova studie 20 000 K¢
Licence 80 000 K¢
Instalace 1 modul 27 000 K¢
Testovani 50 000 K¢
Migrace dat 15 000 K¢
Skoleni 23 000 K¢
Celkem 235 000 K¢

Tabulka 6-7 Po¢ate¢ni investice implementace Palstat CAQ
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V nasledujici tabulce uvadime obecné vyhody a efekty pouzivani Palstat CAQ. Jedna se o vystupy dle
zdroje [72] a procentudlni zhodnoceni bylo provedeno kvalifikovanym odhadem pracovnika z AIMTEC
a.s.:

Vyssi produktivita prace 020%
Nizsi naklady na nové zafizeni 03%
Snizeni spotieby energie 025%
Nizsi naklady na material 010%
Odpadne cinnost planovani 030%
udrzbarskych c¢innosti

Snizeni nakladd na udribu 030%
SniZeni poctu poruch 070 %
Aktualizace planu udrzby 050 %
Kontrola provedenych ¢innosti 050 %

Tabulka 6-8 Vyhodnoceni piinosi systému Palstat CAQ

Zdroj [72] také uvadi, Ze navratnost pofizeni systému Gdrzby byva zpravidla 1 rok. V pfipadé, Zze podniky
zanedbaji udrzbu a stane se, Ze stroj prestane fungovat a musi zastavit vyrobu, jednd se o pomérné
vysoké castky, které kdyby figurovaly v Usporach samotné, maji podniky navratnost investice v jesté
kratsim case. Kalkulaci finanéniho pfinosu jsme bohuZel s pracovniky ept nedokazali vycislit, protoze
nemaji prozatim stanovené prehledy nakladd, které momentdlné s udrzbou souvisi. Implementace
systému pro spravu udriby se musi podrobit projektovému Fizeni, kde se podrobnéji zanalyzuje
soucasny stav.
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Zavér

Soucasti diplomové prdace byl vytvoreny checklist pro hodnoceni pfipravenosti podniku na
Primysl 4.0. Pfi sestavovani otazek jsme se nechali inspirovat soucasnymi evaluacnimi modely, které
jsou dostupné na internetu. VétSina je vSak v némeckém jazyce, coz je zcela pochopitelné, kdyz
Némecko je hlavnim aktérem vzniku Industry 4.0. Evaluacni modely lze také najit v Anglii a jeden
dokonce v Ceské republice. Pfi hodnoceni jsme se chtéli zabyvat ka?dou oblasti stejné podrobné.
Nechtéli jsme dotazovat, jednu oblast vice otazkami, nez oblast jinou. Cilem bylo také po provedeni
hodnoceni podniku identifikovat mozné oblasti inovaci, kudy by se mohl v nasledujicich letech podnik
ubirat. Proto nam také nevyhovovalo hodnoceni, kterym stavajici modely disponovaly. Checklist je
rozdéleny do sedmi oblasti a v kaZzdé oblasti je 7 otazek. Bodové hodnoceni je dano vzestupné 0 bodU-
nejhife hodnocend odpovéd, 3 body- nejlépe hodnocenad odpovéd. Stanovili jsme na zakladé
procentualniho rozhrani 4 Urovné, ve kterych se podnik mlze nachazet.

Cilem diplomové prace bylo provést hodnoceni pfipravenosti podniku na pfijeti konceptu Primysl 4.0
ve firmé ept a navrhnout mozZna inovativni feseni v oddéleni logistiky, automatl, engineeringu a
udrzby. Proto jsme s pracovniky téchto oddéleni vedli fizeny rozhovor. Na zavér prace jsme stanovili
mozZné oblasti feSeni a doporuceni. Firma by méla prvotné implementovat systém identifikace.
Vhodnym systém identifikace firma zefektivni fizeni vyroby a pohyb zasob. Dale by méla firma
standardizovat komunikaci mezi Habartovem a Svatavou. Pokud chtéji perspektivnéjsi rfeseni
s vyuZitim i do budoucna, tak navrhujeme e-kanban. Projekt implementace systému pro spravu udrzby
by se mél podrobit dikladnéjsimu rozboru. Navrhujeme firmé ept si stanovit poZadavky na tento
systém a oslovit dodavatele. Stejné tak implementace e-kanbanu je velice specificka. Co se tyce
samotné aplikace, tak lze navolit mnoho funkci e-kanbanu, a proto je potfeba provézt v podniku
projektovou studii. V zavéru jsme firmé ept nastinili mozné hodnoceni finan¢ni navratnosti investic.
Toto feSeni vznikalo ve spolupraci s AIMTEC a.s. Cil diplomové prace pokldadame za splnény.
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Uvodni otazky

1. Ma vase firma zahrani¢niho vlastnika ¢i spoluvlastnika?

RN

Ano
Ne

2. Jaky je rocni obrat vasi firmy za rok 2018 (v mil. K¢)?

oo

<60
<200
<1200
Vice

3. O jaky typ vyroby se u vas jedna?

Oodd

Hromadna vyroba

Sériova vyroba

Kusova vyroba

Jiné (v pfipadé, Ze se nejedna o vyrobni podnik)

4. Ma vase spolecnost zaveden systém fizeni kvality, pfipadné je drzitelem jinych
certifikata (1SO,...)?

0O

Ano
Ne

5. Mate zavedenou strategii zamérenou na podporu a implementaci Lean pfistupti?

0O

Ano
Ne

6. Do jakych oblasti ve vasi spolecnosti se chystate v ramci implementace Priimyslu 4.0
investovat nejdrive?

Oodd

IT

Logistika
Vyroba
Technologie

7. Zjakého diivodu se zabyvate tématem Primysl 4.0?

Z divodu novych obchodnich pfilezitosti.

Chceme eliminovat rizikové faktory v rdmci chodu nasi spolecnosti.
Chceme mit naskok pred konkurenci.

Jedna se o celosvétovy trend.

8. Proc se timto tématem nezabyvate?

oodg |[oogg

PFijeti konceptu je pro nasi spole¢nost financné narocné.

Nase spole¢nost neni dostatecné informovana o tomto konceptu.
Nemadame dostatek kvalifikovanych zaméstnancd.

Pro nasi spolecnost to neni v soucasné dobé dulezité.

9. Hleda vase spolecnost kvalifikované zaméstnance obtizné (v poslednich 3 letech)?

0

Ano
Ne

10. Mate vytvorenou spolupraci se Skolami?

0

Ano
Ne
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BUSINESS MODEL

11. Sledujete aktualni rozvoj vyvojovych trendl na trhu?
O Vyvoj trendt se peclivé sleduje a nové zjisténé trendy jsou rozhodujicimi faktory pro planovani
dlouhodobych aktivit podniku.
[J Nase firma se snaZi sledovat vyvojové trendy, které bereme v Uvahu pfi pldnovani aktivit.
[] Nase firma ma pouze malé povédomi o vyvoji trendl na trhu.
] Nase firma nesleduje vyvoj trendl na trhu.

12. Sledujete a nasledné vyhodnocujete trzni konkurencni pozici?
[] Nase firma pravidelné sleduje situaci na trhu a konkurence, proto jsme i schopni odhadnou
zameéry konkurenéni firmy.
1 NaSe firma priibézné sleduje pfitomnost konkurence na trhu, i kdyz ne planované.
[] Konkurenéni pozice se sleduji jen v pfipadé, Ze se ve firmé objevi problémy a je tfeba zjistit jak
a pro€ na tom firma tak je.
O Vyhodnocovani trini konkurenéni pozice se ve spoleénosti neprovadi.

13. V jaké mife spolupracujete se zadkaznikem, pfipadné resite reklamace a rozvijite

odbératelsko-dodavatelskych vztahy obecné?

[] Kontakt se zdkaznikem je pro nas kli¢ovy, protoZe se snazime proaktivné rozvijet a zlepsovat na
zakladé zpétné vazby jednotlivé procesy Ci produkty.
[] Se zakaznikem aktivné spolupracujeme, ale neni pro nas tento vztah klicovy.
[J Nase spoleénost si je védoma duleZitosti vztahu se zdkaznikem, ale prozatim nemdame aktivni
odbératelsko-dodavatelsky vztah, ale planujeme to zlepsit.
[] Se zakaznikem jsme v nejuzsim mozném kontaktu.

14. Vedeni spolecnosti si je védomo dileZitosti digitalni transformace?
] Manazefi viech drovni jsou schopni realizovat nasi digitalni strategii v kazdodennim provozu.
] Manazefi vsech Urovni podporuji inovace a proces digitalizace a automatizace, ne vsichni maji
dostatek dovednosti pro uplatfiovani digitdlni strategie v praxi.
[ Digitalni transformace je vétSinou vedoucich zaméstnanc( pfijimana s obavami, jen nékolik
manazerd ji vnima pozitivné.
[] Drtiva vétSina manazerd spole¢nosti nesouhlasi s myslenkou digitalni transformace.

15. Jaka je externi vyména informaci se zakazniky a dodavateli?
[ Informace o integrovanych funkcich pfislusnych IT systému jsou automaticky vyménovany se
spole¢nostmi napfic celym hodnotovym fetézcem. Takeé ziskate pfistup k relevantnim externim
datlim spolecnosti.
] Automaticky probihd intenzivni vyména dalSich informaci, jako jsou planované zakazky, ¢asy
propagacnich akci, prodejni mista, data predpovédi a pfedpovédi.
[] Pfizpracovani objednavky budou vyménéna specificka data objednavky. Dalsi informace, napf.
pokud jde o planované zakazky, ¢asy speciadlnich propagacnich akci, prodejni mista, predpovédni /
vystupni data, Ize poskytnout manualné v konzultaci.
] B&hem zpracovani objednavky nejsou vymérovana zadna data objednavky.

16. Ocekavate pozitivni dopady digitalni transformace na obchodni cile vasi spole¢nosti?
[ Velky dopad — trini dominance a ziskani novych trhd.
[] Rozvojovy dopad — digitalizace nam umozni zlepSeni nasi trzni pozice ve vztahu ke konkurenci.
] Mozné dopady digitalizace se projevi pozdéji, digitalizace je nutnosti.
L] Digitalizace ndm uskodi, jedna se o zbytecné vynalozené prostredky.

17. Sleduje vase firma hodnoceni produktu spolecnosti od zakazniki?
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L] V nasi firmé existuje propracovany systém pro pravidelné ziskavani nazor od zakaznik( a
zjisténé informace se promitaji do aktivit firmy.

] Ve firmé se provadi pouze sledovani spokojenosti zakaznik(, kdy? je potfeba vyuZit ziskanych
informaci o spokojenosti/nespokojenosti s aktivitami firmy.

[] Nase firma provadi ndhodné prizkumy spokojenosti zakaznikd.

[] Zakaznické hodnoceni se nesleduje, protoze negativni odezva by pfisla sama.

STRATEGIE

18. Jaka je vase predstava o budoucnosti spolecnosti?
1 NaSe firma se snaZi zpracovavat svou vizi do podnikatelského planu, ktery je minimalné
soustfedén na strednédoby vyhled (3-5let)
[] Nase firma ma formulovanou vizi pouze pro kratkodobé plany (1-2 roky)
] Ve firmé mame jistou predstavu o budoucnosti, ale nase vize neni rozpracovana do planu.
O O vzdalenégjsi budoucnosti pfilis neuvaZzujeme.

19. Vytvari vase spolecnost inovacni programy v ramci ¢innosti vaseho podniku?
] Pro nasi spole¢nost je klicové zavadét inovace a dodrzovat podnikatelsky plan z davodu
dosaZeni vize podniku.
[0 Nase spoleénost zpracovava orientaéni plan s vyhledem na 2-3 roky dopfedu, inovaéni
programy prijima v pripadé, kdy je donucena inovovat kvuli aktivité konkurencnich spolec¢nosti na
trhu.
[] Nase spoleénost vytvari plan na jeden kalendafni rok s ohledem na momentalni situaci firmy.
Spolecnost nema dostatek zdrojl, aby mohla vytvaret inovaéni programy.
[ Spoleénost se inovaénimi programy nezabyva a zpracovava pouze kratkodobé plany podle
aktualnich trznich pfileZitosti.

20. Jaké je vase planovani projekti ve spolecnosti?
L] Vybér projektd je v nasi firmé vidy v souladu s dlouhodobou strategii.
L1 Projekty jsou vybirany s ohledem na aktualni trzni pfileZitosti, strategie firmy ale nemusi byt
rozhodujici.
L1 Vybér projektl se fidi maximalnimi moznostmi firmy (z hlediska persondlniho,
ekonomického,..)
L] V nasi firmé prevlada fizeni projektl ,,ze dne na den”.

21. Je vase firma ochotna riskovat ohledné financni naro¢nosti implementace konceptu

Priimyslu 4.0?

] Ano, nase spole¢nost je ochotna riskovat, jelikoZ viechny projekty jsou podrobeny dlouhodobé
pfipravé a planovani.
L1 Ano, nase spolecnost je ochotna riskovat, ale jen v pfipadé 100% presvédceni managementu
podniku.
] NaSe spoleénost se zaméfuje na diléi implementace konceptu Pramyslu 4.0, které jsou Uspésné
u konkurencénich firem.
[] Ne, naSe spole¢nost neni schopna po finanéni strance jit do rizika souvisejici s implementaci
konceptu Prlimyslu 4.0.

22. Stanovujete si v ramci fizeni plant financni ukazatele?
] Nase cile plant jsou prevedeny do méfitelnych ukazateld finanéniho planu a kazdy obchodni
pfipad je podle nich hodnocen.
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L] Ve firmé se provadi pouze sledovani naklad( s ohledem na provozni zisk, jiné ukazatele
nestanovujeme.
[J Nase firma se pfedevsim snaZi naplfiovat obraty, které jsou dané planem trzeb, jiné ukazatele
stanoveny nemame.
[] Nase firma si nestanovuje finanéni ukazatele planu.

23. Zabyvate se v ramci podniku uplatfiovanim konceptu Pramyslu 4.0?
] Ano, zabyvame se konceptem Primyslu 4.0 jiZ del3i dobu, je souéasti nasi strategie a systému
planovani.
] Ano, jiz se konceptem Primyslu 4.0 néjakou dobu zabyvame, ale zatim neni souédsti nasi
strategie a systému planovani.
[] Ne, naSe spole¢nost se prozatim tématem Primyslu 4.0 nezabyva.
[ Ne, naSe spole¢nost v konceptu Priimyslu 4.0 nevidi Zddny potencial.

24. Ma spoleénost jasnou strategii v oblasti HR souvisejici s Primyslem 4.0?
[] Spole¢nost ma jasnou predstavu o tom, jak se budou ménit pozadavky na dovednosti
zaméstnancl v prostfedi Primyslu 4.0 (a pfizpGsobila tomu procesy ndboru, hodnoceni a rozvoje
zaméstnancl).
[ Spoleénost si je védoma, jaké bude mit dopady Pramysl 4.0 na oblast HR, ale v souéasnosti
jesté neni jasné, jaké procesy a jakym zplUsobem bude potfeba v této souvislosti ménit.
[J Momentalné nase spole¢nost nevnima potiebu revidovat nase HR procesy a pozadavky na
zaméstnance v souvislosti s Priimyslem 4.0, je mozZné, Ze se k této problematice dostaneme
pozdéji pfi zavadéni Primyslu 4.0.
] Implementace Pramyslu 4.0 je pro nas tak daleko, Zze aktualné tuto problematiku vibec
neresime.

LIDE

25. Zabyvate se prizkumem spokojenosti zaméstnanci ve vasi firmé?
L1V nasi spole¢nosti se spokojenost zaméstnanci pravidelné zjistuje a vysledky se vyuZivaji nap¥.
pfi vzdélavani, profesnim rdstu, apod.
[0 Spokojenost pracovniki se ¢as od ¢asu zjistuje.
1 Management nasi spolecnosti se zabyva spokojenosti zaméstnancl az tehdy, kdyz se vyskytnou
vyraznéjsi problémy.
[ Spokojenost zaméstnancl neni potfeba cilené sledovat.
26. Nachazi se ve vasi spolecnosti projektovy tym/specializované pozice, které se
zabyvaji implementaci konceptu Priimysl 4.0?
] Ano mame projektovy tym/specializované pozice, které se zabyvaji touto problematikou.
1 Ne nemame, ale nase spole¢nost tyto pozice pfipravuje.
[ Ne nemame, ale uzavreli jsme spolupraci s externi firmou, ktera se bude timto konceptem
zabyvat.
] Ne nemame a ani je do budoucna neplanujeme.
27. Jsou vSichni zaméstnanci vedenim spolec¢nosti informovani o realizaci konceptu
Primyslu 4.0?
] Ano, vedeni spole¢nosti vyborné sdili svoji vizi se zaméstnanci spole¢nosti.
] Vedeni spole¢nosti komunikuje pouze s vy$$im management o tomto konceptu.
L] O této problematice jsou informovani pouze vybrani zaméstnanci.
[] Ne, vedeni spoleénosti nepodava zadné informace svym zaméstnancim o této problematice.
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28. Zajistuje Vase spole¢nost priibézné skoleni a vzdélavani zaméstnancl v souvislosti s
jejich rozsifovani digitalnich dovednosti a znalosti?

[] Probiha pouze vstupni bezpec¢nostni skoleni.
] Prabéiné Skoleni a vzdélavani je v planu.
L] Prabéziné skoleni a vzdélavani probiha, je vsak nedostadujici ve srovnani se souéasnymi
potiebami.
] Probiha efektivni skoleni a vzdélavani zaméstnancl s ohledem na jejich potfeby, rozvoj
znalosti a dovednosti v zavislosti na vyvijejicich se technologiich, normach, zakaznickych
pozadavcich atd.

29. Jakym zpisobem mate implementovan motivacni systém zaméstnanci?
] Motivaéni systém je zaméfen na individualitu kazdého zaméstnance. Mimo standardni
motivace spolec¢nost dba na moznosti odborného a kariérniho ristu zaméstnanca.
[] Spole¢nost ma vybudovany standardni systém motivace zaméstnanc(. Dale se klicovym
zaméstnanclm snaZi zajistit vyssi standard.
[0 Zaméstnanci jsou hodnoceni za kvalitu a vykon prace.
] Spole¢nost nema vybudovany motivaéni systém.

30. Jak zaméstnanci ve vasi firmé komunikuji se stroji a vyrobnimi zafizenimi?
] Nase spoleénost vyuZiva rozsifenou realitu ve vyrobé.
L] V nasi spole¢nosti jsou pfendseny duleZité informace i do mobilnich telefont/tabletd.
O V nasi spoleénosti jsou stroje, které prenasi informace, ¢i je Ize ovladat pomoci digitalniho
displeje.
] V nasi spole¢nosti neexistuje Zzadna vyména informaci mezi ¢lovékem a strojem.

31. Jak probiha ve vasi firmé komunikace mezi pracovniky?
O Spoleénost vyuZiva efektivné vedené tymy. Tymy maiji jasné delegované pravomoci a
odpovédnosti.

b
b

1 Mezi pracovniky spolec¢nosti funguje formalni i neformalni komunikace, tymova prace ma
rezervy v projektovém fizeni.

1 V nasi spole¢nosti je pouze formalni komunikace mezi pracovniky.

1 V spolec¢nosti je nedostatecna komunikace mezi pracovniky a tymova prace prakticky neexistuje.

VYROBA

32. Jakym zplisobem mate oznaceny materialy a hotové vyrobky?
RFID
QR kédem
Cérovym kédem
Manualni ¢islovani

33. V jaké mife mohou zdkaznici vasi spolecnosti individualizovat objednané produkty?
[ Zakaznikovi je umoZnéno definovat své individualni poZadavky nad ramec stanovenych variant.
L1 Zakaznik si m(zZe nadefinovat své pozadavky z nabidnutého mnozstvi variant a moduld.
[ Planujeme realizovat potfebné kroky k tomu, abychom mohli individualizovat poZadavky
zakaznika.
[] Nase spole¢nost neni schopnd nabidnout variabilitu vyrobka.

34. Jak se vykazuji udaje z vyroby a logistiky?

[J Technologie poskytuji piné automatickou zpétnou vazbu o aktudlnich datech v redlném ¢&ase.

Oodd
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[ Strojni data jsou plné automatizovana a dostupna v realném ¢ase. Manualni aktivity jsou
prenaseny pfimo po dokonceni objednavky.
[ Zpétna vazba je zaloZena na papife s ¢asovym zpozdénim a poté digitalizovana (Excel nebo
ERP).
[] Data jsou shromazdovana na papife a nepfenasena do IT systému.

35. Existuje ve vyrobnich procesech vasi spolecnosti komunikace mezi stroji a

zafizenimi?

[ Stroje a zafizeni jsou obsluhovany za podpory softwar( a komunikace meazi stroji a zafizenimi je
mozna.
[ Stroje a zafizeni komunikuji pfes internet, na ktery jsou pfipojeny.
[] Nase spole¢nost momentalné realizuje kroky k vytvoreni komunikaéni sité mezi stroji a
zafizenimi.
[ V nasi spole¢nosti ve vyrobnich procesech neexistuje a ani neni v planu komunikace mezi stroji
a zafizenimi.

36. Provadi se ve vasi spoleénosti/vami u dodavatell audit kvality?
[] Nase spoleé¢nost v ramci implementovaného systému kvality systematicky provadi externi
audity kvality u svych dodavatelll a zaroven jsou takové audity provadény ze strany zakaznik(.
] Externi audity jsou ve spolec¢nosti provadény pouze ze strany zakaznik(. Nase spolec¢nost sama
Zadné externi audity u svych dodavatel(l neprovadi.
] Nase spolec¢nost se pripravuje do budoucnosti na interni i externi audit kvality.
[0 Nase spolecnost se kvalitou nezabyva.

37. Resi vase spoleénost dopad ¢innosti na Zivotni prostredi?
[] Nase spole¢nost ma certifikovan systém dle ISO-14000 a zabyva se studiem znovupouziti
odpadnich materiald.
1 Nase spolecnost ma certifikovan systém dle 1SO-14000.
] Nase spole¢nost zna predpisy tykajici se dopadu jeji ¢innosti na Zivotni prostfedi a dodrzuje je
pouze v poZadovaném rozsahu.
[ Nase spolecnost nefesi dopad své Cinnosti na Zivotni prostredi.

TECHNOLOGIE

vs oz

38. Pouzivate v podniku systém pro planovani podnikovych zdroja (ERP) pro Fizeni
oblasti nakupu, vyroby, logistiky, personalistiky apod.? Jedna se napftiklad o SAP,
Helios atd.
] Podnikové zdroje jsou planovany a fizeny pomoci jednoho komplexniho a standardizovaného
systému a to ve vSech oblastech
(] Podnikové zdroje jsou planovany a fizeny pomoci komplexniho a standardizovaného systému
ve vétsSiné oblasti.
[J Podnikové zdroje jsou planovany a fizeny pomoci nékolika systém, které spolu nekomunikuiji.
[J Podnikové zdroje nejsou planovény a fizeny pomoci systémd.
39. Disponuje vas podnik vyrobnimi informacnimi systémy, které propojuji vyrobni data
a informace s podnikovymi procesy? (napf. MES)
] V nasem podniku jsou veskeré vyrobni procesy spojeny s vyrobnimi daty pomoci informacniho
systému.
] V nasem podniku jsou jen nékteré vyrobni procesy spojeny s vyrobnimi daty a informacemi.
L1 Vyrobni informacni systém budeme zavadét.
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] V nasem podniku nevyuzivame vyrobni informacni systémy a ani neni v planu je zavadét.
40. Vyskytuji se ve vasi spoleénosti procesy, které reaguji autonomné/automaticky na
zmény vyrobnich podminek v redlném case?
] Ano, napfi¢ celou spole¢nosti.
] Ano, pouze ve vybranych oblastech.
[ Prozatim se takovéto procesy nachdzeji ve zkusebni fazi.
[0 Z&dné.
41. Jakou IT infrastrukturou vase spolecnost disponuje?
[J Nasi IT pracovnici jsou integrovani a specializovani do dil¢ich oddéleni nasi spole¢nosti. IT
pracovnici jsou pritomni fyzicky na adrese pracovisté.
L1 Mame interni IT oddéleni.
L] Vyuzivame externi IT podporu.
[0 Z&dné vlastni IT oddéleni nemame, ani nevyuzivdme outsourcing.
42. V jaké mire vyuZiva vas podnik moderni technologie v souvislosti s komunikaci se
zakaznikem?
[ Komunikace se zdkaznikem je umoznéna na zakladé uziti modelu pro elektronickou vyménu
dat, pres ktery lze vyfidit reklamaci ¢i zpétnou vazbu. Zakaznik je zapojen do procesu planovani
vyroby ERP systémem.
0 Komunikace se zdkaznikem je z €3sti digitalizovana.
[J Komunikaci s uzitim modernich technologii rozvijime.
[ Se zakaznikem komunikujeme prostfednictvim emailu nebo telefonu.
43. Do jaké miry podnik investuje do implementace modernich technologii?
] Implementace modernich technologii je velice klicova pro nasi spole¢nost a je zahrnuta do
investicni strategie podniku.
[0 Nase spoleénost z ¢asti investuje do novych technologii, ale nejsou to velké investice.
[] Nase spolec¢nost planuje investovat do novych technologii.
] V soucasné dobé podnik neinvestuje do novych technologii.
44. V jaké mire vyuZivate ve vasi spolecnosti moderni technologie? (nap¥. roboty,
senzory, virtualni navodky apod.)
[ V nasi spole¢nosti jsou moderni technologie nedilnou souéasti vyrobniho systému. PIné
vyuzivame autonomni roboty, autonomni voziky, podporu rozsifené reality a umélou inteligenci.
V budoucnu budeme dale aktivné implementovat dal$i moderni technologie.
L] V nasi spole¢nosti se prozatim mazeme setkat s diléimi prvky implementace modernich
technologii.
[ V nasi spole¢nosti teprve planujeme implementaci podobnych modernich technologii.
L] V naSi spole¢nosti v souc¢asné dobé nevyuzivime moderni technologie a v nejblizsi dobé ani
zadné implementovat nebudeme.

DATA

45. Jaké technologie k praci s daty pouzivate?
] Integrované datové algoritmicky Fizené prosttedi, které autonomné pracuje s daty v redlném
Case.
L] Datové sklady a ostatni nastroje Byznys Intelligence.
[] Relaéni databaze a souborovy systém (Excel).
[ Jednoduché aplikace a soubory na riznych poditacich.
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46. Jak je na tom vas podnik v bezpecnostnich reSenich v oblasti IT?
Mdame vyresenu bezpecnost dat prostiednictvim cloudovych sluzeb.
Mame bezpecnou komunikaci pro externi vyménu dat se zdkazniky/odbérateli.
Bezpecna komunikace je zajisténa pouze pro interni vyménu dat.
Nemame zajisténou bezpecnost dat.
47. Pouziva vase firma jeden podnikovy informacni systém, nebo jich ma vice?
Nase firma ma jeden podnikovy informacni systém, ktery pouZziva i zdkaznik.
Nase firma ma vice podnikovych informacnich systém{, ale planujeme implementaci jednoho.
Nase firma ma vice podnikovych informacnich systém{, ale neplanujeme jejich slouceni.
Nase firma pouziva informacni systém pouze pro komunikaci se zakazniky, pro interni
komunikaci slouzi sdileny disk.
48. Jak jsou ve vyrobé zpracovavany chyby nebo chybova data?
] Chybova data se zaznamenavaji a analyzuji ve standartnim postupu. Na zdkladé analyzy
chybovych dat Ize predpovidat generovani chyb.
[] Ke shromazdovani idaju o chybach se pouZivaji standardizované procesy a IT systémy.
[ Chybova data jsou zaznamendvana ruéné (napf. v Excelu).
[] Chybova data nejsou zaznamenana a analyzovana.
49. Maji vSechny slozky ve vasi spolecnosti pristup k datlim z vyroby (ci jiné ¢innosti
podniku)?
Data jsou pfistupna pouze oddélenim, kterd s témito daty pracuji.
PFistup musi byt centralné schvalen v pfipadé pouziti téchto dat jinym oddélenim.
Je nutno znat pfistupové heslo v pripadé pouziti téchto dat jinym oddélenim.
Pfistup k datlim neni Zadnym zplsobem zabezpecen, ma k nim pfistup kterékoliv oddéleni.
50. Jak se vyuZivaji data z vyroby a logistiky?
Data jsou vyuzivana proaktivné.
Data o vyrobé a logistice se pouZivaji pro analyzu klicovych Udajl v redlném case. Planovani je
ozeno na shromazdénych datech.
Data se pouzivaji pro dokumentaci.
Udaje z vyroby a logistiky se nepouzivaji.
51. Vyuziva firma data od koncovych zakazniki k vytvoreni vyrobkové nabidky?
Nase firma vyuziva data od chytrych vyrobkd.
Nase firma vyuziva data z internetu v ramci zpétné vazby zakaznika.
Nase firma vyuziva pouze ta data, kterd jsou zjisténa pfi reklamacénim Ftizeni.
Nase firma data nevyuziva.
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UDRZBA

52. Jaky zpGsob udrzby v podniku provadite?
L1 Prediktivni adrzbu
] Preventivni Udrzbu
L1 Proaktivni ddrzbu
] Reaktivni udrzbu
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53. Mate definovany seznam opravarenskych praci s uvedenymi dil¢imi poZadavky
na c¢innosti ve vyrobnich provozech s terminy a prioritami jejich provedeni?
[J Ano mame, protoze je pro nas dulezité, aby nedoslo k prodleni vyroby, a chceme také
predchazet veskerym opravam, které mohou nastat.
[0 Ano mame, protoZe pak jej predavame firmé, kterd ndm servis a Udrzbu vykonava.
[J Ano mame, protoze mame nedostatek kvalifikovanych lidi, ktefi servis a opravy vykonavaji.
1 Ne neméme.
54. Mate dostatecné zajisténou kvalitu vykonanych opravarenskych cinnosti?
L] Ano, veskerou udrzbu a opravy provadi zkuseny pracovnik, kvalita opravarenskych ¢innosti byva
vyhodnocovana pfi efektivnosti zafizeni a soucasti dokumentace udrzby.
L] Ano, veskeré opravarenské ¢innosti a servis provadi externi firma, ktera si vede statistiky a
vyhodnoceni provedené akce, jsou soucasti dokumentace udrzby.
[ Ne, opravy a servis provadi kazdy pracovnik sam, odborny servis byva zpravidla jednou za rok.
L] Ne, nemame zajisténou kvalitu vykonavanych opravarenskych ¢innosti.
55. Mate formulované hodnoceni celkové efektivnosti zafizeni?
0 Ano mdame, je to pro nas dlleZité ve vystupnim vyhodnoceni a ndsledné organizaci drzbovych
¢i servisovych ¢innosti.
[J Ano mame, ale nasledné s nim nepracujeme.
[ Ne, vedeme si statistiky ohledné efektivnosti celé vyroby.
[] Ne, protoZe ho nepotfebujeme.
56. Mate stanovené pravomoci a odpovédnosti udrzbovych ¢innosti?
0 Ano mame, protoZe perioda udribovych ¢innosti je velice ¢asta, a je provadéna vice
pracovniky.
[J Ano mame, protoze mame pracovniky s rozdilnymi kompetencemi pro veskeré udrzbové
¢innosti.
[] Ne, nemame, protoze udrzbu zajistuje externi firma.
O Ne, nepotfebujeme.
57. Mate ve Vasi spoleénosti dostateéné kvalifikovany personal, ktery zaji$tuje Gdrzbu,
pfipadné opravy?
] Ano, vSechny opravarenské ¢innosti jsou zajistovany zkusenym pracovnikem v oboru.
L1 Ano, veskeré opravarenské innosti a servis provadi externi firma.
[] Nasi pracovnici jsou zaskoleni tak, aby byli schopni diléi opravarenské ¢innosti vykonat sami.
[ Veskeré opravarenské ¢innosti se fe$i operativné, aZ nastanou.
58. Vedete si v ramci organizace a fizeni dokumentaci udrzby v podobé historie poruch,
historie oprav apod.?
] Ano, veskerd data jsou zaznamendvana a nasledné vyhodnocena, slouZi k organizaci servisu i
oprav.
] Ano, data z oprav &i servisti dokumentujeme, ale déle s nimi nepracujeme.
L] Ano, ale jenom v nékterych pfipadech (napf. pfi koupi nového stroje)
] Ne, data viibec nezaznamenavame.
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