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ABSTRAKT

Uroveii implementace Priimyslu 4.0 ve vybranych regionech se vénuje zjisténi soudasné
situace firem v regionu Jihovychodni Moravy, konkrétné v okrese Uherské Hradisté a
Hodonin. V préci se vénuji problematice implementace Primyslu 4.0 v oslovenych firmach.
Oslovil jsem lidi z firem, aby vyplnili strukturovany dotaznik. Vysledky jsou prezentovany
v této praci. Dale jsem nastinil soucasné problémy s implementaci Primyslu 4.0 a mozné

budouci feseni.

Kli¢ova slova: Primysl 4.0, CMS, Big Data, Internet véci, Internet sluzeb, Internet lidi,

autonomni roboti, Cloud, um¢la inteligence

ABSTRACT

The level of implementation of Industry 4.0 in selected regions is devoted to finding out the
current situation of companies in the region of Southeast Moravia, specifically in the district
of Uherské Hradist¢ and Hodonin. In this thesis I look into the implementation of Industry
4.0 in the addressed companies. I contacted people from companies to fill out a structured
questionnaire. The results are presented in this work. I also outlined the current problems

with the implementation of Industry 4.0 and possible future solutions.

Keywords: Industry 4.0, CMS, Big data, Internet of Things, Internet of Services, Internet

of people, Autonomous robots, Cloud, Artificial Intelligence
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UvVOD

Tato bakalaiska prace je zamétena na aktualni téma pro Cesky pramysl. V praci se pievazné
zajimadm o soucasnou uroven implementace Primyslu 4.0 v regionu Jihovychodni Moravy
v pramyslovych podnicich v okresech Uherské Hradisté a Hodonin. Bakalatska prace ma
dvé casti. V prvni teoretické ¢asti popisuji koncept Primyslu 4.0. Co si pod nim ptedstavit,
zakladni charakteristiky, principy a myslenky. Nasledné¢ popisuji jednotlivé prvky, které
se jiz implementuji do primyslu a nadéle se rovnéz pokousim nastinit budouci technologie.
Ve druhé praktické ¢asti provadim dotaznikova Setieni ve vyrobnich firmach alespon s 250

zameéstnanci.

Primarnim cilem této prace je popsat souCasny stav implementace Pramyslu 4.0.
a dale uvést, co ohrozuje implementaci v podnicich a jaké technologie planuji primyslové
podniky zavést do svého vyrobniho prostiedi v nejbliz§i dobé. Nasledn¢ analyzovat

problémy a navrhnout mozna feseni pro rizné situace a podminky.
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I. TEORETICKA CAST
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1 KONCEPT PRUMYSLU 4.0

Ve svéte se zminuji pojmy, jako ¢tvrtd primyslova revoluce, Industry 4.0 nebo predevsim
u nas, Primysl 4.0. Tyto vyrazy se vyskytuji ¢im dal cCastéji ve spolecnosti, at’ uz
v primyslové oblasti nebo u lidi zaméfenych napiiklad na sluzby. Tyto zmény zacinaji

primarné v pramyslové oblasti, tudiz z toho vychazi tento pojem: ,,Primysl 4.0.“ [1]
1.1 Historie Prumyslu 4.0

1.1.1 1. Priamyslova revoluce

Prvni primyslova revoluce odstartovala v 18. stoleti objevem pary a mechanizace vyroby.
Jiz v pribéhu 19. stoleti se dokoncoval ptechod od ru¢ni vyroby ke strojni vyrobé
v manufakturach. Zacalo se hojné vyuzivat parnich stroji a k vytapéni téchto strojii uhli.
Nastala velka spolec¢enska, kulturni i politicka zména. Lidé se najednou i mohli pfepravovat

na velké vzdalenosti — vynalez parni lokomotivy. [1] [24]

1.1.2 2. Priumyslova revoluce

Druha primyslova revoluce zacala v roce 1870, kdy spolecnost Cincinnati ve svém zavodé
instalovala prvni montazni linku. O této primyslové revoluci mluvime predevsim
se spojenim elektrifikace a motorizace. Tomu pomohl vynélez zarovky (Thomas Alva
Edison), vyndlez asynchronniho motoru (Nikola Tesla) a také vyndalez spalovaciho motoru
(Gottlieb Daimler). Zacaly se v té dobé stavét automobily, motocykly, prvni letadla atd.
Revoluce trvala zhruba 100 let. [1] [24]

1.1.3 3. Prumyslova revoluce

Nejcastéji se uvadi jako zacatek treti primyslové revoluce rok 1969. Byl vyroben prvni
Programovatelny logicky automat (PLC), jedna se v podstaté o maly primyslovy pocitac.
Vyvijely se nové materialy a nové vyrobni postupy (3D tisk, reverzni inZenyrstvi, ...).
Rozvijel se internet a pfipojeni k siti. ZaCaly se vyuZivat alternativni zdroje energie.

Ke komunikaci a sdileni dat se vyuzivaji pocitace a jiné chytré zafizeni. [1] [24]
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Obréazek 1 Modicon 084 — Prvni primyslovy pocita¢ [25]
1.1.4 4. Priamyslova revoluce

Prvotni a zakladni mysSlenka ¢tvrté primyslové revoluce se objevila v roce 2011 a jeji
podstata byla pfedstavena na veletrhu v Hannoveru v roce 2013. Myslenku ptedstavuji
kyberneticko — fyzikalni systémy (CPS), které maji tovarny fidit samy. Inteligentni systémy
prevezmou vétsinu systému a ¢innosti, které dosud vykonavali lidé. Hojn€ se budou vyuzivat
¢idla, ctecky kodl, kamery a jinad zafizeni. Predpoklada se rist produktivity az o jednu

tietinu. [1] [24]

1. primyslova 2. primyslova 3. primyslova \ 4. primyslova
revoluce revoluce revoluce revoluce
M oy Poiate,  Kybemecko-
parni energi . elektfina automatizace fyzikalni systémy

Obrazek 2 Primyslové revoluce [18]


https://cs.wikipedia.org/wiki/Pr%C5%AFmysl_4.0
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1.2 Charakteristika Pramyslu 4.0

Tato c¢tvrtd priamyslova revoluce transformuje vyrobu z jednotlivych samostatnych
automatizovanych jednotek na soubor pln¢ integrovanych a priitbézné optimalizovanych
prostiedi. Budou vznikat CPS — Cyber Physical Systems (kyberneticko-fyzikalni systémy),
zalozené na vzajemném propojeni vyrobnich systéml a zafizeni. Tyto CPS se stanou
zakladnimi stavebnimi prvky “chytrych tovaren,* standardem se stane autonomni vyména
informaci, neodkladné akce se vyvolaji v reakci na momentalni podminky a vzajemné
nezavislé kontroly. Jednotlivé systémy, stroje, Cidla, senzory a IT systémy se navzdjem
propoji v ramci hodnotového fetézce, ktery presahne hranice své vyrobni linky i firmy. CPS
propojené timto zpisobem budou na sebe reagovat a analyzovat data, to vSe k predikci
moznych poruch nebo vyrobnich chyb. Diky tomuto propojeni se budou moci v redlném
¢ase konfigurovat a jinak ptizpisobovat ke svym redlnym podminkdm. Komunikace mezi

CPS bude probihat v internetovém prostiedi na bazi komunikacnich protokoli. [1] [2]

V takovém prostfedi vzniknou ,inteligentni produkty*, ty budou jednoznacné
lokalizovatelné a spravné identifikovatelné, budeme znat jejich kompletni historii, véetné
aktualniho stavu ve vyrobnim procesu i po ném. Znamé také budou rizné alternativy, jak
se dopracovat  k findlnimu produktu. Takové vyrobni procesy budou neustile
optimalizovany dle urcitych, neustale se ménicich pozadavkl zakaznika a trhu, nebo budou
reagovat na piipadné vypadky vyrobnich zafizeni, zplsobenymi tfeba poruchami,

nebo nahradami za jina zatizeni. [1]

V chytrych tovarnach vznikne prostor pro nové obchodni modely, u nichz dojde
k redefinici vazeb mezi vyrobci, zdkazniky a dodavateli. Dojde také ke zméné komunikace
mezi strojem a ¢lovékem. Zajisté to ve zna¢né mife piispéje k feSeni ne¢kterych globalnich
problémt, energetické ndro€nosti, nedostatku surovin ¢i demografickych zmén. Témér
vymizi fyzicky naro¢nd a rutinni prace. Vznikne vice prostoru pro kreativni praci jedince,

coz by mélo prispét k vetsi pracovni flexibilite. [1] [2]
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1.2.1 Zakladni principy a mySlenky Primyslu 4.0

Zakladni charakteristiky Primyslu 4.0 v ,,chytrych tovarnach 1ze shrnout do nésledujicich

bodu:

Vyrobni procesy jsou optimalizované v ramci celého hodnotového fetézce diky

vertikaln€ i horizontaln¢ integrovanym IT systémutm.
Jednotlivé izolované vyrobni jednotky jsou nahrazeny plné¢ automatizovanymi
a vzajemné propojenymi vyrobnimi systémy/linkami.

Fyzické prototypy jsou nahrazeny virtudlnimi navrhy produktl, vyrobnich procest
a vyrobnich prostfedkl. Uvedeni téchto procesi a prostfedkii probihd v ramci jednoho

integrovaného procesu, ve kterém je zapojen dodavatel i samotny vyrobce.

Vyrobni procesy jsou natolik flexibilni, Ze umozni vyrobu i malych sérii pfizpiisobenych
pozadavkim zakaznika.

Vzajemné komunikujici vyrobni zafizeni, roboti a jiné systémy funguji do jisté miry,
¢ini autonomni rozhodnuti v redlném Case a diky tomu navysu;ji efektivitu a flexibilitu
vyrobniho procesu.

Vyrobni zafizeni se samy optimalizuji a konfiguruji dle parametrii vyrobku

Logistické zazemi, které je vybaveno autonomnimi voziky a roboty se automaticky

prizptisobuje potfebam vyroby. [1]
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Internet véci

Internet sluzeb

Obrazek 3 Chytra tovarna

Internet dat

Internet lidi
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1.2.2 Digitalizace

Pod pojmem digitalizace v primyslu si miizeme ptedstavit rizné koncepty a procesy. Jednim
z nich je zavedeni Cisté¢ digitalniho chodu v podniku, tedy uplné nahrazeni papirové formy
vedeni riznych dokumentaci, vykresii atd. Tyto data se naskenuji do digitalni podoby a nové
uz se budou vytvaret jen s vyuzitim pocitact. Dale si mizeme digitalizaci predstavit
nasazenim robotickych linek az po praci s daty. Je velmi dilezité tyto data uvést do jednoho
systému, integrovat je naptiklad do cloudu. Cely tento proces je zakladnim prvkem P4.0.
Vsechny vyrobni stroje, robotické podavace, autonomni voziky a jiné, mohou byt fizeny
z jednoho fidiciho systému linky a jsou programovany z jednoho vyvojového prostredi,
coz nam vytvari uniformni systém. Tato digitalni transformace nam jiz umoznuje ptistup
k jednotlivym informacim z provozu z jakéhokoliv mista a z jakéhokoliv chytrého zatizeni
pfipojené¢ho k internetu. Nastavd také moznost spravy a fizeni zafizeni na déalku. Takto
automatizované a digitalizované prostiedi poskytuje velké mnozstvi dat, které muizeme
vyuzit k budoucim analyzam a vylepSeni, také ztéchto dat muizeme ziskat piehled

o aktudlnim stavu vyroby. [1] [3] [4]
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1.3 Zakladni prvky

1.3.1 Analyza velkych dat (Big Data)

Objem analyzovanych dat exponencialné stoupd a diky tomu i mnoZzstvi potencialné
vyuzitelnych informaci, zatimco cena snimani téchto dat dlouhodobé klesa. Bohuzel vétSina
téchto informaci zlstava nevyuzita, jelikoz schopnost ziskdni pro nés praktickych znalosti
je prozatim velmi omezena. MiZou za to piedevsim nedostate¢né kapacity personalniho fadu
mezi odborniky a slaby védecky pokrok v nekterych oblastech informatiky a matematiky.
Proto je v dnesni dob¢ neuvétitelny zajem o datové odborniky. Po celém svéte jde o statisice
pracovnich mist. Momentaln¢ zaznamenavame dle IDC neskutecny rist trhu v oblasti dat

v fadech desitek az stovek miliard eur. [1]

Zdrojem téchto velkych dat jsou data zriznych zdznamovych zatizeni, cidel,
které sleduji vyrobni procesy, vcetné logistiky v tovarnach. Dale také z dat z provozu na
internetu, socidlnich siti, bezpecnostnich kamer, satelitniho pozorovani, CRM (Customer

Relationship Management) systémil nebo lékatskych obrazovych systémil atd. [1] [5]

Analyza velkych dat neni moc naro¢na na materidlni zdroje, ale ma velkou pfidanou
hodnotu. Co se tyCe materialnich zdroji, tak je potieba vykonné vypocetni techniky

s rychlym piipojenim do sité. Narocnost spociva ve velké potiebé lidskych zdrojt. [1] [3]

Cilem analyzy je vyvoj robustnich a spolehlivych metod rozpoznéni
pro automatickou analyzu obchodnich dat a procest, vyhleddvani schematicky podobnych
obrazovych dat, pro logistiku a dopravu, pro automatické porozuméni statistickym
nebo dynamickym obrazovym scéndm, pro interakci s obrazovymi daty v aplikacich

doplnéné nebo virtudlni reality, 1ékarské, socialni nebo bezpecnostni aplikace. [1] [3] [5]
U konceptu IoT je hlavnim cilem analyza dat z tzv. paméti vyrobk. [3]

Big Data jsou spole¢né s Cloud computingem velmi diskutovany, diky jejich
propojeni a vzgjemnému aplikovani. Tyto prvky maji slouzit k ziskévani, analyze a archivaci
dat. Hlavnim cilem pro vyuZziti takového objemu dat je jejich analyza pro vyuziti
prediktivnich vyrobnich systémtl. Po propojeni IoP, IoS a IoT bude probihat vzajemna
komunikace spojena s velkym objemem dat, které¢ budou generovat urcité informace
k nasledné analyze. Tyto data se daji shromazd’ovat z internetu, senzort, sdilenych disk,
RFID ¢ipt, vyzkumu atd. Vyuziti téchto dat je velmi Siroké, az skoro bez omezeni. Daji

se vyuzivat k planovani vyroby, servisu zafizeni, planovani ndkupu zdroji, projektovému
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managementu, ...Vyuzit je mohou rizné clanky hodnotového fetézce, propojené
s centralnim Cloudem. Tyto data se ziskavaji z tovaren, od zékazniki, dodavatelq, ptepravcl
zboZi. S tim je spojend online archivace dat, ktera je zavisla na velikosti dostupnych loZist.

Big data se ¢asem dostanou do Zivota kazdého z nas, uz jen s vyuZitim Smart home. [1] [3]

Prekazkou Této technologie je predevsim bezpecnost celého systému. Princip
Big Data je sbér vSech moznych informaci, co lze z vyrobniho procesu, stroji, expedice atd.
dostat. Tyto informace jsou pro vSechny spolecnosti velmi citlivé a nikdo nebude chtit,
aby je n€kdo zneuzil. Cloud bude ter¢em riznych hackerskych skupin, a proto je nutné

primarn¢ zacit bezpecnosti v technologii Big Data. [1] [3] [5]

VISUALISE

Involves data filtering and
transforming that creates
a Hadoop cluster

BIG DATA
ANALYSIS PROCESS

ANALYSE

\'\ Application of business
" logics and algorithms to
" obtain the desired result

A

Obrazek 4 Big data [19]


https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.newgenapps.com%2Fblog%2Fbenefits-of-using-big-data-in-education%2F&psig=AOvVaw2BL5to0fMuYTKjYd7ImtPX&ust=1621622170065000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCLCpxsDz2PACFQAAAAAdAAAAABAR
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1.3.2 Autonomni roboti

Pti zavadéni Priimyslu 4.0 do tovaren musi byt kladen diiraz na implementaci nové generace
robotli, tzv. autonomnich robotl, které muzeme snadnéji programovat. Jejich vyhoda
nastava v provozech, kde se Casto méni vyrobni podminky a postupy, nebo v podnicich kde

se vyrabi v malych a stfednich sériich, poptipad¢ ve specializovanych vyrobach. [1]

Zakladnim predpokladem pro pofizovani této technologie jsou erudovani pracovnici.
Autonomni roboty jsou samoziejm¢ provazany s dalSimi vyrobnimi technologiemi
v tovarng, coz vede k vétsi efektivite. Také je zasadni kvalitni pokryti komunikaénich

technologii v regionu, v zemi. [1] [16]

Ve spojitosti s robotizaci se mluvi o riiznych cestach, jak dosdhnout co nejvétsiho
roz§ifeni. Jedna z cest spoléha na vytvoteni platformy pro sdileni robotd, véetné prostiedkil
pro jejich programovani, testovani a zafazeni do mnoha vyrobnich procest. Jiz nékolikrat

se osveédcil model sdileni — prondjmu vyrobnich prosttedki i s know-how. [1] [6] [16]

Dle Anglického modelu ,,Robot as a Service* (RaaS) by se mohl sdilet Software
s roboty mezi rliznymi tovarnami. Takto navzajem propojené robotické systémy s ukladanim
dat na cloud by umoznilo sdileni a vylepSovani programli. Pomohlo by to také pii simulaci
a testovani mnoha procest. Soucasné by to vedlo ke snizeni lokalnich nakladl na robotizaci,
poctu potiebnych odbornikil k zavedeni robotizace a zajisté by se i1 zvysila dostupnost téchto

systémd. [16]

JiZ nyni se s roboty mliiZzeme setkat v rtiznych sférach primyslu. Zastavaji, zejména,
pravidelné se opakujici ukony. Jejich hlavni vyhodou je pfesnost, vykonnost a na rozdil
od lidskych pracovniki jim nevadi rutinni prace a neovliviiuje jejich vykon unava.
Momentalné se robotika rozviji 1 do oblasti ve kterych bychom je necekali. Tyto systémy
se vyuzivaji ve zdravotnictvi pfi provadéni testl a vyhodnocovani snimkd. Obstaravaji

dopravu v uzavienych systémech atd. [6] [16]

Dle mezinarodni robotické federace je v soucasné dob¢ v provozu zhruba 3 miliony
robotickych jednotek. Kazdym rokem toto ¢&islo roste o dalsich 13 %. V Ceské republice
pracuje mezi 3 % az 4 % evropskych robotil, coz je ¢islo asi 2x vyssi, nez odpovida nasi

ekonomice. [1] [6] [16]
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Obrazek 5 Autonomni robot [20]


https://www.rob4job.com/robot-sawyer-v-nejlepsich-rukach/
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1.3.3 Komunikace mezi systémy — IoT — Internet of Things

Komunikace mezi systémy, internet véci, M2M (Machine to Machine), jsou totozny vyraz,
pouzivany pro komunikaci s vyuzitim radiového spektra. Dosud se vyuzivalo u zafizeni
M2M kmitocti pod 1 Ghz. U nastupujici generace IoT/M2M jsou pozadavky na témét 100%
spolehlivost, radiové rozhrani pod 1 ms a s latenci mezi zatfizenimi v fddech ms. Nejlepsi
parametry z hlediska latenci a prenosové kapacity maji optickd vldkna, nicméné
v prumyslovych provozech se uplatni i napf. revize jedno parového ethernetu IEEE 802.3cg,
kterd umozni napdjet n€kolik koncovych IoT zafizeni na jednom kabelu az na vzdéalenost
jednoho kilometru (varianta 10BASE-T1L). Druhy standard z rodiny BASE-T1 se miize
uplatnit v automotive, kde zjednodusi komunikaci uvniti automobilu mezi senzory a dalSimi
elektronickymi prvky. Zatizeni M2M je mnoZzina datovych stanic komunikujicich relativné
malou rychlosti mezi zafizenimi. Tento typ komunikace se vyuzivd u senzori,
zabezpecovacich systému, kamer, individudlniho fizeni domécnosti, metropolitnich siti,
telemetrické komunikace, metropolitni sit¢ vyuzivané pro ovladani poulicnich svétel
a parkovacich automatt, aplikace v automobilovém pramyslu, bezpe¢nostni komunikace

mezi vozidly atd. [2] [7]

Kromé bezdratovych siti se budou uplatiovat vysokokapacitni komunikacni trasy,
vyzadované pouzivanim procest, které jsou zalozeny na zpracovani velkych dat,
computingu s vyuzitim cloudd. Bude tieba nadale vytvaret vysokorychlostni sité k propojeni

téchto systému v ndrodnim i nadnarodnim méfitku. [2] [7]

ks e |

Obrazek 6 Internet véci [17]


https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.mistoprodeje.cz%2Fobsah%2Fze-zahranici%2Ftechnologie-iot-jiz-pomaha-i-v-retailu%2F&psig=AOvVaw26rR6pVK0JKVBqBojrbPRy&ust=1621622377592000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCPCw2aH02PACFQAAAAAdAAAAABAb
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1.3.3.1 Cms Schaeffler optime

Tyto monitorovaci zafizeni sleduji stav jakéhokoliv vyrobniho stroje, respektive jeho rizné
Casti. Z 95 % nejsou ve firmach monitorovany jejich vyrobni zafizeni. Casto se méfeni
provadi jen pii periodickych kontrolach, a to uz kolikrat mtze byt pozd¢, nebot’ zafizeni
muze byt trvale poSkozeno a nakladné opravovano nebo vyménéno za nové. Schaeffler
optime je zafizeni ke komplexnimu a automatizovanému sledovani stavu. Toto méfeni viibec
nenarusSuje vyrobni proces. Zafizeni je navrzeno tak, aby efektivné sledovalo vSechna

pfipojend zafizeni strojniho parku. [8]

jﬁ OPTIME E[

=1
%%@% 1T

|: |
3\]\1 Gateway Analytics e

Mesh network

Obrazek 7 Schéma pouziti Schaeffler optime [8]

Cely systém je tvofen ze snimacu vibraci, brany a softwaru (aplikace) k zobrazeni aktualnich
vysledkil a datové analyzy. Systém dokdze az s nékolikatydennim piedstihem upozornit
na budouci poruchu. Umi detekovat klepani, poruseni souososti, riznymi nevyvazenostmi
atd. Zafizeni se montuje na Cerpadla, elektromotory, ventilatory atd. Diky tomu, 1ze dopfedu
naplanovat udrzbu, sehnat specializovany personal, nakoupit potiebné dily a preruseni
vyrobniho stroje bude mnohem mensi, nez kdyby se soucastka pokazila najednou a situace
by se nasledné musela fesit hned. Cidla mezi sebou a branou komunikuji pomoci technologie

NFC. Tento méfici systém nam zajisté miZze velmi razantné¢ snizit ndklady na udrzbu. 8]


https://www.schaeffler.com/content.schaeffler.com/en/news_media/press_office/press_releases/press_releases_detail.jsp?id=87484224
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Obrazek 8 Sensory Schaeffler optime [§]

1.3.4 1IoP — Internet of Peoples (Internet lidi)

Internet lidi (IoP) je forma propojeni/sblizeni lidi. S vyuZitim internetové sité spolu mohou
objektivné komunikovat a vyhledavat informace. V dne$ni dobé je pfipojeni k internetu
pro nas uz samoziejmost 1 s vice zafizenimi, které vlastnime. Nejvétsi vahu v propojovani
lidi maji momentalné socialni sité a riizné chatovaci aplikace. V Ceské republice mame
v podstaté 100% pokryti internetovych siti, tudiZ i v nasi zemi neni problém rozvijet tuto

oblast. [1] [9]

1.3.5 1IoS - Internet of Services (Internet sluzeb)

Internet sluzeb je prufezova oblast pro vSechny oblasti Primyslu 4.0. Tato infrastruktura
pfedstavuje vyuziti internetu jako média pro nabidku a prodej sluzeb. Dusledkem toho
se sluzby stavaji produktem, se kterym se obchoduje. Pro rizné obchodni modely, IoS
poskytuje technickou a obchodni zékladnu a zaméiuje se na poskytovani a vyuzivani mnoha
sluzeb. Mezi tyto sluzby se ftadi vyzkum, projektovani, vyvoj, vyroba, prodej
a distribuce urcitych sluzeb, marketing atd. Tedy IoS ndm poskytuje moZnost vytvofit
a nasledné tidit novy ,,primyslovy servis* pro vyrobu, Uipravy, provozni sluzby a prode;j. [1]

[10]

Internetové obchody na sebe poutaji v poslednich letech velkou pozornost, jelikoz
umoznuji obchodni interakci mezi poskytovatelem a spotiebitelem fyzického zbozi.

Typickym ptikladem IoS je Cloud Computing. [1][10]


https://www.schaeffler.com/content.schaeffler.com/en/news_media/press_office/press_releases/press_releases_detail.jsp?id=87484224
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1.3.6 Cloud Computing
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Obrazek 9 Schéma Cloud computing

Jednd se o vzdaleny pfistup k serverim, poskytujicich sluzby a programy. Neni potieba
nakupu vlastniho hardwaru, se kterym jsou neustile spojeny dal$i ndklady na provoz

a udrzbu. Lze vyuzit rizné programy, kanceldiské aplikace, systémy pro distribuované
vypocty.

Modely cloud computingu:

- Software as a Service (SaaS) — Software jako sluzba

- Platform as a Service (PaaS) — Platforma jako sluzba

- Infrastructure as a Service (IaaS) — Infrastruktura jako sluzba

[11[11]
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1.3.7 Uméla inteligence (Al)

Ume¢la inteligence — Artificial intelligence je schopnost strojii napodobovat lidské
schopnosti, jako je uvazovani, uceni se, planovani i1 kreativita. Al umoznuje technickym
systémtiim reagovat na jejich vjemy z jejich prostedi, dokéaze resit problémy a umoznuje jim
dosahovat zadanych cilt. Integrovany pocita¢ v takovém zatizeni pfijme jiz pfipravena data,
nebo pracuje s daty, které si sdm nasbira pomoci riznych sensorti a kamer. Tyto data
vyhodnoti a nasledné na n¢ reaguje. Systémy Al jsou schopny pracovat zcela samostatné
a téz prizptisobovat a ménit své jednani na zékladé ptedchoziho vyhodnoceni jejich prace.

[2]112]

Nékteré z téchto technologii uz funguji vice nez 50 let, ale az nyné&js$i pokrok
v poslednich pér letech nam umoznuje pfistup k obrovskému mnoZzstvi dat a novym
algoritmtiim. UZ dnes je uméla inteligence soucasti naSich Zivoti. Napiiklad vyuziti umélé
inteligence v riznych systémech autonomniho fizeni a jinych asistentech v autech.
Ptizptisobeni reklam na kazdého uzivatele na internetu. Inteligentni véci v domacnosti

se pfizpusobuji podle naseho chovani, svétla, termostaty, zaluzie atd. [2] [12]

Al mize vyrobnim spole¢nostem vyrazné zefektivnit vyrobu. S vyuZitim roboti,

v¢asnou udrzbou nebo pii optimalizaci prodeje. [1]

Jedna z nejvyspélejSich umélych inteligenci na svété je FSD (Full Self-Driving)
od firmy Tesla a jejich FSD computer. Jedna se o prvni navrZeny pocita¢ pro neuronovou
sit’” Al. Na jejich zakladni karté se nachéazeji dva Cipy, kviili zajiSténi redundantnosti. Pokud
jeden z €ipd, senzoru, kamery nebo jiného vstupu selZe, nahradi ho druhy. V praxi se vyuziva
vzajemna nezavisla kontrola vypocCtl a navzajem si ovétuji vysledky. Nasledné jeste probiha
kontrola toho, jestli byl vysledny ukon proveden. Co se ty¢e bezpec¢nosti, tak systém ovétuje,
zda zpracovava kod Tesly. V pfipadé nabourdni systému tfeti stranou by nemél

FSD Computer provést zadny neautorizovany piikaz. [23]

Trénovani jejich Al vypadalo u ptikladu drZzeni auta v jizdnich pruzich tak,
ze programator nakreslil na jedné ze situaci jizdni pruhy, a tim vlastné dal pokyn k tomu,
coby méla Al vidét. Nasledné¢ tym vyvojati nechal zflotily vozl poslat snimky
s podobnymi situacemi a nechal je zpracovat neuronovou siti. Kdyz nékterou situaci
neuronova sit’ vytesi §patné, je pak nutné tuto situaci ru¢né upravit. Pfi u¢eni Al je nutné mit
mnoho variaci vstupd, napt. jizdu za desté, v tunelu, ¢astecné zapadanou cestu listim atd.

Z bezpecnostnich ditvodil se ale Al jesté nevyuziva v provozu. Po UspéSnych simulacich
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se vyda update do tzv. ,,Shadow modu.” Systém tak ve vozech déla pouze predikce svého
chovani a trénovaci tym je nasledné upravuje v situacich, ve kterych se spletl. Az kdyz je

tym spokojeny se spolehlivosti, tak se zacne naplno pouzivat. [23]
Typy Al:
- Softwarovéa: vyhledavace, systémy na rozpozndni obli¢eje nebo feci, virtudlni asistenti, ...

- Zabudovana: roboti, autonomni auta, drony, ... [1]

REDUNDANT POWER SUPPLY

Obrazek 10 FSD Computer [23]


https://www.elonx.cz/wp-content/uploads/2019/04/tesla_chip_ai_2.jpg
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1.3.8 RozSirena realita

Rozsifenou realitu si vétSina lidi miize predstavit pod dnes dobie zndmym pojmem Virtualni
realita. V poslednich par letech tato technologie zaziva boom, jak pro hra¢e pocitacovych
her, tak i pro jiné lidi. Jedna se o vyuziti VR bryli, které si ¢lovék nasadi na o€i. Tyto bryle
prenasi projekci jakoby 3D obrazu a Clovék se ,,ocitne v jakémkoli naprogramovaném

prostiedi. [1]

V P 4.0 se tato technologie bude vyuzivat pti ¢innostech, kde bude potieba vyuzit
lidskych sil. Tudiz bryle budou na oc¢ich poskytovat obraz ve v§ech smérech okolo osoby.
Ruce bude mit subjekt volné, ptipravené k pouziti, pro rizné pracovni situace. Diky této
technologie se urychli prace jedince. Lze vyuzit naptiklad pro navigaci v rizném prostiedi,
ve skladu, ve vyrobni hale atd. Také k rozpoznavani objektii, ¢teni ¢arovych, QR kodi
i na velkou vzdalenost. Rozsifena realita se bude §ifit v celém vyrobnim procesu, od vyroby
ptes servis, az klidné€ k ekologické likvidaci. Déle naptiklad k dalkovému navadéni ¢loveka
¢lovékem, nebo pocitacem. Nepominutelnym aspektem jsou minimdlni ndroky na pracovni
silu a jeji vzdélani. [1]

Zatim je technologie minimalné¢ pouzitelna. Dokud se nebudou vyrabét bryle
nebo Cocky, ptes které jedinec uvidi normalni realitu doplnénou o prvky té virtualni, tak ma
tato technologie velmi omezené pouziti. V dnesni dobé se da vyuzit tzv. Head-up display,
ktery tyto pozadavky spliiuje, ale je pfipevnén k n&jakému stroji, tudiz je vyuZzitelny,
jen kdyZz cClov€k tento stroj pouZziva. Nejslibnéjsi technologii, ktera se da vyuzit je
tzv. Google Glass 2. Tyto bryle maji ¢iré ¢ocky, maly display v pravém hornim rohu
z pohledu lidskych o¢i a kameru, kterou I1ze vyuzit k mentoringu. [13]

Daji se zde promitat riiznd schémata zapojeni, ¢asti vykresl, ¢as a riizné jiné parametry,

dle vlastni konfigurace. UZ to neni jen technologie budoucnosti, ale da se jiz dnes vyuzit. [1]

[13]
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£ AUGMENTED REALITY

SERVICE &MAINTENANC

Obrazek 11 Vyuziti rozsifené reality [21]
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1.4 Implementace Primyslu 4.0

»Je tieba zdiraznit, ze kli¢ k uspéchu Primyslu 4.0 neni v technologiich, ale ve zméné
mysleni lidi. Zde musi sehrat hlavni roli sféra vzdélavani, bez dostatku kvalifikovanych lidi

se doptfedu nepohneme." [1]

Jadrem Priimyslu 4.0, potazmo 4. primyslové revoluce je propojeni digitdlniho svéta
se svétem realnym. Koncept P 4.0 je iniciativa k co nejvétsi a co nejrychlejsi implementaci
jednotlivych prvka Primyslu 4.0. V jinych statech, primarné v Evropé, je tento koncept
velmi podporovan vladnimi institucemi. Primdrné jde o pretvofeni mysleni ve firmach a taky
celé spole¢nosti. Pretvoreni trhu prace bude vytvaiet nové pracovni pozice. Pravdépodobné
dojde k vyfeSeni problému s nedostatkem pracovniki. I ptes fakt, ze firmy, které uz jsou
s implementaci P 4.0 velmi daleko, tak se jim v nckterych ptipadech stav zaméstnanct
nesnizil, nékdy se i dokonce navysil. Dojde také k vyraznym zméndm ve vzdélavani, nekteré
obory vymizi, vzniknou nové. Spousta pracujicich lidi se bude muset rekvalifikovat. [14]

[15]

Dojde ke kompletni zméné ekonomiky. S vyuZitim novych technologii budou
prekonany lokalni hranice a firmy se dostanou na globalni Uroven. S tim je spojené to,
ze primarni ulohu budou hrat ti, ktefi budou vyvijet a inovovat mnohé technologie
a problematice rozumi. Duleziti budou také poskytovatelé digitalnich sluzeb, cloudi a jinych

platforem. Velmi pozitivni také je, ze ¢lovek jiZ nebude muset délat tolik naméhavou praci.

S 24

Implementaci P 4.0 ve firmé se docili vétsi atraktivita pro zakazniky, tudiz se zvysi
konkurenceschopnost. Diky ptfedchdzeni porucham vcasnou udrzbou, se nebude tolik
pferusovat vyroba a vyrobni proces se zefektivni. Dle né€kterych studii se miize zvysit
produktivita prace az o 33 %. Jeden z diivodi, pro¢ implementovat P 4.0, je ten, Ze by mohlo
nastat mnoho problému, pokud zakaznik, dodavatel nebo partnerskd firma, jiz bude

technologicky dal. [1] [14] [15]
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II. PRAKTICKA CAST
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2 STANOVENI CiLU PRAKTICKE CASTI

Cilem praktické casti je sbér dotaznikového Setfeni ve vyrobnich firmach nad 250
zaméstnancl. Dotaznik je zaméfen na zjisténi, jak firmy v oblasti Jihovychodni Moravy
implementuji rizné prvky Primyslu 4.0, jejich postoj do budoucna, zhodnoceni souc¢asné

situace a znalost jednotlivych prvkl a pojmd.

Podrobné;i:

- Vyhodnoceni dotazniku

- Zhodnoceni riznych aspektt ovlivitujicich situaci ve firmach

- Diskuse o soucasné situaci

- Diskuse o budouci situaci

- Zaveér

2.1 Dotaznik — Implementace primyslu 4.0 v regionu Jihovychodni
Moravy

Dotaznik jsem rozeslal a roznesl do 13 firem v okrese Uherské Hradisté
a Hodonin. Prozkoumal jsem tUroven implementace v regionu Jihovychodni Moravy
ve firmach s vice nez 250 zamé&stnanci. 210 dotaznikil se mi vrétilo zcela vyplnéno, tyto
jsem nasledné zpracoval. Bohuzel jsem narazil na mnoho lidi, ktefi viibec neméli zajem

dotaznik vyplnit z ditvodu neporozuméni tématu.
Jednotlivé otazky:
1) V jakém okrese se nachazi firma, ve které¢ pracujete?
2) Kolik je Vam let?
3) V jakém odvétvi priimyslu pracujete?
4) Co se Vam vybavi pod pojmem Pramysl 4.0?
5) Typ vyroby ve Vasi firme?
6) Kolik zaméstnancli ma firma, ve které pracujete?
7) Se kterymi z nasledujicich prvk jste se jiz setkal/a?

8) Které prvky jiz vyuzivate ve vasi firme?
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9) Které z téchto prvkl se budete snazit implementovat ve vasi spole¢nosti v dohledné

dobg?
10) Vyuzivate ve firmé néjakych cloudovych feseni?

11) Spolupracujete pii implementaci s né¢jakymi odbornymi, vyzkumnymi organizacemi

nebo vysokymi Skolami?
12) Je podpora statu v této oblasti dostate¢na?
13) Jaké podminky by mél stat tvotit, vedouci k lepsi implementaci Priimyslu 4.0?
14) Jaké aspekty nejvice ohrozuji implementaci Primyslu 4.0?
15) Planujete rozsifeni automatizace vyroby?
16) Pokud jste na ptedchozi otazku odpovedél ano, tak kdy?

17) Planujete pfijmout nové zaméstnance specializujici se na integraci automatizace

a digitalizace? Poptipad¢ zaméstnance na udrzbu téchto zatizeni?
18) V jaké mife mohou zékaznici individualizovat produkty, které si objednaji?
19) V jakém rozsahu je na vasem pracovisti vyuzivan software k tizeni zakazky?
20) V jakém rozsahu je digitalizovan primérny produkt ve vasem portfoliu?
21) V jakém rozsahu jde vase prace zautomatizovat?
22)Je mozné ziskat vzdalené ptistup k informacim tykajici se vyroby?
23) Planujete rozsifeni pevnych a bezdratovych siti?
24) Jak dulezité je pro vasi firmu sbér a nasledna analyza dat?
25) Myslite si, ze nové technologie nahradi lidskou préci?

26) Ridil/a byste se pokyny vydanymi poéitaéovymi programy, nebo robotem?
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2.2 Vysledky dotazniku

2.2.1 Kolik je Vam let?

Nejvetsi mnozinou lidi, ktefi mi odpovidali na dotaznik, byli ze 33,3 % lid¢ ve stfednim
veéku 41-50 let. O néco méné bylo ze skupiny mladsi generace v rozpéti 18-30 let a to
26,2 %. Dale ve véku 31-40 let bylo respondentii 16,7 % a ve véku 51-60 let bylo
respondentl 14,3 %. Nejmensi skupinou 9,5 % byli lidé stati 61-70 let.

41-50
@® 1530
® 31-40
51-60
£1-70

Obrézek 12 Graf rozlozeni respondentti podle véku
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2.2.2 'V jakém odvétvi primyslu pracujete?

Nejvétsi skupinu dotazanych tvoti lidé pracujici v automobilovém primyslu, ptesné 71,4 %.
Dale obecné ve strojirenském odvétvi 19 %. V elektrotechnické oblasti pracuje 7,1 %
dotdzanych. Nejmens$i skupinu dotdzanych jsou lidé z oblasti IT firem, v mife 2,4 %.
Bohuzel se stalo, ze lidé oznacili IT odvétvi. Pravdépodobné oznadili svou pozici ve firmé,

nez zaméteni spolecnosti, ve které pracuji.

TOo%%
6004
5004
405
3004

205

100 7. 1%
m =
0% (]

Automobilovy Strojirensky  Elektratech... IT Textilni Chemiclky Potravindfsky Jind...

Obrazek 13 Graf ¢lenéni odvétvi pramyslu
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2.2.3 Co se Vam vybavi pod pojmem Priamysl 4.0?

Vétsina respondentli ma veelku spravné povédomi o zékladnich myslenkach Primyslu 4.0.
Byla zde 1 men$i skupina lidi, ktefi nevéd¢li, co si maji pod timto pojmem piedstavit.
Robotizaci oznacilo 29,4 % lidi. Dale automatizaci bez operatortt vyroby zadalo 26,5 %
dotdzanych. Digitalizace byla zvolena z 26,5 %. Pojem Tovarny budoucnosti oznacilo

11,8 % tazanych. Mala skupina lidi oznacila moznost nevim, z 5,9 %.

31%
258
1984
12%
&04
0o
Robotizace Automatizoce Digitalizace Towvarny Mewvim Jind..
bez operatord budoucnosti
wyroby

Obrazek 14 Graf, co si lidé predstavuji pod pojmem Primysl 4.0
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2.2.4 Typ vyroby ve vasi firmé?

Vétsina oslovenych firem se zabyva primarné sériovou vyrobou, ale podatilo se ziskat
1 dostatecné mnoho dotazniki z firem zabyvajicich se vyrobou zakazkovou. Firem

se sériovou vyrobou je 60 % a firem se zakazkovou vyrobou je 40 %.
650
B0
47%
37%
28%
199

Gha

0%
Sériova Zakazkova

Obrazek 15 Graf typu vyroby
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2.2.5 Se kterymi z nasledujicich prvkii jste se jiz setkal/a?

U této otazky mohli respondenti vybirat v§echny pojmy tykajici se Priimyslu 4.0, které znaji.
Vétsina z nich zna prvek Robotizace, Automatizace, Digitalizace. Nejvice ze vSech 190
respondentll znd pojem Robotizace. Automatizaci zna také skoro vétSina, 185 lidi.
Digitalizace je také zndmym pojmem, tuto moznost oznacilo 164 lidi. Zhruba polovina
z nich zna pojem Rozsifené/Virtualni reality a cloudovych systémt, 111 tazanych. To jsou
pojmy, které se vSude kolem nés objevuji ¢im dal vice ze vSech stran. Dnes uz vétSina lidi
vyuziva cloudy pro své data ze soukromych pocitacii nebo mobilnich telefoni. Hodné
lidi vyzkouselo virtudlni realitu s brylemi, kde se mohli pohybovat v riznych prostiedich
nebo hrat pocitacové hry. Umélou inteligenci (Al) znd 87 dotdzanych. U pojmd, jako
Digitalni dvojce, Inteligentni tovarna, Big data a IoT uz se musel respondent orientovat
v dané problematice. Internet véci (IoT) zna 50 respondentt. 36 lidi zna pojem Velka Data
(Big Data). Inteligentni tovarna je zndma pro 24 z nich a jen pro 20 tdzanych je zndm pojem

digitalni dvojce.

DigitdIni dvojce

Inteligentni tovarna (Smart factory)
Velka data (Big Data)

Internet véci (Internet of Things)
Uméla inteligence

Cloudovy systém (Cloud)
Rosifend/Virtudlni realita
Digitalizace

Automatizace

Robotizace

o
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o
[e2)
o

80 100 120

pocet respondentd

[y
B
o
=
D
o
[any
[e)
o

200

Obrazek 16 Graf prvkd, se kterymi se respondenti jiz setkali
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2.2.6 Které prvky jiz vyuzivate ve vasi firmé?

Ve vétsing firem uz jsou rozSiteny zdkladni prvky primyslu 4.0. Ve vétSiné firem
uz je rozsifend robotizace, odpovédélo tak 186 lidi. U vétSiny spolecnosti se aplikuje také
automatizace vyroby, piesné tak odpovédé€lo 144 respondentii. Skoro polovina respondentt
uvedla, ze vyuzivaji digitalizaci svého vyrobniho procesu, 113 tdzanych. U 50 dotazanych
se vyuziva ve firme¢ cloudovych systémil. Ostatni prvky se zatim vyuzivaji jen malo.
Rozsitend/virtualni realita u 12 respondenti. Velkd Data (Big Data) u 10. U prvku IoT

odpovédélo 11 lidi. Nejméné ze vSech prvkll se vyuziva Uméla inteligence (Al),

u 4 respondentt.
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Obrazek 17 Graf prvka, které se jiz vyuzivaji
Tabulka 1 Vyuziti jednotlivych prvki ve vyrobé

Které prvky jiZz vyuZivate ve vasi . 3 procentualni
firme? pocet respondentt S T
Robotizace 186 88,6
Automatizace 144 68,5
Digitalizace 113 53,8
Roz$ifend/Virtualni realita 12 5,7
Cloudovy systém (Cloud) 50 23,8
Umeéla inteligence 4 1,9
Internet véci (Internet of Things) 11 5,23
Velka data (Big Data) 10 4,8
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2.2.7 Které z téchto prvki se budete snaZzit implementovat ve vasi spole¢nosti

v dohledné dobé?

Robotizaci se chystd v dohledné dobé& zaclit vyuzivat 47,6 % dotdzanych ve svych firmach.
U automatizace je to zhruba podobné, piesnéji 54,8 % dotazanych. S digitalizaci se budou
v dohledné dobé potykat u 30,5 % respondentti. Ostatni prvky uz v mensi mite. Cloudovych
systému se zacne vyuzivat u 17,6 % firem, 13,8 % firem chce zavést Velka data (Big Data)
a 11,9 % firem zavede internet véci (IoS). 4,3 % firem, coz by odpovidalo jedné dotdzané

firmé chce zavést umélou inteligenci (Al).

Podle toho, jaké procento firem uz vyuziva robotizaci a automatizaci v soucasné

dobé¢, tak vétSina z nich bude tyto technologie jen rozsifovat.

Tabulka 2 V budoucnu implementované prvky

Pocet respondentti Procenta %

Robotizace 100 47,6
Automatizace 115 54,8
Digitalizace 64 30,5
Cloudovy systém (Cloud) 37 17,6
Velka data (Big Data) 29 13,8
Internet véci (Internet of Things) 25 11,9
Uméla inteligence 9 4,3

Jina 6 2,9
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2.2.8 Vyuzivate ve firmé néjakych cloudovych reSeni?

45,2 % z dotazanych ve firméch viibec nepouziva zadné Cloudové feseni k ukladani svych
dat a ani v dohledné dobé& neplanuji toto zavadét. 40,5 % z dotazanych ve firméch tuto oblast
rozviji, tudiz uz ji pravdépodobné vyuzivéa a 14,3 % z dotazanych ve firméach odpovédélo,

ze Cloud k ukladani vétsiny jejich dat jiz vyuziva.

40%
30%
20%

10%

0%

Ano, rozvijime tuto oblast Ana, vétéina nasich dar je
zpracovana néjakym cloudowym
fegenim

Obrazek 18 Sloupcovy graf vyuziti cloudu
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2.2.9 Spolupracujete pri implementaci s néjakymi odbornymi, vyzkumnymi
organizacemi nebo vysokymi Skolami?

Vétsina firem spolupracuje s organizacemi, jako jsou vysoké Skoly nebo vyzkumné

a odborné organizace. Pokud se to ukdze piinosné, tak s takovymi subjekty spolupracuji

firmy, ve kterych pracuje 59,5 % respondentd. U 9,5 % lidi je takova spoluprace dosti

diilezita a spolupracuji s nimi pravidelné. Zadna spoluprace neprobih4 na pracovistich 31 %

dotazanych.

50%
40%
31%
30%

20%

10%

0%
Ano, pokud se to ukaze pfinosne Me Ano, spolupracujeme. Vyrazné to

posiluje kvalitu implementace

Obrazek 19 Sloupcovy graf o spolupraci s organizacemi
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2.2.10 Je podpora statu v této oblasti dostate¢na?

Pouze 9,5 % dotazanych uvedla, Ze jsou spokojeni se statni podporou, uvadéji tedy, ze je
podpora dostate€na. U 35,7 % respondentd neni podpora statu dostatecnd. Z 54,8 %
odpovédéli 1idé, ze se zatim v problematice pfili§ neorientuji, proto nemohou podporu

ohodnotit za dostate¢nou nebo nedostate¢nou.

60%

54,8%

50%

40%

30%

20%

10%

0%
Nevime, zatim se moc neorientujeme Ne Ano

Obrazek 20 Sloupcovy graf o podpote statu
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2.2.11 Jaké podminky by mél stat tvorit, vedouci k lepsi implementaci Primyslu 4.0?

60,5 % respondentli by uvitalo vétsi podporu vzdélavani v této oblasti. 44,3 % by chtélo
danov€ zvyhodnit firmy, implementujici Primysl 4.0. 33,3 % dot4dzanych by chtéli podporu
vyzkumu. Zhruba stejné procento, presné 32,4 % lidi by chtélo podporu implementace

v ramci legislativy. 29,5 % lidi by uvitalo zrychleni celoplosné digitalizace.

60,5 % firem uvedlo, Ze neni spokojeno se vzdélavanim v této oblasti, coz se musi
zajisté do budoucna zménit. Primarné by se mélo zacit ve stfrednim Skolstvi. U u¢novskych
oborii chodit, co nejcastéji, na praxe do firem, které uz disponuji pokrocilou vyrobni
technologii a s tou se ucit. Zlepsit financovani pro skoly je zéklad. Ty si pak mtiizou nakoupit
malé roboty a studenti, naptiklad, mohou tyto roboty programovat. Vysoké skoly by méli
zavést nové obory a do technickych oborii pfidat pfedméty ohledné vyrobnich procest

v P4.0.

Po dafiovém zvyhodnéni firem vold pies 44 % dotazanych. Casteéné uz takova
podpora od statu existuje, jen o ni spousta firem bohuzel nevi. Také vypsané castky
na podporu P 4.0 jsou minimalni vzhledem k ndkladim na ndkup takové technologie
ve viech firméach v CR a také neni snadné na né dosahnout. V nékterych evropskych statech

se da odepsat takovy néklad az 2,5krat z dani (Francie, Italie).

Tabulka 3 Podminky ke zlepSeni implementace P 4.0

Pocet respondentii Procenta %

Podpora vzdélavani v této oblasti 127 60,5
Danové zvyhodnéni implementujicich 93 443

firem

Podpora vyzkumu 70 33,3
Podporg implementace v rdmci 68 324
legislativy

Urychleni celoplosné digitalizace 62 29,5
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2.2.12 Jaké aspekty nejvice ohrozuji implementaci Prumyslu 4.0?

Primarnim problémem implementace P 4.0 pro 70 % firem je vySe investic do jejich prvki.
Pro 61 % dotazanych je problém s kvalifikaci zaméstnanct ve firmach. 27,6 % si mysli,
ze jesté neni technologie dostate¢né vyspéld. 20 % respondentli uvedla, Ze legislativa
a uroven statni podpory neni na dostatecné Grovni. Velkym problémem je také zabezpeceni

dat, podle 14,3 % dotazanych.

Tabulka 4 Podminky ohrozujici implementaci P 4.0

Pocet respondenti Procenta %

Vyse investic 147 70
Kyvalifikace zaméstnancti 128 61
Nedostate¢n¢ vyspéla technologie 58 27,6
Nedostate¢na uroven statni podpory a

s 42 20
legislativy
Zabezpeceni dat 30 14,3
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2.2.13 Planujete rozsifeni automatizace vyroby?

Z 56 % firmy planuji rozsifeni automatizace vyroby, ale zatim na to bohuzel nemaji zdroje.
34 % spole€nosti budou rozsifovat automatizaci v dohledné dobé€. Desetina firem nebude

vibec rozsifovat automatizaci, z toho polovina proto, Ze jiZ nemaji co automatizovat.

H Ano, ale zatim na to nemame zdroje B Ano, v dohledné dobé

H Ne Ne, jiZ nemame co automatizovat

Obrazek 21 Kola€ovy graf o rozsifeni automatizace

2.2.14 Planujete piijmout nové zaméstnance specializujici se na integraci
automatizace a digitalizace? Popripadé zaméstnance na udrzbu téchto

zarizeni?

Zhruba 59,5 % firem planuje pfijmout nové zaméstnance, specializujicich se na integraci
automatizace a digitalizace, popiipadé chtéji zaméstnavat lidi na tdrzbu téchto zafizeni.
Zbylé firmy necht&ji nikoho nového ptijimat, pravdépodobné uz takové zaméstnance ptijaly
nebo budou pieskolovat vlastni zaméstnance. U firem s pfevazné sériovou vyrobou

je procentualni podil pfijimani novych zaméstnanci zhruba 50 %.

Obrazek 22 Kolacovy graf ohledné pfijimani novych zaméstnanct
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2.2.15 V jaké mife mohou zikaznici individualizovat produkty, které si objednaji?

U 88 respondentl lze individualizovat své produkty uplné. Ze 75 % jde individualizovat
produkty pro 19 respondentt a z 50 % to jde u 83 respondentl. Pro 20 respondentli nejde
individualizovat vibec. V priméru mohou zékaznici individualizovat své produkty

ze 68,69 %.
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Obrazek 23 Sloupcovy graf — individualizace produkti
2.2.16 V jakém rozsahu je na vaSem pracovisti vyuZzivan software k Fizeni zakazky?

48 respondentti oznacilo odpoveéd’ ze 100 %. Ze 75 % je vyuzivan software u 22 dotdzanych,
ale z 50 % je to u 90 tazanych. 27 respondentt fika, ze se u nich software k fizeni zakazky
nevyuziva vibec a 13 lidi vyuzivé software ze 25 %. Primérné ve vSech dotazanych firmach

je vyuzivan software k tizeni zakdzky ve 53,57 % firmach.
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Obrazek 24 Sloupcovy graf — vyuziti softwaru k tizeni zakazky
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2.2.17 V jakém rozsahu je digitalizovan primérny produkt ve vasem portfoliu?

V zadné dotazované firmé nejsou digitalizované produkty na 100 %. Ctyficet respondentii
uvedlo, Ze je u nich digitalizovan produkt ze 75 %. Z 50 % je produkt digitalizovan pro 116
dotazanych a pro 19 lidi je to jen z 25 %. Vibec Zadna digitalizaci produktl neni u 25

dotdzanych. Primérné je tedy digitalizovan produkt ze 44,64 %.
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Obrazek 25 Sloupcovy graf — digitalizace primérného produktu
2.2.18 V jakém rozsahu jde vaSe prace zautomatizovat?

Zadny ¢lovék neuvedl, Ze by §la jeho prace plné zautomatizovat. Nejvice lidi uvedlo, presné
116 1idi, Ze jde jejich prace zautomatizovat z 50 %, tedy z poloviny. O néco vice to jde u 43
lidi a to ze 75 %. 21 respondentl uvedlo, Ze jde jejich prace zautomatizovat jen z 25 %
a u 20 dotazovanych nejde zautomatizovat vibec. Prumérné jde prace respondentl

zautomatizovat ze 45,23 %.
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Obrazek 26 Graf — rozsah automatizace prace



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 49

2.2.19 Je mozné ziskat vzdalené pristup k informacim tykajici se vyroby?

U 65 % firem se lze ¢astecné dostat k informacim tykajicich se vyroby zjinych mist
nez ve firmé€. Pouze 17,5 % firem se mlize dostat vzdalené kompletn¢ ke v§em informacim.
U stejn¢ho procenta se k témto informacim neda vzdalené dostat vibec. VétSina firem

uz vyuziva vzdaleného pfistupu, coz vypovida o ¢astecné digitalizaci vyrobniho zatizeni.

e e e emeen _
Ne 17,5%

Ano, ke vBem informacim

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% T0%

Obrazek 27 Graf — vzdaleny pfistup k informacim ohledné vyroby

2.2.20 Planujete rozsifeni pevnych a bezdratovych siti?

U 42,5 % firem jim staci dosud vybudovana sit’. Ve 32,5 % firem budou rozsifovat jak pevné
sité¢, tak 1 bezdratové sité. 17,5 % firem bude zatim rozSifovat jen pevné piipojeni.
A u 7,5 % se bude rozsSifovat sit’ jen v bezdritovém rozhrani. Vét§ina firem svou sit’

roz§ifuje, aby pokryla souc¢asnou nebo budouci vyrobni techniku.
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Obrazek 28 Sloupcovy graf — rozsiteni siti
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2.2.21 Jak dulezité je pro vasi firmu sbér a nasledna analyza dat?

Pro 85 dotazanych je sbér a nésledna analyza velmi dulezita. U 83 tdzanych je to jen z 50 %.
A pro 27 lidi je to dileZité ze 75 %. 5 lidi uvedlo, Ze je to pro né dilezité z 25 %. Zadny
¢lovék neuvedl, Ze by pro néj sbér a nésledna analyza dat byla absolutné postradatelna

a zbytec¢nd. V praméru je to pro firmy dualezité ze 70,24 %, coZ je na velmi dobré Grovni.
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Obrazek 29 Sloupcovy graf — sbér a analyza dat

2.2.22 Myslite si, Ze nové technologie nahradi lidskou praci?

Doplikovym dotazem bylo, zda si lidi mysli, Ze nové technologie, véetné robotli s umélou
inteligenci i bez, nahradi lidskou praci. 83 % dotazanych si mysli, Ze to nastane jen
u nekterych Cinnosti. U 17 % lidi pievladd nazor, ze lidska prace je nenahraditelna. To
reflektuje sou€asnou i budouci situaci, n¢které ¢innosti Gpln€ zaniknou a nékteré budou
ulehéeny roboty nebo riiznymi podavaci atd. Kazdopadné lidskd prace se neztrati, jen

se pretvofi pracovni pozice.

M Ano, ale jen u nékterych ¢innosti M Ne, lidska prace je nenahraditelnd  ® Ano, Uplné

Obrazek 30 Kolacovy graf — nahrazeni lidské prace
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2.2.23 Ridil/a byste se pokyny vydanymi pocitatovymi programy nebo robotem?

Druhym doplniujicim dotazem bylo, zda by se nékdo tidil pokyny, které vyda néjaky robot,
nebo pocitacovy program. VéEtSina uvedla, tedy 82,5 %, Ze by s tim neméli problém, pokud
by uvéazili tento pokyn za ptinosny. 12,5 % respondentii by se takovymi pokyny nefidila.

5 % tazanych by tomu dokonce i bezvyhradné davétovalo.

Tento dotaz jsem schvaln¢ zatradil do dotazniku, protoze ¢im dal vice pracovnich
pozic bude muset spolupracovat s pocitacovymi programy, umélou inteligenci a roboty.
Tudiz je dobré, ze k tomu vétSina respondentli nema odpor a uvédomuji si, Ze technika mtize
byt ptinosna.
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Obrazek 31 Sloupcovy graf — fizeni pokyny vydanymi pocitaem nebo robotem
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2.3 Soucasny stav

Soucasnym problém je piedevsim informovanost tykajici se této problematiky. Spousta
jedincti meli problém dotaznik vyplnit, i ptes fakt, ze jsem jim nastinil zhruba o co se jedna.
Dle mého zjisténi jsou firmy ve stavu, kdy dokoncily 3. primyslovou revoluci a ¢asteéné
vyuzivaji nékteré prvky Primyslu 4.0, ov§em bez néjakého konceptu ¢i propojeni. Prevazné
se snazi rozSifovat automatizaci a robotizaci, ale bez n¢jakého dalSiho propojeni
a chytiejsich systémd. Uroven digitalizace je na startovaci pozici, vétsina se na ni je§té ani
nepiipravuje. Je velmi pozitivni, Ze vice nez polovina firem si necha pomoci od vyzkumnych

nebo odbornych instituci. To vyrazné posili kvalitu implementace P 4.0.

Stait momentalné neni schopen ve vétSi mife firmy podporovat. Nedostatky
v legislativé pouze firmy zatézuje papirovdnim a o podporu nezadaji, protoze se boji
dodatecného zdanéni atd. Chybi zde odpisy na danich z nakoupenych technologickych
zatizeni podporujici P 4.0. V nékterych statech se to urychlené fesi a neni problém odepsat
dokonce i1 vyssi ¢astku, neZ kolik nakup takové technologie stal. Nicméné 50 % firem uvedlo,
Ze se v problematice podpory statu neorientuji. A finance na tyto technologie jsou primarnim
problémem celé implementace. Samoziejmée je to ovlivnéno dobou. Firmy, do kterych jsem
rozesilal dotazniky jsou z vétSiny napojené na automobilovy priamysl, a tudiz zazivaji ted’
nelehké Casy. Nedostatecné vyspélé technologie jsou, zajisté, také velkym problémem.
Samoziejmé neni uméla inteligence ve vSech zafizeni a neumi udé€lat cokoliv, ale dnes

uz vyvinutd technologie je na takové urovni, Ze neni problém vybudovat chytrou tovarnu.

Mezi dals§i véc, kterou si jeSt€¢ firmy neuvédomuji, je zabezpeceni dat
a kyberprostoru. Jiz mnoho firem bylo napadeno hackery. Firmy mohou pfijit o své know-

how a také o své vyrobni nebo ekonomicka data.

Mezi dalsi soucasnou pozitivitu se fadi vyuziti néjakého softwaru k tizeni zakazky.
U vétsSiny firem se toto feSeni pouziva v ¢im dal vétsi mife. Firmy tudiZ nejsou tolik
odkéazany na papirovou formu fizeni vyroby, ¢im si Setfi ndklady a také nasi ptirodu. U 75 %
respondentt, dle jejich odpovédi, jde jejich prace ¢astecné zautomatizovat. Z toho vyvstava

myslenka, Ze je proces teprve na zacatku.

Pro vétsSinu firem je dulezity sbér dat a jejich naslednd analyza, uz jen z toho ditvodu,
aby védely, co dé€laji Spatné a jak ptipadné do budoucna predejit problémim. Firmy si tento
fakt uvédomuji. Samoziejmeé si spousta lidi uvédomuje, ze v budoucnu bude jejich prace

vypadat zcela jinak a mozna budou na jejich pozici nahrazeni uplné, proto je dilezité,
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ze vétsina lidi nema problém spolupracovat s roboty nebo pocitacovymi programy, coz vede

k vétsi produktivité prace.

2.4 Reseni soucasné situace

Zde by mél hrat hlavni tlohu stat, primarné jde o motivaci firem k inovacim, primarné
k implementaci Primyslu 4.0. Je zde spoustu zpisobi, jak takovou véc uchopit, poptipade
zkombinovat nékteré kroky. VétSina firem ma problém s financovanim téchto technologii,
tudiz je nutné podpofit podniky finanéné. VIdda se miiZze nechat inspirovat svétovymi
predaky, jakou jsou Francie, Italie, Japonsko nebo nam blizké Némecko. Z této situace
vyvstava moznost podpory firem skrze danového zvyhodnéni, resp. odpisu z dané
v zaplacené castce za ndkup technologie spliujici parametry Pramyslu 4.0, poptipadé
v n¢jakém nasobku zaplacené Castky. Lze pouzit i moZnosti dotaci, ale o ty si firmy museji
doptedu zadat a nastava problém s papirovanim a dodrzenim legislativy. Primarné¢ se musi
najit zpusob, jak firmam ulehcit nakup technologii a omezit slozitost v ziskani podpory.
S tim je spojena zména legislativy, kterd by se méla zacit projednavat co nejdiive. K tomu
by méla byt vedena kampan, sméfujici k informovanosti firem o takovych moznostech,

aby se urychlila implementace P 4.0.

Postoj firem k novym technologiim se musi vyrazné¢ zménit. Firmy by si mély
uvédomit, Ze negativni postoj k Primyslu 4.0 je v dlouhodobé firemni strategii chybny.
Kdyz firmy zaspi ve vyvoji, tak je pfedbéhne konkurence a velké firmy o spolupréci s nimi
ztrati zajem. Vyznamny fakt je, ze implementaci novych technologii firma zvysi svoji
produktivitu, mtze uSetfit velké ndklady a bude vice konkurenceschopna. Mize dojit

ke sniZeni poctu zamé&stnanct, coZ jsou pro firmy nemalé néklady.

Velmi by pomohlo, kdyby se ve firmach zaméstnavali lidé, kteti by méli
implementaci novych technologii na starost. Tito lidé by se neustdle vzdélavali v novych
trendech a inovacich a zajiSt'ovali by interni strdnku implementace. Bez znalosti novych
technologii, které nejsou ani velmi nédkladné, se nemiiZe situace v naSich firmach zlepSovat.
Jiz dnes pro piiklad se daji pouzit rtizné skenery a ¢idla ke snimani chodu strojii a mohou
pomoci pii zjiStovani problémil onoho stroje a predejit tomu, diky v€asné udrzbé. Tato ¢idla
nejsou velmi drahd a napojeni na centralni systém je ve formé denniho piispévku v fadu setin
dolaru na ¢idlo. Takovych technologii je spousta, jen o tom firmy, bohuzel, nemaji ptehled.
Tito lidé by mohli obstardvat komunikaci s riznymi vyzkumnymi a odbornymi centry,

které se na tyto technologie specializuji. Aby mohly firmy zaméstndvat tyto zaméstnance,
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tak je budou muset nechat proskolit anebo uz tyto specialisty pfijmout. Z toho vyplyva
zména naseho Skolstvi, pfevazné vyuka na stfednich a vysokych Skoldch. Ministerstvo
Skolstvi, mladeze a télovychovy by se mélo zamyslet nad takovymi zménami a mélo
by zvazit moznost financovani u technickych obort. Skoly samotné by mély upravit své
studijni obory a vytvaret nové, zamefené pifimo na tuto problematiku. Jiz zaznamenavame
zvysujici se poptavku po takovych odbornicich a primarné skoly by mély takové odborniky

vzdélavat a poustét do praxe.

Samoziejmé& zavadéni novych technologii musi jit ruku v ruce s bezpe€nosti,
bezpecnosti na pracovisti, ale také kyberbezpecénosti. Pti vybéru riznych cloudovych ulozist’
nebo vyuziti riznych softwarli, které jsou neustale pfipojeny k internetu se musi dbat
na vybér takovych technologii ze strany jejich zabezpedeni. Zadna firma nechce ztratit svoje
know-how a svd data ve prospéch jiné strany. MiZe se vyuzit spolecnosti,
které se kyberbezpecnosti zabyvaji a mély by se postarat kompletné o cely systém

nebo zaméstnat specialisty, ktefi tuto stranku bezpecnosti zajisti pfimo ve firme.
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2.5 Rizika pomalé implementace

Hlavnim rizikem je ztrata zakazek od dilezitych a velkych firem. Nadnarodni korporace
a velké firmy, napf. automobilky, vyrobci obleCeni atd. budou postupné ztracet zdjem
obchodovat s firmami, které nepouzivaji nejnovéjsi techniku a nebudou se tak moci s nimi
sladit na jednu technickou troven, na kterou uz ptesly tyto velké firmy. Firmu pfedb&éhne
jeji konkurence nebo si ty velké firmy udélaji moderni vyrobu produkth, které diive
odebiraly od jinych dodavateli, blizko své firmy nebo vyrobniho zédvodu a budou

si to vyrabét samy.

Spousta firem se potyka s nedostatkem kvalifikovanych zaméstnanci. Pokud tyto
firmy nebudou inovovat své technologie, tak budou neustale bojovat s nedostatkem
odborného persondlu a mozna se ten problém jesté¢ prohloubi. Kvalifikovani zaméstnanci
budou mit pravdépodobné zijem pracovat ve firmach vyuzivajici prvky Primyslu 4.0,
operatoii vyroby nebudou mit tak tézkou praci, pracovnici v logistice budou vyuzivat rizné

vylepsujici softwary atd.

Pokud budou firmy implementovat P 4.0 pomalu a stat vymysli n¢jaké financovani,
nebo odpisy z dani na urcitou dobu, tak tyto firmy stihnou jen malou ¢ast inovace a poté

uz moznd nebudou mit moznost tak vyhodné investovat do novych technologii.
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ZAVER

V prvni teoretické ¢asti prace jsem se zamétil primarné na vysvétleni pojmu Primysl 4.0
Po posouzeni vysledku jsem zjistil soucasnou situaci strojirenskych firem napojenych
primarné¢ na automobilovy pramysl v Jihovychodni ¢asti Moravy. Na dotaznik mi

odpovédelo celkem 210 osob, ¢imz byl maj cil splnén. Bohuzel, spousta lidi i po vysvétleni,

neuméla dotaznik vyplnit a rovnou vyplnéni odmitla.

Aktudlni situace u dotazanych firem reflektuje vysledky, které jsem ocekdval. Firmy
jsou v raném stadiu implementace P 4.0. VétSina firem jiz vyuziva nékteré prvky P 4.0,
ale bohuZzel zatim bez néjakého vétsiho provazéani téchto technologii néjakym spolecnym
systémem. Ukdzalo se, Ze se spousta lidi v problematice moc neorientuje, ale je tu i spousta
lidi, kteti o tom uz vi velmi mnoho a vedou své firmy spravnym smérem. Samoziejme je zde
spousta pracovnich pozic, kde momentalné neni dostatecné vyspéla technologie k tomu,
aby byla tato pracovni pozice néjak automatizovana nebo robotizovana, napt. u pracovnic,
které odjehluji odlitky, kterych jsou desitky typl a u kazdého je tfeba posoudit na jakych

mistech je potieba provést dany tkon, je velmi tézké tyto pozice n¢jak nahradit.

Ukaézalo se, Ze firmy nejsou pravem spokojené s podporou statu. Bojuji s financemi

a nesmyslnou administrativou, ktera brzdi jejich rozvoj.

Na konci praktické €asti jsem rozebral soucasny stav dotazanych firem a navrhl
mozn¢ feSeni situace v budoucnu. Popsal jsem také rizika pro firmy, které budou inovovat
své vyrobni zafizeni velmi pomalu, coz by mohlo mit velké nasledky v budoucnu. Dospél
jsem k zavéru, ze kazda firma musi ke svému rozvoji pfistupovat individualné. Neexistuje
zadny model, ktery by se dal aplikovat na vSechny. Firmy, které vyrab&ji priméarné
na zakazku, musi pfistupovat k problematice z jiného uhlu pohledu, nez firmy zabyvajici

se sériovou vyrobou.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

P 4.0 Pramysl 4.0

CMS Content management system
PLC Programmable Logic Controller
IoT  Internet of Things

IoS  Internet of Services

IoP  Internet of Peoples

Al Artificial intelligence

IT Information Technology

CRM Customer Relationship Management
RFID Radio Frequency Identification
RaaS Robot as a Service

M2M Machine to Machine

3D  Three dimensional

QR Quick response
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