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ABSTRAKT

Bakalafské prace se zaméiuje na analyzu vyrobniho prostiedi ve vybrané firmé s vyuzitim

poznatktli primyslu 4.0. Prace je rozdélena na dv¢ ¢asti, a to na teoretickou a praktickou.

V teoretické Casti je zpracovana dostupna literatura tykajici se nové primyslové revoluce,
tedy Primyslu 4.0. Déle se zabyva primyslovym inzenyrstvim a vybranymi metodami,

které pod né&j spadaji.

Prakticka ¢ast obsahuje popis vyrobni spolecnosti, podrobnou analyzu vyrobniho procesu,
a simulaci vyroby v programu Plant Simulation. Poté jsou v ni uvedeny mozna opatfeni,
ktera povedou k odstranéni nedostatkli v rdmci vyrobniho procesu. V zavéru prace je
zpracovdna opét simulace vyroby, kterd zohlediiuje optimalizovany stav vyrobniho

procesu.

Kli¢ova slova: Vyrobni proces, Primysl 4.0, Stihla vyroba, Layout, Procesni analyza,

Simulace

ABSTRACT

The bachelor thesis focuses on the analysis of the production environment in a selected
company using the knowledge of the Industry 4.0. The thesis is divided into two parts:

theoretical and practical.

The theoretical part examines the available literature on the new industrial revolution, as
know as Industry 4.0. It also deals with industrial engineering and selected methods

affiliated with it.

The practical part contains a description of the selected production company, a detailed
analysis of the production process, and a production simulation in a program called Plant
Simulation. Subsequently, it lists possible measures to eliminated deficiencies in the
production process. Conclusively, the production analysis which takes into account the
optimized state of the production process is yet again examined.

Keywords: Production Process, Industry 4.0, Lean Manufacturing, Layout, Process
Analysis, Simulation
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UvVOoD

Nové prumyslové revoluci pfedchazely primyslové revoluce jiné. Ponévadz v soucasné
dobé mluvime o Ctvrté, je ziejmé, Ze lidstvo bylo ovlivnéno dal§imi tfemi. Pro prvni
prumyslovou revoluci, kterd probihala na konci 18. stoleti, byla typicka vodni a parni
energie. Byl vynalezen parni stroj, ktery umoznil mechanizaci prace. Na ptelomu 18. a 19.
stoleti byla druha, ktera je charakterizovana elektrickou energii, spalovacimi motory, ale i
chemii. Jeden z typickych symbolil této revoluce byla zarovka. V ramci tieti primyslové
revoluce se dostavaji do poptedi IT technologie, diky nimz byla mozna automatizace
vyroby. Ctvrta byla poprvé predstavena na némeckém veletrhu v Hannover Fair v roce
2011. O dva roky pozdéji, tedy v roce 2013, byl zvetfejnén jeji prvni strategicky dokument

s popisem pouzitych technologii, a to na tomtéz veletrhu.

Ctvrta pramyslova revoluce neboli Primysl 4.0 v sou¢asné dobé hybe svétem. Piinsi
nejen revoluéni zmény ve vyrobé a spotiebé, ale zasadn€ zméni samotnou spolecnost, at’ uz
v oblasti ekonomiky, trhu prace, tak i ve vzdélavani. Novy koncept je zalozen na mysSlence
propojeni digitalizace a uplné automatizace s vyuzitim nejmodernéjSich technologii.
Zakladem je internet véci a sluzeb, inteligentni zatizeni, kterda mezi sebou komunikuji
prostfednictvim kyberneticko-fyzikalnich systémi a jsou nezavislé na lidskych zdrojich.
Spole¢nost je novym konceptem bud’ ohromena, nebo se ptfichodu nové primyslové
prumyslem 4.0 zabyva spousta z nich. I malé podniky maji zdjem o tento koncept a v rdmci
svych moznosti chtéji do své vyroby implementovat jednotlivé technologické koncepty

Primyslu 4.0.

Dale se prace zabyva situaci v Ceské Republice a jejim postavenim k novému konceptu.
Jak vsichni uréité vi, Ceska republika mé dlouhodobou tradici v primyslu a nagim cilem je,
aby to tak zistalo nadale. Z tohoto divodu je na$i snahou udrzet krok s velkymi
primyslové vysp€lymi staty, a proto je zapotiebi, abychom byli pfipraveni na pfichod
¢tvrté pramyslové revoluce. Ministerstvo primyslu a obchodu vypracovalo Iniciativu
Pramysl 4.0. Vlada CR tento dokument schvalila na svém zasedani dne 24. srpna 2016,
jehoz cilem je pfipravit celou spole¢nost na technologické zmény, které jsou vyvolany
nastupem c¢tvrté primyslové revoluce. Stat se musi zaméfit na podporu investic,
aplikovaného vyzkumu a standardizace, ale 1 na otdzky spojené s kybernetickou

bezpecnosti, logistikou, legislativou, a predev§im vzdelavanim.
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Teoreticka ¢ast vénuje pozornost i metodam primyslového inzenyrstvi. Nejprve definuje,
co je to primyslové inzenyrstvi, a poté charakterizuje vybrané metody, které pod n¢j

spadaji.

V praktické ¢asti je provedena analyza vyrobniho procesu ve vybrané spole¢nosti. Cilem
analyzy je nalezeni hlavnich nedostatkli, posléze navrzeni vhodnych opatieni, ktera

povedou ke zlepSeni, tim padem i ke zvyseni efektivity vyrobniho procesu.

K analyze procesu jsou zvoleny metody primyslového inzenyrstvi, jako jsou, procesni
analyza, Spagetovy diagram, ale pfedevSim je prace zaméfena na simulaci vyroby
v programu Plant Simulation.

Zaver praktické Casti je vénovan navrhiim na zlepSeni, a nasledné i simulaci vyroby po

zavedeni stanovenych opatieni.
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CIiLE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Cilem bakalaiské prace byla analyza vyrobniho prostiedi ve vybrané spoleCnosti a
nasledna identifikace nedostatkt, které se ve vyrobnim procesu vyskytuji a snizuji tak jeho
efektivitu. Pro zjiSténé nedostatky navrhnout vhodné opatieni, ktera povedou ke zvyseni

produktivity, a tim padem i konkurenceschopnosti spolecnosti.

Dil¢im cilem bylo zefektivnéni vyroby, dojit na takové feseni, diky némuz se prichodnost
zakazek vyrazné optimalizuje a zvysi se tak 1 poCet vyrobenych vyrobku, nejlépe alespon o
40 %. Postupné tedy ptizpusobit vyrobni proces do budoucna a ptipravit jej na dalsi mozné

zefektivnéni. Pouzité metody:

e Sbér dat
- Vramci sbéru dat potiebnych pro analyzu vyrobniho procesu byly vyuzity
informace z interniho informac¢niho systému, vSechny podstatné a dilezité
informace byly konzultovany s vedoucimi pracovniky, a to ptedevS§im
s vedoucim vyroby. Diky moznosti volného pohybu ve vyrobnim prostfedi a
pfimym kontaktem s pracovniky ve vyrobé, vznikla dikladnd analyza
soucasné¢ho stavu vyrobniho procesu, ke které byly pouzity nékteré z metod
primyslového inzenyrstvi.
e Procesni analyza
- Vyjadfeni posloupnosti jednotlivych cinnosti vyrobniho procesu, umoznuje
zpracovana procesni analyza. Diky tomuto nastroji je zobrazen piehled o kazdé
¢innosti v rdmeci celého vyrobniho procesu. Odhaluje nedostatky, které mohou
e Spagetovy diagram
- Pohyby pracovnikl s vyrobkem jsou zaznamenany ve Spagetovém diagramu.
Tykd se pouze pohybll pii jednotlivych vyrobnich operaci, kdy dochazi
k transportu pii pfedani vyrobku na nésledujici operaci. Umozinuje nam
zhodnotit, zda dochazi k plytvani v ramci nadbyte¢ného transportu.
e Simulace
- Vesker¢ ziskané informace a udaje byly dale vyuzity pro ucely simulace. Tento
nastroj nam umoznuje nastinit cely vyrobni proces. Aby simulace mohla byt

spusténa a opravdu priblizila skute¢nou vyrobu, je zapotiebi mit presnd data
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vcetné technologickych postupti, logika vyrobniho procesu musi byt chapana
spravné. Jen tehdy je mozné ocekévat vysledek, ktery odpovida realité.
e Sankeylv digram
- Pro zhodnoceni materialovych tokt byl pouzit Sankeylv diagram. Diky tomuto

nastroji muzeme vidét délku a intenzitu materialového toku.
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I. TEORETICKA CAST
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1 PRUMYSLOVA REVOLUCE

Primyslova revoluce piedstavuje dlouhodoby a slozity proces, se kterym souviseji i
hospodaiské a socidlni zmeény. Prvni primyslova revoluce zapocala jiz v 18. stoleti, a to na
Britskych ostrovech, zejména v Anglii. Primysl poznamenalo nékolik vyvojovych etap a
kazda z nich vynika svymi klicovymi objevy. Béhem primyslovych revoluci vznikla fada

inovaci, bez kterych si dnes bézny zivot nedokazeme ptedstavit. (Stellner, 2006, s. 35)

1.1 Etapy prumyslové revoluce

1

J
.))):
U\

sessessssseses - 4. priimyslové revoluce

I ) zaloZena na kyberfyzickych
systémech
3. priimyslova revoluce
vyuziva elektroniku

a informaéni technologii
k dosaZeni dalSi
automatizace vyroby

2. priimyslova revoluce
nasleduje po zavedeni
hromadné vyroby

s elektrickym pohonem
na bézi délby préce

sloZitost p»

1. primyslové revoluce
nasleduje po zavedeni
mechanickych vyrobnich
zafizeni s vodnim a parnim

pohonem _ . tasp
konec zatatek zatatek dnes
18. stoleti. 20. stoleti 70. let 20. stoleti

Obrazek 1 Vyvojové etapy prumyslové revoluce (Report Industrie ACATECH, © 2013, s.
13)

1.1.1 Prvni primyslova revoluce

Prvni primyslova revoluce je oznacovana jako technicko-védeckd, nebot pravé objevy
z téchto oblasti hraly vyznamnou roli. Zemédélstvi, vyroba, téZba a dal$i hospodaiské a
pramyslové sektory se znaéné¢ ménily. Je pro ni charakteristickd zména zptisobu dopravy,
energetickych zdroji a prenosu informaci. Béhem prvni primyslové revoluce dochézelo

k zdsadnim zméndm 1 ve spole¢nosti, kulture, dokonce i politice. Prvni zmény se zacaly
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projevovat ve Velké Britanii a nasledné v zapadnich zemich. (Clovék a stroj, 2017, s. 11,

13)

Pocatek primyslové revoluce byl vroce 1779. V hospodaistvi se zacalo vyuzivat
mechanickych zafizeni, kterda pohanéla vodni a parni energie. Velmi vyznamny je rok
1765, nebot’ James Watt vynalezl parni stroj, ktery je povazovan za symbol priamyslové
revoluce. Vyrobé dominovala manufaktura, vzristala délba prace a dosSlo i1 k rozvoji

industrializace. (Clovék a stroj, 2017, s. 13)

1.1.2 Druha prumyslova revoluce

O necelych sto let pozdéji zacala druhd primyslova revoluce, a to vroce 1870.
Charakteristickym rysem je zejména elektricka energie, spalovaci motory a chemie. Ovsem
hlavnim symbolem druhé primyslové revoluce, obdobné jako byl parni stroj v prvni
primyslové revoluci, byla elektfina. Pouzivala k osvétleni, pohonu stroji, automobild,

dokonce ma zasluhu na vynalezeni kinematografie. (Clovék a stroj, 2017, s. 13)

Primyslova revoluce vyniké ¢etnymi vynalezy. V roce 1879 zabodoval se svym objevem
Thomas Alva Edison, a to dodnes hojné vyuzivanou Zzirovkou. Nicola Tesla sestavil
konstrukci transformatoru, ktery i dnes napaji elektrické spotiebice. I v Ceské republice
doslo k mnohym objeviim, ovSem nejvétsi zasluhu ptfipisujeme FrantiSkovi Kfizikovi za

konstrukci obloukové lampy. (Clovék a stroj, 2017, s. 14)

Nemizeme ani opomenout, ze beéhem druhé priamyslové revoluce byl sestrojen prvni
benzinovy motor. V roce 1896 postavil Henry Ford prvni automobil, jeho dal$im objevem

byla pohybliva montazni linka a pasova vyroba. (Clovék a stroj, 2017, s. 14)

Chemicky primysl byl také obohacen cetnym pocétem vynalezli, zejména umélym
hedvabim, hnojivem, celofanem a zdokonalil se postup zpracovani kaucuku. (Clovék a

stroj, 2017, s. 14)

1.1.3 T¥eti primyslova revoluce

Tteti pramyslova revoluce byla nejkratsi, trvala zhruba Ctyfticet let. Jeji zrod je spojen s ne
moc slavnym obdobim v d&jinach lidstva, a to koncem 2. svétové valky. SvrZeni
atomovych bomb na japonska mésta HiroSimu a Nagasaki v srpnu 1945 nastartovalo tieti

pramyslovou revoluci. (Clovék a stroj, 2017, s. 14)
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Typickym symbolem primyslové revoluce byl pocitac, ktery se zacal vyuzivat predevSim
v prumyslu, ale i v jinych odvétvich. V prabéhu 70. let 20. stoleti zacala spole¢nost Apple,
ale i fada jinych spole¢nosti, uvadét na trh prvni osmibitové osobni poéitace. (Clovék a

stroj, 2017, s. 15)

Miliony lidi dnes vlastni osobni pocitace, témér kazdy ma pfistup k internetovému
pfipojeni at’ uz to prostfednictvim pogita¢ti & mobilnich telefonil. Zivot bez téchto

technologii si snad nikdo z nas uz nedovede piedstavit. (Clovék a stroj, 2017, s. 15)

1.1.4 Ctvrta pramyslova revoluce

Dnes se nachazime v obdobi, kdy zapocala ¢tvrta primyslova revoluce neboli Priimysl 4.0.
Tahle revoluce byva Casto spjata s digitalizaci a robotizaci. OvSem obsahuje daleko vice
technologickych konceptli. K siti se nepfipojuji uz jen lidé, ale 1 stroje a véci dokdzi
pomoci Internetu komunikovat. Jsme ve véku, kdy se realita zacind prolinat s virtudlnim
svétem. AvSak podrobnéj$i informace o nové primyslové revoluci se dozvite

v nasledujicich kapitolach.
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2 PRUMYSL 4.0

Nova prumyslova revoluce, Prumysl 4.0 ... Tyto pojmy zacinaji hybat svétem. Soucasna
potieba komplexnich Feseni, kterd presahuji moznosti jednoho vyrobniho oboru nebo
procesu, vyvolava zmeny a pohyby, jaké doposud nemely obdoby. Automatizace,
robotizace, digitalizace ... Forma takovych reseni, v nichz kazdy, byt sebemensi prvek ma
své misto a sam ,,umi* fungovat sobéstacnée a ku prospéchu celku. To vsSe, a nejen to, je

soucasti ,, Prumyslu 4.0 (...)
Ing. Jan Mladek, CSc.

(Matik, 2016, s. 13)

2.1 Charakteristika pramyslu 4.0

Iniciativa Primysl 4.0 je predev§sim o odpovédné podpofe zmény zplisobu mysleni celé

spole¢nosti nez o konkrétnich technologiich. (Matik, 2016, s.19)

Ctvrta primyslova revoluce predstavuje zcela novou filozofii, pfinasejici celospoledenskou
zménu a zasahuje do celé fady oblasti, od primyslu, pfes oblast technické standardizace,
bezpecnosti, systému vzdelavani, pravniho ramce, védy a vyzkumu az po trh prace nebo
socialni systém. Fenoménem dneSka je propojovani Internetu véci, sluzeb a lidi a s nim
souvisejici nesmirny objem generovanych dat, at’ uz komunikaci stroj-stroj, ¢lovek-stroj

nebo ¢lovek-&lovek. (INICIATIVA PRUMYSL 4.0, ©2016, s. 56)

Zéakladem a ptedpokladem je digitalizace. Poradce podnikatelti Karl-Heinz Land pouzil
v rakouském tydeniku OOW 19/2016 ptiznacnou vétu: , Co [lze digitalizovat, budiz
digitalizovano!“ Je zapottebi, aby si firmy pokladali otazku, zda je moZné jejich produkt ¢i
sluzbu digitalizovat. Rozhodujici neni, co chce podnik, ale co chce zdkaznik. Snaha
ptizptsobit produkt potfebam uzivateld na zaklad¢ nabidky nejnovéjSich technologickych
a technickych poznatkii za podminek vysoké flexibility, vyuziti automatiza¢ni techniky a

vvvvvv

praci. (Tomek a Vavrova, 2017, s. 10-16)

Koncept primyslu 4.0 je zaloZzen na hluboké primyslové integraci prostiednictvim
informacnich systémt, technologii, a s ni spojeném zpracovani dat v redlném ¢i takika
realném case, sdileni informaci a kontinualni komunikaci. Tato integrace ma tii zékladni

pilife:



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 18

1. Vertikalni integrace vyrobnich systémi

provazani napii¢ hierarchickou a fidici strukturou podniku. Ramcem
vertikalni integrace je primarn¢ samotny vyrobni podnik. V oblasti
vertikalni integrace se setkavaji dvé kliCova znalostni odvétvi fidici
techniky a automatizace s odvétvim vyvoje informacnich systému. (Marik,

2016, s. 44)

2. Horizontalni integrace

napfi¢ dodavatelskym fetézcem propojuje vsechny cClanky dodavatelsko-
odbératelského hodnototvorného fetézce od dodavatelli pres vyrobce az po

distribuci koncovému zékaznikovi a nasledny servis. (Maftik, 2016, s. 44)

3. Integrace vSech inZenyrskych procesii

specificky pfiklad horizontdlni integrace. Jde o integraci vSech
inzenyrskych procestt v ramci celého zivotniho cyklu produktu. (Maftik,

2016, s. 44)

Transformuje vyrobu ze samostatnych jednotek na plné integrovana automatizovana a

pribézné optimalizovand vyrobni prostfedi. Dochazi ke vzniku novych globalnich siti

zalozenych na propojeni vyrobnich zafizeni do kyberneticko-fyzickych systémi — CPS, a

tyhle systémy jsou zdkladem ,,inteligentnich tovaren®. Pravé tyhle tovarny oteviou prostor

pro nové kreativni cesty tvorby piidané hodnoty a vzniku novych obchodnich modelt.

Lidé v nich nebudou vykonavat fyzicky téZkou a rutinni préci, ale bude jim dan prostor pro

kreativni praci. (Mafik, 2016, s. 26)

V takovych tovarnach budou vznikat ,,inteligentni produkty*, které budou jednoznaéné

identifikovatelné a lokalizovatelné, které budou znat nejen svou historii a aktualni stav, ale

také alternativni cesty, jez vedou ke vzniku finalniho produktu. (Mafik, 2016, s. 26).
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Soutasna viroba Budouef viroba

PRACOWESTE & PRACOVETET pracowiTi 0
- F =t
PRACOVIETE X nurjann'rn
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PRACCETE T PRACOVETE O

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

Obrdazek 2 Porovnani soucasné a budouci vyroby ve Smart Factory (Balga, ©2018)

PRACOVIETE 1
I

Pevné fazena vyroba automobili na montaini
lince dle stanovengho wyrobniho programu.

2.2 Kiicové technologické koncepty

Predstava o propojeni dvou svétl - svéta realnych fyzickych objekt a svéta virtualniho,
kde muize byt kazda fyzickd jednotka vté ¢ oné podobé dostatecné virtualng
reprezentovana, zastupovana a jeji chovani simulovano softwarovym modulem. (Mafik,

2016, s. 42)

2.2.1 Cyber physical systems

Jde o vysoce komplexni systém s vlastni decentralizovanou fidici jednotkou. CPS je pro
koncept Industry 4.0 klicovy, nebot’ jsou v ném zapojeny inteligentni objekty, které jsou
propojeny do spole€né komunikacéni sit€ pomoci internetu. CPS predstavuje srdce Smart
factory, nebot’ propojuje stroje, pracovniky, chytré systémy a zaroven i1 vyrobky do sité.

Tyhle objekty poté spolu komunikuji a vzajemné spolupracuji. (Clovék a stroj, 2017, s. 25)

CPS sblizuje redlny svét s virtudlnim. Vznikd odraz redlné Smart factory, tzv. Digital
factory, kde mizeme virtualné¢ sledovat, simulovat a zlepSovat vyrobu. Nebot’ mizeme
zaznamenat odchylky realné vyroby a ty okamzitd analyzovat a odstranit. (Clovék a stroj,

2017, s. 26)

Ke spravné funkci CPS pfispivd Embedded systems. Jde o vestavéné systémy, které jsou
pomoci mikrokontroleru podminéné ke spravné ¢innosti. Pracuji autonomné, nebot’ jsou
schopny reagovat rychleji nez clovek, pracuji na nékolika tkolech soucasné, a to v redlném

Zase a bez chyb. Jedna se o propojeni hardware a software. (Clovék a stroj, 2017, s. 25,26)
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Vision: Internet of Things, Data and Services
e.g. Smart City

Cyber Physical Systems
e.g. Inteligent networked road junction

Networked Embedded Systems
e.g. Autonomous Aviation

Embedded Systems
e.g. Airbag

Obrdazek 3 Zapojeni Embedded systems v 10T, IoS a Big Data (Germany Trade
and Invest — Industrie 4.0 Smart manufacturing for the future, ©2014, s. 8)

Geisberger a Broy (2015) popisuji pét zakladnich dimenzi CPS, které vychézeji z rostouci

otevienosti, sloZitosti a inteligence:

2.2.2

Slouceni fyzického a virtualniho svéta

Systémy systému s dynamicky adaptivnimi hranicemi systému

Kontextoveé adaptivni systémy s autonomnimi systémy; aktivni fizeni v redlném
Case

Kooperativni systémy s distribuovanym a vymeénitelnym fizenim

Rozsahlou spolupraci lidskych systémi (Bartodziej, 2017, s. 54)

RFID technologie

Technologie, kterda se pouziva jiz od roku 1999. RFID vyuziva radiofrekvencnich vin

k identifikaci objektl. Pouziva se ke zpracovani dat, diky jeji rychlosti pfenos dat probiha

okamzité. Tato technologie nahradila klasické ¢arové kody v mnoha odvétvich. Informace

jsou ulozeny do malych Ciptl, lze je zpétné nacitat a opakované piepisovat. Jeho hlavni

vyhodou je hromadné ¢teni. (Clovek a stroj, 2017, s. 26,27)

= . B
&5 RFID
Cérové kédy Rozpoznavani obrazu RFID cipy
Jedine&ny ID kéd
Bez tisku
Vymeénitelny
Pamét
Oboustranna komnikace
Senzory E

Obrdazek 4 Porovnani technologii pro elektronicky pfenos informaci (Hilger,

TecNews — Technicky bulletin spole¢nosti HARTING, ©2015, s. 14)
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RFID ¢ip je zavadén do polotovaru vyrobku, jsou v ném zahrnuty veSkeré informace o
vyrobku 1 jeho vlastnosti. V kombinaci s CPS dokadze vyrobek komunikovat,
shromazd’ovat data i fidit vlastni tok vyrobou na online bazi. Ke komunikaci budou RFID
technologii vyuzivat nejen vyrobky, ale také stroje, ptfepravni prostiedky, zafizeni ¢i
roboti. Kazdé zatizeni, které je pfipojené do IoT ma vlastni IP adresu a tim dochazi
k transparentnosti v celém fetézci. RFID technologie ma tfi zékladni prvky, a to: anténu,

&te¢ku a transpondér. (Clovék a stroj, 2017, s. 28)

ANTENA

CTECKA

ZOBRAZENI
DAT

Obrizek 5 Schéma RFID technologie (SOMMEROVA, Zaklady RFID technologii,
©20009, s. 6)

2.2.3 Internet of Things, Services a Pleople

Ve spojeni s dodavatelskym fetézcem vytvofil jiz v roce 1999 Kevin Asthon termin IoT.
Cilem je vytvofit chytré objekty, které budou vybaveny senzory a propojeny pomoci wifi
do internetu. Jde pfedevsim o postupné zapojeni pocitace do bézného kazdodenniho Zivota.
Jednim z ptikladl je propojeni automobilu s Internetem, které umoziuje vétsi bezpecnost,
obsahuje 1 navigacni systém, ktery upozorni na nehody ¢i zacpy, ale 1 nouzovou hlasku,

kterou auto vysle v pfipadé nehody. (Clovék a stroj, 2017, s. 28)

VyuZzivani sluzeb z oblasti IT neustéle roste, diky IoS mohou byt tyhle sluzby vyuzivany
online. Jde o celou Skalu sluzeb, od internetovych obchodl a jejich webovych stranek,
online Skoleni a kurzl az po poskytovani Cloud computingu. Prozatim neni loS nikde plné
integrovan a je stale ve fazi vyzkumu, nebot’ se snim poji fada otidzek, a¢ uz ohledné

bezpeénosti, spolehlivosti &i jinych bariér. (Clovék a stroj, 2017, s. 28)
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Prostfednictvim internetu mohou spolu lidé komunikovat a hledat informace. Internet of
People sblizuje lidi. Socialni sité, internetové obchody a komunikaéni kandly nyni
zaznamenavaji obrovsky rozmach. Rychlost a pokryti internetu je ve vétSin€ zemi na velmi

vysoké trovni, jelikoZ jeho oblibenost neuvétitelné stoupa. (Clovék a stroj, 2017, s. 28)

Ve vyrobé maji uplatnéni vSechny tii prvky. Bezdratové propojeni veskerych stroji a
zafizeni vcetné produktl umozni IoT. Diky IoP si zakaznik mtize pfesné¢ nakonfigurovat
vyrobek podle svych predstav. Vzajemné komunikace mezi stroji, podniky a lidmi
dosahneme propojenim pravé téchto tfi prvki. Kolektivni propojeni v jeden celek se

nazyva Intrnet of Everything (IoE). (Clovék a stroj, 2017, s. 29)

''''''

Business web

Q / ! \ CYBER PHYS;CAL Cloud Computing

\ / . ?1
+ Smart Factory SYSTEMS h& |§£§
\ . Smart Building Online shop

B

Obrazek 6 10T, IoP a oS (Report Industrie ACATECH, ©2013, s. 24)

2.2.4 Analyza velkych dat (Big Data)

Se slovem Big Data se setkavame od roku 2010. Spole¢né s Cloud computing se diskutuji
jejich vzajemné aplikace a propojeni. Dohromady maji tyhle prvky slouzit k ziskavani dat,
jejich archivaci a analyzovani. Cilem je ziskat podklady pro budouci prediktivni systémy a

prozkoumat potencial zavedeni téchto prvk. (Clovék a stroj, 2017, s. 29,30)

Vzijemna komunikace, kterou ziskame diky propojeni IoT, IoS a IoP je spojend s velkym
objemem dat, a pravé z téchto dat se pozd¢ji budou generovat informace. Do Big Data a
nasledné do Cloudu se budou nahrdvat data z webového konfiguritoru a socidlnich siti.
Diky tomu budou zaznamenana pfani a pozadavky zékaznikii a budeme schopni odvodit 1

ey

vyvoj poptavky. OvSem Big Data jsou spojeny i s vyrobou, respektive vyuziji je vSechny
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¢lanky hodnotového fetézce, které maji pristup do centralniho Cloudu. Tudiz data budou
ziskavana nejen z tovarny, ale i externd od zakazniki, dodavateld, piepraved atd. (Clovék a

stroj, 2017, s. 30)

Je zapotiebi se zminit o moznych problémech, nebot’ velkou piekazku piedstavuje
bezpecnost a ochrana dat. Jelikoz se jedna o citlivd data tovaren, je nutné vytvotit vhodné
prostfedi pro jeho zavedeni, zvolit ¢i vyvinout spravné systémy, které se postaraji o
integraci a vyhodnoceni dat. Realizace mtize trvat i nékolik let, je zapotiebi vSechno
Gginné propojit, aby cely systém dosahoval maximalni efektivity. (Clovék a stroj, 2017, s.

30)

2.2.5 Cloud computing

Myslenka Cloud computing byla poprvé piedstavena McCarthym a rozvedena Lickliderem
v roce 1963. Jde o vypocletni sluzby realizované prostfednictvim internetu. UZzivatelé maji
neomezeny piistup po siti. V Cloudu je piistup od software po hardware umoznén
prostiednictvim webovych aplikaci. Nasazeni Cloud modela se d¢€li na vefejné, soukromé,

komunitni a hybridni podle miry nasazeni. (Clovék a stroj, 2017, s. 31)
Verejny cloud (Public Cloud)

- poskytuje sluzby IT prostiednictvim sité internet tieti stranou, jako jsou laaS, PaaS,

SaaS (Burian, 2014, s. 51)
Soukromy cloud (Private Cloud)

- poskytuje stejné sluzby jako vetejny cloud, ovSem pouze jedné organizaci (Burian,

2014,s.51)
Komunitni cloud (Community Cloud)

- typ cloudu, ktery je vyuzivany definovanou komunitou, jedna se naptiklad o

spolupracujici spole¢nosti, firmy aj. (Burian, 2014, s. 51)
Hybridni cloud
- hybridni cloud je slozen z vice rtiznych typt cloud (Burian, 2014, s. 51)
Cloud computing je pfistupny ve tiech modelech sluzby:

e SaaS — Software as a Service — uzivatel mize pozorovat softwarové aplikace pies

internet bez nutnosti jejich vlastnictvi (Gmail, Microsoft Online).
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e PaaS — Platform as a Service — opatiuje uzivateli vypocetni platformu pro podporu
webovych aplikaci ptes internet (Google Apps).

e JaaS — Infrastructure as a Service — umoznuje pouziti pocitacového hardware a
systémového software véetné operacnich a komunikacnich systému. O instalaci az

po udrzbu se stara poskytovatel sluzby (Amazon EC2). (Clovék a stroj, 2017, s. 31)

Cloud ptedstavuje mnohé vyhody jako jsou: vzdalené datové ulozisté, vykon hardware,
velka variantnost moznosti, nezavislost na lokaci, spolehlivost sité a idrzba. Na druhou
stranu se spousta firem obava bezpecnosti, nebot vSechno funguje pies internet.

(Cloveék a stroj, 2017, s. 31)

2.2.6 Senzory

Senzory predstavuji podplrny prostfedek, diky kterému dosahneme vyssiho stupné
robotizace, automatizace a docilime autonomni tovarny. Senzory, ovladaci, kamerami i
¢idly bude opattena celé linka véetné stroji. Diky tomu budou stroje pfesné znat své
parametry a prostfedi, dokdzou sami generovat rozhodnuti a efektivné pracovat. Budou
schopny spolupracovat s lidmi a ostatnimi subjekty Smart factory. Na centralni uloZisté
budou ukladana data ze senzort, tim padem tvofi zdroj pro analyzy, statistiky a fidici

rozhodnuti. (Clovék a stroj, 2017, s. 32,33)

Ve specidlnim pocitacovém programu, budeme moci takovou vyrobni linku pfetvofit do
digitalni podoby, tim padem budeme moci sledovat odchylky v redlném case. A jestliZze se
vyroba odchyli od digitalni simulace procesu, CPS okamzité¢ zacne hledat népravna feseni.

(Clovek a stroj, 2017, s. 33)

2.2.7 Automatizace

., Automatizace je souhrn cinnosti spocivajicich v navrhu a realizaci opatieni, ktera
umoznuji samocinné vykondvat takové dusSevni cinnosti clovéka, které jsou spojeny se
spousténim strojii, s vypocty pri rizeni provozmnich parametrii stroju, s optimalizaci chodu
strojit a s jejich zastavovanim. Stroj jako mechanické zarizeni vyrobené clovekem
nahrazuje, usnadnuje, zrychluje a zpresnuje lidskou praci.” (Automatizace a automatizacni

technika, 2014, s. 12)

Automatizace predstavuje proces vyvoje techniky, kdy technicka zafizeni pracuji
samocinng, za ucelem osvobozeni ¢loveka jak od fyzicky narocné prace, tak 1 od duSevni

prace. (Benes, 2014, s. 12)
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Autonomni robot

Jde o zafizeni schopné automatické funkce, vykonava tkony podle pfedem stanovenych
pravidel. Jsou fizeny programy, které zajistuji dosazeni pozadovaného cile fizeni.
Zéakladnim rysem je cCinnost bez pifimé ucasti operatora pii fizeni. (Automatizace a

automatizacni technika, 2014, s. 12,18)
Kolaborativni robot

Kolaborativni, spolupracujici ¢i kooperujici roboty, jiz z ndzvu vyplyva, Ze se jednd o
roboticka zafizeni, ktera spolupracuji s clovékem. Jsou napomocni pfi riznych ¢innostech,
kde je potieba vysoké a stéle stejné presnosti. Kolaborativni roboti dokazi pracovat bez
prestavky a prakticky donekonec¢na opakovat monotdnni tikony, které by jinak plytvaly
lidskym zdrojem, diky tomu, mohou lidé vykonavat ¢innosti, pii kterych bude 1épe vyuzit
jejich potencidl. (Duchoslav, ©2017)

Idedlnim mistem pro kolaborativni roboty, jsou takové pracovni stanice, kde jsou pro
¢lovéka neptiznivé ergonomické podminky. Robot miize pracovat na vyrobnich linkach
piimo vedle ¢lovéka, naméhavé rutinni prace vykonava pravé misto lidského zdroje.

(Duchoslav, ©2017)

S kolaborativnim robotem pfichdzi i otazka ohledn€¢ bezpecnosti. Robot je vybaven
inteligentnim senzorickym systémem, diky kterému se zastavi, kdykoliv, kdy pfijde do
kontaktu s clovékem. Mimo to ma i pryzové oblozeni. OvSsem na trhu je spousta vyrobcii
poskytujicich kooperativni roboty a kazdy z nich ma jiny pohled na bezpecnost, a tim
padem maji i odliSné bezpecnostni standardy. DuleZité ovSem je, Ze kazdy robot musi mit

mezinarodni certifikat bezpecnosti. (Duchoslav, ©2017)
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3 PRUMYSL 4.0 VE SVETE

V nejrozvinutéjsSich svétovych ekonomikach, byt pod odliSnymi nazvy, ale se stejnou
snahou, a to snahou o wudrZzeni, a pfedevSim posileni konkurenceschopnosti a
technologického prvenstvi téchto statli na svétovych trzich, jiz zapocala ¢tvrta primyslova

revoluce. (Matik, 2016, s. 22)

3.1 Evropsky kontext

Zajem o koncept ma naprosta vétSina evropskych zemi. OvSem jednotlivé staty si koncept
Industry 4.0 ptizpisobily podle svych potieb, coz mlze vést k problémiim, nebot” jejich
dlouhodobé¢ vize jsou ponékud odlisné. Tudiz dochdzi k rozdilim v chapani, pfistupu i
aplikaci daného konceptu. Jednotlivé iniciativy mizeme vidét na mapé Evropy, kterou
sestavil tym pod vedenim komisafe Oettingera, viz. piiloha P I. (Clovék a stroj, 2017, s.

39)

RB Industry 4.0
Readiness Index”
\ @
Germa
e ®
Belgium | Finland
© . ®
i [} FRONTRUNNERS
POTENTIALISTS
@
.” Aust
®
rance
e
Gzech
TRADITIONALISTS Repubii
..‘-"“‘ . ."';-l'\.ih:.
.E!l-c.u: iR .Hl;rgzrg
®
it .uu:i;::m
&
Partugal . ;
HESITATORS | @,
Sroatia
.:"“5 1}
[ z _
Manufacturing share (% of GDP; index)*

Obrazek 7 Index ptipravenosti na Industry 4.0 (ROLAND BERGER STRATEGY
CONSULTANTS. INDUSTRY 4.0 The new industrial revolution How Europe
will succeed, ©2014, s. 16)

Ptipravenost Evropy na néstup Industry 4.0 mizeme vidét na obrazku €. 6. Horizontélni

osa zobrazuje podil primyslu na HDP v procentech. Index pfipravenosti piedstavuje
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vertikdlni osa, je zde kombinace faktort,, jako jsou propracovanost vyrobniho procesu,
uroven automatizace, dostupnost pracovni sily, mira inovaci, vySe pfidané¢ hodnoty,
otevienost pramyslu nebo uziti internetu. Nasledné byly tyhle prvky hodnoceny na Skale
od 1 do 5, s tim, Ze stupen 5 predstavuje excelenci zeme v dané oblasti. Z analyzy vyplyva,
7e evropské zemé v ramci piipravenosti na Industry 4.0 délime do 4 skupin. (Clovék a

stroj, 2017, s. 41, 42)

1. ,,Prikopnici (Frontrunners)*
- staty technologicky silné (Svédsko, Rakousko, Némecko, Irsko)
- Cerpaji ze své industrialni pozice, jejich podnikatelské prostiedi odpovida
narokam doby (Cloveék a stroj, 2017, s. 42)
2. ,,Tradicionalisté*
- predevsim zem¢ vychodni Evropy
- staty, ve kterych je hojné zastoupen primysl
- jen nékteré staty podstupuji kroky, které vedou k transformaci praimyslu
- CR se fadi do téhle skupiny (Clovek a stroj, 2017, s. 42)
3. ,,Vycékavajici (Hesitators)*
- zemé jizni a vychodni Evropy
- vtéchto zemich nehraje primysl klicovou roli, ve srovnani s pirednimi
prumyslovymi zemémi, nikdy nedokédzaly rozvinout primysl na
srovnatelnou tiroven (Clovék a stroj, 2017, s. 42)
4. ,,Potencionalisté“
- dfive patfily k silnym primyslovym zemim, nyni svlij potencial postupné
ztraci
- znacn¢ sniZzenou miru industrializace zaznamenavani v obdobi 2001-2011, a
to Francie, UK a Spanélsko
- vsoukromém sektoru byl identifikovan dostatek inovacniho potencialu

(Clovek a stroj, 2017, s. 42)

3.2 Némecko

Na nejvétsim svétovém technologickém veletrhu Hannover Fair v roce 2011, byla
reprezentovani prvni vize na podporu pramyslové revoluce. Oficidlné byla uvedena
koncepce Industrie 4.0 roku 2013 na tomtéz misté. Tvilrci iniciativy jsou experty v oboru

automatizace (Kageman, Wabhlster, Lukas). Mozna je i tohle jeden z divodl, pro¢ se
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Industrie 4.0 zaméfuje na technicky vyvoj od vestavénych ke kyberneticko-fyzickym
systémuam. (Clovék a stroj, 2017, s. 42, 43)

V Némecku jsou prozatim vybudovéna tii centra, tzv. ,test-beds®, kde dochazi k aplikaci
konkrétnich feSeni, od dil¢ich IT technologii po komplexni vyrobni linky. Vlada klade na
tento typ vyzkumu velky diraz, jejim cilem je vybudovat dvacet takovych center. Déle
byla vytvofena platforma sdruzujici odborové svazy IT, strojirenstvi a elektrotechnika,
vyznamnych zéastupcti soukromého sektoru (Siemens, Bosch, VW, SAP, Pilz atd.),
vyzkumné instituce, politiky i odbory. Vyrazné aktivni piistup k celé iniciativé maji firmy

Siemens a Bosch. (Clovék a stroj, 2017, s. 43)

750 miliontit EUR ¢ini vladni dotace, které byly stanoveny na tfileté obdobi. Sebastian
Webel trvdi, Ze ,,digitalizace v podstaté rozhodne o Uspéchu ¢i neuspéchu némeckého

priamyslu®. (Webel, ©2016)
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4 PRUMYSL 4.0V CR

Pramysl v Ceské Republice ma velkou tradici, uz v dobé Rakouska-Uherska byl na nasem
uzemi hojné zastoupen, tvofil vic jak 70 % celkové priamyslové vyroby. (INICIATIVA
PRUMYSL 4.0, ©2016, s. 1)

Vyvoj primyslové vyroby v Ceské Republice je od roku 2013 doprovéazen stabilnim
rustem. Tradicné k ristu priimyslové produkce nejvice piispivaji odvétvi automobilového,
strojirenského, elektrotechnického a elektronického pramyslu. Tyhle odvétvi vyrazné
ptispivaji k ristu ceského exportu, pricemz jejich podil tvoti zhruba 70 %. (INICIATIVA
PRUMYSL 4.0, ©2016, s. 19)

Postaveni pramyslu v Ceské republice je vyrazn¢ ovlivnéno procentudlnim podilem na
celkové ekonomice statu. V porovnani s ostatnimi evropskymi ekonomikami zaujima

esky primysl bezkonkurenéné prvni misto. (INICIATIVA PRUMYSL 4.0, ©2016, s. 19)

Vzhledem k tomu, Ze se podil pramyslu v Ceské republice blizi 40 %, je étvrta pramyslova
revoluce nebo také primysl 4.0 jedinecnou pfilezitosti pro rist a konkurenceschopnost
geskych firem a Ceské republiky viibec. Diky finanénim Gispordm se totiz oekava zvyseni

produktivity az o 30 %. (Novakova, ©2015)

Od c¢tvrté prumyslové revoluce se o¢ekava spousta vyhod, ovsem odbornici se shoduji, ze
s ptichodem nové revoluce vznikd mnoho piekazek, na které se musime zaméfit a vyfesSit

je, co nejdiive. (Novakova, ©2015)

V Nérodnim centru pro pramysl 4.0 maji firmy moznost si vyzkouset sva digitalizovana
feseni. Nové centrum je v provozu od zafi 2017, vzniklo v prostorach Ceského institutu
informatiky, robotiky a kybernetiky (CIIRC) CVUT. NCP 4.0 pomaha pfispivat k zavadéni
principli Primyslu 4.0, a to pfedev§im malym a sttednim firmam, sdruZuje vyzkumné
instituce s primyslovymi firmami a profesnimi organizacemi. (Svaz primyslu CR spolu s

partnery zaloZil Nérodni centrum primyslu 4.0, ©2017)

Dnes CIIRC pracuje na vzniku tzv. Testbed. Jde o jedine¢ny koncept zkusebni vyrobni
linky. Firmy budou moci testovat jednotlivé postupy Pramyslu 4.0 pied jejich zavedenim
do skutec¢né primyslové vyroby. Tesbed vyuziva rozSifenou virtudlni realitu, diky ni si
firmy mohou prohlédnout, jak vyrobni linka bude fungovat. Zavedeni nové technologie do
praxe se vyrazné zjednodusi, dokonce i zkrati. (Svaz primyslu CR spolu s partnery zaloZil

Nérodni centrum pramyslu 4.0, ©2017)
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4.1 Pozadavky na zavedeni konceptu Priamyslu 4.0

Ministerstvo pramyslu a obchodu vypracovalo Iniciativu Primysl 4.0. Vlada CR tento

dokument schvalila na svém zasedani dne 24. srpna 2016. (Odbor 31300, ©2016)

Iniciativa Primysl 4.0 se snaZzi ptipravit celou spolecnost na technologické zmény, které
jsou vyvolany nastupem 4. prumyslové revoluce. Obsahuje zakladni informace o
neodkladnych zménach, mapuje opatieni na podporu investic, aplikovaného vyzkumu a
standardizace, dale zpracovava otazky spojené s kybernetickou bezpecnosti, logistikou 1

legislativou. (Odbor 31300, ©2016)

Ceské republika musi byt pfipravena na aktualni vyvoj. Dokument obsahuje takové
kapitoly, které popisuji soufasny stav, sméry dalS§iho vyvoje a klicovd témata

v jednotlivych oblastech. (Odbor 31300, ©2016)

4.1.1 PoZadavky na aplikovany vyzkum v CR

Prioritnim ukolem bude transformace stavajiciho prostoru aplikované¢ho vyzkumu smérem
k vysoce efektivnimu narodnimu ekosystému aplikovaného systému. Je zapotiebi, aby
poskytoval néarodni vyzkumnou infrastrukturu firmdm s nedostatenym vlastnim
vyzkumem a vyvojem. Velmi dulezita je kombinace silného priimyslového zdzemi, kvalita
a koncentrace vetejného vyzkumu a predikce technologického a spolecenského vyvoje.

(INICIATIVA PRUMYSL 4.0, ©2016, s. 56)

S nastupem nové primyslové platformy je zapotiebi zaméfit aplikovany vyzkum na oblast
informacnich a komunika¢nich technologii, elektroniku, robotiku, umélou inteligenci a
kybernetiku, nebot jsou jadrem Primyslu 4.0. Pro Ceskou Republiku jsou kli¢ové

predevsim nasledujici technologické oblasti:

e Automatizace a robotika

e Kyberneticko-fyzikalni systémy

e Vyvoj specializovaného SW

e Vyvoj prosttedki systémove integrace
e Vyroba specializovanych senzor

e Mechatronika

e Logistické systémy (Matik, 2016, s. 88)
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Pro aplikaci myslenek Primyslu 4.0 ma kli¢ovy vyznam aplikovany vyzkum, pravé
v oblasti kybernetiky a umélé inteligence. Podle V. Matika (2016, s. 91) ,,vysledky z téchto

oblasti jsou doslova zakladem vSech feSeni Primyslu 4.0.

Velmi dulezitou roli v oblasti vyzkumu hraje vnik tzv. testbedl, jednd se o zkuSebni,
fyzicky realizované prototypové vyrobni systémy, na kterych by bylo mozné testovat

zavadéni novych technologii v praxi. (Matik, 2016, s. 96)

Nezbytnou soucast aplikovaného vyzkumu ptredstavuje spoleCenskovédni vyzkum. Nova
pramyslova revoluce bude mit velky dopad na spolecnost, at” uz z pohledu zaméstnanosti,
vzdélavani, ale také na interakce mezi ¢lovékem a strojem. Vyznam tohoto vyzkumu je
podstatny i z diivodu, Ze je schopen hodnotit dopady novych technologii, a to pozitivnich i

negativnich na spolecnost. (Mafik, 2016, s. 98-101)

Mimo jiné by méla byt vsouladu s aplikovanym vyzkumem feSena také vazba na
vysokoskolské vzdélani, nebot’ jiz dnes v fad¢ rostoucich oborech chybi velké mnozstvi

specialisti. (Matik, 2016, s. 89)

4.1.2 Bezpecnost systémii

Jelikoz neustale dochazi k vyraznému ristu poctu kybernetickych utok ve svétg, a to
nejen na kritické infrastruktury, se kybernetickd bezpecnost stavd hlavnim bodem zajmu
v oblasti primyslové automatizace a prumyslovych komunikaénich siti pro potieby

podniku vcetn¢ jejich fetézct. (Marik, 2016, s. 110)

V ramci 4. primyslové revoluce, budou chytré tovarny pracovat s velkymi objemy dat, tzv.
Big data, tim padem budou vice nachylné na kybernetické Utoky. Z tohoto diivodu je
zapotiebi, vytvofit systém, ktery umozni tovarndm maximalni ochranu pted vnéjSimi vlivy
a zneuzitim dat. S tim souvisi 1 potieba zavedeni jednotlivych standardl, které budou

chrénit spotiebitele a zajisti bezpecnost firem. (Novakova, ©2015)

Primysl 4.0 zndzornuje slozity systém vytvaiejici rozsdhlou sit’ nejriznéjsich entit, a to
osoby, automatizacni systémy, IT systémy, vyrobni stroje, transportni zafizeni, datové
sklady, fyzické sklady materialt a produktd. Sit’ ma obvykle fyzickou 1 virtudlni ¢ast, obé
musi byt propojeny a integrovany. Mezi vSemi entity neustdle probihd néarocna
komunikace. Bezpecnost tudiZ nelze chapat jenom na trovni komponent ¢i dil¢ich feSeni,

ale musi byt chdpana komplexné a systémovée. Jde o kombinaci systémové a pocitacové
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bezpecnosti, proto musi byt feSena jako vyznamny proces napfi¢ celou siti riznorodych

entit. (Marik, 2016, s. 107,108)

Musime se zaméfit, jak na bezpecnost ochrany virtudlniho prostoru dat a komunikace
pomoci Sifrovani, tak 1 na zabezpeceni funkceschopnosti, pfedevSim casové kritickych
procestt a dostupnosti zdroji. V ramci bezpe€nosti rozsahlych systémi, je neméné
dalezitym aspektem i ochrana osobnich dat a soukromi. Je velmi nutné vénovat pozornost i
elektronické ochrané fyzickych logistickych operaci, nebot’ jsou znamy mnohé ptipady,
kdy byly béhem transportu bezkontaktné pieprogramovany vyrobky, coz zptsobilo zménu

jejich funkénosti. (Mafik, 2016, s. 108)

Jednim ze zakladnich pozadavki je feSeni bezpecnosti jiz od samého prvopocatku navrhu
vyrobniho systému, uz v téhle fazi se musi s bezpe¢nostnimi aspekty pocitat a respektovat

je. (Matik, 2016, s. 109)

Ve vyvoji systémi pocitacové bezpecnosti ma Sanci prispét i Ceska republika, nebot’ na
nasem uzemi existuje fada spolecnosti zabyvajicich se antivirovymi softwary a jinymi
bezpe¢nostnimi systémy. Podle V. Maftika, patiime ke svétové Spicce v oblasti pocitacoveé

bezpecnosti. (Marik, 2016, s. 112)

4.1.3 Standardizace

Ceska republika mize pfispét k vytvoieni jednotného celosvétového konceptu Primysl 4.0
prostfednictvim standardizace. VétSina standardi  bude sice vytvafena velkymi
nadnarodnimi spolenostmi, oviem CR se miize zapojit do procesii schvalovani a
formalizace téchto standardd, jelikoZ disponujeme dostatkem odbornika v téhle oblasti, ty

se vSak budou muset pravidelné vzdélavat. (Matik, 2016, s. 119)

Standardizace Primyslu 4.0 piedstavuje vytvotfeni souboru pravidel pro vykon odbornych
¢innosti spojenych s zivotnim cyklem vyrobku ¢i sluzby vzniklych v primyslu. Primysl
4.0 vyzaduje nové pozadavky na standardizaci i unifikaci. Pod pojmem standardizace si
predstavujeme proces, ktery vede ke koordinaci, kompatibilit¢ a opakovatelnosti v kvalité
vyroby a bezpecnosti formou standardi. Zatimco unifikaci lze charakterizovat jako
dobrovolny proces, ktery sméfuje ke snizovani ndkladli na opakovana feSeni a dalSim
ekonomickym efektim. Je zapotiebi vytvofit orgdn pro standardizaci, ktery nebude
vytvaret jednotlivé dil¢i standardy, ale bude vykonévat dohled nad jednotnou

standardiza¢ni strukturou. (Matik, 2016, s. 120-123)
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4.2 Dopady na trh prace

S ptichodem nové primyslové revoluce pfijdou 1 nové technologie, které odstrani fyzicky
naro¢né a rutinni prace, ale taky prace, které jsou zivotu nebezpecné a jejich dlouhodoby
vykon ohrozuje zdravi a zptisobuje nemoci z povolani. Tyhle technologie umozni kvalitni
obohaceni prace a jeji vykon v zajimavéjsim pracovnim prostiedi. S digitalizaci vzroste
moznost prace na dalku, coz bude ptredstavovat velky ptinos pro lidi, ktefi maji problémy
s dojizdénim do zaméstnani, a to z divodu odlehlého bydleni ¢i zdravotniho postiZeni.

(Iniciativa prace 4.0, ©2016, s. 11)

V disledku automatizace a robotizace se odhaduje do budoucna ohrozeni zhruba 54 %
pracovnich mist v Ceské republice, viz. ptiloha P II (Frey, Osborne, ©2015). Zaroven i
progndéza OECD ftika, Ze bcéhem nasledujicich deseti az dvaceti let, dojde vlivem
automatizace k ohrozeni kazdého desatého pracovniho mista. (Pospisil, ©2016). Snizeni
nastane zejména u nizkokvalifikovanych pracovnich mist v primyslu a v dalSich

¢innostech. (Mafik, 2016, s. 170).

Utad vlady CR vypracoval studii, ve které uvadi 20 profesi s nejvétsim indexem ohrozeni
digitalizace, viz. priloha P III. Patii k nim profese, které jsou velmi nachylné na zavedeni
digitalnich technologii ¢i automatizace. Studie se zabyvala i profesemi, které digitalizace
neohrozi, dokonce je miZe posilnit. Jde predevS§im o takové profese, které v ramci
socidlnich, organiza¢nich, fyzickych, kreativnich ¢i intelektudlnich pozadavkl nebude
mozné digitalizovat ¢i automatizovat, seznam naleznete v ptiloze P IV. (Chmelaf et al.,

©2015, 5. 9, 10).

4.2.1 Vznik novych pracovnich prilezitosti

S prichodem ctvrté priimyslové revoluce, 1ze o¢ekavat zménu ve struktute profesi. Jelikoz
se budou informacni, komunikacni a kybernetické techniky neustale rozSifovat do vsSech
oblasti ekonomiky a zivota spoleCnosti, vyrazné¢ vzroste poptavka po vysoce
kvalifikovanych pracovnich mistech, pfedev§im se jednd o pracovniky zabyvajicich se
webovym designem, cloudovymi sluzbami, ochranou dat a fyzickych objektli, systémovi

architekti, specialisté na robotiku aj. (Mafik. 2016, s. 173, 174)
Koncept Pramysl. 4.0 vyzaduje praci s rozsdhlymi soubory dat (Big Data), coz vyzaduje
velmi kvalifikovanou pracovni silu. Jiz v soucasné dobé zacinaji vznikat specializované

profese odbornikl, ktefi zajiStuji sbér, uchovani a pfenos dat. Velmi podstatni budou
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odbornici zaméfeni na analyzu a transformaci dat do aplikaci vyuzitelnych ve vyrob¢ i
sluzbach. S tim souvisi i bezpe¢nost, jak uchovani, tak ptenosu dat vcetné jejich Sifrovani.
Tim padem muzeme ocekavat, Ze specialisté na kybernetickou bezpecnost budou opravdu

velmi duleziti a poptavka po nich bude obrovska. (Matik, 2016, s. 174)

Nové pracovni pozice se budou vytvaret i v samotném prumyslu, pfi¢emz nejveétsi riist se
ocekava ve strojirenstvi. Vznik novych profesi, které budou propojovat strojni inzenyrstvi
se znalostmi elektroniky, kybernetiky a informatiky budou nezbytné. JelikoZ se ve vyrobé
budou vyuzivat nova zatizeni, vyvola to vznik profesi, které se budou starat o jejich udrzbu

a sefizovani, ale taky o udrzbu a aktualizaci softwaru. (Mafik, 2016, s. 174, 175)

S ristem ekonomické vyspélosti a celkovymi socidlnimi zménami se v budoucnu ocekava

rozvoj pracovnich mist i v oblasti zdravotnictvi a socidlnich sluzeb. (Matik, 2016, s. 176)

4.3 Vzdélavani

Abychom byli pfipraveni na pramysl 4.0, ktery se podle pfedpokladii, za¢ne v budoucnu
uplatiiovat ve vétSin€é Ceskych firem, je zapotiebi, aby doslo k reformé ¢eského Skolstvi.
Nebot’ budouci generace musi byt pfipraveny na preménu pramyslu a nesmime dopustit,
aby nastala situace, kdy se primyslova revoluce ,,rozbéhne v plném proudu®, ale u nas ji

nikdo nebude schopen aplikovat.

Jiz dnes Ceské Skolstvi nestaci ndrokiim na uroven absolventl $kol. Koncept Primysl 4.0
zasahne celou spole¢nost, zmény ve vyuce musi byt provedeny jiZ na stfednich Skoléach.
Ackoliv vyvoj Primyslu 4.0 m@ze mit riznou dynamiku, zména ve vzdélavani musi
probéhnout ihned, nebot’ prizpiisobeni v piipadé vzdélavani vyzaduje delsi casové lhtty.

(Matik, 2016, s. 184)

Podle V. Martika (2016) klicem pro zvladnuti vSech aspektl éry Pramysl 4.0 je
jednoznacné vzdélavani. Upozornil na skute¢nost, ze éra Priamyslu 4.0 neni jen o
schopnosti byt digitdlni uzivatel, ale hlavni zaméfeni musi byt ve vzdélavani smérem
k oboriim, jako je robotika, kybernetika, analyza dat, digitdlni mySleni a vyuZivani

expertnich systému a rozvoj kreativity.

Zmeéna obsahu vyuky se tyka nejen technickych obort, ale zasadni zmény musi byt
provedeny i na ekonomickych, pravnich a spolecenskovédnich oborech. Nebot’ na tuhle
technologickou revoluci musi byt pfipraveni nejen inZenyti. Tim padem je zapotiebi, aby

kazda vysoka skola zahrnula do svych studijnich programli vyuku o poznatcich Primyslu
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4.0. Nadchéazejici revoluce zplsobi zmény nejen v technologiich, ale i ekonomice a
celkoveé ve spolecnosti. Skutecné se jedna o hluboky mysSlenkovy piechod, ktery musi
poznamenat celou spole¢nost a nase $kolstvi ji na to musi fadné piipravit. Skoly nemaji

pripravit mladé lidi pouze pro budouci zaméstnani, ale dat jim vSeobecny pohled na véc.

vvvvv

(Matik, 2016, s. 193)

Na Skolach technického sméru, musi byt doplnény predméty, které poskytnou znalosti
z oblasti kybernetiky a jeji bezpec¢nosti, telekomunikace, robotiky, vypocti v sitich, ale
taky znalosti z podnikdni a obchodovani na internetu, internetu véci, sluzeb a lidi, pravni
aspekty souvisejici s internetem a automatizaci, socidlni vyvoj spolecnosti, komunikacni
dovednosti aj. Tyhle zmé&ny musi byt provedeny co nejdiive, nebot’ miize nastat situace, zZe
bude nedostatek odbornikl, ktefi dokazi koncept Primysl 4.0 v praxi uplatnit. (Mafik,
2016, s. 192)

Vyznamnou roli budou hrat odborné staze ve firmach, jelikoz je vliv praxe na vysledky
studia enormni, musi se posilit spoluprace $kol a firem. Podpofit nejen znalosti, ale celkové
schopnosti studentli je mozné pomoci laboratofi, které budou vybaveny adekvétnim
zafizenim. Teoretické znalosti je zapotiebi aplikovat na realné situace. V Ceské republice
vznikaji tzv. testbedy, spoluprace vysokych Skol s firmami, které tyhle zkusSebni linky maji
bude nezbytna, jedin¢ diky praktickym zkuSenostem se ze studentli mohou stat opravdovi

odbornici. (Matik, 2016, s. 195-197)
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5 PRUMYSLOVE INZENYRSTVI

Pramyslové inZzenyrstvi je nejmlad$im inzenyrskym oborem. V Ceské republice se termin
Lpramyslové inzenyrstvi“ zacind objevovat az po roce 1989. Jelikoz jde o nejmladsi
inzenyrsky obor, ma oproti tém tradicnim vyhodu, Ze se neustidle vyviji, a dokonce
muzeme fici, Ze je schopen pruznéji reagovat na zmény, které probihaji v jeho okoli.

(Masin, 2000, s. 79,80)

Soucasna definice priimyslového inzenyrstvi fika, Ze ,,je to interdisciplinarni obor, ktery se
zabyva projektovanim, zavadénim a zlepSovanim integrovanych systému lidi, strojd,
materiali a energii s cilem dosdhnout co nejvyssi produktivity. Pro tento ucel vyuziva
specialnich znalosti z matematiky, fyziky, socidlnich véd i managementu, aby spole¢né
s inzenyrskymi metodami déale vyuzilo pro specifikaci a hodnoceni vysledki dosaZzenych

témito systémy*. (Masin, 2000, s. 81)

5.1 Stihly podnik

Podnik je tvofen predevsim lidmi, jejich postojem k praci, znalostmi a motivaci. Tudiz
Stihly podnik neni jen soubor metod a postupti, které poméahaji z procesii odstranit plytvani.

(Kosturiak a Frolik, 2006, s. 20)

Jestlize chce podnik uspét na globdlnim trhu, je zapotiebi, aby respektoval trend §tihlé
vyroby, S§tihlych procesti a S$tihlého mysleni. OvSem musi neustdle dbat na to, Ze

produktivita nesmi byt zvySovana na tkor jakosti. (Mikulec, 2011, s. 9)

Principem §tihlé vyroby je vyrabét libovolnou sekvenci riznych vyrobkid s vysokou
produktivitou, s kratkymi pribéznymi c¢asy a s minimalnim stavem zasob. Diky
zeStihlovani mizeme vyrabét vice, pfitom mit nizsi rezijni naklady a efektivnéji vyuzit
svoje plochy a vyrobni zdroje. OvSem S§tihld vyroba neni jen o redukci nakladl, jde

predevs§im o maximalizaci pfidané hodnoty pro zdkaznika. (Mikulec, 2011, s. 9, 10)
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Stihly a inovativni podnik

Stihla logistika
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Kultura realizace a koncentrace na cile

Obrazek 8 Stavebni kameny §tihlého

podniku (Mikulec, 2011, s. 10)

5.2 Vybrané moderni metody priamyslového inzenyrstvi

Kazdy systém (podnik) je jiny, existuje spousta moznosti, jak zlepSovat procesy daného
systému, ovSem je podstatné vybrat spravné metody, vhodné je implementovat a rozvijet.

(Mikulec, 2011, s. 11)

Gregor a KoSturiak rozd¢luji metody a techniky primyslového inZenyrstvi do péti

zakladnich oblasti:

1. Racionalizace a empirické metody vyvinuté v primyslovych podnicich
- patii sem studium metod (pro efektivnéj$i vyuZivani materidlu, prostoru,
stroji 1 pracovnikll), méteni prace (REFA, MTM, MOST), 58S, jidoka,
SMED, TPM, Poka-Yoke, VSM, apod.
2. Informatika a softwarové inZenyrstvi
- informacni technologie pro bezdokumentovou vymeénu informaci, simulace
apod.
3. Motivace, nové organizacni formy, tymy, vedeni lidi (budovani tymii)
- moderovani, Kaizen (soutéze ve zlepSovani), diiraz na tymovou praci.
4. Systémové inZenyrstvi, projektovani, operacni vyzkum
- TOC, projektovy management, optimalizace prace a layoutu.
5. Technologie, vyrobni a automatizacni technika
- robotika, stroje, centralizace skladii, dopravni systém. (Mikulec, 2011, s.

26)
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Mapovani hodnotovych tokia (VSM)

Tato metoda slouzi k popsani procesi piidavajicich 1 nepfidavajicich hodnotu ve
vyrobnich, servisnich a administrativnich strukturach. Jeji pouziti je vhodné pro

synchronizaci tokt. (Mikulec, 2011, s. 12)
ZlepSovani procesii — Kaizen, reengineering

Podstatou pojmu kaizen je zlepSovani a zdokonalovani. Jedna se o neustalé zdokonalovani

tykajici se vSech, v€etné manazerti a délnikt. (Imai, 2004, s. 23)

Reengeneering mutzeme chapat, jako zasadni piechodnoceni a radikdlni pfeménu
podnikovych procesti tak, aby mohlo byt dosazeno dramatického zdokonaleni, a to
z hlediska kritickych méfitek vykonnosti, jakou jsou ndklady, kvalita, sluzby a rychlost.
(Mikulec, 2011, s. 12,13)

Teorie omezeni (TOC)

Je zalozena na nalezeni uzkého mista v podnikovych procesech ¢i tocich s cilem

maximalizovat pritok a minimalizovat zasoby a opera¢ni naklady. (Mikulec, 2011, s. 13)
SMED

Jde o metodu, kterd je zaméfena na zkracovani Casu pietypovani vyrobnich zafizeni.

(Mikulec, 2011, s. 14) Program rychlych zmén mé obycejné dva zakladni cile, a to:

e Ziskat Cast kapacity stroje, ktera se ztraci jeho zbytecn€ dlouhym pietypovanim.
e Zajistit rychly pfechod z jednoho typu vyrobku na druhy, a tak umoZznit vyrobu
v malych davkach, coZ zpisobi vyssi pruznost, niz8i rozpracovanost vyroby a kratsi

prubéznou dobu ve vyrobé. (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 26)
Totalné produktivni udrzba (TPM)

Hlavnim cilem TPM je zvySovat produktivitu zafizeni, systematicky dochazi k redukci
Casu, ktery ubird danému zafizeni kapacitu (vyroba zmetki, piestavovani zatfizeni, prace
pii snizené rychlosti, poruchy atd.). (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 26) Tato metoda obycejné
vyuziva i metody SMED pro rychlé zmény vyrobniho sortimentu. (Mikulec, 2011, s. 14)

Simulace

Diky simulacim lze pfevést realny systém do modelu véetné jejich dynamickych procest.
Simulace se vyuZivaji zrGznych divodl, mohou jimi byt identifikace Uzkych mist,

testovani maximalniho vytizeni systému, hledani optimalnich kapacit v jednotlivych fazich
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procesu, planovani vyroby, testovani vyrobnich procesl, vizualizace, nastaveni
optimalniho layoutu, 3D zobrazeni, simulace mimofadnych situaci apod. Simulace maji
své vyhody, ale i nevyhody, které muzete vidét v nésledujici tabulce. (Pivnic¢ka, Ph.D.,

2017, s. 3-7)

Tabulka 1 Vyhody a nevyhody simulace (Vlastni zpracovani)

O | owmew

Model je jen pfiblizenim se realité

e model presné reflektujici realitu
byva pftilis pracny a piilis slozity

Ziskani vhledu do chovani systému o model piili§ ziednoduseny

neodpovida realité

e $patna Groven zjednoduseni vede ke

Spatnym vysledktim

Nastaveni politiky pro nakladani se 5
. o Spatny vstup, Spatny vystup
zdroji a realizaci ¢innosti

Systémy s velkou mirou nepravidelnosti
Testovani novych koncepci jsou v n€kterych ptipadech pfilis

komplikované pro modelovani

Softwarové vybaveni a experti jsou velmi
Ziskani informaci, aniZ bychom ohrozili
drazi, coz znamena, ze simulace neni
chod soucasného systému
vhodné pro projekty s malym piinosem

,Dlouhodobé experimenty* v kratkém

e Software neumoziuje automatickou

optimalizaci systému a nenahrazuje
Snadno demonstrovatelné modely
¢lovéka v rozhodovacim procesu

SniZzené poZadavky na analyzu
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II. PRAKTICKA CAST
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6 CHARAKTERISTIKA SPOLECNOSTI

Spolecnost zahgjila svoji Cinnost v roce 2000. Zaméfuje se na vyvoj, vyrobu a servis
vstiikovacich  forem nejen v oblasti  automobilového  primyslu, ale taky

v elektrotechnickém a spotfebnim primyslu. (Interni zdroj)

Mezi stovkami vstfikovacich forem, které doposud spolecnost vyrobila, jsou prevazné
slozité nastroje pro prostorové komplikované dily s vysokymi kvalitativnimi pozadavky.
Vsechny formy jsou konstruovany a vyrabény hlavné s dirazem na presnost a
dlouhodobou Zivotnost. Vedle nastrojii pro sériovou vyrobu vyviji a realizuji i nastroje na

zhotoveni prototypovych dilti s vysokymi mechanickymi vlastnostmi. (Interni zdroj)

Vstiikovaci formy na vyrobu dilti chladi¢i a klimatizaci v automobilovém primyslu, u
kterych jsou kladeny nejvyssi naroky na rozmeérovou piesnost a celkovou kvalitu dild,
vyrabi i pro nejznamé;jsi vyrobce automobild, jako je Volkswagen, Porsche, Audi, Ford a

S 24

zakaznikd. (Interni zdroj)

Krom¢ vyvoje a vyroby vstfikovacich forem nabizi i1 vyrobu findlnich dild na

nejmodernéjsich technologiich v jejich matefské spolecnosti. (Interni zdroj)

Vyvoj a konstrukci vstiikovacich forem stavi na individudlnim pfistupu a dlouholetych
zkuSenostech v oblasti automobilového primyslu. S vyuzitim nejmodernéjsi CAD/CAM
systétml navrhuji a realizuji nekompromisni feSeni zahrnujici 1 parametrizace a pied

deformace kli€¢ovych ploch findlniho vyrobku. (Interni zdroj)
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6.1 Vyrobky spole¢nosti

Spolecnost se zamétuje na vyrobu vstiikovacich forem plastovych dili do chladicich,
vzduchovych, palivovych a olejovych rozvodu. Jedna se o zakdzkovou vyrobu, tim padem
se vSechny vyrobky pon¢kud lisi a spole¢nost musi dbat na presnost a kvalitu technickych

parametrl, rychle reagovat na zmény ve vyrobnim procesu, a samozfejmé se musi

prizpusobit pozadavkim zakaznikl. (Interni zdroj)

Chladici rozvody

Vzduchové rozvody

Palivové rozvody

Olejoveé rozvody

Obrazek 9 Vyrobkové portfolio (Vlastni zpracovani)
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7 ANALYZA SOUCASNEHO VYROBNIHO PROCESU

Jelikoz se spoleCnost zabyva vyrobou na zakazku, v nasledujici analyze se budu vénovat
vyrobnimu procesu zvoleného produktu. Zameéfila jsem se na vyrobek, ktery piedstavuje
pro firmu nejvyssi zisky, ale taky diky velké spokojenosti zdkaznika, dochazi k jeho

opakovanym objednavkam.

7.1 Popis vyrobniho procesu

Jednotlivé ¢asti vyrobniho procesu byly popsany na zdkladé technologického postupu.
Cely vyrobni proces jsem konzultovala s vedoucim vyroby a jednotlivé operace jsem

pozorovala pfimo ve vyrobg¢.

Tabulka 2 Vyrobni proces (Vlastni zpracovani)

1. Proces zpracovani objednavky Jakmile firma obdrzi objednavku, dojde
k planovani  konstrukce, technologie.
Technolog stanovi vhodny technologicky
postup, poté vedouci vyroby rozplanuje

vyrobu a udé zakézku do vyroby.

2. Kontrola materialu Dle rozpisky se kontroluje, zda je na
skladé¢ dostatek potfebného materidlu.
Pokud neni, vedouci vyroby zada
pozadavek obchodnimu oddé€leni. Ti
kontaktuji dodavatele a material se
objedna. Po pfijeti se  material
zkontroluje, zda ho je pozadované
mnozstvi, aby se v pribé¢hu nemusela
zastavit vyroba =z divodu nedostatku

materidlu a poté mize vyroba zacit.

3. CNC - obrabéni Pii téhle operaci dochazi k frézovani
polotovaru vcetn¢ radiusti. Operace se
provadi na CNC stroji MCFV 1060 NT.
Pracovnik se fidi podle vykresu

polotovaru a pracovniho postupu.




UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 44

Obrdazek 10 CNC obrabéni (Vlastni zpracovani)

4. Vrtani hlubokych dér

Jelikoz stroj, na kterém se vykonévala
pfedchozi operace neni schopen vyvrtat
hluboké diry, je zapotiebi, aby se
vyrobek pfemistil na jiny stroj, na némz

se dané operace uskutecni.

Obrazek 11 Vrtani hlubokych dér (Vlastni zpracovani)
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5. CNC - obrabéni

Poté se vyrobek opét premisti na CNC
MCFV 1060 NT. Pii téhle operaci se
provede tzv. dovrtani vod, coz
piedstavuje vyvrtani otvorti na chlazeni,
¢imz vznikne chladici okruh. Dale zde
probihd hrubovani tvaru dle programu.
Jelikoz se na tomhle stroji provadéla i
operace €. 3 je nutné vyménit nastroj.
Ovsem stroj disponuje zasobnikem

nastroji, tudiz je vymena rychla.

6. Ru¢ni prace

Dalsi operaci jsou rucni prace, kde

dochazi k fezani zavitu.

> T

Obrazek 12 Pracovisté ru€nich praci (Vlastni zpracovani)

7. Kontrola

Po rucnich pracich se vyrobek piesouva
na kontrolu, ktera probiha na 3D méficim
stroji. Pracovnik se tidi podle 3D modelu.
Stroj poté snima vyrobek a dochézi

k vyhodnoceni odchylky od 3D modelu.
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Obrazek 13 3D kontrola

(Vlastni zpracovani)

Obrazek 14 3D kontrola (Vlastni

zpracovani)

8. Kaleni

Dale prichazi kaleni. Tahle operace je
ovsem kooperaci. Vedouci vyroby podle
planu vyroby stanovy, kdy se ptislusné
vyrobky zaSlou firmé¢, kterd tuhle ¢innost
provadi. Obvykle trvd 4 pracovni dny,
nez se vyrobky po kaleni vrati. Poté muze

vyrobni proces pokraCovat.

9. BrousSeni na plocho

Vyrobek je nutné brousit na plocho, kde
se zameéstnanec opét fidi dle vykresu a

pracovniho postupu.
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Obrdazek 15 Bruska na plocho (Vlastni zpracovani)

10. CNC — obrabéni

Poté se vyrobek frézuje na délku. Tahle
operace se provadi na CNC stroji
HERMLE B300. Frézuje se dle

programu.

Obrazek 16 CNC obrabéni (Vlastni zpracovani)

11. Hloubeni

Dale se vyrobek pifesouva na hloubeni.
Pti téhle operaci jsou potiebné nastroje,

které se predem v ndstrojarné vyrobi.
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Jednd se o elektrody, které¢ se zhotovuji
na pfislusném stroji. Pracovnik ma
k dispozici 3D model elektrod, podle
kter¢ho se fidi a wvytvafi programy.
Ptislusna elektroda, se poté ptipevni ke
stroji a béhem operace se obtiskava do
vyrobku, ¢imzZ se dosdhne pozadovaného

tvaru.

Fon. Em I

Obrdazek 17 Hloubeni (Vlastni zpracovani)

12. Kontrola

Po hloubeni se vyrobek ptesouva na 3D
kontrolu, kde se opét zaméstnanec tidi

3D modelem.

13. Zhotoveni startovacich otvori Dale je =zapotiebi prostrelit startovaci

otvory. Tento krok je nezbytny pro
nasledujici operaci. Zaméstnanec si podle
vykresu zvoli pfislusny rozmér néstroje,
poté si do pocitae nacte soufadnice X a

Y, kde ma startovaci otvor byt.
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Obrazek 18 Startovacich otvory (Vlastni zpracovani)

14. Dratovka

Obrazek 19 Proces dratovani (Vlastni

zpracovani)

Po wvyvrtani startovacich otvort, se
vyrobek posouva na dratovku. Tento stroj
vyuziva mosazny drat, ktery déli zelezo.

Jednd se o velmi presné obrabéni.

Zameéstnanec se opét fidi vykresem.

Obrazek 20 Dratovka

(Vlastni

zpracovani)

15. Kontrola

Poté nasleduje kontrola na 3D stroji. Kde
se meéti kompletnost dilce dle vykresu a

3D dat.

17. Expedice

Na expedici dochdzi k zabaleni vyrobku.
Vyhotovy se vydejka a vyrobek je

piipraven k odeslani zakaznikovi.
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7.2 Layout

Z nize zobrazenych layouti mulzete videt, Ze vyrobni hala se déli na dvé dilny. V ramci
vyrobniho procesu dochézi k pfechodu mezi dilnami. JelikoZ hala neni moc velka, a je
rozdélena na dvé vyrobni prostiedi, uspotfaddani strojii neni zcela idedlni. Ovsem vzhledem
k omezenym moznostem jsou stroje rozmistény alespon tak, aby pii vyrobnim procesu
nedochézelo mezi jednotlivymi operacemi k neustalému ptesunu z jedné dilny na druhou.

Proto se jedna ¢ast vyroby odehrava prevazné na diln€ 1 a zbyla ¢ast operaci na dilné 2.

Lo
EXPEDICE ! = L
DLL e L I:lnuffmtpuc%
DILNA 2 P
- T e DILNA 1

Strojni vybaveni Regal s nafadim

- 3D kontrola Pracovni stoly

- Odkladovy stal - Sk¥iné s ndstroji a ndfadim

Obrazek 21 Layout (Vlastni zpracovani)

'“‘ 1 T

DILNA 2

' Monidz-ba-h:m‘

=

i mr:\

.. DILNA 1

(L]

Obrazek 22 Layout 3D (Vlastni zpracovani)
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7.3 Spagetovy diagram

Spagetovy diagram zachycuje, jak pohyby pracovniki, tak i vyrobku. Diky tomuto nastroji
muzeme odhalit mnozZstvi pohybil, které pracovnici nebo dany vyrobek urazi béhem
jednoho vyrobniho procesu. Umoziiuje nam zhodnotit, zda dochéazi k plytvani v ramci

nadbyte¢ného transportu.
Ve Spagetovém diagramu jsou zaznamendny pohyby pracovnikl s vyrobkem pii vyrobnim
procesu. Tykd se pouze pohybli pii jednotlivych vyrobnich operaci, kdy dochézi

k transportu pfi predani vyrobku na nasledujici operaci.

1. CNC - obrdbéni MCFV 1060NT 6. Brou3eni na plocho

2. Vrtani hloubkovych dér 7. CNC - obrdb&ni HERMLE 300
3. Ruéni price 8. Hloubeni

4. Kontrola - 3D 9. Zhotoveni otvori

5. Kaleni - kooperace 10. Dratovka

Obrdzek 23 Spagetovy diagram (Vlastni zpracovani)

7.4 Procesni analyza

Ke zhodnoceni posloupnosti jednotlivych ¢innosti vyrobniho procesu, jsem zpracovala
procesni analyzu. Tento néstroj nam dava vizualni prehled o kazdé ¢innosti v ramci celého
plytvani.

Procesni analyza je zpracovana na zaklad¢ ptesnych Udajl, které jsem ziskala piimo
z vyroby. Tyka se vyrobniho procesu vybraného vyrobku. Jsou ji v popsany jednotlivé
¢innosti, zda se jednd o operaci, transport, ¢ekani ¢i kontrolu. K jednotlivym ¢innostem
jsou uvedeny piesna data, a to doba trvani operace, ¢ekani ¢i kontroly, pfesna vzdalenost

pfi transportu a pocet zaméstnancu, ktefi danou ¢innost vykonavaji.
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Tabulka 3 Procesni analyza (Vlastni zpracovani)

€ 2
E | E| E
PROCESNi ANALYZA 1 KUSU s 7 = ]
X Q t © ‘@ ] 'S (]
CINNOST g 3 = 2 - 5 g S
i ] s S © & © 2
. 8 | § | § | =2 | 3 E 2 ’8
C. o = x ) ) > o a
1 _|CNC- obrébéni Ol 310 1
2 [Transport E‘T 6
3 |Cekani = 15
4 |Transport €/ 10
5 [Vrtanihloubkovych dér & 300 1
6 |Transport E- 10
7 |Cekani Iﬂ 10
8 |Transport ’5' 6
9 [CNC- obrabéni g 720 1
10 |Transport —— 6
11 |Cekani — 10
12 |Transport ( 14
13 |Rucni prace < 60 1
14 |Transport & 14
15 [Cekani I@ 5
16 [Transport g 18
17 |Kontrola 2 45 1
18 [Transport 7
19 |Kaleni 5760
20 [Transport 33
21 [Brousenina plocho 680 1
22 [Transport e ———— 8
23 |Cekani — D) 5
24 |Transport ( 4
25 |CNC - obrdbéni g 600 1
26 [Transport — S 4
27 |Cekani — ) 10
28 |Transport 22
29 [Hloubeni Cf 600 1
30 [Transport 4
24 |Cekani ——) 5
27 |[Transport 2
28 [Kontrola 45 1
29 [Transport 5 2
30 |Cekani _g-S) 15
31 |Transport ?— 6
32 [Startovaci otvory ( 60 1
33 |Transport & 6
34 |Cekani —PD 5
35 [Transport — 8
32 [Dratovka 680 1
33 |Transport —— 8
34 |Cekani — 10
35 |Transport 2
36 [Kontrola ) 120 1
37 |Transport ﬁ 10
38 |Expedice 15 1
Celkem - cetnost 11 23 3 10 13
- soucet ¢asu (min) 10085
- vzdalenost (m) 210
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Z procesni analyzy muZeme odvodit, Ze dochdzi k nadbyte¢nému plytvani v ramci
transportu a ¢ekani. Po jednotlivych operacich se vyrobek musi prendsek na takzvany
,»odklad®, kde je nasledné vyrobek zkontrolovan vedoucim vyroby, a poté mize byt

prenesen na nasledujici operaci ve vyrobnim procesu.

7.5 Plant Simulation

Simulaci vyroby jsem zpracovala v programu Plant Simulation. Jelikoz jde o firmu, ktera
se zabyva vyrobou na zakazku, je v simulaci zahrnuta vyroba produktu, na ktery jsem
zpracovala 1 podrobny vyrobni popis, procesni analyzu a Spagetovy diagram. Dale
zobrazuje dalsi dva produkty. Pro simulaci jsem zvolila pravé tyhle typy vyrobki, nebot’
jsou pro spolecnost prioritou a zakazky se na né nejvice opakuji. Jednotlivé vyrobky jsou
oznaceny A, B, C, jelikoz si spole¢nost z diivodli anonymity jejich pfesné nazvy nepiala

uvadét.

Aby simulace mohla byt provedena a priblizila se co nejvice skute¢nosti, bylo zapotiebi
zpracovat odpovidajici layout s vyrobnim prostfedi. Dale jsem musela zajistit pfesné
technologické postupy i s procesnimi Casy. Ke spravné funkénosti bylo nutné nastavit
jednotlivé kroky podle logickych fetézcl, bez nichz by se simulace neobesla. Vyroba
probihd ve dvousménném pracovnim reZimu, tahle skute¢nost musela byt v simulaci taky

zohlednéna, ponévadz poté by se vysledek mohl odlisit od reality.

V simulaci je nastavena vyroba na jeden rok, tudiZ veskeré hodnoty, které jsem diky
simulovani vyroby ziskala, se tykaji obdobi dvanacti mésicli. Na obrazku nize se nachazi
layout vyrobniho prosttedi spole¢né s pouzitymi nastroji, které byly pro spusténi simulace
klicové. Nastroje jsem rozdé¢lila podle funkei do skupin, poté my tohle rozdéleni slouzilo

jako piehledny ovladaci panel. Néstroje jsou roz¢lenény na:

e Pocitadla

e Metody

e Tabulky

e QGrafy a analyzy

e Smény
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Tabulka 4 Pocet vyrobkll A, B, C — varianta 1 (Vlastni zpracovani)

siring integer
0 i
string [Vyrobek Pocet
1 |A 64
2 B a2
3 |C a2

Na tabulce vidime pocet jednotlivych vyrobkil vyrobenych za rok, jelikoz vyrobek A ma
B a C se svym postupem viibec neli$i, pouze procesnimi ¢asy, je jejich pocet stejny. Tuhle
skute€nost jsem vyjadfila i pomoci vysecového grafu, kde mlizete vidét jednotlivé

procentudlni zastoupeni danych vyrobkd.

Podil vyrobki roéni produkce

B 36,0%

Obrazek 25 Podil vyrobk - varianta 1 (Vlastni zpracovani)

Diky simulaci jsem byla schopna zjistit vytizenost strojt, které jsou potiebné ve vyrobnim
procesu vsech tii produkti. Na grafu nize, je zachycena veskera skuteCnost tykajici se
stavu stroju, zda pracuji, ¢ekaji, neprobihaji na nich operace z diivodi pracovniho provozu,

jestli jsou blokovany ¢i maji pauzu.

Z grafu lze vycist, Ze vSechny stroje dlouho ¢ekaji, tohle je zplsobeno tim, Ze procesni
Casy jsou opravdu dlouhé, nékteré operace trvaji i par dni, a jelikoz neni v simulaci
zahrnuta veskerd vyroba, ale pouze tfi produkty, doba ¢ekani stroji se zvysila. Dale si

muzete v§Simnout, Ze nejvice vytizeny je stroj MCFV1060 NT.
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VytiZzenost stroju
Varianta 1

100 — I Price
I Sefizen

a0 (| Cekani
[ Blokace
B Nabéh stroje

60 B Selhani
[ Zastaveni
Il Fauza

Hercent ot 100

e I Cas bez smény
20-{]
MCFWA060NT Ruéniprace BFH20_1 Roboform Fanuclalpha
WHGE3 Kaontrola3D HermleB300 starotvory MCV1210
Station

Obrazek 26 Vytizenost strojii — varianta 1 (Vlastni zpracovani)

Program Plant Simulation ma ve své nabidce i graf Boxplot neboli krabicovy graf ¢i
krabicovy diagram, ktery graficky vizualizuje numericka data pomoci jejich kvartila. Je

rozdélen do péti hodnot: minimum, dolni kvartil, median, horni kvartil a maximum.

V mém ptipad¢ graf zohlednuje 30 experimentll, piesnéji feCeno, simulace byla spusténa
30krat, pokazdé do simulace mohli vstoupit odliSné situace, tudiz se pokazdé celkovy
pocet vyrobkli mohl lisit, a pravé tento graf ndm zobrazuje primérny pocet vyrobkll ze

vSech provedenych experimenti.

Diky grafu jsem zjistila, Ze primérny pocet vyrobka dosahuje k hodnoté 232 vyrobkid za
rok, pficemz minimum je 222 vyrobkl a maximalni dosazeny pocet ¢inni 247 vyrobkl za

rok. I Evaluations of the output value 'Poéet vyrobkd'

Min-Max intervals with quartiles

2404

Pocet wyrobku

N

2254

Exp 1

Experiment| Poiet vyrobkll |Standard Deviati ini i Left interval bound | Right interval bound
Exp 1 231.266666666667 | 5.35682274428758 222 247(228.892340150175( 233.640993183157

Obrazek 27 Boxplot — varianta 1 (Vlastni zpracovani)
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Obrdazek 28 Sankeyluv diagram — varianta 1 (Vlastni zpracovani)

Na obrazku vySe je Sankeylv digram, ktery nam znédzorfiuje délku a intenzitu
materidlového toku. Délka vyjadiuje vzdalenost prepravovaného mnozstvi a tloustka

objem piepravy za urcité obdobi, v tomhle ptipad¢ za rok.

Z diagramu je zfejmé, Ze mezi urcitymi operacemi je délka pfesunu pomérné dlouha, je to
z ditvodu, Ze vyrobni hala je rozdélena do dvou dilen. Pfestoze se firma snazila sviij layout
usporadat co nejvyhodnéji, jejich moznosti nejsou natolik idedlni a po nékterych operacich,
které se vykonavaji na diln¢ 1, je zapotiebi pfenést vyrobek na dilnu dva, kde je provadéna
3D kontrola. Déle z diagramu VypIYVé, ze nejvétéi intenzita materialového toku je na dilné

diln€, kdezto vyrobek A putuje po obou dilnach.

Pro rozliseni tokl jednotlivych vyrobki, je nize uveden dalsi Sankeytv diagram. Jelikoz
vyrobky B a C maji totoZnou délku i intenzitu, oba dva jsou zobrazeny stejnou barvou, a to

zelenou. Vyrobek A je zobrazen barvou fialovou.

' i|.--~... [.._-.__j____ . e SR R S S e SRR R |
i | ’ L = 1 = 2o — — —
e T, . .. . KANCELARE a 2 ——
| rain Kalen|—| — nirola3d L 1 L 1
5 . 4 - A T T eI 5| Bl o T g " Y‘ - ——
[ et 7
ekl vl i e e e s e e i
NPT s SO &
e s e e e
taroty w w
e e % S =
et Mantaz-baleni g ; =
LAy — KJ
Fanuclalpha T L Il 8
BRI e Fs A ity w | B C
Montaz

Obrazek 29 Sankeyiv diagram A, B, C — varianta 1 (Vlastni zpracovani)
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8 PODROBNA ANALYZA STROJE MCFV 1060 NT

8.1 Charakteristika stroje

MCFV 1060 NT je vertikalni obrabéni centrum, které je konstruovano jako stavebnicovy
stroj pro komplexni obrabéni plochych i skiiiovych soucasti z oceli a slitin lehkych kovi
upnutych na pracovnim stole. Stroj MCFV 1060 NT umoziiuje provadét frézovaci, vrtaci,
vyvrtavaci, vyztuzovaci a zavitovaci operace ve tiech na sebe kolmych soufadnych osach

X, Y, Z.

Funkce stroje jsou fizeny CNC fidicim syst¢tmem HEIDENHAIN TNC 426 PB, ktery

umoznuje obrdbéni i prostorové slozitych tvarl, kdy nastroj sleduje drdhu vzniklou jako

vystup z 3D CAD programu.

Obrazek 30 Stroj MCFV 1060 NT (Vlastni zpracovani)
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8.2 Technicka data

Tabulka 5 Technicka data (Vlastni zpracovani)

Pracovni pojezd

osa X - pracovni stl

osa Y - kiizovy support

Osa Z - vietenik

Pracovni stul

Pracovni plocha

Maximalni zatizeni

Max. rozméry obrobku

Presnost

Pfesnost polohovanivose X, Y, Z

Vieteno

- vysSsifada
Typ pfevodu
Pramér vietena v prednim lozisku
Upinaci kuZel nastroje
Polohovani
Zasobnik nastroju
Ndastrojovy drzak
Upinaci ¢ep
Pocet nastrojovych kotoucl
Pocet nastrojl v zasobniku / na stroji
Maximalni primér nastroje pfi plném
obsazeni zasobniku
Maximalni primér nastroje pfi
vynechani mista
Maximalni délka nastroje
maximalni hmotnost nastroje
Max. hmotnost vsech nastroj v
zasobniku

Pohony
Vteteno - vykon trvale

- max. kroutici moment
Ridici systém
Doplrikové udaje
PGdorysna plocha stroje
Nejvyssi pracovni vyska stroje
Hmotnost stroje (bez nadrZe chladici
kapaliny)
Hmotnost nadrze chladici kapaliny
Hmotnost dopravniku ttisek

1016 mm
610 mm
760 mm

1270x 590 mm
900 kg
1016 x 590 x 410 mm

0,008 mm

0 - 2000 ot/min

2001 - 8000 ot/min

dvou stupnova femenova prevodovka
80 mm

ISO 40

elektronické

40typ A DIN 69871-1- A/AD
40typ A DIIN 69 872
jeden
24/24

90 mm

160 mm
300 mm
8kg

68 kg

11 kW
208 NM

HEIDENHAIN TNC 426 PB

2750x 2120 mm
3320 mm

6 700 kg
210kg
760 kg
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Obrdazek 31 Zasobnik nastrojli a nastrojovy drzék s upinacim ¢epem

(Vlastni zpracovani)

PRIVOD ENERGI[ OSY 7

STOJAN

o ELEKTR RIN
ELEKTROSKRITI Zkn

=
YRETENIK
=11
VRETENO 6000 O
aobo oo
OoGgo o
= 3
: = : \pANEL Aibicino SvsTEMU
z7ASDBNIK HASTROJU ILEVY]
ICKY  KRYT 7 3
TELESHOPICKY 05Y T
KRIZOVY SUPORT, UEDE"l‘ Kﬁi!méﬂo SUPORTU TAKLADMA

Obrazek 32 Hlavni ¢asti stroje (Interni zdroj)
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9 NAVRHY NA ZLEPSENI

9.1 Novy stroj

Pofizeni nového stroje umozni zkraceni vyrobniho procesu. Diky nému bude mozné
provadét vicero operaci na jednom stroji, ¢imz se stroje, které jsou potiebné pro dalsi

zakazky uvolni, tudiz bude mozno vyrabét vyrobky pro vice zakazek soucasné.

Investice do nového stroje je potiebnd i z divodu zastarani soucasného stroje, je nepiesny,

vyrobky, které se na ném vyrabi nejsou tak kvalitni, jak firma pozaduje.

9.1.1 NabidKky stroju

Na trhu je spousta dodavateli daného typu stroje, proto se vybéru vhodného stroje
vénovala velka pozornost. Spolu s vedoucim vyroby jsme probirali jednotlivé vyhody a
nevyhody danych nabidek. At uz se jednalo o technické parametry, moznosti zapojeni ¢i
reklamaci a Gdrzbu. Mezi Cetnymi nabidkami jsme vybrali tfi hlavni kandidaty, které

budou niZe podrobnéji popsany.
DMG MORI -DMC 1150 V

Vertikalni obrabéci centrum 3. generace s jedinecnou konstrukci — vice vykonu, vyssi

flexibilita. (Interni zdroj)

Obrazek 33 Stroj DMC 1150 V (Interni zdroj)
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Uvedeni stroje do provozu a predani stroje

Dodavatel se zavazuje vyslat jednoho svého specialistu na dobu nezbytné nutnou k uvedeni
stroje do provozu. Cestovni a pobytové ndklady nese dodavatel. Zprovoznéni stroje je dano
vSeobecnymi podminkami vyrobce stroje a provadi se dle standardu pouZzivaného
vyrobcem stroje. Servisni technik provadi pii zprovoznéni a ptfedani stroje kontrolu splnéni
instalatnich podminek a kontrolu kompletnosti dodavky. Poté je stroj pfipojovan
odbératelem na elektrickou sit’ za pritomnosti specialisty dodavatele. Predani stroje
odbérateli provadi jeden specialista dodavatele v navaznosti na jeho zprovoznéni. (Interni

zdroj)
Skoleni

Skoleni pracovnikdi zaméstnanci odbératele pro stroje vyrobni haly fady DMG provadi
dodavatel, doba skoleni ¢ini 32 hodin v pracovni dny, v sidle dodavatele. Termin a rozvrh
Skoleni uptesniuje servisni oddéleni dodavatele dle planu Skoleni. Vedlejsi ndklady spojené
se Skolenim u dodavatele, jako napf. cestovni néklady, hotel a pobytové vylohy svych

ucastniki, nese odbératel. (Interni zdroj)
Servis

Pokud béhem zaruéni doby dle ptislusnych ustanoveni smlouvy vznikne na dodaném stroji
zavada, zavazuje se dodavatel zah4jit jeji odstranéni na néklady dodavatele, a to béhem 48
hodin po obdrzeni pisemného nahlaSeni zaslaného odbératelem na podepsaném formulafi.

(Interni zdroj)
macmatic — VMC 1470

Vertikalni vrtaci a frézovaci centrum.

macmatic  VVMC 1470

Obrazek 34 Stroj VMC 1470 (Interni zdroj)
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Uvedeni stroje do provozu

Uvedeni stroje do provozu provadéni pracovnici spole¢nosti macmatic s.r.o. Pfivedeni
elektrické energie a technického vzduchu zajistuje objednatel. Uvedeni stroje do provozu

je zahrnuto v cené¢ stroje. (Interni zdroj)
Skoleni

V ramci instalace stroje, se macmatic s.r.o. zavazuje ke proskoleni pracovnikil

k ptislusSnému stroji. (Interni zdroj)
Servis

Spole¢nost macmatic s.r.0. poskytuje ke kazdému stroji autorizovany zaruéni a pozaruéni
servis vyskolenymi servisnimi pracovniky. Soucasti poskytovanych sluzeb je dodavka
nahradnich dilli. Servisni sluzby zajistuje spole€nost macmatic s.r.o. na zakladé pisemné

objednavky. (Interni zdroj)
TAJMAC - ZPS — MCFV 1260

Vertikalni obrabéci centrum MCFV 1260 je vysoce produktivni stroj pro komplexni
tiiskoveé obrabéni v osach X, Y, Z. Funkce stroje jsou fizeny CNC fidicim systémem, ktery
umoziuje obrabéni i prostorové slozitych tvarl, kdy nastroj sleduje drdhu vzniklou jako
vystup z 3D CAD programu. Vieteno stroje, které je ulozeno ve vietenové jednotce
zabudované ve vieteniku, se pohybuje ve vertikdlnim sméru (osa Z) po vedeni na stojanu.
Pracovni sttl, jehoz horni plocha slouzi pro upnuti obrobku, se pohybuje v podélném
sméru (osa X) po vedeni na kiizovém suportu. KiiZovy suport se pohybuje po vedeni na
zakladné v pfi€ném sméru (osa Y). Stroj je vybaven elektronickou kompenzaci teplotnich

dilataci. (Interni zdroj)

Obrazek 35 Stroj MCFV 1260 (Interni zdroj)
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Instalace stroje

TAJMAC-ZPS, a.s. zajisti instalaci stroje v plném rozsahu na misté, kde bude zafizeni
pracovat. Instalace stroje piedstavuje propojeni vSech funkcnich celkli po strance
mechanické, elektrické a vyvazeni stroje. Uvedeni do provozu zahrnuje oZiveni stroje —
funkénich obvodu a celkd, a dale pfedstaveni stroje, sezndmeni a proskoleni obsluhy stroje.

Ptedani stroje bude spocivat v provedeni funkénich zkousek stroje. (Interni zdroj)
Zaskoleni

TAIMAC-ZPS, a.s. zajisti zaskoleni obsluhy stroje, drzby a programovani v rozsahu 3
pracovnich dnii ve vyrobnim zavodé uchazele. Skoleni bude obsahovat seznameni

s programovanim stroje, obsluhu stroje, idrzbou a konstrukei stroje. (Interni zdroj)
Servisni podminky

TAJMAC-ZPS, a.s. se zavazuje nastoupit na zarucni opravu v pracovni dny do 24 hod. od
pisemného nahlaseni poruchy stroje s popisem zavady, a to v ptipadé, kdy je stroj mimo
provoz. Zaruc¢ni doba se prodluzuje o dobu, kdy bude stroj v dob¢ vyfizovani opravnéné
reklamace mimo provoz. Déle deklaruji pfipravenost k poskytovani pozaru¢niho servisu po

dobu zivotnosti ptredmétu plnéni (min. 10 let). (Interni zdroj)

9.1.2 Odiivodnéni vybéru nejvhodnéjsi alternativy

Tabulka 6 Rozhodujici kritéria pfi vybéru stroje (Vlastni zpracovani)

DMC 1150 V VMC 1470 MCFV 1260
Technické Vyhovujici Vyhovujici Vyhovujici
parametry parametry parametry parametry
Nevyuziti v§ech Velmi dobré Odpovidajici
Funk
Pili§ vysoké Ptiznivéa Ptiznivéa
Néaklady hradi
o acady radl  Naklady hradi  Naklady hradi
Zapojeni dodavatel 1
. dodavatel dodavatel
odbératel
Servis Dobré¢ sluzby Velmlvdobre Dobré¢ sluzby
sluzby
Ridici svstém HEIDENHAIN  HEIDENHAIN  HEIDENHAIN
o TNC 640 iTNC 620 iTNC 530
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Pti prochazeni jednotlivych nabidek, vSechny stroje odpovidali pozadavkim, které firma
na novy stroj kladla. Tudiz vybér nebyl jednoduchy, ovSem v zavéru se firma rozhodla pro

zakoupeni stroje od macmatic s.r.o.

Jednim z rozhodujicich kritérii bylo, ze stroj VMC 1470 disponuje stejnym drzakem 1
nastroji, jako ostatni stroje, které ma firma ve vlastnictvi. Coz ptedstavuje velkou vyhodu,
nebot’ kdyz se drzak u jednoho ze strojii poskodi, nebude potieba prerusit vyrobu, dokud

firma nebude mit k dispozici drzak novy.

Jelikoz stroj pouziva i stejné nastroje, firma bude mit i u svého dodavatele mnozstevni

slevu na jejich nékup, ¢imz mize firma ro¢né usetfit slusné financni ¢astky.

Dalsim rozhodujicim kritériem byl fidici systém. HEIDENHAIN iTNC 620 zachovava
komptabilitu se starSimi typy TNC, jak po strance programovani, tak ovladani. Stroje ve
firm¢ jsou vybaveny prave fidicim systémem HEIDENHAIN. Tudiz zaskoleni pracovnikli
na novy stroj nebude velky problém. Ve vyrobé ma kazdy zaméstnanec svoji pozici a
nedochézi Casto k tomu, aby pracovnik obsluhoval stroj jiny. OvSem mohou nastat i
situace, kdy zména pracovni pozice je nutnd. Kdyz jsou stroje vybaveny stejnym fidicim
systémem, pracovnici nemaji velké problémy se zménou ¢innosti, nebot” programovani i
obsluha stroje nevykazuje zdsadni zmeény. Diky tomu neni sniZena produktivita,

zamestnanci nejsou vykazovany natlaku a stresovym situacim v ramcei zmény pozice.

Firma ma 1 zkuSenosti se servisnimi sluzbami HEIDEHAIN, které si velmi pochvaluje, a je
s nimi naprosto spokojend. Pti jakémkoliv problému, servisni technik do 24 hodin pfijel a

zavadu co nejdiive odstranil, aby nebyla vyroba na delsi dobu pferuSena.

9.1.3 Zapojeni nového stroje

Nez se dany stroj pofidi, je velmi diilezit¢ promyslet a naplanovat jeho zapojeni, aby
nedoslo k vyraznému ohrozeni vyroby. Pfi potizeni nového stroje se musime zamyslet 1

nad tim, co se bude dit se strojem, ktery mé byt nahrazen.
Likvidace soucasného stroje

Pted zapojenim nového stroje, bylo zapotiebi rozebrat moznosti likvidace soucasného
stroje. Po konzultaci s vedoucim vyroby jsme dospéli ke dvéma moznostem. Prvni
moznosti bylo ponechani stroje, nebot’ v soucasné dobé stavi novou vyrobni halu a dany

stroj by se mohl jesté pfi vyrobnim procesu vyuZzit. OvSem planované dokonceni vystavby
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se v blizké budoucnosti neocekava, tudiz by byl stroj dlouhou dobu nevyuzit, navic

stavajici prostory neumoziuji jeho umisténi ve vyrobé.

Jelikoz je stroj pIlné funkcéni a spousta vyrobnich podnikii o né¢j neustale jevi zdjem, 1
piestoze je stroj starSi a na trhu jsou modernéjsi a vykonnéjsi modely, firma se rozhodla
podat inzerat ohledn¢ jeho prodeje. Na inzerat zareagovalo hodné¢ zajemct, firma ma na
dany stroj kupce a jeho prodej i ptevoz je jiz domluven. Diky této moznosti firma obdrzi i

prislusnou finan¢ni ¢astku, kterou miize pouzit k castecné thrad¢ stroje nového.
Zapojeni

Jelikoz firma vyrabi na zakazku, vedouci vyroby rozplanoval vyrobu tak, aby béhem
zapojeni nového stroje nedoSlo k omezeni vyroby. Béhem dané doby, se budou
zpracovavat zakazky, které pfi svém vyrobnim procesu nevyzaduji Zadnou operaci na
ptislusném stroji. Diky pldnovacimu softwaru, ktery zohlediiuje datum splnéni zakazek,

neni problém vyrobu ptizptisobit odstavce daného stroje.

Samotné zapojeni stroje provadi tym technikd od dodavatele. OvSem nejdiive se musi stary
stroj odvést. Transport obou stroju je naplanovan v jeden den, kdy jetdb odveze stary stroj,
a poté pfiveze novy. Potom muize dojit k jeho zapojeni. Dodavatel slibuje délku zapojeni
po dobu maximalné¢ dvou pracovnich dnl i se zaskolenim pracovnikd. OvSem vedouci

vyroby rozplanoval vyrobu tak, aby pocital minimaln¢€ s tydenni odstavkou stroje.

9.1.4 Hodinova sazba stroje

Jelikoz se prodejni cena vyrobku sklada i z hodinové sazby stroje, bylo zapotiebi ji
vypocitat. Nejprve jsem si musela zjistit roéni vytiZzenost stroje, coZz piedstavuje pocet
hodin, kdy je stroj v provozu. Déle jsem si musela obstarat tidaje spojené s ndklady na

provoz stroje, jednotlivé polozky jsou uvedeny v tabulce €. 8. Poté nebyl problém

hodinovou sazbu stroje vypocitat, a to pouhym podilem téchto dvou hodnot.

Co se tyce odpisti stroje, spolecnost se rozhodla stroj odepisovat po dobu péti let. Jedna se
0 to, Ze pfi tfirocnim odpisovani, by se sazba stroje kviili odpisim zvedla, tim padem by
narostla 1 cena findlniho produktu, coz si spole¢nost nepieje, nebot’ chtéji byt konkurence
schopni a vys8i cena za vyrobek by mohla zapfiCinit pfechod zakazniki pravé ke

konkuren¢nim firmam.
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Tabulka 7 Ro¢ni vytiZzenost stroje (Vlastni zpracovani)
ROCNI VYTIZENOST STROJE
Pocet tydnii

Pocet pracovnich dni v tydnu

Pocet hodin za den (dvousménny provoz)

Pocet hodin za rok 3 750 hodin

Tabulka 8 Néklady na provoz stroje (Vlastni zpracovani)

NAKLADY NA PROVOZ STOJE

Mzdy

Spotiebni material 730 000 K¢

Pronajem + energie

Rezie THP 180 000 K¢

Roc¢ni odpis stroje

Naklady celkem 3034 000 K¢

Tabulka 9 Hodinova sazba stroje (Vlastni zpracovani)

HODINOVA SAZBA
Néklady celkem

Pocet hodin za rok 3 750 hodin

Hodinova sazba stroje
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10 VYHODNOCENI VYSLEDKU

Spole¢nost se na zikladé analyzy rozhodla pro koupi nového stroje. JelikoZ jsem
zpracovala simulaci vyroby 1 s novym strojem, zlepSeni se opravdu prokazalo. Jedna se
predevsim o to, ze souCasny zastaraly stroj byl velmi pomaly, nedokazal provadét tolik
operaci, které pii vyrobé jejich prioritniho vyrobku bylo potfeba. Muselo se vyuzivat
vicero jinych strojnich zafizeni, a tim padem byla priichodnost jednotlivych zakazek
komplikovanéjsi.

Pro porovnani vyrobniho procesu produktu A jsou v ptiloze P V technologické postupy i

s procesnimi casy, jak pii vyrob¢ se zastaralym strojem, tak i novym.

V tabulce niZe jsou uvedeny pocty vyrobki A, B a C, stejné jako ve varianté se starym
strojem za jeden rok. Na jednotlivé pocty vyrobkil jsem zpracovala i vyseCovy graf, ktery

nam ukazuje jejich procentudlni zastoupeni.

Tabulka 10 Pocet vyrobki A, B, C — varianta 2 (Vlastni zpracovani)

string integer

0 i
string |Vyrobek Pocet
1 |A 74
2 B 135
3 |C 135

Podil vyrobk( roéni produkce

Obrazek 36 Podil vyrobki - varianta 2 (Vlastni zpracovani)
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GRAFY A ANALYZY

Obrdzek 37 Plant Simulation — varianta 2 (Vlastni zpracovani)
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Vytizenost stroju
Varianta 2
100 B Frice
I Sefizeni
[ Cekéni
80 [ Blokace
B 1abEh stroje
2 B Selhani
= 60 [ Zataveni
5 Bl Pauza
= I Cas bez smény
S 40
|- =2
20
U_
VMC1470 HermleB300 Kontrola3D 63 Ruéniprace
BFH20_1 Roboform Fanuclalpha MCWV1210
Station

Obrazek 38 Vytizenost strojii — varianta 2 (Vlastni zpracovani)

V situaci, kdy se stroj MCFV1060 NT, nahradi novym strojem, a to VMC1470, nejvice

v v

vytizenym strojem se stivd MCV1210. Je to zapficinéno tim, ze v pfedchozi situaci, stroj

MCFV1060 NT nezvladl vice operaci a vyrobek A musel byt pfesunut na stroj WH63, kde

probihalo vrtani hloubkovych dér. OvSem tento stroj byl potiebny i pro produkty B, C.

Proto nebyla umoznéna soucasnd prace na vyrobcich.

I Evaluations of the output value ‘Poéet vyrobki’

Min-Max intervals with quartiles

3704

Pacet vyrobki

S RN N B BN B B B B R E B R B R RN M B N NN B A R B B N

Exp 1

Experiment| Podetvyrobki |Standard Deviation | Minimum | Maximum | Left interval bound | Right interval bound
Exp 1 363.333333333333| 7.01885801367307 344 373| 360.711731100941( 365.954935565725

Obrazek 39 Boxplot — varianta 2 (Vlastni zpracovani)
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Stejn¢ jako ve varianté 1, kterd byla zaméfena na stav se zastaralym strojem, jsem i nyni
provedla v ramci simulace 30 experimentd. Simulace se spustila 30krat a vyhodnotila diky
grafu Boxplot primérny pocet vyrobkl, minimalni a maximalni dosazeny stav. Pficemz
pramérny pocet vyrobkl dosahuje hodnoty piiblizn¢ 364 vyrobkl ro¢ni produkce,

minimum 344 a maximum 373 vyrobkl za rok.

— | | —i
| e T P — et : '
| prain”" Kaleni  —==1 ——1ontrola3l 1 1
[ i AR —ETR e we | m
Form300  Roboform «fdklad2 U B
- e =t 5 R A e
— < | 2 LJSA —~  DILNA1
tarotvoly a W i 1210
AT . MontdEbaleni .;;.Ll_ ES - ’—] {3 S S S
?4 —] o
ij__:_ B o c ol [ D s . ' % : o e |_:_|
anuclalpha’ 00 BREE R iMon 3y R R ~ 'ﬁ = i ] BeHa0 3 BeHIO_i

Obrdazek 40 Sankeyuv diagram - varianta 2 (Vlastni zpracovani)

Pro porovnani materidlovych toki obou variant, jsem zpracovala i v tomhle pitipadé
Sankeyiv diagram. MiZete si povSimnout, Ze se diagram moc nelisi, délka materidlového
toku zlstdva v ramci vSech tii vyrobkil stejnd, pouze tloustka je vétsi, coz je logicky
ziejmé, nebot” se pocet vyrobkd za rok navysil. Aby byly zfejmé i materidlové toky
vyrobkli A, B, C zvlast a porovnani tak bylo pfehledné;si, nize je uveden Sankeyiv
diagram s jednotlivymi vyrobky. Jako v pfedchozi varianté jsou odliSeny barevné, pfi¢emz
vyrobek A ma fialovou barvu, vyrobky B a C jsou pod stejnou barvou, a to zelenou,
ponévadZ oba produkty maji materidlové toky stejné. Jestlize porovndme diagramy obou
variant, v§imneme se, Ze u vyrobku A se délka materidlového toku zmenSila, jelikoz
n&které vyrobni operace byly odstranény. Sirka se nepatrné zvétsila, protoZe nartist poctu
vyrobkll neni v tomhle pfipad¢ tak radikélni, kdezto u vyrobkt B a C se mnozstvi vyrobk
navysilo o vice kust a tloustka materidlového toku je znatelné §irsi. Délka zlistava stejna

jako v ptedchozi varianté, nedoslo k zddné zmén€, co se tyce vyrobniho procesu téchto

4 )
dvou vyrobkii.
i s [....-.h_l i B 55 7 EHisE s
L = =3 —
I et KAMNCELARE ==
| Prain™ Kaleni  r==m1 ——1jontrolasD L
e - iy n TR L 48 B e e resel
| Form300  Roboform .fdkiad2
: Sbh e te &
b b o &
(L] < &
megmaEs
tarobvogy L il
il .. . .MontaZbalen] 3 ; E
?4 — o
mpH - G T 3o %
g R w . B 2 el
Fanucialpha Monta? BPH20_2  BPH20_1

Obrazek 41 Sankeyiv diagram A, B, C — varianta 2 (Vlastni zpracovani)
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11 DOBA NAVRATNOSTI INVESTICE

Pro vypocet doby navratnosti investice bylo zapotiebi si zjistit u kazdého ze sledovanych
produktli vyrobni a prodejni cenu, ¢imz se zjistil zisk za kazdy vyrobek. Poté diky
zpracované simulaci jsem znala pocCty vyrobenych kust, jak u stavu se zastaralym strojem,
tak s novym. Védéla jsem o kolik kusti vyrobkll spole¢nost vyrobi vic a tuto sumu jsem
spole¢né se ziskem vynésobila. Tak jsem ziskala ro¢ni zisk za kazdy produkt a po secteni
jednotlivych poloZek jsem dostala celkovy zisk za rok. Pro vypocet byla nutna i nakladova
stranka, co se ty¢e koupi nového stroje. Jednotlivé polozky naleznete v tabulce ¢. 13.
Podilem téchto dvou hodnot jsem ziskala dobu navratnosti, ktera v tomhle ptipadé ¢ini 4,9
let. Coz ptedstavuje dobu, za kterou penéZzni pifijmy z investice vyrovnaji pocatecni
kapitalovy vydaj na investici.

Je nutné podotknout, ze se jedna o zakazkovou vyrobu a v simulaci byly zohlednény prave
tfi produkty, a to A, B, C. OvSem co se tyCe vyrobniho postupu i nakladové stranky ostatni
produkty spolecnosti jsou téméf stejné, lisi se pouze drobnymi zmeénami v rdmci vyrobniho

procesu a nakladova stranka zlistava piiblizné stejna.

Tabulka 11 Ceny a kusy produktt (Vlastni zpracovani)

59 000 K¢&
83 200 K&
17 500 K&
22 750 K&
17 000 K&
22 100 K&
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Tabulka 12 Zisky z produkti A, B, C (Vlastni zpracovani)

PRODUKT A PRODUKT B PRODUKT C

24 200 K& 5250 K& 5 100 K&

Seni poct
vyrobki za rok

Zisk celkem 242 000 K¢ 278 250 K¢ 270 300 K¢

Tabulka 13 Cena stroje (Vlastni zpracovani)

KUPNI CENA STROJE

Kupni cena v zakladnim provedeni bez DPH 2941 128 K¢
Volitelné prisluSenstvi 934 822 K¢
Doprava stroje 0 K¢
Zapojeni stroje 0 K¢
Zaskoleni obsluhy po dobu 2. dnii 0 K¢
Cena celkem bez DPH 3 875 950 K¢

3875950 3875950
242 000+278 250+270 300 790 550

Doba navratnosti =

=49 let
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ZAVER

Bakalafskd prace mne obohatila o fadu poznatkli a zkuSenosti. Diky zpracovani prace
piimo ve vyrobni spolecnosti jsem zdokonalila své znalosti Cetnymi vyrobnimi
technologiemi. Dale jsem si osvojila rizné metody a nastroje PI, které jsem v praci

vyuzivala. Komunikace s pracovniky byla pro mne taky velkym pfinosem, nebot’ jsou to

prave oni, ktefi védi vSe o jednotlivych operacich v ramci vyrobniho procesu.

Zpracovanim teoretické ¢asti jsem dostala do povédomi informace o nové primyslové
revoluci. Jelikoz o konceptu Primysl 4.0 jsem neméla mnoho znalosti, velmi mne
ziskavani podrobnych informaci bavilo a hlavné zajimalo. Celkové jsem si ud¢lala vlastni

pohled na tuhle revoluci, jak ovlivni nejen oblast vyrobniho prostiedi, ale celou spolec¢nost.

V praktické ¢asti jsem se zabyvala analyzou vyrobniho prostfedi s cilem nalézt nedostatky
vyrobniho procesu a navrhnout na né takova opatieni, kterd povedou ke zlepseni. K

provedeni analyzy jsem vyuzila nékolik nastrojii primyslového inZzenyrstvi.

Nejprve jsem popsala vyrobni proces vybrané¢ho vyrobku, ktery je pro spolecnost prioritou,
nebot’ predstavuje nejvetsi zisky a zakazky na néj se velmi Casto opakuji. Procesni analyza
mi umoznila vyjadfit posloupnost jednotlivych ¢innosti vyrobniho procesu. Spolu se
Spagetovym diagramem, ktery zaznamenal pohyby pracovnikl s vyrobkem pii vyrobnim
procesu, jsem dospéla k ndzoru, Ze dochazi k plytvani v ramci ¢ekdni a nadbyte¢ného

transportu pii pfedani vyrobku na nasledujici operaci.

Pro detailni, a hlavné vizualné efektivnéj$i zobrazeni vyrobniho procesu jsem vytvoftila
simulaci vyroby v programu Plant Simulation. Diky simulaci jsem byla schopna vidét,
které stroje jsou b&hem procesu nejvice vytiZzené, ale taky mi umozZnila zjistit pocet
vyrobkl, které firma béhem nastaveného obdobi vyrobi. Aby byla simulace obsahlejsi a
nezamétfovala se pouze na jeden vyrobek, rozhodla jsem se do ni zapojit 1 dva dalsi, které
predstavuji takzvané zastupce zbylych produktli, nebot’ maji témét stejny technologicky
postup, a co se tyce ndkladové stranky jsou totozné. Po vyhodnoceni simulace jsem
dospéla k nazoru, ze kliCovym problém vyrobniho procesu je jeden ze stroju, ktery neni
jednak z diivodu zastarani tak ptesny, jak by mél byt, ale brani i prichodnosti zakazek.
Jelikoz mi tento problém pfisSel velmi podstatny, zpracovala jsem na dany stroj podrobnou

analyzu.
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Po provedeni analyzy jsem navrhla opatfeni, pficemz jsem se zaméfila na koupi nového
stroje. Uvedla jsem tfi nabidky novych stroji. Kazdou z nich jsem podrobné popsala a
konzultovala spolu s vedoucim vyroby, poté jsem oduvodnila vybér nejvyhodnéjsi.
technické parametry, funkce, fidici systém, servis, ale i moznosti zapojeni. S koupi nového
stroje souvisi 1 fada dalSich okolnosti, jako likvidace staré¢ho stroje ¢i mozné preruseni

vyroby v ramci zapojeni stroje nového, které jsou v praci taky popsany a zohlednény.

Pro vyhodnoceni vysledkt jsem opét vytvofila simulaci, kterd mi krasn¢ ukazala rozdil
mezi stavem se strojem zastaralym a novym. Zjistila jsem, Ze novy stroj opravdu vyrobni

proces vylepsi a prichodnost zakdzek bude vyrazné plynulejsi.

Moje spoluprace s vybranou spolecnosti mi byla velkym ptfinosem, obohatili mne o ¢etné

znalosti, a pfedevsim jsem mohla ziskané poznatky b&hem studia uplatnit v praxi.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

CPS

TaaS

IoE

IoP

IoS

IoT

NCP 4.0

PaaS

RFID

SaaS

Kyberneticko-fyzikalni systémy (Cyber - physical systems)
Infrastruktura jako sluzba

Internet vSeho (Internet of Everything)

Internet lidi (Internet of People)

Internet sluzeb (Internet of Services)

Internet véci (Internet of Things)

Narodni centrum prumyslu 4.0

Platforma jako sluzba

Identifikace na radiové frekvenci (Radio Frequency Identification)

Software jako sluzba
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PRILOHA P II: PODIL OHROZENI ZAMESTNANI V DUSLEDKU
DIGITALIZACE V ZEMICH EU

Zemé OhroZeni
Belgie 50 %
Bulharsko 57 %
Ceska republika 54 %
Déansko 50 %
Estonsko 54 %
Finsko 51%
Francie 50 %
Chorvatsko 58 %
Irsko 49 %
Italie 56 %
Litva 51%
Lotyssko 52 %
Lucembursko 50 %
Mad’arsko 55 %
Malta 51%
Némecko 51 %
Nizozemsko 49 %
Polsko 56 %
Portugalsko 59 %
Rakousko 54 %
Rumunsko 62 %
Recko 56 %
Slovensko 55%
Slovinsko 53 %
Spanélsko 55 %
Svédsko 47 %
Velké Britanie 47 %

Zdroj: Frey, Osborne, ©2015



PRILOHA P III: DVACET PROFESI S NEJVETSIM INDEXEM
OHROZENI DIGITALIZACI

ISCO-3 Nizev profese Index ohroZeni
Kéd P digitalizaci
431 Utednici pro zpracovani ¢iselnych Gdajt 0,98
411 Vseobecni administrativni pracovnici 0,98

Ridi¢i motocyklii a automobiléi (kromé nékladnich) 0,98
Pokladnici a prodavaci vstupenek a jizdenek 0,97
621 Kvalifikovani pracovnici v lesnictvi a ptibuznych 0.97
oblastech
722 Kovéfi, nastrojafi a ptibuzni pracovnici 0,97
Ostatni ufednici 0,96
Sekretafi (vSeobecni) 0,96
Obsluha pojizdnych zatizeni 0,96
612 Chovatelé zvifat pro trh 0,95
Por??cn} pracovnici v zemédélstvi, lesnictvi a 0.95
rybafstvi
Obsluha zafizeni na tézbu a zpracovani nerostnych 0.94
surovin
Obsluha strojii na vyrobu a zpracovani vyrobki z
814 . . 0,94
pryze, plastu a papiru
432 Utednici v logistice 0,94
Montézni dé€lnici vyrobku a zatizeni 0,93
316 O’bsluh? strojii na vyrobu potravin a ptibuznych 0.93
vyrobkl
9261 Pracovnici s odpady 0,93

Pokladnici ve finan¢nich institucich, bookmakefi,

421 pujCovatelé penéz, inkasisté pohledavek a 0,93
pracovnici v ptibuznych oborech

Strojvedouci a pracovnici zabezpecujici sestavovani
a jizdu vlakt

818 Ostatni obsluha stacionarnich strojli a zatfizeni 0,92

Zdroj: Chmelar et al., ©2015
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PRILOHA P1V: DVACET PROFESI S NEJNIZSIM INDEXEM

OHROZENI DIGITALIZACI

Nazev profese

Ridici pracovnici v maloobchodé a velkoobchodé
Lékafti (kromé& zubnich 1€kait)
VSeobecné sestry a porodni asistentky se specializaci

Ridici pracovnici v oblasti vzdélavani, zdravotnictvi,
v socialnich a jinych oblastech

Ridici pracovnici v oblastech obchodu, marketingu,
vyzkumu, vyvoje, reklamy a styku s vefejnosti

Ucitelé na vysokych a vysSich odbornych Skolach

Ridici pracovnici v oblasti informaénich a
komunikac¢nich technologii

Ridici pracovnici v oblasti ubytovacich a stravovacich
sluzeb

Ridici pracovnici v zemé&délstvi, lesnictvi, rybafstvi a
v oblasti zivotniho prostiedi

Ostatni specialisté v oblasti zdravotnictvi

Specialisté v oblasti elektrotechniky, elektroniky a
elektronickych komunikaci

Specialisté v oblasti databazi a pocitacovych siti
Ostatni fidici pracovnici

Mistfi a ptibuzni pracovnici v oblasti tézby, vyroby a
stavebnictvi

Specialisté ve vyrobé, stavebnictvi a piibuznych
oborech

Zakonodarci a nejvyssi Gfednici vetejné spravy,
politickych a zdjmovych organizaci

Specialisté v biologickych a pfibuznych oborech

Specialisté v oblasti socidlni, cirkevni a v ptibuznych
oblastech

Ridici pracovnici v primyslové vyrobg, t&bg,
stavebnictvi, dopravé a v ptibuznych oborech

Specialisté v oblasti strategie a personalniho fizeni

- Spisovatelé, novinaii a jazykovédci

Zdroj: Chmelaf et al., ©2015
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PRILOHA P V: TECHNOLOGICKE POSTUPY S PROCESNIMI CASY

VYROBKU A

Varianta 1
object time
1 2
string |Straj Procesni_cas
1 |MCFV1000MT 5:00:00.0000
2 |WH6G3 5:00:00.0000
3 |MCFV10a0MT 12:00:00,0000
4 |Ruéniprace 1:00:00,0000
5 |Kontrola3D 45:00,0000
6 |Kaleni 4:00:00:00.0000
7 |BPH20_1 11:.20:00,0000
8  |Herml=B300 10:00:00, 0000
9 |Roboform 10500300, 0000
10 |Kontrola3D 45:00. 0000
11 |starotvory 1:00:00,0000
12 |FAMUC1alpha 11:20:00.0000
13  |Kontrola3D 2:00:00.0000
Varianta 2
object time
1 2
string |Stroj Procesni_cas

1 (VMC1470 16:40:00. 0000
2  |Kontrola3D 45:00. 0000
3 |Kaleni 4:00:00:00., 0000
4 |BPH20_1 11:20:00.0000
5 HermleB300 10:00:00. 0000
6§ |Roboform 10:00:00,0000
7 |Kontrola3D 45:00. 0000
8 |FANUC1alpha 11:20:00.0000
49 |Kontrola3D 2:00:00.0000



