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ABSTRAKT

Bakalafskd prace se zamétuje na implementaci prvka Primyslu 5.0 ve vyrobnim zavodé
Texglass 2. Prumysl 5.0 ptedstavuje novy pfistup propojujici lidskou Kkreativitu
arozhodovani s pokro¢ilymi technologiemi mezi které patii napiiklad roboti, uméla
inteligence a digitalni dvojcata. Diiraz je kladen na lidskou centralitu, udrzitelnost a odolnost
systému. V teoretické ¢asti jsou definovany zékladni pojmy souvisejici s Primyslem 5.0.
V praktické casti byly na zaklad¢ analyzy navrZeny technologické a organiza¢ni zmény
v souladu s myslenkami Primyslu 5.0, které ptispivaji k efektivnéj$imu fizeni vyroby a lepsi

spolupraci mezi ¢lovékem a technologii.

Kli¢ova slova: Primysl 5.0, robotickd automatizace procesii, umélé inteligence, planovani

vyroby, digitalni skladovani, lidské centralita, udrzitelnost, odolnost, vyrobni data

ABSTRACT

This bachelor thesis focuses on the implementation of Industry 5.0 elements in the Texglass
2 production plant. Industry 5.0 represents a new phase of industrialization that combines
human creativity and decision making with advanced technologies such as robotics, Al and
digital twins. It emphasises human centricity, sustainability and resilience to crises. The
theoretical part defines basic concepts related to Industry 5.0. In the practical part, based on
the analysis, technological and organisational changes in line with the Industry 5.0 vision
have been proposed to contribute to more efficient production management and better

collaboration between humans and technology.

Keywords: Industry 5.0, robotic process automation, artificial intelligence, production
planning, digital warehousing, human centricity, sustainability, resilience, manufacturing

data
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UvVOoD

Svét pramyslové vyroby prochazi v poslednich letech zasadni proménou,
ktera se neomezuje pouze na technologicky pokrok v oblasti digitalizace a automatizace.
podniktl. Primysl 5.0 se zaméfuje na lidskou centralitu, udrzitelnost a schopnost organizaci
prizpisobit se rychlym zménam a krizovym situacim. Tento koncept stavi ¢loveéka do stfedu
vyrobniho procesu a klade diraz na plnohodnotnou a smysluplnou spolupraci mezi lidmi

a technologiemi.

V prechozim obdobi, kdy se vyuzival Primysl 4.0, byl charakteristicky diraz na
konektivitu, sbér dat a automatizaci vyrobnich operaci, kdezto Primysl 5.0 se snazi vyvazit
technologicky pokrok s pfistupem zaméefenym na ¢lovéka. Jeho cilem neni nahrazeni lidské
prace, ale spise jeji obohaceni prostiednictvim vyuzivani pokrocilych néstrojt, jako jsou
kolaborativni roboti, digitalni dvojcata, uméla inteligence a rozsifena realita. V idealnim
svéte by vzniklo vyrobni prostiedi, které je nejen vysoce efektivni a inovativni, ale zaroven

bezpecné, inkluzivni a dlouhodob¢ udrzitelné.

Zavadéni prvka Primyslu 5.0 v ¢eském vyrobnim prostiedi vSak ziistava vyzvou.
Mnoho podniki dosud dokoncuje implementaci konceptd Priimyslu 4.0 a teprve hleda cestu,
jak zallenit nové pfistupy do stavajicich struktur. Implementace Primyslu 5.0

¢asto vyzaduje velké zmény na organizacni, procesni 1 technologické tirovni.

Tato bakalarska prace se konkrétné zabyva moznosti implementace vybranych prvki
Priimyslu 5.0 do vyrobniho zavodu spole¢nosti Texglass, ktery se specializuje na produkci
technickych sklovldknitych textilii. Samotné téma bylo zvoleno dle autorovi obliby
v modernich technologiich a jejich vyuZivani v praxi, a i skrze malou prozkoumanost
samotného tématu Primysl 5.0 v Ceské republice. Podnik Texglass byl vybran na zakladé
autorovi osobni zkuSenosti stimto podnikem, coZ umoznuje detailni pohled

do kazdodennich procesti i identifikaci konkrétnich slabych mist.

Zvolena tématika je nejen aktudlni, ale ma idlouhodoby pfesah, nebot trend
digitalizace a zamfeni na ¢lovéka ve vyrobé bude v nasledujicich letech i1 nadale v centru
z4jml manazerd podnikd. Tato prace proto piindsi prakticky piispévek k diskusi

o moznostech, limitech a pfinosech Priimyslu 5.0 v konkrétnim ¢eském podniku.
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CiL A METODIKA ZPRACOVANI

Cilem prace je navrhnout zlepSeni v planovani vyroby propojujici clovéka
a technologie podle principi Primyslu 5.0. Ke splnéni toho cile bylo zapotiebi splnéni

nékolika kroku viz Obrazek 1.

i

Literdrni reserse k
Primyslu 5.0

l

Analiza soucasného
stavu podniku

l

Identifikace
problému

i

Navrhy na zlepieni
v kontextu Primyslu
50

Te moZna
implementace

Vypracovani
podrobnych variant

l

Vibér variant

Mavrh novich
zlepieni

Plan implementace

Obrazek 1 — Metodika zpracovani prace (vlastni zpracovani v programu Draw.io)
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1. Zpracovani literarni reSerSe zaméfené na Primysl 5.0 v kontextu vybrané

spole¢nosti.

V prvni ¢asti byla provedena literarni reSerSe z eskych a zahrani¢nich odbornych
Clanki a knih zaméfend na koncept Pramyslu 5.0. Zdroje teoretickych informaci
byly vybrany na zaklad¢ klicovych slov s ohledem na co nejmensi stafi knih skrze aktuélnost
tématu. Cilem bylo identifikovat zakladni pojmy, principy a technologie souvisejici s touto
pramyslovou etapou. Vystupem reserse byly teoretickd vychodiska s ndvaznosti na vybrany
podnik, aby bylo mozné nasledn¢ navazat na realné provozni podminky a uplatnit ziskané

poznatky v praktické ¢asti.
2. Analyza soucasného stavu podniku.

Dalsi ¢ast byla zamétena na pochopeni a analyzu soucasné¢ho stavu ve vybraném
podniku Texglass, konkrétné v oblasti planovani vyroby sklovlaknitych netkanych tapet.

Ke sbéru dat byla pouzita kombinace metod.

Prvné byla provedena empirickd analyza, tj. pozorovani daného planovace, aby bylo
mozné pochopeni zakladnich principi a procestt planovani vyroby. Nésledn¢ probéhla
analyza pomoci snimku pracovniho dne, pfi které byly sbirany casové udaje o délce
vykonavanych ¢innosti. Poté probéhl vyzkumny rozhovor pro hlubsi pochopeni a ujasnéni
souvislosti mezi udaji, které¢ byly poté analyzovéany, ociStény, vytfizeny a zpracovany

pro vytvoreni celistvého pohledu na proces planovani.
3. Identifikace problému.

Na zaklad€¢ analytické casti byla urcena konkrétni oblast v procesu planovani,
ve které podnik ¢eli provoznim problémiim, neefektivitdm nebo bariéram branicim dalSimu
rozvoji v duchu Priimyslu 5.0. Identifikace problému byla zalozena na zaklad¢ dat, vysledki

pozorovani a rozhovord, a zaroven propojena s principy Primyslu 5.0. Pro kazdy z problém

wvewr

4. Navrhnout varianty na zlepSeni v kontextu Primyslu 5.0.

Poslednim ¢asti bylo navrhnuti jednotlivych variant feSeni, pro zlepSeni situace s ohledem
na myslenky Primyslu 5.0. Opatfeni byla navrZena tak, aby byly realisticka jak z hlediska

technickych, tak finanénich moznosti podniku a spliiovali cil prace.
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I.

TEORETICKA CAST
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1 PRUMYSLOVE REVOLUCE A JEJICH VLIV V PROSTREDI{
PODNIKU
Svét se neustdle meénil v probéhu déjin a snim 1 zplsob, jakym lidé pracovali a jak
fungovaly podniky. V historii nastalo nékolik obdobi, béhem kterych se tempo téchto zmén

vyrazné zrychlilo viz obrazek 2. Témto obdobim se fika primyslové revoluce nebo také

Primysl a ciselné oznaceni dle pofadi. Kazdd znich pfinesla nové pohledy na praci,

.
o 2

vyrobu i organizaci firem.

Priamysl 5.0
Kyber-
fyzikalni
Internet a systémy s
. kyber- ; v
Primysl 2.0 Caciiaces f;’zikélni |Idsk¥m’
zapojenim

HiEmat automatizace

vyroba,
montazni linka,

systémy

Pramysl 1.0

Stroje, vodni
energie,
parni pohon

elektfina

1780 © 1900 ® 1970 ® 2000 ® 2020
[_20%et ]

Obrazek 2 — Pribeh priimyslovych revoluci (upraveno dle Chen et al., 2021)
1.1 Prvni primyslova revoluce - Primysl 1.0

Prvni primyslova revoluce, probihajici mezi lety 1760 az 1840, pfinesla zasadni
zmény do podnikového prosttedi. Zasluhou pfechodu z ru¢ni vyroby na mechanizovanou
vyrobu, pomoci parnich strojl, vznikly prvni tovarny, ¢imz se zmeénil zplisob organizace
préce i struktura vyrobnich podnikii. Tyto zmény vedly k centralizaci vyroby a k piechodu
z femeslné vyroby na sériovou produkci. Vyrobni podniky zacaly vyraznéji vyuzivat lidské
zdroje, a to ptredevSim levnou pracovni silu Zen a déti. Timto doSlo ke sniZeni nékladii

a zvyseni zisku, ale také ke zhorSeni pracovnich podminek. (Mohajan, 2019)

Vliv na podniky byl rovnéZ patrny v oblasti logistiky a zdsobovéani. Diky rozvoji
zeleznic, parnich lodi a kanalizacnich systémua se zrychlil pohyb surovin a hotovych
vyrobkil, coz umoznilo expanzi trhu. Firmy zaCaly pisobit ve vétSich oblastech nez jen
v mist¢ svého plsobeni a bylo nutné zacit efektivnéji planovat zasoby a vyrobu.

To si vyzadalo nové dovednosti v fizeni vyroby a logistiky. (Mohajan, 2019)
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Zavedeni novych technologii, jako je spinning jenny, parni stroj nebo mechanicky
tkalcovsky stav, vedlo k automatizaci vyroby a zvySeni produktivity. Firmy se zacaly
orientovat na investice do stroji misto do lidské prace, coz znamenalo sniZzeni potieby
kvalifikovanych pracovnikii a vznik nové tfidy d€lnika. Podniky byly nuceny adaptovat
se na novy rytmus vyroby, kde klicovou roli hrdla rychlost, objem a efektivita.

(Elngovan, 2022)

Prvni primyslova revoluce rovnéz piinesla potfebu nového piistupu k financovani.
Vznikly nové bankovni instituce a burzy, které poskytovaly kapital pro vznik a rozvoj
tovaren. V dusledku toho se objevila nova tfida podnikateld, tzv. primyslovi kapitalisté,
kteti byli hybnou silou zmén v podnikatelském prostiedi. Ekonomika se zacala orientovat

na zisk a hromadéni kapitalu, coz vytvofilo zaklady pro moderni podnikani. (Mohajan, 2019)

Dal$im vyznamnym aspektem vlivu prvni primyslové revoluce na podnikové
prostfedi byl rozvoj urbanizace a migrace pracovnich sil. Pfechod od zeméd¢€lské vyroby
k praimyslové zptisobil masivni piesun obyvatelstva z venkova do mést, kde vznikala nova
pracovni mista v tovarnach. Tim se zménila nejen demografickd struktura, ale i podnikové
strategie. Podniky musely reagovat na rostouci poptavku po ubytovani, dopravé a socidlnich
sluzbéch pro zaméstnance. Tento vyvoj vedl k ristu mést, zvySovani spotieby a postupnému
vytvareni spotiebitelsky orientované spolecnosti, ¢imz se oteviely nové mozZnosti

pro expanzi podnikani. (Elngovan, 2022)

1.2 Druha primyslova revoluce - Primysl 2.0

Druhé primyslova revoluce, probihajici mezi 1860—1914, znamenala zasadni posun
v organizaci podnikil diky masovému zavadéni elektfiny, spalovaciho motoru, vyroby oceli
a chemického primyslu. Tyto technologie umoznily podnikiim zvysit efektivitu, zavést nové
vyrobni linky a standardizovat vyrobu. Vyznamnym piinosem bylo vyuziti elektfiny
k provozu stroju, osvétleni a tfisménnému provozu, ¢imz se vyrazné zvysila produktivita

a kapacita vyroby. (Elngovan, 2022)

Podniky zacaly vyuZzivat montaZni linky s vyménnymi dily, coz vedlo ke zefektivni
vyroby slozitych produktli, zejména v automobilovém prumyslu. Dochéazelo ke spojovani
firem, ke vzniku velkych primyslovych konglomeratl a rozvoji korporatniho fizeni.
Elektricka energie a spalovaci motory umoznily také vznik novych typl stroji a zafizeni,

které snizily zavislost na manualni praci. (Elngovan, 2022)
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Na stran¢ zaméstnancii pfinesla revoluce jak nové pracovni pfilezitosti, tak i obtizné
podminky: dlouhou pracovni dobu, nizké mzdy a nebezpecné prostiedi. To vyvolalo rist
dé€lnického hnuti a zakladéni odbora. Tlak na efektivitu vedl ke vzniku modelu §tihlé vyroby,
principu just in time a dirazu na kvalitu. Tyto zmény polozily zaklady moderniho

primyslového managementu. (Mohajan, 2020)

Zasadni byl i dopad na podnikové prostiedi z hlediska globalizace. Podniky zacaly
vyvazet své vyrobky, doslo ke zrychleni obchodu diky rozvoji zeleznic a parnich lodi.
Zlepsena komunikace prostfednictvim telegrafu a telefonu urychlila rozhodovaci procesy

v managementu a podpofila vznik novych obchodnich modeli. (Mohajan, 2020)

1.3 Treti priimyslova revoluce - Primysl 3.0

Tteti primyslova revoluce, znamé také jako digitalni revoluce, pfinesla zasadni
proménu podnikatelského prostiedi. Zacala v 50. letech 20. stoleti nastupem elektroniky,
pocitacii, informacnich technologii a automatizace. Podniky zacaly zavadét pocitacem
fizené stroje, které pomohli zrychleni vyroby, zvysSeni efektivity a pfesnosti. Tato etapa
znamenala pfechod od analogovych systémi k digitdlnim a zméné nastavenych procesii.

(Mohajan, 2021)

Zavedeni systémi jako CAD, CAM, CIM, ERP ¢i SCADA umoznilo podnikiim
detailné¢ planovat, sledovat a optimalizovat vyrobni cykly. Diky integraci elektronickych
zatizeni a IT se zvysila kontrola nad zasobovacimi fetézci a vyrobnimi procesy. Primysl 3.0
podpofil globalizaci vyroby a umoznil podnikiim rychle reagovat na zmény poptavky a trhu.
Vysledkem bylo prostfedi orientované na minimalizaci prostoji a maximalizaci kvality.

(Elngovan, 2022)

Vyznamnym prvkem byl nastup automatizace pomoci programovatelnych logickych
automatli neboli PLC, které nahradily lidskou praci pii opakujicich se cinnostech

a zajiStovaly konzistentni kvalitu. DoSlo tak k prerozdéleni lidskych zdroja

vvvvvv

wev

podniki. (Elngovan, 2022)

Tieti revoluce také pfinesla rozvoj robotiky, ktera vyrazn€ ovlivnila nejen
produktivitu, ale 1 bezpecnost a ergonomii prace. Vyznamnym aspektem bylo i zavedeni

ekologictéjSich technologii a zaméfeni na efektivni vyuzivani zdroji. Podniky se zacaly
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zamétovat a reagovat na rostouci environmentalni vyzvy. Revoluce tak nejen zvySovala

vykonnost podnikd, ale také kladla zaklady pro udrzitelny rozvoj. (Mohajan, 2021)

1.4 Ctvrta primyslova revoluce - Primysl 4.0

Primysl 4.0 oznacuje ctvrtou primyslovou revoluci, ktera je charakterizovana
digitalizaci, automatizaci a propojenim vyrobnich systémil pomoci technologii, jako jsou
kyber-fyzikalni systémy, internet véci, tj. IoT, uméla inteligence a analyza velkych dat.
V podnicich to znamend piechod od tradi¢nich hierarchickych struktur k inteligentnim,
autonomnim vyrobnim jednotkdm schopnym samostatného rozhodovani. Tento posun vede

k z4sadni proméné organizace prace, zpusobu fizeni a kultury v podniku. (Xu et al., 2021)

Vliv Primyslu 4.0 na prostiedi v podniku se projevuje zejména v integraci vertikdlnich
1 horizontalnich struktur, tj. propojeni riznych Grovni vyrobniho procesu od vyrobni haly
az po ERP systémy a zaroven napii¢ dodavatelskym fetézcem. Tato integrace podporuje
plynulost a transparentnost informaci, ¢imz zvySuje efektivitu, snizuje naklady a umoziuje
rychlejsi rozhodovani na zaklad¢ dat. Firmy se tak stdvaji flexibilnéjSimi a 1épe reaguji

na promeénlivé trzni pozadavky. (Suleiman et al., 2022)

Dal$im vyznamnym aspektem je ptechod k inteligentni vyrobé&, tj .smart factory,
kde je kazdé zafizeni schopno samostatné komunikace a optimalizace svého vykonu.
To umoziiuje v&tsi miru personalizace produktl pti zachovani efektivity hromadné vyroby.
Soucasné se v organizacich méni role zamé&stnancli od manuélnich operatori k operatorim
rozhodovacim, ktefi pracuji se systémy a pfispivaji ke zlepSovani procesu.

(Elngovan, 2022)

Zavedeni konceptu Priimyslu 4.0 také vytvaii tlak na zménu dovednosti pracovnikil
a podporu neustalého uceni. Organizace musi investovat do Skoleni, pfenastaveni pracovnich
pozic a zaroven do posileni spoluprace mezi oddélenimi. ZvySuje se vyznam datoveé fizeného
rozhodovani a potieba novych pfistupti k fizeni projektl, jako jsou agilni metody nebo lean

pfistup. (Suleiman et al., 2022)

Zavérem lze tici, Ze Primysl 4.0 méni podnikové prostiedi od technologii a procest
aZ po organizacni strukturu a firemni kulturu. Pfinasi vyssi produktivitu, flexibilitu a kvalitu,
ale zaroven vyzaduje zasadni zmény v ftizeni, lidskych zdrojich a pfistupu ke zménam.
Uspésné podniky jsou ty, které zvladnou tuto digitalni transformaci jako strategicky

a komplexni proces. (Xu et al., 2021)
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2 PRUMYSL5.0

Primysl 5.0 pfedstavuje novou etapu primyslové revoluce, kterd rozsifuje myslenky
a koncept Primyslu 4.0 a klade diiraz na uzsi spolupraci mezi lidmi a technologiemi.
Zatimco Priimysl 4.0 se soustiedil na automatizaci, digitalizaci a propojeni inteligentnich
systému, Primysl 5.0 klade diraz na propojeni lidské kreativity, intuice a rozhodovacich
schopnosti s pokrocilou robotikou a umélou inteligenci. Cilem je vytvofit harmonické
pracovni prostiedi, kde 1idé a stroje spolupracuji na zvySeni efektivity, bezpecnosti

a udrzitelnosti vyroby. (Elngovan, 2022)

Primysl 5.0 dopliuje technologicky pokrok o $irsi spolecensky rozmér se zamétenim
na roli ¢lovéka ve vyrobnim procesu a na dlouhodobou udrzitelnost. Priimysl 4.0 ukézal,
ze nelze ¢loveka nikdy nahradit a je dileZzité, aby v centru vSeho déni nebyli technologie
ovladajici  cClovéka, ale <clovék vyuzivajici veskeré dovednosti technologii.

(Breque et al., 2021)

Dle Breque et al. (2021) jsou stanoveny tii zdkladni principy neboli pilife Primyslu 5.0

a to lidska centralita, udrzitelnost a odolnost.

Zaméreni

wlové ¢

Pramysl
5.0

Qdolnost

Obrazek 3 — Tti zakladni pilite Primyslu 5.0 (upraveno dle Breque et al., 2021)

Lidska centralita znamend, Ze nové technologie by mély byt navrhovany s cilem slouzit

lidem, a ne aby lidé slouzili technologiim. Pracovnici nejsou povazovani pouze za nutny
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naklad, ale za dtilezitou soucast rozvoje organizace. Duraz je kladen na ergonomii, pracovni
podminky, bezpecnost a celkovou pohodu zaméstnancii. To zahrnuje napiiklad spolupraci
mezi lidmi a chytrymi technologiemi a roboty, kteti piebiraji monoténni a fyzicky naro¢né

ukoly, zatimco lidé se soustiedi na kreativni a rozhodovaci ¢innosti. (Breque et al., 2021)

Druhym pilitem je udrzitelnost. Primysl 5.0 podporuje ptfechod na cirkularni
ekonomiku, snizovani spotteby ptirodnich zdroji a minimalizaci odpadu. Technologie jako
um¢la inteligence a aditivni vyroba mohou pfispét k efektivnéjSimu vyuzivani materialt
a zmenSeni uhlikové a vyrobni stopy v celém ekosystému. Napiiklad Evropska unie v této
oblasti klade diiraz na prechod k zelenéjsi vyrobé, kterd respektuje ptirodni limity planety.

(Breque et al., 2021)

Ttetim neboli poslednim pilitem Primyslu 5.0 je odolnost. Tento pilif je zaméfen
na zlepSeni schopnosti primyslu reagovat na krizové situace, jako jsou pandemie,
geopolitické zmény nebo ptirodni katastrofy. Dulezitou soucasti je rozdeleni a pojisténi
dodavatelskych fetézct, flexibilita ve vyrobé a vyuziti pokrocilych digitalnich technologii
k monitorovéni a optimalizaci vyrobnich procesti. Pandemie COVID-19 ukézala zranitelnost
globalnich vyrobnich siti, coz vedlo k hledani strategii pro posileni lokalni vyroby a zajisténi

kritickych dodavek v krizovych obdobich. (Breque et al., 2021)

Primyslu 5.0 ptebird technologie z ptechozi éry Prumyslu 4.0. Tyto technologie
predstavuji komplexni systém, ktery propojuje Cloveka, stroje a digitalni prostredi
se zamétenim na lidské a spoleCenské hodnoty. Hlavni oblasti jsou technologie pfimo
pfizplsobené pro interakci ¢lov€k se strojem, jako jsou kolaborativni roboti, rozSifena
a virtualni realita, digitalni dvoj€ata, exoskelety ¢i technologie pro rozpoznéavani gest a feci.

Tyto technologie podporuji fyzické 1 kognitivni schopnosti pracovnikii a umoziuji

wewvr

Jednim z kli€ovych prvkl Primyslu 5.0 je rozSifené vyuziti kolaborativnich robotl
neboli cobotl. Tyto stroje jsou navrzeny tak, aby dokazali efektivné spolupracovat s lidmi,
prizpisobovat se jejich potfebam a umoznovat flexibilnéj$i vyrobu. Diky pokrocilym
senzorlim a strojovému vidéni dokédzou coboty reagovat na pohyby pracovnikii a ucit se od
pracovniku. Timto u€enim zvySuji bezpecnost na pracovisti a zarovei zlepSuji produktivitu,
jelikoz neni nutné slozité nastavovani jen podle pocitace. Na rozdil od tradi¢nich
prumyslovych robott, ktefi ve vétsiné ptipadd pracuji oddelené od pracovnika, se coboty

vyznacuji schopnosti spoluprace a snadné adaptace na rizné tkoly. (Elngovan, 2022)
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DalSim dtlezitym prvkem Pramyslu 5.0 je vetSi mira zapojeni a vyuzivani digitalnich
dvojcat. Digitalni dvojce ptedstavuje virtudlni repliku fyzického objektu, systému
nebo procesu, diky které jsou umoznény rtizné simulace, analyzy a optimalizace v realném
¢ase bez dopadu na redlnou vyrobu. Tato technologie ptfindsi vyhody v oblasti prediktivni
udrzby, snizovani odpadu a efektivnéjSiho fizeni vyroby. Propojeni digitdlnich dvojcat
s umélou inteligenci umoziuje lepsi predikci poruch, optimalizaci vyrobnich procest

a snizeni nakladi. (Elngovan, 2022)

Dalsi dilezitou technologii jsou bio-inspirované technologie a chytré materidly.
Tyto materialy jsou lehké, recyklovatelné a mohou byt vyrabény i z odpadu. Casto obsahuji
vestavéné biosenzory, adaptivni ergonomii a sledovatelnost pivodu. Integrace zivych

materiald pfispiva k ekologické udrzitelnosti a adaptivnosti prostredi. (Miiller, 2020)

Tim Ze Primysl 4.0, potazmo Primysl 5.0 stavi hlavné na digitalnich technologiich
vznikaji zde nova rizika, které je potieba fesit. Jednim z hlavnich rizik jsou kybernetické
hrozby. S rostoucim propojenim zafizeni a systémil pfes internet a jiné sité¢ se zvysuje
zranitelnost vac¢i utoktim hackerti. Diky tomu miize dochazet k uniku citlivych dat,
neopravnénému pfistupu k vyrobnim systémliim nebo i manipulaci s algoritmy umélé
inteligence zapojené ve vyrobé. Zabezpeceni siti a systému je proto kli¢ovou vyzvou

v prostiedi Primyslu 5.0. (Hassan et al., 2024)

Dalsi oblasti rizika je samotna implementace a provoz novych technologii. Zapojeni
modernich  systémit do stavajici infrastruktury mulze byt narocné, zejména
kvili nekompatibilité softwaru a hardwaru, vysokym nékladiim nebo docasnému sniZeni
efektivity vyroby béhem ptechodu. Nedostatecnd piipravenost na tyto zmény muze vést

k provoznim vypadkiim. (Hassan et al., 2024)

Neopomenutelnou soucasti jsou také rizika spojend s lidskym faktorem. Primysl 5.0
vyzaduje nové dovednosti, coZz klade naroky na pribéZzné vzdélavani pracovnikl. Nepatii
sem pouze technické znalosti, ale 1 ochota se ucit novym moznostem. Nedostatek
kvalifikovanych odborniki nebo 1 samotnych pracovnikli, odpor ke zménam ¢i obavy
ze ztradty zaméstnani mohou zpomalit nebo dokonce zcela zablokovat uspésné zavedeni
inovaci. Spoluprace mezi lidmi a stroji pfindSi i novd bezpecnostni rizika. Nespravna

konfigurace cobotti muze vést k fyzickému ohrozeni ¢lovéka. (Hassan et al., 2024)

V neposledni fadé se Primysl 5.0 musi vyrovnat s riziky v oblasti udrzitelnosti a etiky.

Ackoliv je jeho cilem ekologicky a udrziteln4 vyroba, pii nevhodném nasazeni technologii
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mize dochazet k plytvani zdroji. Etické dilema se muze tykat i sbéru a vyuzivani dat
nebo automatizace rozhodovacich procest, jelikoz rozhodovaci pravomoci svéfené umelé
inteligenci vyvolavaji otazky ohledné odpoveédnosti a kontroly. Diilezité je také fesit otazky

soukromi a ochrany dat jak uzivatela, tak i firem. (Hassan et al., 2024)

Aby mohlo dojit k hladkému pfijeti Primyslu 5.0 a snizeni rizik, tak jsou potieba nové
dovednosti pracovniki ¢i jejich rekvalifikace. Tradi¢ni vzdélavaci systémy casto nedokazou
drzet krok s rychlym technologickym pokrokem, coz vytvaii mezeru mezi pozadavky trhu

prace a dostupnymi dovednostmi novych i stdvajicich pracovnikt. (Breque et al., 2021)

Vzdélavani v ramci Primyslu 5.0 pfedstavuje zdsadni posun smérem k polidSténi
technologického pokroku a propojeni inovaci se spoleCenskymi hodnotami. V tomto
kontextu vznikaji nové modely vzdé€lavani, znamé jako Univerzita 5.0 a Vzdélavani 5.0,
které podporuji interdisciplinaritu a rozvoj digitdlnich a zelenych dovednosti. Univerzity
jiz nejsou pouze centrem vyuky a vyzkumu, ale stavaji se aktivnimi uc€astniky v inova¢nich
procesech. Digitalni transformace a koncepty jakozto Primysl 5.0 ukazuji, Ze technologie
maji slouzit lidem a planeté. Proto se vzdélavani musi ptizplsobit potiebam Spolecnosti 5.0
tj. vzdélavani musi byt chytré, udrzitelné a orientované na c¢lovéka. Vyuka by méla byt
flexibilni, pfistupnd vSem generacim, vyuzivat umélou inteligenci a nové technologie
ve prospech obcanil. Univerzity tak mohou fungovat jako misto pro spoluvytvateni inovaci,
kter¢ reaguji na spolecenské vyzvy a =zaroven chrani akademickou svobodu.

(Machado a Davim, 2023)
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3 ROBOTICKA AUTOMATIZACE PROCESU A UMELA
INNTELIGENCE

Robotic Process Automation (RPA) je technologie, ktera slouzi k automatizaci
opakujicich se a rutinnich ukolt pomoci softwarovych robotti. Tito roboti simuluji lidské
chovani pfi praci s aplikacemi, mezi které patii napiiklad zadavani dat, kopirovani
informaci, vypliovani formulafi nebo zpracovani e-mailid. Hlavnimi vyhodami RPA jsou
zvySeni rychlosti v ramci opakujicich se monoténnich praci a snizeni chybovosti diky
odstranéni nutnosti lidského zasahu. RPA nelze povazovat za umélou inteligenci neboli Al,
jelikoZ se jednd o pouhou automatizaci procesi. RPA ovSem dokéze s Al spolupracovat

a vytvaret automatizované systémy. (Ribeiro et al., 2021)

Um¢la inteligence zkracené Al je software, ktery mize vykazovat inteligentni chovani
podobné lidskému. Al v dnes$ni dobé ptredstavuje jiz samotny obor informatiky a vyviji
se jiz n€kolik desetileti a zahrnuje Sirokou Skéalu technologii, v€etné strojového uceni,
neuronovych siti a hlubokého uceni. Historie Al saha az do 50. let 20. stoleti, kdy Alan
Turing polozil zaklady myslenky strojového uceni. Jim vyvinuty Turinglv test se stal
klicovym ukazatelem pro posuzovéani schopnosti stroji vykazovat inteligentni chovani.
Prvni praktické aplikace Al se objevily v 60. a 70. letech, kdy byly vyvinuty expertni
systémy, které pomahaly pfi rozhodovani v medicin€ a chemii. V 80. letech se Al rozvijela
diky pokrokiim v neuronovych sitich a v 90. letech se zacaly vyuzivat techniky hlubokého

uceni. (Ahmed, 2024)

Dnes se Al déli na dva hlavni typy: izkou neboli narrow Al a obecnou neboli general
Al Uzka Al je navrzena pro konkrétni tikoly, mezi které patti naptiklad rozpoznavani obrazu
nebo preklad textu. Obecnd Al, ktera se nyni vyviji, by méla mit schopnost samostatné¢ho
mySleni a adaptace na rizné problémy, ale zatim se jednd spiSe o vizi budoucnosti
nez skutecnost. Mezi klicové oblasti Al patii strojové uceni (machine learning), hluboké
uceni (deep learning) a neuronové sité (neural networks), které umoziuji analyzu velkych

objemt dat a jejich vyuziti pro predikei ¢i automatizaci tkolt. (Du-Harpur et al., 2020)

Strojové uceni umoznuje Al systémlim se ucit a zlepSovat svou vykonnost na zaklade
dat, aniz by byly pfimo témito daty naprogramovany. Hluboké uceni, které je podmnoZzinou
strojového uceni, vyuziva vicevrstvé neuronové sité ke zpracovani obrovskych mnozstvi dat
a odhalovani slozitych vzorct. Neuronové sité jsou podobné lidskému mozku, jelikoz kazdy

neuron v lidském mozku je vlastné¢ maly vykonny procesor. Tim ze se spojuji jednoduché
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procesni jednotky neboli neurony vznikd uméla neuronova sit. Tyto umélé neuronové sité
jsou zaloZeny na strojnim uceni. Pomoci vstupnich dat lze tyto sité¢ ucit, co maji d¢lat,

podobné jako lidé se uci ve Skole. (Lamb et al., 2023)

S aplikacemi vyuzivajicimi umélou inteligenci se setkavame na kazdém kroku,
a to naptiklad prostfednictvim mobilnich telefonti, nebo virtudlnich asistentti, pficemz
si Casto tuto skuteCnost ani neuvédomujeme. V rdmci primyslové vyroby lze pouZzivat
virtudlni asistenty neboli program nebo zatizeni, které umi poslouchat a rozumeét lidské feci.
Tito asistenti pomahaji s riznymi ukoly jakoz to naptiklad hledani informaci na internetu,
prehravani hudby nebo nastavovani budiku. Jednodussi asistenti funguji jako chatboti,
zatimco pokrocilejsi verze mohou zpracovavat slozitd data a vytvaret rizné predikce.
V¢étSina té€chto asistentll pracuje pies internet a diky tomu se neustale zlepSuji, aby dokazali

ptesnéji a rychleji vyhledavat a zpracovavat data. (Lamb et al., 2023)

rvr o™

Implementace um¢lé inteligence do organizaci pfinasi fadu vyhod, ale zaroven s sebou
nese i riznd rizika, ktera je tfeba peclive zvazit. Jednim z hlavnich rizik jsou etické a pravni
nejasnosti, zejména v oblastech, kde AI rozhoduje o lidech, naptiklad pfi naboru
zaméstnanci, schvalovani uvérti nebo hodnoceni vykonnosti. V takovych ptipadech miize
dochézet k diskriminaci, nespravnému vybéru nebo poruseni soukromi, a to jak umysing,
tak 1 neamysln¢. VSe zavisi na tom, na jakych datech se uméla inteligence ucila a z ¢eho data

cerpa. (Humphreys et al., 2024)

DalS§im vyznamnym rizikem je ztrata lidské kontroly. V disledku vysoké miry
automatizace mohou zaméstnanci piestat rozumét procestim, které Al fidi, coz vede k tzv.
,black-box“ efektu, kdy neni jasné, jak ptesné¢ Al dochézi ke svym rozhodnutim. To mtize
byt obzvlast’ problematické v krizovych nebo neobvyklych situacich, kdy je dilezité mit
moznost zasdhnout do vzniklych rozhodnuti. Z pohledu zaméstnanch mize implementace
Al vést ke ztraté pracovnich mist nebo ke zméné jejich charakteru. Automatizace rutinnich

¢innosti muze snizovat potebu lidské prace, coz vytvarti tlak na rekvalifikaci a zménu

pracovnich néplni, jak uz i bylo zminéno v predesié kapitole. (Humphreys et al., 2024)

Celkové lze ale fici, Ze uméla inteligence piedstavuje revolu¢ni technologii, kterd méni
zpusob, jakym pracujeme a zijeme. Jeji dal§i vyvoj bude zaviset na pokroku v oblasti
vypocetni techniky, dostupnosti kvalitnich dat a etickych pfistupech k jejimu vyuziti.
(Du-Harpur et al., 2020)
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4 POPIS METOD POUZITYCH V PRAKTICKE CASTI

V ramci zpracovani praktické casti této bakalaiské prace bude v této Casti aplikovano
nekolik vybranych metod, které byly zvoleny na zakladé jejich relevance k feSené
problematice. Jednotlivé metody jsou zde obecné popsany po teoretické strance skrze lepsi
pochopeni principt téchto metod. V praktické ¢asti jsou poté tyto metody implementovany,

doslo k naplnéni cile prace.

4.1 Pozorovani

Metoda pozorovani, patfici mezi metody kvalitativniho vyzkumu, je technika sbéru dat,
pti které pozorovatel sleduje chovani, interakce a situace v ptirozeném prostiedi bez zasahu
do déni. Cilem je zachytit autentické projevy ucastniki a porozumét jejich vyznamiim
z jejich perspektivy. Pozorovani maze byt strukturované, s ptedem danymi kategoriemi,
polostrukturované, poptipadé neformalni neboli oteviené bez pfedem piipravené struktury.
Dulezitou roli hraje pozorovatel, ktery miize byt bud’ pasivni pozorovatel, nebo aktivni
ucastnik déni. Pfi pozorovani se Casto pofizuji poznamky, které zachycuji nejen dilezita
fakta, ale i subjektivni dojmy pozorovatele. Vyhodou je moznost zaznamenat i neverbalni
komunikaci nebo neuvédomované projevy. Mezi omezeni patii riziko zkresleni vlivem
pfitomnosti pozorovatele nebo jeho interpretaci zjiSt€nych skutecnosti. Metoda se Casto

kombinuje s rozhovory pro hlubsi porozuméni zjiSténych dat. (Knechtova et al., c2019)

4.2 Snimek pracovniho dne

Snimek pracovniho dne je metoda slouZici k analyze a zlepSeni organizace prace.
Pomoci kratkodobého a systematického pozorovani pracovnikii v bézném pracovnim
prostiedi se zjistuje, jaké ¢innosti vykonavaji a kolik ¢asu jim vénuji. Pozorovani probiha
v predem urcenych casovych intervalech a vysledky se zaznamenéavaji do predem
ptipravenych formuléit. Cilem je odhalit neefektivni procesy, nevyuzity as nebo ptetizeni
zaméstnanci. Na zdklad¢ nasbiranych dat lze nasledné navrhnout opatieni vedouci
ke zvysSeni produktivity, sniZeni nakladii nebo lepSimu rozvrzeni pracovniho dne.
Tato metoda je Casto vyuZivana v primyslovych podnicich, ale své uplatnéni nachéazi 1 v
administrativé nebo sluzbach. Vyhodou je jednoduchost, nenaro¢nost na techniku a pomérné

rychlé ziskani uzite¢nych informaci o pracovnim dni. (Opletal, 2023)
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4.3 Vyzkumné rozhovory

Vyzkumné rozhovory patfici mezi kvalitativni metodou sbéru dat, ktera se pouziva
piredevsim v humanitnich a socidlnich védach k ziskani hlubsiho porozumeéni nazortim,
zkuSenostem a postojum respondentl. Na rozdil od dotaznikli umoziuji rozhovory
flexibilnéjsi a podrobné&jsi zkoumani dotazovaného tématu. V ramci této metody muize
vyzkumnik vyuzit rizné typy rozhovort, a to od strukturovanych s pevné¢ danymi otazkami,
pies polostrukturované, které umoznuji doplnujici otazky, az po zcela nestrukturovang, které
pfipominaji volnou konverzaci. Rozhovory se Casto pouzivaji v ptipadech, kdy je cilem
porozumét individualnim zkuSenostem nebo subjektivnim vyznamtim, napiiklad pfi analyze
zakaznického chovéni, pracovnich procesii nebo spole¢enskych jevil. DileZitou soucasti této
metody je nejen samotné vedeni rozhovoru, ale 1 naslednd transkripce a analyza ziskanych

dat. (George, 2023)

4.4 Analyza dat

Analyza je proces, pfi kterém jsou informace nebo data systematicky zkoumany,
tfidény, interpretovany a vyhodnocovany, aby jim bylo porozuméno, byly v nich objeveny
souvislosti, vzorce ¢i trendy a mohly z nich byt vyvozeny smysluplné zavéry.
V akademickém a vyzkumném kontextu je analyza povazovana za kliCovou ¢ast celého
projektu. Pravé diky ni jsou z pouhych dat ¢inény dikazy, kterymi je hypotéza podporovana

nebo vyvracena.

Analyza miize byt provadéna riznymi zptusoby. Kvantitativni analyza je zaloZena na
praci s Cisly a statistickymi metodami, zatimco kvalitativni analyza je zamétfena na vyznamy,
postoje €1 vzorce v textovych nebo slovnich tidajich. Dtllezitou soucésti analyzy je také
uprava dat: jsou CiSténa, tfidéna a validovana, protoze ,,Spinavd*“ data mohou vést ke
zkreslenym vysledkiim. Dobfe provedenou analyzou je umoznéno hlubsi pochopeni tématu

a vyzkum je diky ni posouvan kupiedu. (Pedada, 2023)
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5 SHRNUTI TEORETICKYCH VYCHODISEK

Teoreticka Cast poskytuje uceleny pohled pro pochopeni Priimyslu 5.0 a jeho aplikaci
v praxi. Pro pochopeni Priimyslu 5.0 je taktéz diileziti 1 historicky kontext. Prvni primyslova
revoluce byla charakterizovana mechanizaci a vyuzitim parniho pohonu. Druha revoluce
prinesla elektrifikaci a pasovou vyrobu. Tieti etapa predstavovala automatizaci
a informatizaci na zakladé vypocetni techniky. Ctvrta pramyslova revoluce, znama jako

Primysl 4.0, zavedla digitalni a kyber-fyzikalni systémy do vyroby a fizeni.

Na tuto éru navazuje Primysl 5.0, ktery je hlavnim teoretickym pilifem této prace.
Tento koncept stavi na predchozich digitalizacnich a automatizac¢nich ptistupech, avSak
klade diraz na lidskou centralitu, udrzitelnost a odolnost vii¢i krizim. Technologie zde
nejsou vnimany jako nahrada ¢lovéka, ale jako jeho podpora s cilem je efektivni spoluprace

mezi ¢lovékem a strojem.

Kli¢ové technologie Priimyslu 5.0 zahrnuji kolaborativni roboty (coboty), digitalni
dvojcata, umélou inteligenci (Al), rozSifenou a virtudlni realitu (AR/VR), robotickou
automatizaci procestt (RPA) a pokrocilé systémy sbéru dat. Tyto technologie optimalizuji
vyrobni procesy, zohlediuji ergonomii a komfort zaméstnancii, podporuji rozhodovaci
procesy a prispivaji k efektivnimu fizeni vyroby. Napftiklad coboti ptebiraji fyzicky narocné

ukoly, Al umoziuje planovani a predikci na zakladé dat, a RPA zrychluje rutinni operace.

Udrzitelnost se projevuje v cilech jako je snizovani ekologické stopy, efektivni vyuziti
zdrojli a prechod na cirkularni ekonomiku. Priimysl 5.0 zaroven reaguje na potiebu odolnosti
podniki, a to pomoci decentralizace, pruznych dodavatelskych fetézcii a schopnosti reagovat

na krizové situace jako pandemie ¢i geopolitické zmény.

Soucasti teoretickych vychodisek je 1 analyza rizik spojenych s implementaci Primyslu
5.0 mezi které patifi naptiklad otdzky kybernetické bezpecCnosti, pietizeni pracovnik,
nedostatek kvalifikované pracovni sily a etické dilema spojené s autonomnimi systémy.
Z téchto ditvodi je diilezité vénovat pozornost vzdeélavani zaméstnancli, zméné podnikoveé

kultury a strategickému fizeni zmén.

Na zavér teoretické ¢asti, jsou popsany metody, které byly pouzity v ramci praktické
¢asti. VySe zminéna teoreticka vychodiska jsou dale pouzit pro analyzu zdvodu Texglass 2,
kde jsou teoretické poznatky vyuZity k identifikaci moznosti zlepSeni v oblastech planovani

vyroby, digitalizace a spolupréace cloveka s technologii.
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I1.

PRAKTICKA CAST
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6 PREDSTAVENI PODNIKU

Data pro praktickou cast byly ziskany z podniku, ktery ovsem skrze zachovani dobrého
obchodniho jména nechce byt pfimo zminovan. Tento podnik se bude dale nazyvat jako

Texglass.

Texglass je soucasti nadnarodni skupiny, ktera se zabyva vyrobou stavebnich materialt
a feSenimi pro primysl. Samotnd spolecnost Texglass se zabyva vyvojem, vyrobou
a distribuci technickych sklovldknitych latek potazmo sklovlaknitych mitizek, netkanych
textilii a dalSich materialti, které nalézaji uplatnéni ve stavebnictvi, automobilovém

pramyslu a dal$ich technickych oborech. Podnik Texglass ma nékolik vyrobnich zavodi.

Jak uz bylo vySe zminéno, podnik vyrdbi technické sklovlaknité tkaniny, mezi které
patii naptiklad perlinky, pouZivané pii zateplovani budov a sklovlaknité netkané tapety pro
vnitini pouziti. Dalsi ¢asti prace se budou pievazné zaobirat procesem planovani vyroby

sklovlaknitych netkanych tapet ve vyrobni zavodu Texglass 2.

Tento zavod se sklada z budovy zdvodu a skladu viz Obrazek 4.

Obrazek 4 — Vykres vyrobniho zavodu Texglass 2 (podklad Mapy.cz, upraveno)

Tato budova je rozd€lena na nékolik ¢asti, kdy pro ucely této prace je nejdilezitéjsi cast,

ktera je vyznacena Cervené a kancelar planovace vyroby, oznacena oranzove viz Obrazek 5.
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1nom

Obrazek 5 — Plan vyrobniho zdvodu Texglass 2 (interni dokument, upraveno)

Tato Cervena ¢ast viz Obrazek 5 neboli hala VUH je rozd¢lena:
e Zelené vyznaceni = 4 upravarenské linky,
e Zluté vyznageni = formétovaci stroje,
e Modré vyznaceni = skladovaci prostory velkonabali,
e Fialové vyznaceni = paletovy regél s polotovary,
o Cerné vyznaceni = skladovaci prostory pro vstupni materil,

e Sedé vyznaceni = skladovaci prostor pro expedici.

Ptidruzeny sklad nachazejici se vedle vyrobni haly ma podobu velkého stanu a vnitini

prostor je rozdélen na skladovaci plochu pro palety a paletové regaly.
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7 POPIS SOUCASTNEHO STAVU PLANOVANI VYROBY

Zanynéjsiho stavu ma planovani vyroby sklovldknitych netkanych tapet na starost jeden
planova€. Do jeho gesce patii zajisténi vstupniho materidlu, fizeni skladu vstupniho
materialu, potvrzovani zakazek, fizeni a planovani vyroby. JiZ na prvni pohled, je zde patrné,

vvvvv

naroky na schopnosti toho ¢lovéka.

Pro planovani a fizeni toku materialu v ramci vyroby se v podniku pouziva vyrobni

software, ktery se nazyva Vyrobni aplikace a byl vyvinut pfimo v podniku Texglass.

Tento software ma nekolik stézejnich funkei, které jsou dulezité pro planovani vyroby.
Mezi tyto funkce patii komunikace s referentkami planovani, které kazdy den zad4vaji nové
pozadavky na vyrobu, planovéani a sledovani vyroby na vyrobnich linkach, planovani
a sledovani vyroby na formatovacich strojich, sledovani vstupniho materialu, polotovard,

skladovych zasob a hotovych vyrobkd.

Druhym systémem pouZivanym pro objednévani vstupniho materidlu je aplikace SAP.
V této aplikaci probihd pouze objednévani vstupniho materidlu, a to bud’ z jiného zavodu

nebo od dodavateld. Oba tyto systémy dokazi spolu komunikovat a propisovat data.

Proces planovani vyroby lze rozdélit do tfi Casti, a to mési¢ni plan a pozadavky
od referentek, kontrola vstupniho materidlu a potvrzeni pozadavku a zadavani do vyroby

a kontrola

7.1 Mésicni plan a poZadavky od referentek

V idedlnim stavu by mél planovac zjistit aspoinl pfiblizné, co bude dal§i mésic vyrabét
skrze mési¢ni plan vyroby. Tento stav plati u ostatnich vyrobki, ovSem u sklovlaknitych
netkanych tapet slouzi plan pouze pro opravdu hrubou orientaci. Pro lepsi predstavu o pouhé
orientac¢ni funkci mési¢niho planu lze pouzit ptiklad pekarny, kdy se planova¢ dozvi na
konci mésice plan na dal§i mésic a je zde uvedeno, ze ma pekarna vyrobit 100 000 kust

peciva. Samotné druhy peciva uz zde uvedeny ale nejsou.

Samotnd vyroba se tudiz feSi dle pozadavkl od referentek, které tyto pozadavky

prostfednictvim Vyrobni aplikace viz Obrazek 6 pfedavaji planovaci béhem mésice.
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Kopie na linky |BALEI|Priunln|PDIUzka |Pnpis |Periodal\llnienn |Pni datum exllDatum wiroby |Datum expedic|Pniadnvan(| !El

FPwC1188CE11| Fw/C1009 1166 000 0530/001005EURD FCPL574 10.02.2025 07.03.2025 5000

| FWCA4344C | FWC TDV 1070 123 1000/0050M FLUG FCPLO7Y 11.02.2025 23.02.2025 9400
] FWC1477C FwC TDV 1163 130 1000/0050M NOVE FCPL292 11.02.2025 23.02.2025 9000
] PwCS057C FwC TDV 5105 080 1000/0050M MAXE FCPL341 11.02.2025 23.02.2025 €400
i FWEC3727C | FwC TDV 0000 070 1000/0025M AXO FCPLIES |11.02.2025 23.02.2025 6000

chybna poloZka

PwC2510C FwC TDV 1168 131 1000/0050M RELI FCPL253 11.02.2025|23.02.2025 £ 600

B FWC2953C | FWwC TDV 1168 131 1000/0025M COTE FCPL17S [11.02.2025 | 23.02.2025 4500
B FPWC5056C FwC TDV 5105 080 1000/0025M MAXE FCPL175 11.02.2025 23.02.2025 £ 000
: FWC2602C  |FWEC TDV 1269 189 1000/0025M DAW FCPL294 11.02.2025| 23.02.2025 1200
PwC2578C Fw(C1117 1166 005 1000/0025M DAW FCPL171 12.02.2025/19.02.2025 1200

: FWC0033C FwC1003 1166 000 1030/1500M EXPE FCPL521 _'I 3.02.2025|21.02.2025 3270
| | PwC5332C | PWC TDY 0000 040 1000/0050M REGA FCPLOB2 |14.02.2025 04.03.2025 118 000
| FPWC4104C  |FWC TDY 000D 050 1000/0050M REGA FCPL4SE |14.02.2025 10.03.2025 97 350
| | PWC33I7C  |PWC TDY 1070 129 1000/0050M ALLI FCPL531 |14.02.2025 | 03.03.2025 12 000
PwC3793C FwC3011 1166 000 1000/0025M VAGG FCPL247 14.02.2025 10.03,2025 3600

» v vl |FwC2286C  |FwC1012 1166 000 1000/0050M FINT FCPL127 01.11.2021 [ 11.11.2021 11.11.2021 4500
| v vl |PWC2607C  |0BS FWwC3111 1075 005 1000/0050M X< FCP 14.01.2022 24.01.2022 24.01.2022 1000
|| v v |FWF5329C Fw(C1011 1366 000 1000/0050M NOVE FCPL185 05.11.2024 14.11.2024 |03.01.2025  05.01.2025 2 400
| v vl |PwWC2273C  |Fw(C3011 1166 000 1000/0050M NOVE FCPL280 05.11.2024 14.11.2024 |03.01.2025 | 05.01.2025 4500
| v v (FWC4EE7C  |FWC1007 1166 000 1000/0050M BRIL FCPL454 07.11.2024|02.12.2024  |27.12.2024 | 29.12.2024 6000
v v |PWC3833C |PWC TDV 1070129 1000/0050M DYRU FCPL324 1311.2024 23122024 |21.12.2024  2312.2024 34 800

C129CE
v v |PWC3820C  |FWC TDV 0000 035 1000/0050M DYRU FCPL164 [1311.2024/23122024  [2112.2024 (23122024 8000

Obrézek 6 — Pozadavky na vyrobu (interni dokument ve Vyrobni aplikaci, upraveno)

Na tomto obrazku lze vidét, ze zakdzky, které jsou jiz potvrzené a zadané do vyroby
maji Zlutou barvu, zatimco zakdzky cekajici na potvrzeni jsou podbarveny bile. Jen ve
vyjimecnych piipadech pfijde pozadavek, aby vyrobek byl hotov do druhého dne do rana,
aby se mohl hned rédno expedovat. Zpravidla pfichazi objednavky s tydennim piedstihem
a neni vyjimkou, ze ptijde pozadavek na vyrobu , kterd se ma uskutecnit az za dva mésice.
Po zobrazeni poZadavku od referentek ma planovac povinnost pozadavek bud’ potvrdit nebo

potvrdit s jinym datem vyroby anebo se telefonicky spojit s referentkou a domluvit se.

7.2 Kontrola vstupniho materiialu a potvrzeni pozadavku

Jak uZ bylo zminéno vySe, do povinnosti planovace patfi mimo planovani vyroby
i fizeni skladu vstupniho materialu. Pted zaslanim potvrzeni referentce je planovac povinen

zkontrolovat dostupnost a mnozstvi materidlu pro vyrobu.

Tento material 1ze rozdélit na:
e Vstupni materidly, které musi projit upravarenskou linkou,
e Vstupni materidly, ktery neprochéazi upravarenskou linkou,
e Materialy, které prosly upravarenskou linkou,
e Materialy, které uz byly ¢aste¢né spotfebovany.

Vsechny tyto skupiny materidlu maji podobu velkondball viz Obrazek 7 neboli roli

s vinutou textilii a jsou polozeny na paletich. Jen v minimdlnich pfipadech jsou tyto
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velkondbaly skladovany bez palety a jsou volné stojici. Zaroven se zde vyuzivaji

i polotovary které¢ maji podobu vysledného produktu, ale bez informacnich listd a polept,

které se lisi dle zakaznika.

Obrazek 7 — Velkonabal (interni dokument ve Vyrobni aplikaci, upraveno)

Pokud je dostatek vstupniho materialu, planovac zkontroluje, zda na upravarenskych
linkdch a formatovacich strojich v daném terminu, ktery je pozadovan, je neobsazeny
prostor. Obsazenost a rozplanovani upravarenskych linek si planovac vede pro svoje potieby
v tabulkovém programu Excel. V piipadé, ze je zde volna kapacita v daném terminu,
planova¢ potvrzuje pozadavek referentce pres Vyrobni aplikaci. V opacném piipadé

telefonicky kontaktuje referentku s navrhem zmény terminu vyroby.

7.3 Zadavani do vyroby a kontrola

Zadani do vyroby zavisi na druhu zakazky potazmo vstupniho materialu. Pokud se
jedna o materialy prochazejici upravou v upravarenskych linkach, zadd planovac tento

pozadavek pies Vyrobni aplikaci obsluze téchto linek viz Obrazek 8.
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A
Polozka | Popis Rozmer Mnozstwi | MJ | Hotovo

Pol|Jen(|Bez % |Skladem v SAF| Datum expedice |Sklad do |Spl |EI‘
MLl SFE00603 C 189 A1070/100CM DA 100.0/0 37100 M2 38100 102,695 51
B SFEO00412 C 180 A1070/100CM 100.0/0 18 800 M2 180200 35851 s
] FwC4822C FwC TDV 1168 131 1000/1700M LECO FCPL18C|100.0/1700 20 400|M2 20 400 100 10 200 T.s:

Kédovat za linkou
B SFE00567 €131 A1168/100CM 100.0/0 18300 M2 3300 18033 S
: SFE00631 C 189 A1269/100CM Daw-0CY 100.0/0 10800 M2 0 0 |

Obrazek 8 — Plan vyrovy na linkéach (interni dokument ve Vyrobni aplikaci, upraveno)

Do této fronty planovac¢ zadava vzdy jen omezenu ¢ast naplanované vyroby. Obsluha
linek si nemuize vybirat, kterou zakézku zpracuje dfive, ale musi se fidim potadim, ve kterém
byly jednotlivé poZadavky umistény. Celou naplanovanou vyrobu si vede planovac

v tabulkovém programu Excel viz Obrazek 9.

DRUH MNOZSTVI RYCHLOSTHODINO DOBA TUZENI Ukonéeni tuzeni | EXP ‘
[m2] mimin] | [m2/h HODIN MINUT | EXp M2

ZACATEK VYPOCTU | | I [ "o ] [ 280220251001 pwen | |

C 189 A1070/100CM DAW 21 200 8 864 24 : 32 1.3.2025 10:33 scbota 1,02 3.3.2025 17 300
C 189 A1070/100CM BRILLUX 5 400/ 8 864 6 2 15 1.3.2025 16:48| sobota 1,28 ‘ 7.3.2025 5400 Y
C 129 A1070/100CM DAW | 21200 g 972 21 H 49 2.3.202514:36 nedéle = 2,19 3.3.2025 16200 "
C 129 A1070/100CM DAW | 27 000| 9 972 27 47 | 3.3.202518:23 pondéli 3,35 63,2025 24000
C 129 A1070/100CM DAW | 54 000| 9 972 55 5 a3 B8.3.2025 1:56] ¢tvrtek 5,86 932025 48000 "
C 189 A1070/100CM DAW | 48 600/ 8 864 56 2 15 | 8.3.2025 10:11| sobota 8,01 9.3.2025 46000 "
C 189 A1070/100CM DAW | 10 ﬂﬂﬂg 8 864 12 ¢ 30 | . 8.3.2025 22:41| sobota 8,53 17.3.2025 10800 "
C 129 A1070/100CM DAW 27 000| 9 a72 27 3 47 | 10.3.2025 2:28 pondéli 969 (1132025 25200
C 129 A1268/100CM DAW 81 000 8 864 93 45 14.3.2025 0:13]  patek 1350 113.3.2025 72 200 "
C 189 A1269/100CM DAW | 10800 8 854 12 : 30 | 1432025 12:43| paex | 1411 [1532025 11100
C 129 A1268/100CM DAW 27 000| 8 B64 3 15 15.3.2025 19:58| sobota 1541 1932025 24000 Y
C 129 A1070/100CM DAW 48 600/ 9 972 5 00 17.3.2025 21:58| pondé 1750 {19.3.2025 46800 "
C 189 A1070/100CM DAW 81 000 8 864 a3 45 21.3.2025 19:43| patek 2140 2132025 74000 "
C 189 A1269/100CM DAW | 27 000/ 8 884 A 15 23.3.2025 2:58| nedsie 22,71 2432025 21600 "
C 189 A1070/100CM DAW | 10 800 8 864 12 30 23.3.2025 15:28| nedgle | 26.3.2025 7800 °
C 128 A1268/100CM DAW | 37 800| 8 664 45 25.3.2025 11:13| I 27.3.2025 32400
C 129 A1070/100CM DAW | 27 000/ 9 972 27 $ 47 26.3.2025 15:00 eda 27.3.2025 26400 "
C 189 A1070/100CM DAW 27 000 8 864 <1 3 15 27.3.2025 22:15| civitek 28.3.2025 24000"

Obrazek 9 — Naplanovana vyroba v Excel (interni dokument ve Vyrobni aplikaci,
upraveno)

Pro lepsi prehlednost si planovac vede zpracované zakazky na upravarenskych zelenym
podbarvenim a nezpracované jsou vedeny bile. Déle u kazdé zakazky je uvedeno kolik
vstupniho materialu bude potieba. Skrze nastavené vzorce vidi planovac pfiblizny termin
dokonceni zpracovani na lince. Tento proces je takto nastaven z diivodu kazdodenniho
aktualizovani vyroby dle pozadavkl referentek a zmény mnoZstvi vyroby. Po upraveni
vstupniho materidlu preveze obsluha linek nové velkonabaly na skladovaci prostory

velkonabalil.
Dalsi ¢asti je zadani vyroby na formatovaci stroje. Tento proces je jiZ pro ob¢ skupiny
vstupniho materidlu stejny. Poté co pldnovac potvrdi vyrobu referentce se automaticky tento

pozadavek propise do fronty obsluh formatovacich stroji viz Obrazek 10.
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PriurlPFeba|Exlemi polatavar |Sp| |dmh

A
Apretace  |Polozka

Rozmer |F€nli |Mnuist\rih|Hulovu M2 |DalunH

M v T1009 A1166 FwC1188CE111
B | vl T1004 |a1166  |FwiC4seC
do prvniho auta 25/6
v v| |T 2009 A1166 FwiC4240C
1E v T102 ATBE | FwC2783C
17/3
v vl |T 2009 AT166 FwC1834C
3/3, nejsou kiabice, naformatovano - 3 palety nejsou zabaleny
v v| [T 1050 [a1166 FwC4333C
3/3FIRERESIST
v | W v T30 A1166 FWC4353C
pfebalit z Fw/C2703C, sména D - 1x, zbytek mnoZstvi dat do dali viroby 3/3
v v| |T 0700 AT366 FwF5713C
5/3
BE v [T 0700 A1366 | FWFST13C
|| 53
v v| |T 2009 A1166 FWC2765C
| 1500m2, dat na sebe, wyfotit, napsat rozmér do emailu Liborowi 5/3
v vl [TO710 A1366 FwF5709C
|| 58
v v |T NOO A2 H Fw/C4488C
N 0062 41366/100CM POTISK-LECO 11/3
v v [T 2105 A1166 FwC4E34C
6/3

=
|Ea|va |Pnlisk |Zoblazil ve v | Zakaznik
v

.Pigm

v

EURD

|LEco

STO
NOVE

TEXT

NOVE

PROK

NOVE

NOVE

NOVE

NOVE

LECO

GLAS

530710 | 162, 5000 34521303
M00/A0 | 20 2200 2090/ 23.06.

000725 | 24 12000 1200[08.02
100.0/50 30 3000 3000/25.02
1000725 | 32 4800 4800/01.03.
1000/25 | 40 1000 1000/01.03.
1000/50 | 24] 1200 1200/01.03.
00030 [ 24 720 720[01.03.
1000/30 | 24 720 720(01.03.
100050 | 18] 1500 1500/03.03.
1000730 | 24] 1440 1440/03.03,
100050 | 24] 1200 1200/04.03.
100050 | 16 800 £00/04.03

Obrazek 10 — Fronta formatovacich stroji (interni dokument ve Vyrobni aplikaci,

upraveno)

U jednotlivych zakézek je uveden zdkaznik, mnoZstvi a nejpozdéjsi datum, kdy musi

byt zakazky vyrobena. Nové propsany pozadavek je ale pro obsluhy neviditelny, dokud ho

planova¢ nezviditelni. Zviditeliiuje ho az ve chvili, kdy se blizi datum vyroby nebo je

nevyuzity prostor na formatovacich linkach, a to z diitvodu, aby byl dodrZen plan vyroby.

Nasledné€ uz jen planovac kontroluje, zda byla zakazka vyrobena.
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8 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU V KONTEXTU PRUMYSLU
5.0

Podnik Texglass méa ve vnitropodnikovych ak¢nich planech a vyhledu do budoucna
stanoveno, ze do roku 2030 chce mit ve vSech svych zavodech zaveden Prumysl 4.0. Jak
bylo jiz zminéno, Primysl 4.0 se zamétuje na digitalizaci a robotizaci ve vyrobg. Z tohoto
hlediska probéhly v zdvodu Texglass 2 dil¢i kroky a snahy pro naplnéni jejich planu. Mezi
tyto kroky patii naptiklad instalace informacnich televizi do vyrobnich hal a kancelaii

planovact a technologti.

Cilem projektu byl sbér Big data a jejich zpracovani. Dle projektu mélo byt moZno
sledovat na téchto televizich aktualni stav z vyroby potazmo rychlost upravarenskych linek
a druh materidlu, ktery prave zpracovavaji a zaroven udaje z formatovacich stroji. Zaroven

tyto tdaje bylo mozné sledovat pres aplikaci na PC.

Béhem pozorovani procesu planovani v kontextu Primyslu 5.0 byly vypozorovany ctyti
problémy, a to problém se skladovanim materialu, dostupnosti dat z vyroby, ptesnosti

m¢ési¢nich plant a planovanim udrzby.
8.1 Problém se skladovani materialu pro vyrobu

Tento problém se netyka pouze planovani vyroby, ale 1 samotné vyroby. Jelikoz zavod
Texglass je primarné vyrobnim zavodem, je zde skladovani materidlu pro vyrobu feSeno
pomérné chaoticky. Z Obrazku 5 1ze vycist, Ze v zavodé Texglass 2 se nachazi 1x skladovaci
prostor pro vstupni materidl, 4x skladovaci prostory velkonaball, 1x regédlovy sklad
s polotovary a k tomu pfidruzeny samostatny sklad, ktery se nachazi vedle budovy zavodu.
V ramci téchto skladovacich prostor nebyl v dobé pozorovani zaveden zadny systém
skladovani. Skladovani zde bylo chaotické a nové palety s materidlem se skladovali dle toho
kde bylo misto. Diky tomu nebylo v systému mozné dohledat, kde piesné se jaky material

nachazi.

Aby plédnovac v radmci procesu planovani potvrdit referentce vyrobu, musi védét, zda
ma dostatek materidlu na vyrobu. Vyrobni aplikace zobrazuje, kolik je na skladu, jakého
materidlu potazmo velkonabald, ale nezobrazuje, kde se jaké velkonabaly, a to jak v rdmci
vstupniho materidlu nebo materidlu, ktery jiz proSel Upravou ptes upravarenské linky,

nachazi.
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Planovac proto musi tyto velkonabaly jit hledat sdm fyzicky. Neni ani vyjimkou, Ze
Vyrobni aplikace ukazuje, ze se na skladu ma nachazet velkonabal, ale tento velkonabal uz

byl zpracovan ve vyrobg¢.

Pokud se planovaci podaii material najit, potvrdit a zadat vyrobu, stejny problém
s hledanim materidlu prechdzi na operatory ve vyrobé. Urcité zjednoduSeni se tyka
nepouzitého vstupniho materidlu, ktery se ma spravné nachazet v ¢erné vyznaceni oblasti
viz Obrazek 6. Jen v minimalnich ptipadech se nepouzity vstupni material, ktery neprochazi
upravarenskou linkou nenachazi na ploSe vstupniho materiadlu, ale na ostatni plochach

urcenych pro skladovani materialu.

Tim, ze skladovaci plochy nemaji zadné oznaceni, nemiize ani pldnova¢ nechat
poznamku v ramci Vyrobni aplikace, kde se material nachéazi. Jediny ptipad, kdy to 1ze je,

pokud se material nachazi v pfidruzeném skladu.

Za nyn¢jsiho stavu se v zdvode Texglass 2 nachazeji 4 planovaci vyroby, kdy kazdy
ma na starost jiny druh vyrobku. Problém s hledanim materialu se ale tyké vSech planovaci.
Pracovni doba planovact je od pondéli do patku, od 7 do 15 hodin. JelikoZ je v podniku
zavedena nepfetrzitd vyroba, kolem planovace je naplanovat nejen vyroby po zbytek dne,
ale v patek 1 na cely vikend. Jak uz bylo zminéno, dale se tento problém tyka operatorti ve

vyrobé, u kterych je zaveden dvousménny dvandctihodinovy provoz.

Bylo zjisténo, Ze denné kazdy planovac stravi hleddnim materialu cca 2 hodiny. Pokud
se bude pocitat, Ze kalendarni rok ma 260 pracovnich dnti, celkové planovaci stravi hledanim
materidlu cca 2 080 hodin. Dale bylo zjiSténo, Ze operatofi dohromady bcéhem své
12hodinové smény celkovée stravi hledanim materidlu 10 hodin. Jelikoz se jedné o nepftetrzity

provoz, tak celkové za rok stravi hleddnim materialu cca 1 040 hodin.

Finan¢ni oddéleni stanovilo, Ze néklady na 1 hodinu prace planovace jsou 600 K¢
a v ptipad¢ operatora se jedna o 500 K¢. Celkové ro¢ni naklady na hledani materialu jsou

cca 1l 780 000 K¢ ro¢né.

8.2 Problém s dostupnosti dat z vyroby

Druhym problém, ktery byl zjistény v ramci pozorovani, je problém s dostupnosti dat.
Momentélni stav je takovy, ze planovac planuje vyrobu jen pomoci prumérnych rychlosti

vyroby na dany material a nepouziva aktudlni udaje.
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I kdyz probéhlo v ramci projektu na zavedeni Primyslu 4.0 pfipojeni vyrobnich linek
a stroji k podnikové siti, vytvoreni aplikace pro sbér dat a instalace televizi do kancelafi,
taktéz do vyrobnich hal, stdle zde byl pfetrvavajici problém s dostupnosti dat. Tato data
se v praxi dale nijak nevyuzivaji, jelikoz systém ma casté problémy s dostupni dat a jejich

odezvou.

Planovac stale proto radéji vyuzivaji primérnych rychlosti, které maji zaznamenany
v ramci souboru v tabulkovém aplikaci Excel. Jsou zde vytvoteny vzorce, které pocitaji dobu
dokonceni vyroby skrze primérné rychlosti Jelikoz se v ramci vyroby sklovlaknitych
netkanych tapet jednd o zakazkovou vyroby, je kladen velky tlak na planovace, aby byla
dodrzeny objednané terminy a nevznikly prostoje ve vyrobé. Tim, ze se kazdy den
aktualizuje vyrobni plan, i z hodiny na hodinu, podle ¢etnosti pozadavki od referentek, tak
muize dochazek k méné efektivnimu planovani vyroby a mohou vznikat zbyte¢né zasoby
materidlu, které byly zuslechtény upravarenskou linkou. Neni mozné, aby upravarenskou

linkou prosla pouze ¢ast velkonabaltl, vzdy ale musi piijit upravou celd role.

8.3 Problém s presnosti mési¢nich plani

Problém spfesnosti mési¢nich plantt ve vyrobnim zavod¢ Texglass 2 spociva
predevs§im v nizké presnosti. I kdyz planovaci oddélni posle ke konci mésice plan vyroby,
slouzi jen jako hruba orientace. Planova¢ napiiklad vi, Ze ma za mésic vyrobit urcité
mnozstvi vyrobki, ale uz nevi, o jaké konkrétni typy se jedna. Vyroba se proto ve skute¢nosti

fidi pfevazné operativné, dle pozadavki od referentek.

Diky tomuto vznika pro planova¢ dals$i problém, jelikoZ neni pouze odpovédny
za samotné planovani vyroby, ale také za cely sklad vstupnich materiald. Musi sam
zajiStovat objednavani vstupniho materialu a predikovat, kolik, kdy a jakého typu materidlu
bude v budoucnu potiebovat. To vSe bez ptfesného vyrobniho planu, coz vyrazné zvysuje
naroky na jeho zkuSenosti a odhad. Dodaci lhity jednotlivych materiala se pfitom pohybuji
od jednoho tydne az po osm tydnl, takze ptipadné podcenéni nebo naopak precenéni potieby

miZe mit za nasledek bud’ vypadky ve vyrobé&, nebo zbyte¢né navyseni zasob.

8.4 Problém s planovanim udrzby

Dalsi zjistény problém, ktery byl v ramci analyzy soucasného stavu ve vyrobnim
zavode Texglass 2 identifikovan, je zcela nedostatecné planovani udrzby vyrobnich zatizeni.

V soucasné¢ dobé zde neni zaveden zadny systém preventivni ani prediktivni udrzby.
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To znamend, ze provoz linky bézi na maximum az do chvile, kdy dojde k poruse. Az poté
se problém fesi. Diky tomuto vznikaji neplanované odstavky, které poté maji vyznamny
dopad na plynulost vyroby, terminy dodani i celkové naklady.

Tento problém v kombinaci s predchozim problémem s piesnosti mésic¢nich plana
pro rezervni kapacitu v ptipadé neCekanych udalosti. Planovaci, ktefti jiz tak ¢eli tlaku kvili
nepfedvidatelnosti zakazek, se museji potykat i s tim, Ze linky mohou kdykoli selhat bez
piedchoziho varovéani. Nevyuzivani systému prediktivni drzby také znamena, Ze nejsou
sbirana zadna data o opotiebeni zafizeni, cyklech provozu ¢i jinych ukazatelich, které by

mohly napovédét, kdy se blizi technicky problém.
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9 ZHODNOCENI VYSTUPU ANALYZY A NAVRHY OPATRENI
PRO ZLEPSENI V KONTEXTU PRUMYSLU 5.0

vvvvv

Je zde diiraz na spolupraci lidi, tj. zamé&stnancti a novych technologii, efektivnéjsi vyuziti
ziskavaci dat a vetsi flexibilitu v rdmci procesniho fizeni. Cilem zde neni hlavné Cista

automatizace, ale efektivni propojeni technologii a lidi pti fizeni vyroby.

V ramci analyzy v podniku bylo identifikovano nékolik problému. Autorem préce byly
vybrany 2 klicové problémy, a to problém se skladovani materialu pro vyrobu a problém
s dostupnosti dat z vyroby, které lze feSit s dirazem na Primysl 5.0. Tyto problémy

z pohledu autora prace nejvice ovliviiovali vyrobu.

Oba tyto problém lze zatadit do 3. pilite Priimyslu 5.0 neboli odolnost, kdy cilem tohoto
pilife, jak uz bylo zminéno, je flexibilita organizace vii¢i zméndm na trhu a ve svété. A prave
béhem Covidu 19 bylo zjisténo, Ze tyto 2 problémy maji nejvétsi dopad na fizeni vyroby,
skrze nutnost osobni pfitomnosti ve vyrobnim zavod¢ a jen nizké moznosti prace z domova.
Zaroven se problém se skladovani materidlu pro vyrobu tyka druhého pilite neboli
udrzitelnosti, jelikoz operatofi vyroby bez znalosti umisténi velkonabalii ¢asto nevyuzivaji
zbytkll a tyto zbytky se po Case musi likvidovat, jelikoz ztraceji na kvalité. Co se tyce
problému s dostupnosti dat z vyroby, lze tento problém zatfadit pod prvni pilif neboli
centralizaci na cClovéka, jelikoz nové zavedené technologie ve firmé maji pravé cilit
na zjednoduSeni prace a odstranéni repetitivnich ¢innosti. Pro odstranéni téchto problému

byly vymysleno nékolik moZnych feSeni.

9.1 Problém se skladovanim materialu

Jadrem tohoto problému je absence strukturovaného skladového systému, coz vede
k ndhodnému umistovani materidli podle volného mista. Nedostatecnd identifikace
umisténi materiali zptsobuje to, Ze neexistuje piehled o jejich prfesném umisténi,
coz znamena, Ze planovac i operatoii musi materialy vyhledavat manualné. Vyrobni aplikace
sice ukazuje celkovou zasobu materidlli, av§ak neposkytuje informace o jejich pfesném

umisténi. V ramci toho problému byly vytvofeny dvé obecné varianty feSeni.
Varianta I

Prvni variantou je rozdéleni soucasnych skladovacich ploch do jednotlivych sektort,

které budou ocislovany. Déle by bylo mozné definovani pevnych skladovacich zon pro rizné
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typy materidlli, coz by eliminovalo nahodilé umistovani, zatimco automatizovany systém

usporadani skladu by presné uréoval, kam se jaky material ma ulozit pro lepsi identifikaci.

Varianta I1

N 24

ktery by zajistil efektivnéjsi spravu zasob. Zavedeni RFID ¢ipti nebo QR koéda by umoznilo
ptesnou lokalizaci materialli, coz by vyrazné zkratilo dobu pottebnou k jejich vyhledani.
Automatické skladové skenery by navic mohly sledovat pohyb zasob v redlném case,

coz by usnadnilo fizeni skladu.

Dalsim krokem ke zlepSeni situace by bylo zavedeni digitdlni mapy skladu. Propojenim
skladového systému s Vyrobni aplikaci by bylo mozné okamzité zjistit pfesné umisténi

materiald, ¢imz by se eliminovala nutnost manuélniho vyhledévani.

9.2 Problém s dostupnosti dat

Problém s dostupnosti dat z vyroby predstavuje zasadni piekazku v efektivnim fizeni
vyrobniho procesu. Soucasny systém sbéru dat neni dostate¢né spolehlivy, coz vede
k problémtm s dostupnosti a odezvou informaci. Planovaci tak nemaji k dispozici aktudlni

data z vyroby a misto toho pracuji s primérnymi rychlostmi uloZzenymi v tabulkach Excelu.

V ramci tohoto problému byla vytvotfena pouze jedna varianta feSeni, jelikoz je uz nyni
zavedena infrastruktura pro sledovani dat. Je potieba tuto infrastrukturu pln€ zprovoznit,
aby planovactim poskytovala aktudlni data z vyroby pro pfesnéjsi planovani. Nastavbu toho
feSeni predstavuje implementace RPA a Al pro zjednoduSeni prace planovace a presnéjsi

planovani diky analyze dat, zjiSténych z vyroby.
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10 KALKULACE NAVRHU NA ZLEPSENI

Obecné navrhy na zlepSeni byly konzultovany s vedenim zavodu Texglass 2 a IT
odd¢€lenim. Po této konzultaci vznikly dvé varianty feSeni pro sledovani materialu a jedna
varianta pro dostupnost dat. Diky zkuSenostem pracovnikli v IT oddéleni nebude potieba

najimani externi firmy na realizaci vytvofenych navrha.

10.1 Navrhy na sledovani materialu

Pro vyfeSeni problému se sledovanim materidlu byly vytvoifeny dvé varianty,
které jsou mozné v zdvod¢ Texglass 2 zavést jak z hlediska finan¢nich, tak i z hlediska

technickych moznosti.
Varianta I

Tato varianta, ktera je pro implementaci do provozu jednodusi, zahrnuje rozdéleni
soucasnych skladovaci ploch do menSich celkli, aby byla jednodusi identifikace polohy
materidlu. Tyty mensi plochy budou mit kapacitu 5-8 paletovych mist, budou ocislovany
a vyznaCeny barevn¢ na zemi. Aby se jednotlivé plochy daly jednoduse rozeznat, budou
se ¢isla ploch nachazet pfed ozna¢enim samotné plochy, aby nedoslo k polozeni materidlu

na ¢islo plochy.

V rdmci vyrobni aplikace by byla vytvofena samostatnd databaze skladovacich ploch.
V této databazi by doslo k implementaci RPA pro navigaci operatorii, kde se jaky material
nachazi, poptipad¢ kam maji material ulozit. Pfi pfemistovani jednotlivych kust uz nyni
operatofi pouZivaji Cteci zafizeni. Toto zafizeni je uZ nyni pfipojeno k Vyrobni aplikaci,
tudiz neni potifeba nakupovat nové. Operator by si tudiZ rozklikl zakazku, kterou bude
zpracovavat a ukédzalo by se mu, kde se nachazi materidl potiebny pro vyrobu.
Pokud by mu po vyrobé& zbyl materidl, zada ptes Vyrobni aplikaci, kolik a jakého materialu
mu zbylo a ¢tecka mu ukaze, do jaké skladovaci plochy ma tento zbytek ulozit. Pro spravnost

ulozeni, bude muset operator opsat ¢islo plochy do ctecky.
Samotna realizace navrhu je rozdélena do nékolika fazi:
1. Pfesné vyznaceni skladovaci ploch pomoci €ar na podlaze a oc¢islovani.
2. Vytvoreni databaze ve Vyrobni aplikaci.
3. Propojeni databaze se cteckami.

4. Testovani a optimalizace.
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Tabulka 1 — Cenové kalkulace Varianta I (vlastni zpracovani)

Vyznaceni skladovacich ploch cca 20 000 K¢
Prace IT oddéIni na zprovoznéni cca 25 000 K¢
Celkové néaklady cca 45 000 K¢

Névratnost projektu dle Preuss (2016) se vypoc€itd nasledovné viz Rovnice 1 jako
podil ro¢ni Gspory a investice krat 100. Ru¢ni tspora se vypocita tak, ze od aktualnich
nakladil se odedtou ndklady budouci a odpisy. Casova navratnost se vypo¢ita jako inverzi

funkce k ROL

Rovnice 1 — Vypocet ROI (vlastni zpracovani dle Preuss, 2016)

ROT (%) ((Néklady pfed investici) — (Ndklady po investici OdpiSy)) S %D

Investicni naklady

Néklady na vyhledavani materialu po implementaci byly vedoucim vyroby a IT
oddélenim odhadnuty na 40 000 K¢ roéné. Samotna Zivotnost byly odhadnuta na 5 let,
jelikoZ po 5 letech bude potieba znovu vyznacit skladovaci plochy. Tyto udaje byly

dosazeny do ptedchoziho vzorce viz Rovnice 2.

Rovnice 2 — Vypocet ROI u Varianty I (vlastni zpracovani dle Preuss, 2016)

(1780 000) — (40 000 + 9 000)
ROI =
O ( 45 000 x 100
1731 000
B (W) 100

= 38,466 x 100 = 3 846, 6%

Navratnost projektu byla tedy vypocitana na 3 846,6 % tj. 9 dni. Takto vysokou
navratnost by bylo mozné predpokladat za idedlnich podminek, kdy by nastala implementace

této varianty okamzité. Podle zjisténého odhadu vedouciho vyroby a IT oddéleni bude tato
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zména trvat minimalné¢ dva mésice, nez by se cely systém plné zprovoznil a proskolil

se potifebny personal, ktery by s touto novou variantou ptisel do kontaktu.
Varianta II

V ramci varianty II byl vytvoien plan na sledovani vyrobnich materiali pomoci QR
kodi a kamer, které tyto kody dokdzi precist. Jiz za aktualniho stavu mé kazdy velkonébal
sviij pruvodni list, ktery se tiskne pfimo v zavod¢ a umist'uje se z bo¢ni strany kusu. Na tento
list by se umistil QR kdd a privodni list by se vyhotovil ve dvou kusech a umistil z bo¢ni
strany a na vrchol velkonédbalt. Tyto listy s QR kody by nasledovné etli kamery umisténé
na sténach nebo stropu vyrobni haly. Tyto kamery by byly umistény pouze nad skladovacimi

plochami materialu, jelikoz je zbytecné, aby se nachazeli po celé hale.

Samotné kusy by bylo moZzné sledovat pomoci digitdlni mapy v redlném case.
Tato digitdlni mapa by byla dostupnd v ramci Vyrobni aplikace. Pokud by se dva
velkonabaly umistili na sebe, bylo by mozné vidét posledni znamkou pozici dané¢ho
velkonaball. Pfi pfemist'ovani jednotlivych kusti uz nyni operatofi pouzivaji cteci zatizeni,
tudiz by nebylo potfeba nakupovat nové. V téchto ¢tecich zatizenich by byla taktéz umisténa

digitalni mapa a fungovala by jako navigace pro operatora podobné jako navigace v auté.
Samotna realizace navrhu je rozdélena do n¢kolika fazi:
1. Pfesné vyznaceni skladovaci ploch pomoci ¢ar na podlaze.
2. Instalace infrastruktury do vyrobni haly a pfipojeni v ramci softwaru.
3. Vytvoteni digitdlni mapy vyrobni haly.
4. Propojeni softwaru kamer, digitdlni mapy, ¢tecek a Vyrobni aplikace.
5. Testovani a optimalizace.

Pro tento el byla vybrana kamera Hikrobot MV-CH120-10GM/GC, ktera umoZznuje
snimani z velké vysky a s velkou piesnosti. Cena jednoho kusu se pohybuje kolem 1 300

USD cca 30 000 KC.
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Cenova kalkulace na implementaci toho navrhu vypada nasledovné:

Tabulka 2 — Cenova kalkulace Varianta II (vlastni zpracovani)

Vyznaceni skladovacich ploch cca 15 000 K¢

25 kusii kamer Hikrobot MV-CH120-10GM/GC cca 750 000 K¢

Propojovaci kabelaz cca 135 000 K¢

Prace IT oddé€Ini na zprovoznéni cca 100 000 K¢
Celkové naklady cca 1 000 000 K¢

Névratnost projektu byla vypocitana stejnym zpiisobem jako v ptedchozi Varianté I
dle vzorce od Preuss (2016) viz Rovnice 1. Néklady na provoz systému byly stanoveny na
70 000 K¢ ro¢né a predpokladana zivotnost systému byla stanovena na 20 let, s tim, Ze ale

bude potieba cca po 5 letech znovu vyznacit skladovaci plochy.

Rovnice 3 — Vypocet ROI u Varianty II (vlastni zpracovéni dle Preuss, 2016)

(1780 000) — (70 000 + 50 000)
1 000 000

_ 1 660 000 « 100
1 000 000

ROI = x 100

— 1,66 x 100 = 166%

Navratnost projektu byla tedy vypocitdna na 166 % tj. 220 dni. Op¢t je ale potieba tento
vysledek brat s velkou rezervou. Jiz u pfedchozi Varianty I se ptredpoklada prodlouzeni
az o dva mésice. U této varianty je navratnost skrze slozitost implementace odhadnuta
vedoucim vyroby a IT oddé€lenim az na 1 rok. Ale stile se jedna o vybornou navratnost,

jelikoz to firmé kazdy dalsi rok usetii 1 660 000 K¢ ro¢né.
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10.2 Navrh na zlepSeni dostupnosti dat a implementaci Al

Jak uz bylo zminéno v ndvrhové Casti, prvnim krokem bude sezeni s pracovniky z IT
odd¢leni. Na tomto sezeni se prodiskutuji vSechny problémy, které soucasna infrastruktura
obsahuje a predstaveni pozadavkll od planovaci s cilem tuto infrastrukturu a systém plné
zprovoznit. Druhym krokem bude implementace RPA a Al do v soucasnosti vyuzivaného

softwaru.

I nadale je v planu pouzivani softwaru Excel pro zaznamenavani celé naplanované
vyroby, a to 1 z divodu uchovavani dat ohledné jiz probéhlé vyroby. Aby se zde nemuseli
pouzivat pouze prumérné rychlosti vyroby, navrhlo zde IT oddélni pouziti RPA neboli
robotické automatizace procesl s jejichz pouzitim maji v IT odd€lni také zkuSenosti.
Ziskané udaje z vyroby by RPA propisovalo do tabulky Excelu dané¢ho pléanovace

a aktualizovalo by automaticky ¢as vyroby.

Aby na planovace byl vyvijen mensi tlak, 1ze zde implementovat umélou inteligenci
neboli Al. Za nyné&j$iho stavu, kdy musi planovac aktualizovat ru¢né v§echny plany vyroby
v rdmci softwaru Excel a musi hledat volné vyrobni kapacity, kdyZ ptijde novéa zakazka na
vyroby prochazejici upravarenskou linkou. Cilem je implementace Al do Vyrobni aplikace
v podob¢ okna, které by si mohl pldnovac oteviit béhem planovani. KdyZ by pfiSel novy
pozadavek na vyrobu od referentky, Al uz by diky zjiSt€énym tdajim z Vyrobni aplikace,
aktudlniho stavu skladu materidlu a softwaru excel navrhlo moznad feSeni umisténi
do vyroby, aby byla zachovdna co nejvétsi plynulost, vyuziti zdroji a nedochézelo
ke zbyte€nym pienastavovani upravarenskych linek. Planovac uz by sam pak rozhodl, jestli
tento navrh pouZije nebo ne. Samotny navrh miiZe nechat upravit skrze zadavaci textové
pole, ptes které Ize zadavat Al pozadavky. Dale planova¢ miiZze vyZzivat Al pro analyzy
objednavani materialu skrze historické data, jelikoz 1 kdyZ se jednéa o zakazkovou vyrobu,

jsou zde urciti objemy vyroby zaloZené na ro¢nim obdobi.

Jelikoz Vyrobni aplikace je zalozena na tabulkach v rdmci softwaru Excelu, lze zde
vyuzit a implementovat Al od firmy Microsoft. JelikoZ uZ nyni podnik vyuziva bali¢ek
Microsoft 365, stacilo by uz jen dokoupit Microsoft Copilot. Taktéz by tento ndvrh pomohl
krom¢ planovace sklovldknitych netkanych tapet, tak ostatnim planovacim. Jelikoz jsou

v zavode 4 planovaci, stacilo by pouze 5 licenci tj. 4 pro planovace a 1 pro IT oddéleni.
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Tabulka 3 — Naklady na zlepSeni dostupnosti dat a implementaci Al (vlastni zpracovani)

5x meésicni licence Microsoft Copilot cca 14 000 K¢
Prace IT oddélni na zprovoznéni cca 30 000 K¢
Celkové néklady na zprovoznéni cca 44 000 K¢
Roc¢ni naklady na provoz 5x licence cca 168 000 K¢

Névratnost o tohoto navrhu lze nelze ptimo vypocitat, ale Ize fici, ze vyuziti Al a RPA
umozni planovac¢im rychleji a pfesnéji pldnovat a zaroven zde poklesne i mira naro¢nosti

prace pro planovace, jelikoZ mimo planovani maji na starost i jiné ¢innosti.
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11 DISKUZE K VYSTUPUM NAVRHU

Analyza aktudlniho stavu planovani vyroby ve vyrobnim zavod¢ Texglass 2 odhalila
dvé hlavni slaba mista, a to nijak nefizeny systém skladovani a nevyuzity potencial
digitalizovaného sbéru dat z vyroby. Oba tyto problémy piedstavuji zdsadni prekazky pro
presnéjsi planovani vyroby a zaroven zbyteéné zatézuji zaméstnance opakujicimi se ukoly,
které by mély byt v sou¢asném podniku jiz z vetsi ¢asti automatizované. Navrhy feseni se
proto zamétuji nejen na technologické zlepSeni procest, ale také na podporu zaméstnanct

a jejich propojeni s modernimi technologiemi v souladu s myslenkami Primyslu 5.0.

V oblasti sledovani materidlu se obé navrzené varianty li§i hlavné v technologické
narocnosti, ale i potencidlu. Varianta I, zaloZzend na jednoduchém rozdéleni skladovych
ploch a jejich zapojeni do interni aplikace pomoci RPA, nabizi rychly a nizkondkladovy
zpusob, jak ziskat prehled o pohybu zdsob. Hlavnim problém je ovSem zavislost na
disciplinovanosti operatorii a jejich schopnosti systém pravideln¢ aktualizovat. Podobny
systém, ale v menSim méfitku, uz v zdvodé¢ Texglass 2 maji zaveden, kdy do
paternosterovych zasobniku se vkladaji velkondbaly Siroké pfes dva metry. Jednotlivé
pozice jsou oc€islovany a pokud operator d4 nebo vezme z pozice velkondbal, musi tuto

skutecnost zadat do systému, coz se tak ale ned¢je!

Varianta II, kterd vyuZiva QR kddy a inteligentni kamerové systémy, posouva fizeni
skladu na zcela novou Uroven a neni tak naro¢na na disciplinovanosti operatord. Vytvofeni
digitalni mapy, napojené na Vyrobni aplikaci a ¢teCky, by odstranilo potfebu manualniho
hledani materidlu a umoznilo sledovani v redlném case. Tato varianta napliuje mysSlenky
Primyslu 5.0, jelikoz propojuje pokrocilou technologii s uzivatelsky pfiveétivym rozhrani
a zaroven zvysuje bezpe€nost, efektivitu i ergonomii pracovniho prostfedi. Vyssi investi¢ni
naklady by se mohly vratit nejen v podob¢ Uspor na pracovni sile, ale i v mens$i mife chyb,
lepSim planovani a niz§i mite odpadu. V dlouhodobém horizontu se tato varianta jevi jako
strategicky vhodnéjsi. Jeji uspé$nd implementace bude vyZzadovat dikladnou pftipravu

a Skoleni personalu, aby bylo zaruceno bezproblémové zavedeni.

V oblasti dostupnosti dat z vyroby byla navrZzena cesta kombinujici zprovoznéni
stavajici infrastruktury s implementaci RPA a Al. Vyhodou je, Ze firma jiz ¢asti technické
infrastruktury disponuje, jelikoz jsou zde instalované obrazovky, pfipojené upravarenské
linky 1 aplikace pro sbér dat, coz piedstavuje dobry vychozi bod. Kli¢ovou otazkou zlstava,

pro¢ tato data nejsou v soucasnosti plnohodnotné vyuZivana. Vypadky systému, pomala
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odezva nebo neochota vedoucich zaméstnancii piejit z osvédcenych Excelovych tabulek na
nové nastroje ukazuji na slabou integraci technologii do kazdodenni praxe. Tato bariéra neni
neobvykld, jelikoz v mnoha podnicich narazi digitdlni transformace na neochotu

zaméstnancl zménit zab&hlé procesy, nikoliv na nedostatek technologii.

Zatazeni RPA jako nastroje pro automatizaci aktualizace vyrobnich plant piimo do
Excelu mlze pifinést okamzity piinos bez potfeby ménit navyky planovaci. Al kterd
pomahd s rozhodovanim o prioritizaci vyroby a optimalizaci vyrobnich kapacit, pak
predstavuje dalsi krok k tomu, aby planovaci mohli vénovat vice ¢asu piesnému planovani
a méné rutinnim Cinnostem. Zaroven tim dochédzi k vyznamnému posileni pilite lidské
centrality neboli technologie se stavaji nastrojem, ktery zvySuje schopnosti pracovnik,

nikoliv jejich nédhradou.

V ramci analyzy byly zjisténé 1 dalsi problémy. I kdyZ tyto oblasti nebyly piivodné
hlavnim cilem navrhovanych opatieni, i zde by bylo mozné vyuziti Al, jelikoz neptfesné
mesicni plany vyrazné ztézuji odhad potieby materialu a kapacit. Pokud by se podatilo
napojit Al do vyrobni aplikace, mohla by na zaklad¢ historickych dat a sezénnich vykyvii
pfipravovat presnéjs$i mésic¢ni plany, které by planovac¢lim usnadnily rozhodovéni a snizily

na né€ tlak.

Dal$im problémem je nepldnovand udrzba. Bez pfedem daného systému totiZ nejde
potfadn¢ odhadnout, kdy a na jak dlouho budou muset vyrobni stroje stat, coz vede
k necekanym vypadkiim ve vyrob¢. I tady se nabizi feSeni pomoci technologii a mySlenek
Primyslu 5.0 a to naptiklad vyuzit data z vyrobnich zatizeni, vytvofit jejich digitalni dvojce

nebo vyuzit Al, kterd by diky historickym tdajim uméla pfedpovidat mozné poruchy.

Z dlouhodobého hlediska se ukazuje jako klicové, aby vedeni podniku nevnimalo
digitalizaci jako jednordzovy projekt, ale jako kontinudlni proces. Technologie se neustale
vyviji a s ni 1 potfeby zékazniki, tlak na produktivitu a diraz na udrZitelnost. Podnik, ktery
dokaze flexibilné reagovat a investovat do rozvoje digitdlnich dovednosti zaméstnanct,
ziskd nejen konkurencni vyhodu, ale 1 stabiln€j$i a motivovangjsi pracovni silu. Je také
dilezité vnimat to, Ze vSechno tvofi jeden velky a provazany systém, ktery se musi udrzovat

jako celek.
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ZAVER

Tato bakalafska prace se zabyvala implementaci prvka Primyslu 5.0 ve vybraném
podniku, konkrétné ve vyrobnim zavodé Texglass 2. Cilem prace bylo navrhnout zlepSeni
v plénovani vyroby propojujici ¢lovéka a technologie podle principii Primyslu 5.0.

K dosazeni tohoto cile byla prace rozdélena na teoretickou a praktickou ¢ast.

V teoretické Casti byla nejprve zpracovana resSerSe odborné literatury tykajici
se historického vyvoje primyslovych revoluci. Dlraz byl kladen na rozdily jednotlivych
revoluci a ndvaznosti mezi Primyslem 4.0 a nové se prosazujicim konceptem Primyslu 5.0.
Byly popsany hlavni principy a pilife Primyslu 5.0 respektive lidské centralita, udrzitelnost
a odolnost. Zaroveil byly vysvétleny klicové technologie, které¢ s timto konceptem uzce
souviseji. Patfily mezi n¢ kolaborativni robotika, digitdlni dvojcata, um¢la inteligence,
roz§ifena realita, robotickd automatizace procest a systémy pro sbér a analyzu vyrobnich
dat. Dale byla vénovana pozornost moznym rizikiim a bariéram spojenym s implementaci
téchto technologii, a to nejen z hlediska technického, ale 1 organiza¢niho, ekonomického

a socialniho.

Praktickd ¢ast se zaméfila na analyzu soucasného stavu planovani vyroby v zavod¢
Texglass 2. Pomoci metod kvalitativniho 1 kvantitativniho vyzkumu, konkrétné pozorovani,
snimku pracovniho dne, vyzkumnych rozhovort a analyzy internich dat, byly identifikovany
¢tyti klicové problémy. Prvnim z nich bylo neefektivni a nepiehledné skladovani materidlu,
které vedlo k ¢asovym ztratam pii hledani pottebnych surovin. Druhym problémem byla
omezenad dostupnost aktudlnich vyrobnich dat, kterd neumoznovala efektivni a ptesné
planovani vyroby. Tietim byla nizkd vypovidaci hodnota mési¢nich vyrobnich pland,
které neposkytovaly dostate¢né informace pro detailni mésiéni planovani. Ctvrtym
zjisténym nedostatkem byla absence prediktivniho planovani udrzby, ktera by umoznila

zamezit neplanovanym prostojiim a zvysit provozni spolehlivost vyrobnich zafizeni.

Na zakladé té€chto zjisténi byly vybrany dva prvné zminéné problémy a byly navrzeny
konkrétni varianty feSeni v souladu s principy Primyslu 5.0. Jednalo se o navrh systému
digitdlniho skladovéani vyuzivajiciho lokaliza¢ni technologie a carové kody. Druhym
navrhem bylo zlepSeni sbéru a vyuziti vyrobnich dat pomoci propojeni stroji s centralnim
datovym systémem, zavedeni Al pro predikci vyrobnich ¢asti a pldnovani vyroby a zlepSeni

spoluprace mezi Clovékem a technologiemi skrze uzivatelsky pfivétivého rozhrani.
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Navrzena opatfeni byla doplnéna o odhad nakladl a ndvratnosti investic tak, aby bylo jasné,

jaké jsou moznosti jejich proveditelnosti z pohledu ekonomickych moznosti podniku.

Z hlediska teoretického ptinosu prace byl vytvoren uceleny pohled v oblasti konceptu
Primyslu 5.0, ktery je stile novym a dynamicky se rozvijejicim fenoménem. Popis byl
zaméfen na definici Pramyslu 5.0 , principy, technologickou zakladnu i rizika spojena
se zavadénim. Tento piehled muze byt vyuzit akademickou obci, studenty i odborniky

pii dalSim vyzkumu nebo pii ptipravé dalSich implementacnich projektt.

Z praktického pohledu byla prace pifinosnd zejména pro samotny podnik, nebot’
poskytla analyzu soucasného stavu a identifikovala konkrétni oblasti, které omezovaly
efektivitu planovani a vyrobniho procesu. Navrhy opatieni zohlednovaly specifika provozu
a byly koncipovany tak, aby jejich realizace byla technicky i ekonomicky dosazitelnd. Diky
tomu muiiZze podnik Iépe Celit vyzvam spojenym s digitalizaci a zaroven budovat prostiedi,

ve kterém budou technologie podporovat, nikoliv nahrazovat, lidsky potencial.

Cil prace neboli navrh zlepSeni v planovani vyroby propojujici ¢lovéka a technologie
podle principti Primyslu 5.0. byl tudiz naplnén. Byly navrzeny konkrétni varianty feSeni,
které reflektovaly aktudlni stav ve vyrobnim zavodé, potieby zaméstnanct i Sir$i strategii
podniku. Vysledky této prace tedy piinaseji hodnotu nejen pro vedeni dané¢ho podniku,
ale 1 pro dalsi organizace, které usiluji o transformaci svého provozu v souladu s hodnotami

a technologiemi Pramyslu 5.0.
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