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1870 — Pocatky sériové vyroby diky vyuziti elektiiny (vyndlez Zarovky)

1899 — Patent na dieselovy spalovaci motor (Rudolf Diesel)

1969 — Automatizace vyrobnich procest (programovatelny automat)

2013 — Propojeni virtudlniho a redlného, kyber-fyzikaln{ systémy
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» Tento koncept vychdzi z high-tech strategie némecké vlady, jez byla pfedstavena v
roce 2013 a to na veletrhu v Hannoveru.
» V jinych zemich podobné aktivity s riiznymi ndzvy
» Smart Manufacturing Leadership Coalition (USA)
» Industrial Internet Consortium (USA)
» Industrial Value Chain Initiative (Japonsko)

1. Primyslova revoluce 18.-19. stoleti (para)

2. Pramyslova revoluce 2. pol. 19. stoleti
(montdZni linky, elektrifikace, spalovaci motory)
3. Primyslova revoluce 70. 1éta 20. stoleti
(pocitace, fizend automatizace)
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CTVRTA PRUMYSLOVA REVOLUCE

» vznik tzv. ,,chytrych tovaren®;

» predstavuje kyberneticko-fyzikalni systémy, které by mély tovarny
fidit samy, coz je uz posun k ,paté” primyslové revoluci
(autonomn{ fizeni, odhadovany pocatek?);

» kyberneticko-fyzikalni systém (CPS) je systém, ktery spolupracuje
s vypocetnimi prvky, které tidi fyzické subjekty;

» masové rozsifeni internetu.

» Inteligentni systémy pfevezmou cinnosti, které doposud byly
vykondvany lidmi. Jednd se tak o vnimani okolniho déni s

pocitacovym spojenim dilu a stroju.
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Primysl 4.0 miZzeme charakterizovat jako pfirozeny vyvoj v ramci vyspélé ekonomiky,
kde dochdzi k integraci lidského kapitélu, vyrobnich zatizeni a dat.

Tato integrace samoziejmé nestoji jen na téchto 3 pilitich.

Primysl 4.0 utvaii celkem 6 Kkli¢ovych stavebnich bloki, kterymi jsou technologie,
data, procesy, organizace, kontrola a bezpe¢nost.

Primysl 4.0 je o hleddni rovnovdhy mezi témito oblastmi a soucasné¢ o jejich vnitin{
integraci. MZeme zobecnit, ze pokud firmy kooperuji napiiklad v rdmci konsorcia ¢i
klastru, 1ze tento proces urychlit diky vzdjemnému sdileni. Toto sdileni vSak musi byt pro
vSechny dotéené firmy vyhodné, a to zejména ndkladové. Mezi benefity tohoto sdileni je
mozné uvést jesté zvySeni efektivity, perspektivu vyssiho zisku a rychlejsi dosazeni tspor z
rozsahu.
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» Primysl 4.0 (t€Z Prace 4.0 ¢i Ctvrta
pramyslové revoluce) je oznaceni
pro soucasny trend digitalizace,
s ni souvisejici automatizaci
vyroby a zmén na trhu préce,
které s sebou pfinese.

» Tento pojem zahrnuje
kyberneticko-fyzikdlni  systémy,
internet véci a také ,,cloudové*
zpracovani informaci.
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Primysl 4.0 popisuje tzv. ,chytrou tovarnu“ nebo také ,tovarnu budoucnosti.
V  chytrych tovarnich se vyuzivd kyberneticko-fyzikdlnich  systému
k monitorovani fyzickych procesii. V chytrych tovarndch je vytvaiena virtudlni
kopie fyzického svéta a provadi se tzv. decentralizované rozhodovani.
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Collaborative Robotics

Augmented Reallty
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» Néazornym piikladem muiZze byt vyroba lahve. Zdkaznik si pieje, aby lahev byla zlut4,
méela cervené vicko a rizové kvétiny na povrchu. Vyroba bude tedy probihat tak, Ze
lahev na sob& bude mit uvedeny stitek s veskerymi informacemi o tom, jak ma byt
zpracovana. Tudiz jeden stroj vyrozumi, Ze md byt Zlutd, druhy, Ze bude mit Cervené
vicko, a treti, Ze lahev bude mit na svém povrchu rizové kvétiny. Primyslova vyroba
tak nebude zdvisld na centrdlnim systému, ale bude vice decentralizovand.
To vyrobcim umozni zachovat masovou vyrobu, 1épe vyhovét potfebam zakaznikd a
zaroven drZet ceny pfi zemi.
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Internet véci

Internet
sluzeb

Cloud
computing

INTERNET VECI
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» Systém, ve kterém mohou byt rizné objekty fizeny na dalku a také spolu
navzdjem interagovat. Dé&je se tak pies internet diky vlozenym  Ciptm,
senzorim a softwaru. Dulezitd je vzdjemnd konektivita jednotlivych zafizeni.
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INTERNET SLUZEB
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» Jsou systémy zaloZené na online prici a
sdileni dat v cloudovych ulozistich. Cloudy
jsou nastrojem pro kooperativni vytvareni
obsahti. Jejich dalsi vyhodou je vysokd
konektivita — k jejich uzivani staci v
podstaté¢  jakykoli  webovy  prohlizec.
Odpada nutnost ukladani dat na vlastni hard
disk a instalace softwaru.
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» JednodusSe feceno, cloud computing je doru¢ovani vypocetnich sluzeb, vcetné
servert, ulozist’, databdzi, siti, softwaru, analytickych ndstroji a inteligentnich
funkci, pfes internet (,,cloud*) a nabizi rychlejsi inovace, flexibilitu prostfedkt a

cenové vyhody.

» Obvykle platite jenom za cloudové sluzby, které skutecné vyuZijete, cozZ pomédha
sniZzovat provozni ndklady, efektivnéji provozovat infrastrukturu a Skdlovat s

ohledem na ménici se obchodni potieby.

INTEGRACE
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Integrace horizontalni

(hodnotového fetézce)

Integrace vertikalni
(vnitropodnikové)
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Integrace inZenyrské

podpory (Zivotniho

* PIn4 pocitacova
integrace od podani
objednavky az k
expedici a
distribucni siti.

* Od trovné fizeni v
redlném Case, pres
plénovani a
rozvrhovéni vyroby
az k rozhodovani na
nejvyssi urovni.

cyklu)

e Napfi¢ celym
inZzenyrskym
fetézcem — od
vyzkumu, vyvoje,
prototypovani,
rozvrhovani vyroby
az po oSetteni celého
zivotniho cyklu
vyrobku.

AUTOMATIZACE PRUMYSLU
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Obecné 1ze konstatovat, Ze dojde ke 3 zdkladnim vylepSenim:

1. Zvyseni efektivnosti

vyroby

 Tento bod zahrnuje
zvySeni produktivity
prace a zaroven
sniZzeni mzdovych a
vyrobnich naklada.
Docilime predpokladi
tvorby zisku jakoZto
uplatnéni vyrobku na
trhu.

uzitné hodnoty vyrobku

2. Zvyseni trovné 0 -
3. Humanizace prace

* Dojde také ke zvySeni
kvality a kultury
prace, coz vede k

obecnému zlepSeni
pracovniho prostiedi.

* ZvySeni samotné
kvality vyrobku s
pouzitim novych

technologif, na které

1ze velmi flexibilné
reagovat. Déle je
mozné eliminovat
vyskyt chyb
vytvotenych lidskym
faktorem.

DIGITALNI EKONOMIKA
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» Rozsdhla a postupna celospolecenska zména, spojend s digitalizaci, internetem véci,

sluzeb a lidi.

» Novy zplsob propojeni lidi, dat a procest pomoci informacnich a komunika¢nich

technologii.
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Podpora efektivnéjsiho sdileni dat.
SniZzovani operativy pomoci automatizace.

Soucésti je i elektronizace vefejné spravy pro potfeby digitdlni ekonomiky.

DIGITALNI EKONOMIKA = NEZBYTNOST PRO UDRZENI KONKURENCESCHOPNOSTI
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Ukazka oblasti dotcenych 4. prumyslovou revoluci:

» Energetika pii fizeni a koordinaci decentralizovanych zdroji: na uspéSnosti
mySlenek bude zdviset, kolik centrdlnich zdroji budeme muset vybudovat
(Energetika 4.0)

» Doprava a logistika v $ir§im slova smyslu (Doprava 4.0)

» Smart Cities: jde téz o distribuované procesy s moznosti permanentni
optimalizace a nutnosti flexibiln{ reakce na zmény.

» Zdravotni péce: zde se jedna piedevsim o optimalizaci distribuovanych sluzeb
(Zdravotnictvi 4.0)

SOUCASNE TRENDY VE VYROBE @

» Internet of Things = Diky IoT spolu budou veskeré senzory, kamery, vysilace, stroje ¢i ¢tecky kodu
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komunikovat a do jisté miry fidit vyrobu samy.

» Uméla inteligence (AI) = Automatizace vyrobnich procest a samoucici se algoritmy pro eliminaci

chybovosti systémtl.

» Cloud = Stile vice firem voli cestu vzdaleného tlozist¢ cloudovym feSenim. At uz pro svou

flexibilitu nebo také diky dsporam na fyzickych instalacich.

» Big Data = Velkou roli v této informa¢ni revoluci hraji také velkd data, jejich zpétné vyuziti a

efektivni recyklace znalosti.

» Jednotny zdroj pravdy = Jednotné tlozist¢ dat pro veskeré firemni procesy. Chranéné know-how a

tizené workflow.

» Systémové inZenyrstvi = Spolupréce a propojeni vice inzenyrskych profesi pii vyvoji a vyrobé

komplexniho vyrobku.

» Bezvykresova vyroba = Ve spojeni s jednotnym zdrojem pravdy pfichdzi i bezvykresova vyroba.

Digitdlni modely zustdvaji nativni v pribéhu celého vyrobniho procesu diky propojeni dat.

» Reverzni inZenyrstvi = 3D skenovéni vyrobku a jeho pfevod z redlné podoby do 3D modelu.
» Aditivni vyroba = Podporujici end-to-end vizi Primyslu 4.0 je i vyroba prototypt diky 3D tisku a

aditivni vyroba.

ANALYZA VELKYCH DAT @
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Connection (propojeni senzoru a sité)

Popis pomoci 6C:

Cloud (vypocty a ziskani dat na pozadani)

Cyber (model a pamét’)

Content/context (vyznam a korelace obsahu)

Community (sdileni dat a spolupréce v urcitém
spolecenstvi)

Customization (pfizptisobeni, personalizace a hodnoty)

AT
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Mezi hlavni rysy Primyslu 4.0 patii:

> Interoperabilita

» Virtualizace

» Decentralizace

» Rozhodovani téméf v redlném Case
» Orientace na sluzby

» Modularita
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» INTEROPERABILITA = Kyberneticko - fyzikalni systémy (vyrobni linky, skladisté
a produkty) umoZznuji lidem a chytrym tovarndm elektronické ptipojeni a
vzdjemnou komunikaci.

* Pro komunikacni rozhrani mezi ¢lovékem a strojem lze vyuzit operacnich
systémui Android, i10S, Windows a jinych.
= MozZnost vyhledani obrabécich nastroji a sestav, export dat do CAD/CAM

systém, pifpadné PDF, Excel atd. ’

HLAVNI RYSY (2)

J
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HLAVNI RYSY (3)

» VIRTUALIZACE = znamend vytvofeni virtudlni kopie chytré tovarny -mwmvem:
propojenim udaji z fyzickych senzorti s virtudlnimi udaji ze simulacnich
modell tovarny.

» DECENTRALIZACE = schopnost kyberneticko-fyzikdlnich systému
rozhodovat samy za sebe a produkovat.

> ROZHODOVANI TEMER V REALNEM CASE = schopnost shromazd’ovat
a analyzovat udaje; ziskané poznatky okamzit¢ poskytovat (fddové v
milisekundéch).

» MODULARITA = pruzna adaptace chytrych tovaren na ménici se pozadavky

v

tim, Ze se nahradi nebo rozsiti jednotlivé moduly.

EKONOMICKE DUSLEDKY V EU
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» V prvni fazi by mélo pracovnich mist ubyvat, ale Casem vzroste poptivka po
pracovnicich s vyssi kvalifikact, ktefi se budou starat o chod stroji.

» Je tu také prostor pro vznik mist v oblasti IT, vyvoje a marketingové komunikace.

» Zahrani¢ni zkuSenosti ukazuji, Ze na jedno ztracené (zaniklé) misto by mélo ptibyt
2,5 nového pracovniho mista (je to jen odhad?)

» Dojde pravdépodobné ke ztraté¢ nizko kvalifikovanych mist, naptiklad téch v
pasové vyrobg.

» Produktivita prace by po Ctvrté primyslové revoluci méla vzrist o téetinu.

» Primérny rast produkce na obyvatele v Evropé byl v 18. stoleti 0,2 %,
v 19. stoleti 1,1 % a ve 20. stoleti 1,9 %, v 21. stoleti ???

» Vys8i bohatstvi spole¢nosti by mohlo vytvofit podminky pro zaméstnanost, vice
prace ve vetfejném sektoru, neziskovych organizacich a pro socidlni préci.

DALSI EFEKTY
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Nezaméstnanost u vybranych pozic — vyssi tlak na stitni rozpocet — nutnost
rekvalifikace i v produktivnim, piip. ke ,.konci produktivniho véku.
Obrovsky tlak na vzdelavaci systém.

Hojné vyuziti ¢idel, ¢tecek kodu, vysilact, kamer a dalSich zafizent,
Ocekava se rust produktivity az o 1/3.

Soucasné 1ze oCekdvat daleko vetsi tlak na bezpecnost provozu a resistenci
Kdo bude platit dan¢ v ramci Pramyslu 4.0, event. 5.0?

Tlak na nové typy materiala vs. 3D tisk

Rychly transfer technologif, velky akcent na rychlost patentovani.

Nové pozadavky na energetickou infrastrukturu a jeji bezpecnost.

Co bude Primysl 6.0?

Co bude Primysl 7.0?
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