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Podtitul

Klikaté cesty k plné
automatizované vyrobé

aneb

Co jste chteli vedet o automatizaci,
inovacich a vzdélavani, ale bdli jste se
zeptat




Kratké opakovani 1

Prvni prumyslova revoluce se odehrdvala od
konce 18. stoleti, kdy lidskou praci poprveé zacaly
ve vetsim méritku prebirat stroje. Stézejni roli
v tomto procesu sehrdl parni stroj.
Masivni ndstup mechanizace do prumyslu
(nejprve lehkého) a pozdéji zemédélstvi ved
k prudkému rustu produktivity préce, a posléze
| k rozsahlym spolecenskym, kulturnim a politickym
Zzmeéndam.

Motto: pdra — mechanizace (stoleti pary)



Kratké opakovani 2

Druhd prumyslova revoluce prisla asi o 100 let
pozdéji (od zacdtku 20. stoleti), kdy nastalo
obdobi elektrifikace a motorizace. Prelomovymi
vynalezy této éry byly elektrickd zarovka (Thomas
Alva Edison), elektricky transformd&tor (Nicola Tesla)
a spalovaci motor (Gottlieb Daimler).

Jiné oznaceni je Technicka revoluce.
Motto: elektrina — strojova velkovyroba



Kratké opakovani 3

Treti prumyslova revoluce zacala na konci 60. let
dvacatého stoleti s nastupem vypocetni techniky,
kterd umoznila automatizaci rady odveétvi lidské
cinnosti a urychlila technicky vyvoj.

Alternativné se hovori o tzv. vedeckotechnicke
revoluci (termin zaved! J.D.Bernal).

MOTTO: informaéni a komunikaéni technologie do vyroby (ICT) -
automatizace



4. Prumyslova revoluce

O c¢tvrté prumyslové revoluci se zacalo hovorit
teprve neddavno na pocatku aktudlni dekady. Ma
to byt revoluce pro 21. stoleti.

Myslenka ctvrté primyslové revoluce pochdzi
z prumyslu. Na veletrhu v Hannoveru v roce 2011
byl pouzit vyraz Industrie 4.0 neboli Prumysl 4.0.



4. Prumyslovd revoluce

Na veletrhu v Hannoveru v roce 2013 jiz byl koncept
Industrie 4.0 detailné rozpracovan ve zprdave pracovni
skupiny (iniciativy) Industrie 4.0 (H. Kagermann):

... zavedeni Internetu véci a sluzeb do vyrobniho procesu
poredstavuje ndstup ctvrté prumyslové revoluce.

V budoucnosti budou podniky zalozeny na globdlni siti,
kterd bude zahrnovat jejich stroje, skladové systémy a
vyrobni zarizeni v podobé kyber-fyzickych systému (Cyber-
Physical Systems, CPS). ...

Motto: kyberneticko-fyzické systémy, automace



4. Prumyslovd revoluce

Prvni tfi prOmyslové revoluce probéhly spontdnné
jako dusledek dobového prumyslového rozvoje
a teprve nasledné byly popisovany.

Iniciativa Industrie 4.0 viak popisuje prumyslovou
revoluci dopredu (to co jesté neni).

Neémecti promysinici predpoklddaiji, ze jejim
vysledkem bude temér naprostd automatizace
vyroby (=automace), v€etné kontrolnich a ridicich
orocesu, které dnes stdle obstardvaiji lidé. Tovdarny
v ére Industrie 4.0 se budou ridit kompletné samy.



4. Prumyslovd revoluce

K nGzvoslovi
Industrie 4.0 - Industry 4.0 - Prumysl 4.0 — Prace 4.0

puvod je v pocitacové terminologii a muzeme
generovat i dalsi oblasti, napr.

Kvalita 4.0 (i kontrolni procesy budou automatizovdany)




4. Prumyslovd revoluce

K ndzvoslovi

mechanizace |automatizace |automace

mechanizovany automatizovand  automatickd
vyroba vyroba vyroba

regulace rizeni




Je Prumysl 4.0 revoluci ¢

Myslenka Promyslu 4.0 je revolucni, predstavuje
kvalitativhi myslenkovy skok v evolucni
technologické krivce.

Revolucni zretézeni evolucénich zmén (revolucni
evoluce).

Technologie jsou pripraveny, nyni se jich musi chopit
Sprumysinici/revoluciondri®, které musime vychovat,
nez se revoluce stane skutecnosti.

Revoluce — Evoluce —rEvoluce
Slovo revoluce je zde také kvuli marketingu.



Kde zacne Prumysl 4.0 2

Vzorem pro Prumysl 4.0 jsou automobilové tovdarny, které jiz
nyni pracuji s vysokym stupném automatizace.

Linky jsou vysoce automatizované, maji zabudované
kontrolni systémy a mnohdy je automatizovand i logistika
dil0 v rdmci tovarny. Promysl 4.0 znamend dalsi posilovdani
tohoto frendu a jeho rozsirovani do dalsich oblasti vyroby,
eventudlné i sluzeb. Proto je to predevsim evoluce.

,Evoluce od vestavénych systému ke kyberneticko-
fyzikalnim systémom*.

Dal3i priklady: Osazovdani desek plosnych spoju, vyroba Cipu integrovanych obvodu



Kratké opakovani 4
Pocitacova podpora vyroby/inzenyrskych cinnosti

Podporu inZenyrské ¢innosti oznacujeme zkratkou CAD
(Computer-Aided Desing). Postupnym vyvojem vznikla
rada dilcich pocitacem podporovanych disciplin. CAD
nyni oznacuje kresleni vykresu (drafting).

CAE - Computer-Aided Engineering, obsahem je
podpora tvorciinzenyrské prdce, inzenyrskych vypod&to, ...

CAM - Computer-Aided Manufacturing (vyroba),

CAT - Computer-Aided Testing (testovani),




Kratké opakovani 5
Pocitacova podpora vyroby/inzenyrskych cinnosti

CIE (Computer Integrated Engineering)
= CAE + CAD + CAT

CIM (Computer Integrated Manufacturing)
= CIE + CAM + ASR.

Industry 4.0 silné podporuje a rozviji myslenku Smart
Factory), kterd vznikla zobecnénim CIM (Computer
Integrated Manufacturing), a to predevsim diky rozvoiji
metod uméle inteligence i rozvojem pocitaCovych

a komunikacnich technologii.




Hlavni myslenka Prumyslu 4.0 je Smart Factory

PocitaCcovym propojenim

a) vyrobnich stroju,

b) opracovdavanych produktu a polotovary

c) vsech dalSich systémuU a subsystému promyslového
podniku

vytvorit inteligentni distribuovanou sif, pricemz
subsystémy pracuji relativné autonomné, navzdjem dle
pofreby komunikuji (a vyvojové sméruji k samostatné
predikci).

[Marik,V.: Je Industry 4.0 opravdu revoluci2 Prezentace na cyber .felk.cvut.cz]




Uzivatel: Prdmysl 4.0 je zalozen predevsim na
nasledujicich 4 technologickych konceptech (pilifich):

Kyberneticko- fyzikalni systémy (CPS) jako zdaklad promyslu (Digitalizace, robotizace
a automatizace vyrobnich procesd v prdmyslu.) Technologie je nyni na takové vysi, ze
Ize bez problémU, pouze s mohutnymi investicemi, predat Ukony, které se daji
automatizovat, do rukou strojim. Jmenovité aditivni vyroba (3D tisk)

Internet véci (loT) umoznuje vzdjemnou spoluprdci (ovlidddni) mezi  subsystémy i jejich
spoluprdci s Clovékem (ovlddani na ddlku za pomoci Internetu)

Internet sluzeb (loS) a Digitdlné ekonomika. 10S nabizi nejrizné&;si sluzby uvnitt dilny,
organizace i napfic organizacemi + zprostredkovani pocitacovych sluzeb za pomoci
Cloud systému i pro obcany. Veskery obchod a tfransakce Ize provddét online

»Big Data & Clouds" umoznuiji sbér, ukladdani a analytické zpracovdani rozsahlych
soubort dat, umoznuji pracovat se sémantikou a ontologiemi, analyzou Ize detekovat
»neviditelné procesy a viastnosti*

[Marik,V.: Je Industry 4.0 opravdu revoluci? Prezentace na cyber.felk.cvut.cz]




Informatik: Promysl 4.0 je zalozen na ndsledujicich
orogramatorskych/informatickych konceptech:

Interoperabilita: schopnost CPS, lidi a viech komponent Smart Factories spolu
komunikovat prostrednictvim 1oT a |oS

Virtualizace: schopnost propojovani fyzickych systému s virtudinimi modely

a simulacnimi nastroji

Decentralizace: rozhodovani a fizeni probihd autonomné a paralelné

v jednotlivych subsystémech

Schopnost pracovat v rediném case: dodrzeni pozadavku rediného casu

je klicovou podminkou pro libovolnou komunikaci, rozhodovani a fizeni
systémech redlného svéta

Orientace na sluzby: preference vypocetni filosofie nabizeni a vyuzivani standarnich
sluzeb, to vede na architektury typu SOA (Service Oriented Architectures)
Modularita a rekonfugurabilita: systémy Industry 4.0 by mély byt

maximalné modularni a schopny autonomni rekonfigurace a automatického
rozpozndni sifuace

Konvergence a propojovani technologii - agentové technologie, komunikacni
technologie, datové a znalostni technologie, vypocetni prostredky

[Marik,V.: Je Industry 4.0 opravdu revoluci2 Prezentace na cyber .felk.cvut.cz]



Kdy zacne Prumysl 4.0 2 Jiz zacal

Hlavni obsahem Promyslu 4.0 md& byt digitalizace vyroby —
zalozend na rychlém Internetu. Vsechny objekty, budou
pripojeny k Internetu. DUlezitou roli maiji hrdt cloudovad
Uloziste, tfrojrozmérny tisk, datova centra, automatickeé hldseni
problémuU Ci "chytré sklady" samy informuijici o dochdzejicich
asobdach.
Radu téchto prvky Ize samoziejmé vidét uziv Cesku, po
ndstupu Prumyslu 4.0 maji vSechny tvorit jeden velky systém.
"Senzory, stroje, vyrobky a informacni systemy budou v rdmci
celého vyrobniho retézce v kazdém podniku propojené. Diky
infernetovym protokolum si dokdzou mezi sebou vymeénovat
informace, analyzovat data, konfigurovat je, predchdzet

chybdm a prizpUsobovat se zméndm."

[Marik,V.: Je Industry 4.0 opravdu revoluci2 Prezentace na cyber .felk.cvut.cz]



RAmec Evropské unie

Posilit konkurenceschopnost evropské ekonomiky je jednou z hlavnich
priorit Evropské unie.

Nejvyraznéjsi formulaci této priority politiky EU je Lisabonska strategie,
prijatd na summitu Evropske rady v Lisabonu v breznu 2000.
(Lisabonskd strategie posileni evropské konkurenceschopnosti)

Na ni navazuje tzv. strategie Evropa 2020 pro obdobi 2010 az 2020.

Klicem k dosazeni cilu strategie Evropa 2020 pro inteligentni, udrzitelnou
a soliddrni ekonomiku je projekt Unie inovaci ze 6. fijna 2010 s cilem
zlepsit ramcové podminky a pristup k financim pro vyzkum a inovace

v Evropé, aby inovativni ndpady mohly byt preménény na vyrobky

a sluzby, které pak vytvdreji rist a pracovni mista.

[http://www.businessinfo.cz/cs/clanky/strategie-evropa-2020-5155.html#!&chapter=1]
[ http://www.businessinfo.cz/cs/clanky/unie-inovaci-3928.htmleutm_source=portal&utm_medium=web&utm_campaign=clanky_souvisejici |



Obdobné iniciativy ve svété

Po celém svéte existuje nékolik sdruzeni a iniciativ, které jsou zaméreny na
digitalizaci vyroby, mezi nejdulezitéjsi paftfi:

Némecko: INDUSTRIE 4.0

Koncept Industrie 4.0 ma silnou podporu viddy v Némecku a rovnéz je
podporovdn hlavnimi prOmyslovymi asociacemi, akademickou sférou a
Fraunhoferovym institutem. Ostatni iniciativy maji k digitalizaci ponékud odlisny
pristup a lisi se také s ohledem na motivy svého zalozeni a podpory ze strany viady.

Francie: INDUSTRIE DU FUTUR
ltdlie: FABRICA INRTELLIGENTE
USA: Industrial Internet Coalition, Advanced Manufacturing Partnership 2.0,
Smart Manufacturing Leadership Coadalition (pro Industrie 4.0 je vzorem/reakci)
Cina: Made-in-China 2025
Japonsko: Robot Revolution Initiative, Industrial Value Chain Initiative

[Zdroj: Internet]



Radmec Ceské republiky

VIdda CR na svém zaseddni
dne 24. srpna 2016 schvalila

Iniciativu Promysl 4.0,
predlozenou Ministerstvem promyslu

a obchodu,

jejimz dlouhodobym cilem je
udrzet a posilit konkurence-
schopnost Ceské republiky v
dobé masoveho ndstupu tzv.
ctvrté promyslové revoluce ve
svete.

NARODNIi INICIATIVA

P%MﬁL




R&dmec Ceské republiky
Ministr prumyslu a obchodu Ing. Jan Mlddek, CSc.:

... Je zapoftrebi aktudiné reagovat na vyvojové trendy
v technologiich i ve spolecnosti, spojené s digitalizaci,
a skloubit je s praxi. Proto jsme také v tomto kontextu
materidl pripravili.* ...

,LAkladem je aktivita podnikatelU, ktefi se musi
objektivnimu vyvoji prizpusobit jako prvni.*

[http://www.ppp4.cz/prezentace/documents/pdf/prumysl-4-0-brozurka.pdfhttp://www.prumysl.cz/prumysl-4-0-z-vladni-strany/
http://www.prumysl.cz/vlada-cr-schvalila-iniciativu-prumysl-4-0/]



niciativa Prumysl 4.0 je zamérena no
oodporu

- Investic a standardizace

- aplikovaného vyzkumu

- rozvoje lidskych zdroju a dalsinho vzdélavani

- kybernetické bezpecnosti a prislusnych pravnich Uprav
- uplatnéni inovacnich technologii v energetice

- dopravy a Smart Cities
(v Brné experimentalné Smart Novy Liskovec)

Aplikace pripravenych opatfeni budou pUsobit dvojim smérem:
- inovacnim efektem (nové generace vyrobku) a
- racionalizacnim efektem (zména vyrobnich prostredku
a technologickych procesu, tj. novy zpUsob vyroby a dalsi fim
vynucene zmeny).




Pfinosy pro firemni sféru v CR

(podle predstavy autorl dokumentu s ndzvem Ndrodni iniciativa Promysl 4.0)

- délka prechodného déje 10 az 15 (max. 20) let

- Uspora provoznich a rezijnich ndkladu v nékterych
odvétvich az o 30 %,

- snizeni ndkladu na zpracovdni vyrobkU o 25 %,

- zvySeni produktivity prace o 30 %,

- feSeni problému nedostatku pracovniku v fadé
technickych profesi,

- zvySeni flexibility a kvality vyrobnich procesu,
- snizeni energetické a surovinoveé narocnosti,
- vznik novych vyrobnich a obchodnich procesu.




Prinosy pro firemni sféru v SRN

(podle Boston Consulting Group)

"Diky vyssi mife automatizace uz nebudou potreba nékteri
nejméné kvalifikovani pracovnici, kteri vykonavaji
jednoduché a opakuijici se Ukoly. Zaroven vsak budou
pofreba vysoce kvalifikovani zaméstnanci, kteri dokdzou
tovarnu budoucnosti hlidat a ridit," uvadi analyza

Celkové by podle ni méla mira zaméstnanosti stoupnout

— v pristich deseti letech o Sest procent. Produktivita by tam
mela stoupnout o pet az osm procent, pricemz u automo-
bilek dokonce o deset az dvacet procent.

[HOLANOVA, T.: Novd promyslovd revoluce. Nezaspéte ndstup Prace 4.0 - Aktudiné.cz |



Na kterd odvétvi bude mit dopad Promysl 4.0

Short time, big impact S0 5 Longer time, big impact
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PREDPOKLADY, VYZVY a DOPADY
zavedeni Prumyslu 4.0

Pfredpoklady zavedeni Promyslu 4.0

- dlouhd tradice prOmyslové vyroby, solidni technické schopnosti
a vyspélost zaméstnancy

- relativné prizniva uroven inovacni vykonnosti Ceské ekonomiky mezi
zemeéemi stredni a vychodni Evropy

- kvalitni roven technického vzdélani

Vyzvy (slabd mista) zavedeni Primyslu 4.0

- nizké& povédomi o Prumyslu 4.0, Castd z&dména za prostou digitalizaci

- vysokd vazanost pracovnich sil v kvalifikacné méné ndrocnych vyrobdch

a profesich

- nizkd pripravenost vzdéldvacich instituci

- Evropa a CR v globalizovaném svété (koncentrace a centralizace...)

Dopady zavedeni Primyslu 4.0 na

- zamestnanost

- vzdélavani

- infrastrukturu

- bezpecnost (kybernetickou)




Spolecenské souvislosti

Predseda Cvlevskomorovské konfederace odborovych svazU Josef
Stredula: "V Ceské republice je ohrozeno az Ctyricet procent
pracovnich prilezitosti,"

Obornici se domnivaiji, ze ctvrtd prOmyslovad revoluce zvysi produktivitu
prace az o jednu tretinu. To se bezesporu neobejde bez zaniku rady
pracovnich mist, dost moznd provdzeného docasnymi socidalnimi
offesy. Zkusenosti z minulych primyslovych revoluci viak ddavaiji divod
k optimismu. Jesté v roce 1928, tedy dlouho po prvnii druhé
promyslové revoluci, pracovalo v zemédélstvi 35 procent obyvatel
Ceskoslovenska. Byli jsme pfitom vyspé&lou prdmyslovou zemi, v mnoha
statech byl podil zemédélstvi na celkové zameéstnanosti jeste vyssi.
Dnes pracuji v zemé&délstvi pouhd tii procenta obyvatel CR.

[https://zpravy.aktualne.cz/ekonomika/nova-prumyslova-revoluce-nezaspete-nastup-prace-
40/r~97t02490353311e593f4002590604f2¢e/2redirected=1478716876]




Spolecenské souvislosti

Predseda Cvlevskomorovské konfederace odborovych svazU Josef
Stredula: "V Ceské republice je ohrozeno az Ctyricet procent
pracovnich prilezitosti,"

V prumyslu a stavebnictvi dnes pracuje 38 procent lidi. Dnes nikdo
neumi spolehlivé rict, co budou za patndact a dvacet délat vsichni ti
zameéstnanci, kteri dnes pracuji ve vyrobé. Diky predchozim
promyslovym revolucim vérfime/predpoklidddme, ze zA&stupu
dlouhodobé nezaméstnanych se obdavat nemusime (2).

Rada lidi nalezne uplatnéni v oborech, které dnes jesté neexistuji. Uvadi
se: vyvojar mobilnich aplikaci, specialista na optimalizaci webovych
strdnek pro vyhleddvace nebo sprdvce firemnich profild na socidlnich
sifich. Ovsem natdaceni videi na YouTube nebo publikovanim fotografii
na Instagramu nebude asi ani v budoucnu zamestnani pro desetitisice
lidi. Uvidime jak na tom budou sportovni instruktori, osobni frenér,
financni poradci atd.

[https://zpravy.aktualne.cz/ekonomika/nova-prumyslova-revoluce-nezaspete-nastup-prace-
40/r~97fa2490353311e593f4002590604f2¢e/2redirected=1478716876]




Spolecenské souvislosti

Pfedseda Asociace malych a strednich podniku Karel
Havlicek: ... samotnd revoluce musi zacit hlavné ve firmach.
... "Pokud zména nebude vychdzet primo z nich, pak to
nikdy nebude plnit Ucel. Firmy musi dospét k tomu, ze to pro
né ma vyznam." Od firem by smérem k viaddé mély vzejit
napriklad pozadavky na zménu zdkonu.

"Bude-li to opacné, vytvorime nejen legislativni zmetek, ale

| umélée podnikatelské prostredi.

Musime se vyvarovat toho, jak vznikaly napriklad technologicke parky.
Za miliardy jsme vytvorili centra, za dalsi stamiliony se vybavila vsim
moznym a pak se narocné shanéli ngdjemnici."

[https://zpravy.aktualne.cz/ekonomika/nova-prumyslova-revoluce-nezaspete-nastup-prace-
40/r~97fa2490353311e593f4002590604f2e/2redirected=1478716876]



Evropa a CR v globalizovaném svété

CR se musi do Primyslu 4.0 zapoijit, aby neztratila

konkurenceschopnost, je dobre pripravena + spoluprdace

s Némeckem, feseni pro Ceskou republiku v konkurenci se

zbytkem sveta

- Ndmitka - digitdalni revoluce je zatim spise snem
poskytovatelU pripojeni a softwarovych firem.

- Presun vyroby z asijskych zemi — zvyseni zaméstnanosti zde +
snizeni zaméstnanosti v Asii, mUze vzniknout krize a migrace

- Reseni nezaméstnanosti — tzv. zakladni nepodminény prijem

- Internet sluzeb a Internet véci — velké nebezpeci pro
soukromi Clovéka

- Digitalni ekonomika bez penéz, nesmi vzniknout néjaky
zasadni problém v globdini sifi



Jak je to s inovacemi ve vztahu k vede
a technologiie

= Tradi¢ni schéma:
,myslenka — zdkladni vyzkum — aplikovany vyzkum — prumyslovy vyvoj —
inovovany produkt*

» Situace na zacdatku 21. stoleti — Nd&zor popularizdtort védy a techniky,
ze inovace neplynou z vedy, ale z technologie. Dokonce se pomer
obracii ve vztahu védy a technologie — véda je dcerou technologie.

» DilCi zAveér: Inovace nemusi mit zaddnou prfimou souvislost s vyzkumem,
zejména tim zakladnim.

» Predstava, ze Ize nalit dotacni (stafni) penize do védy, kterd je verejnym
statkem, a z védeckych Ustavd budou plynule vychdzet technologie
a inovace, je jednostranna.

Priklady: elekironova litografie, GaAs x Si,




Matt Ridley: Raciondlni optimista. Argo 2013

» Nepretrzité bézici stroj inovaci nevdéci za svou existenci
ani vedeé (kterd z néj tézi vic, nez k nému prispivad),
ani penézum (které nejsou vzdy limitujicim faktorem),

ani patentOm (které Casto prekdzeiji),
ani viadddm (které v inovacich vibec nevynikaiji).

» Neni to proces smérujici shora dolu, Je to spise sména
myslenek a ndpaduy, co stoji u zrodu inovaci.

[Matt Ridley: Raciondini optimista. Argo 2013 ]




Bez inovaci to opravdu nepujde!

» Vyspéeld spoleCnost se stava spolecnosti inovace
a jenom trvaly technologicky vyvoj ji mUze zaijistit
budoucnost v tvrdé globdlni konkurenci.

» Odbornost a vynalézavost dnes vydéladva mnohem vice
nez v minulosti.

» Bohuzel - Neni piimd& korelace mezi vyssi vzdélanosti
a ekonomickou vykonnosti zemeé.




[Aver
®» Progndza do budoucnosti je optimistickd, 4. prumyslovd revoluce muUze v krdtkém
horizontu prinést uziteCné vysledky.

» Neexistuje zadny zazracny recept na prosperitu a Uspéch.

» CR jako maly stat se nestane uréujicim na poli elektroniky ani strojirenstvi, ale mdze ziskat
priméreny dil svétové vyroby a obchodu.

» | naddle bude platit, ze za Uspéchem (za inovacemi) stoji znalosti, tradice a nadkritickd
masa lidskych a materidinich zdrojU.

» Univerzity mohou prispét predevsim kvalitnimi absolventy a ddle poznatky zdkladniho
a aplikovaného vyzkumu.

o7

» Univerzity maji velké rezervy v zapojeni studentd magisterského stupné do vyzkumu
a vyvoje, prilis spoléhaji na akademické pracovniky a vyzkumniky, ktefi jsou pretizeni.

» Neni nadéje (politickd vile), ze by strukturované studium (bakaldf-magistr) zaniklo.
»  Musime vyresit profil bakaldre (v inzenyrstvi) tak, aby byl pouzitelny pro praxi.

= Motivovat absolventy gymnazii ke studiu na technickych oborech (jake maskulinizaci
profesorského sboru?).
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