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4.1 Téma

Prvni seznameni

,Jeden stroj fika druhému...“ ackoli to mlze znit jako zacatek vtipu, ve skutecnosti je to soucasny
velky sen vyrobniho priimyslu. Smart Factory (neboli chytra tovarna) je KLICOVYM slovem soucasné
pramyslové revoluce — znamé také jako Primysl 4.0.

Digitalni revoluce umoznuje lidem Zit v propojeném svété, ve kterém kazdodenni predmeéty oZivaji
a neustale spolu komunikuji. Nejen vas mobilni telefon je ,,chytry” — od automobill pfes hlasové
asistenty az po lednice, neustéle kolem nas probihd vyména Gdajl a informaci, ktera délaji nas Zivot
prijemnéjsi.

Nyni si pfedstavte ten obrovsky potencidl ve vyrobé: Stroje a pocitace, které si neustdle vyménuji
data a informace, jez se vzajemné reguluji a koordinuji, pficemz samostatné vyrdbéji a zpracovavaji
produkty bez potreby lidského zasahu. Nejen, Ze se mliZe vyrazné zvysit vyrobni produktivita a
efektivita, mohly by se také snizit nehody, nadmérna produkce a zatiZeni Zivotniho prostredi. Takze,
jak vidite, Smart Factory je budoucnost. Ale zaroven i pfitomnost: spousta vyrobcl, naptiklad
v automobilovém pramyslu, jiz koncepty Smart Factory Uspésné implementuje.

Samoziejmé, Smart Factory neni tak jednoduchd, ale soucasné neni ani tak sloZitd, jak si mizZete
myslet. V této kapitole se sezndmite se zaklady a oblasti vyuZiti Smart Factory neboli tzv. chytré
tovarny.

Prakticky vyznam - k éemu vyuZijete znalosti a dovednosti

Smart Factory je podstatnou soucasti Priimyslu 4.0. Zaklady a oblasti vyuZiti, které se zde naucite,
vam pomohou ziskat povédomi o oboru moderni vyrobni technologie a budete schopni se
v budoucnu podilet na jeho formovani.

Strucny prehled ucebnich cilG a kompetenci

Tato kapitola vdm poskytne prehled o zakladech, procesech, aplikacnich oblastech a problémech
chytrych tovaren. Seznamite se s nejdileZitéjSimi terminy v daném tématu, zjistite, jak je Smart
Factory ukotvena v Primyslu 4.0 a jaké jeji soucasti jsou jiz k dispozici. Ziskate také vhled do oblasti
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vyuZiti a moznych problém( stim spojenych a zjistite, pro¢ jsou tak dlleZité pro budoucnost
pramyslu. Rovnéz bude vysvétlena role ¢lovéka v automatizovaném prostredi.

Ucebni cile

Porozumite zakladim, smyslu a rozhodujicim faktorim Smart Factory.

Budete schopni rozlisit a pochopit provozni a technologické komponenty Smart Factory.
Porozumite oblastem pouZiti a sou¢asnym problémuim Smart Factory.

4.2 Coznamena Smart Factory?

Nejen vas kazdodenni a profesni Zivot, ale i prdmysl prochazi celosvétovym procesem digitalizace.
Tento proces ma mnoho jmen: Primyslovy internet, internet véci, Internet sluzeb — ale nejddlezitéjsim
nazvem je ,Primysl 4.0“.

Definice

Primysl 4.0

... je popisovan jako ,pramysl zaloZzeny na prevainé digitalizovanych a vzajemné propojenych
procesech”. To se tyka neustalé vymény informaci a dat mezi lidmi, vyrobou, logistikou a zbozim.

Cilem Smart Factory je tedy zavedeni digitalizace do zpracovatelského priimyslu, abychom dokazali
vyrabét optimalnéji. Priimysl 4.0 zahrnuje spoustu riznych oblasti technologie, jako je napfiklad pouZiti
tak zvaného ,,cloudu”, sprava velkych dat, ochrana Gdajd, mobilni komunikace a dalsi.

Smart Factory neboli chytrd tovarna je tak momentalné jednim ze zakladnich pilitG Prdmyslu 4.0 -
v obchodnich publikacich je dokonce oznacovana za jadro systému. Pokud se blize podivame na jeji
definici, zjistite proc.

Definice

Smart Factory
...REFA (Némeckd asociace pro organizaci prace, provozni organizaci a vyvoj podnikani) definuje
pojem Smart Factory jednoduse jako ,vyrobni prostredi, které se organizuje samo“.

Vyrobni prostfedi by tedy mélo fungovat autonomné a, pokud je to mozné, bez lidského zdsahu.
Vyrobni prostfedi tohoto typu zahrnuje:
e \/yrobni zafizeni
Vyrobni a zpracovatelské stroje, které vyrabéji a dale zpracovavaji produkt nebo jeho soucasti
(napf. frézovaci nebo svarovaci stroje, ale také konstrukéni a balici stroje).
e Logistické systémy
Pohyb a skladovani vyrobniho zbozi a dild (napt. zajisténi spravného mnozstvi adhezivniho
materialu nebo docasné skladovani hotovych vyrobk().
e Produkt
Produkt samotny nebo jeho soucasti jsou také sloZzkou vyrobniho prostfedi (napf. dvere
automobilll nebo displeje chytrych telefon).
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Zakladem autonomni vyroby je inteligentni spoluprace vsech tfi vyse zminénych slozek. Vyrobek by

mél byt schopen komunikovat s vyrobnim zavodem a logistickym systémem a nezavisle jim poskytovat
informace o vyrobé. (napf. jakou velkost displeje vyZzaduje rdm, kolik a jaké Sroubky jsou potieba).

o B v R - Ve

e B .

To na jedné strané vyZaduje velké mnozstvi dat, na druhé strané to také vyZaduje zpUsob, jak tato data
vibec preddvat. Redeni je jednoduché: ¢ipy a senzory! Kazdy vyrobek (nebo jeho soucdstka) v tovarné
je vybaven ¢&ipem, a tudi? se stava ,chytrym produktem®. Cip obsahuje informace o vyrobnich a
logistickych poZadavcich a sdéluje je vyrobnimu prostfedi. Vyrobni prostfedi a logistické systémy
dokazi spravné zpracovat tyto informace a nasledné koordinovat a provadét dalsi nezbytné kroky.

Tento technologicky zéklad se nazyva , kyber-fyzikalni systém“. Neznamena to nic jiného neZ propojeni
mechanickych nebo elektronickych soucasti se sou¢dstmi softwaru nebo informacni technologie — to
se ve zjednodusenych podminkach presné stane, kdyzZ je produkt vybaven cCipem. Kazdy vyrobek sam
Vi, v jakém stadiu vyroby se pravé nachazi, jak a kde bude zpracovan a co je k tomu potieba. Sdili
tyto informace s celym vyrobnim prostfedim tak, aby védélo, jak s nim zachazet.

Pro lepsi pochopeni uvadime nasledujici priklad:
Priklad
Priklad automobilového priamyslu
Pfedstavte si, Ze jste dvefe od automobilu a mate to Stésti, Ze jste mohly byt vyrobeny ve Smart
Factory. Vase vyrobni prostiedi obsahuje spoustu komponent( findlniho produktu — automobilu. Je
to misto, kde se skladuji pneumatiky, vyrabi se podvozky, montuje se palubni elektronika, natiraji se
jednotlivé dily apod.

Za timto ucelem ma tovarna spravné vyrobni stroje a také vhodné logistické prostfedky dopravy
(napt. dopravni pas ze stroje A do stroje B). Dnes je vas velky den, protoZe dnes dochazi k montazi
dvefi. Vite to, jelikoZ produkt (automobil) fekl vyrobnimu prostfedi pomoci Cipu, Ze vse ostatni je jiz
v automobilu nainstalovano. TakZe jste vybrani z doCasné uschovny pomoci logistického systému a
nabarveni zelené — vz sdélil barvu pfedem. Pfesto musite s pomoci vaseho ¢ipu také néco sdélit:
,Ja jsem dvere v prednim levém rohu automobilu a potfebuji 8 Sroubd...ale nejdfiv potiebu;ji, aby mi
uschl lak.”

Tudiz vyrobni prostredi vi, co ma délat, uloZi dvere k vyschnuti, poskytne 8 Sroub( a poté vas upevni
v levé predni ¢asti automobilu.

4

Tento projekt byl realizovan za finanéni podpory Evropské unie. Za

RARAIN Co-funded by the obsah publikaci (sdéleni) odpovidd vyluéné autor. Publikace
LS Erasmus+ Programme v, o . . . .

RSl of the European Union (sdélenfi) nereprezentuji ndzory Evropské komise a Evropska komise

neodpovida za pouZiti informaci, jez jsou jejich obsahem.



N

INDUSTRY 4.0 for VET

INDUSTRY 4.0 for VET — INVET

Samoziejmé, aktudlni proces vyroby je pouhym zacatkem. Vezméme si ku pfikladu lednicku, ktera
sama objedna mléko, kdyZ si vS§imne, Ze jiz dochdzi. Nebo autosalon, kde jsou ndhradni dily nebo
dokonce cela auta automaticky objedndny od vyrobce aut v zavislosti na aktudlni drovni zasob.

Jak muzZete vidét, moZnosti Smart Factory nejsou omezeny na samotnou tovarnu. V budoucnu by mélo
byt mozné automaticky vyrabét (také se tomu rika ,Just in Time” vyroba), dodavat a spotfebovavat
v redlném cCase podle nabidky a poptavky. Timto zplsobem mohou byt zdroje vyuZity s vétsi presnosti
a problémova mista lépe zvladnuta.

Dulezité

Ekonomické faktory

Vyvoj a implementace takovychto technologii neni samoziejmé levna, nicméné primyslové
spole¢nosti ocekdvaji i ekonomické vyhody. Smart Factory napfiklad umoziuje hromadnou vyrobu
a samostatnou vyrobu ve stejné tovarné. To umoznuje vytvofrit Uspory pfi nakupu stroj. Kromé toho
Ize rychle objednat zdroje a primyslové zbozi a sniZit tak prebytek nebo opotfebeni.

Chytra tovarna je tak jedna z nejdlleZitéjsich soucasti digitalizace a hraje hlavni roli nejen v primyslu,
ale i v propojeném ,chytrém“ kazdodennim Zivoteé lidi. Nasledujici diagram ukazuje, kolik ,,chytrych”
zafizeni mUZe existovat:
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Smart Factory je proto pouze jednou oblasti ve velkém souboru chytrych konceptl. Pro (vyrobni)
pramysl je vSak jadrem vseho.

Zapamatujte si
Smart Factory je podstatnou soucasti digitalizace priimyslu. V tomto procesu...
e vyrobni zavody, logistické systémy a produkty si vzajemné vyménuji informace tak...
e ..aby se vyrobni prostredi co nejvice organizovalo samo.
Pouzité stroje a produkty vyzaduiji...
e propojeni mechanickych a elektronickych komponent se softwarem nebo informacni
jednotkou (chipem)...
e .k Ucasti v siti vymény dat.
Toto zajisti ze...
e vyroba a logistika mohou byt fizeny v redlném case podle potieby,
e zdroje jsou spravovany efektivnéji,
e vyrobni naklady jsou snizeny.

4.3 Co Smart Factory potrebuje?

Chytra tovdrna je pomérné moderni zdlezitosti. Aby mohla fungovat, vyzaduje pdar zakladnich
provoznich a technickych poZadavk(. V této ¢asti se dozvite, co chytrd tovarna rozhodné potrebuje.
Uvidite, Ze je toho pomérné dost.

Dulezité
Vyména dat
Pozadavky na chytrou tovdrnu zacinaji se samotnou vyménou dat. Smart Factory si vyménuje velké
mnozstvi informaci. Tato vyména informaci musi probihat podle nasledujicich zakladnich pravidel:
e Obousmérny pirenos dat
Vymeéna informaci funguje obéma sméry (odesilani i pfijimani informaci).
e Horizontalni a vertikalni pfenos dat
Informace jsou vyménovany vertikalné napftic rlznymi oddélenimi (napf. sprava zakaznickych
objednavek, tovarna, produkt) a horizontalné (ze stroje A na stroj B v tovarné).

ProtozZe cilem je zaznamendvat dllezita procesni data ve vyrobé v realném case, musi byt do vymény
pomahaji fidit, monitorovat a kontrolovat spolecnosti ve vyrobnim sektoru. Museji zahrnovat
nasledujici:

e Planovani podnikovych zdroju
Zde jsou planovany, kontrolovany a spravovany zdroje, jako je materidlové a provozni
vybaveni, ale také personal, kapitadl a obecné informacni technologie.

e Vyrobni provedeni
Tykd se kontroly a monitorovani produkce v redlném case (v némciné také oznacovano jako

systém fizeni vyroby).

e Sprava zZivotniho cyklu produktu
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Koncept, ktery se zabyva Zivotnim cyklem (od navrhu, konstrukce a vyroby po prodej, pouziti
a likvidaci) a spravou informaci ziskanych v procesu.

¢ Rizeni dodavatelského Fetézce
Rizeni a zlepSovani dodavatelského retézce, tj. dodani a pfijem vyrobniho a servisniho zbozi.

Technologické zakladni stavebni kameny a predpoklady jsou samoziejmé také nezbytné pro to, aby
Smart Factory fungovala v redlném Case. Nékteré z nejdllezZitéjsich jsou jiz vyvinuty a pouZivany. Jedna
se o velmi obecné komponenty, jako jsou senzory ("snimaci prvky", které mohou detekovat fyzikalni
nebo chemické vlastnosti jejich prostfedi) a akéni ¢leny (komponenty, které provadéji mechanické
pohyby pf¥i elektrickém ovladani). Zde je dileZité zminit moderni automatizované vyrobni techniky,
jako je robotika a 3D tisk, ale také rtzné provozni IT aplikace, napf. pro fizeni a kontrolu vyroby. JiZ je
také technicky moZné propojeni prostfednictvim Sirokopdsmového internetu a fizeni pomoci
cloudovych systému (externi servery, které poskytuji vypocetni vykon).

Jiné systémy a komponenty, jako je napf. rozsifend realita, kde je vnimana realita ,rozsifena”
informacemi z pocitace (napf. Google Glass), jsou viak stale jesté v plenkach. Nasledujici tabulka uvadi
strucny prehled poZadovanych zakladnich technologickych stavebnich kamend chytré tovarny:

SENSOR TECHNOLOGY INNOVATIVE PRODUCTS ICT

e I\ [o]HeIcA M Actuators Digital upgraded IP v6
Sensors production lines Cyber-Physikal Systems
Cyber-physical Cyber-physical IKT-Infrastructure
Systems Systems Broadband
Logistics Systems MES Network communication
M2M-Solustions ERP
HMI Human Machine Interface PLM
(secured terminal devices) SCM
Additive Production (3D-Druck)  Databases, In-Memory
Robotics Cloud Computing
Big Data
Analytics
Augmented Reality
Cyber Security
e ld LW Real-time-capability Complete networking Wireless & Mobile networking
Y Tl Traceability Self-configuration Real-time-capability
Reliability Data protection

Completeness
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Exkurz

Pramysl a tovarny v transformaci

Pokud definujeme Smart Factory jako soucast Primyslu 4.0, jasné vyplyva, Ze musel existovat Primysl
1.0, 2.0, 3.0.

Zatimco prvni a druhé stadium industrializace vedlo k zavedeni mechanickych vyrobnich zatizeni a
masové vyroby, Prlimysl 3.0 byl jiZ o automatizaci, uziti IT a elektroniky, nicméné bez toho, aniz by
tyto komponenty mezi sebou v redalném ¢ase komunikovaly a vzajemné se ovliviiovaly.

Jak jiz bylo zminéno, nékteré z nezbytnych technologii se jiz pouzivaji jako dalsi vyvoj téchto
pramyslovych predchldcd, ale jiné se jesté museji od zakladu vyvinout. Existuji také vlivy z ne-
pramyslovych oblasti. ,Internet véci“ zde hraje vyznamnou roli a je jiz vSeobecnéji znaméjsi
v soukromém sektoru, neZ je napf. propojeni domacich spotfebict (napf. mobil automaticky
rozpozna, Ze prichazite domud a automaticky v byté rozsviti svétla, soucasné kavovar zacne
pfipravovat espresso a televize zapne zprévy).

Pramysl 4.0 musi dovést technologie internetu véci na pramyslovou Uroven a uvést je do ekonomicky
vyhodného ramce. To je jediny zplsob, jak mUzZe skutecné nova a ¢tvrtd ,,primyslova revoluce” uspét.

Samoziejmé, na prvni pohled je mnoho z téchto technologii ponékud neprihlednych, pokud jde o
jejich vyznam a funkci. Ty nejdlleZitéjsi budou proto nasledné detailnéji vysvétleny:

Kybernetické fyzikalni systémy (anglicky cyber physical systems, zkracené CPS)

V prvni fadé, CPS jsou technickym zdkladnim kamenem kazdé inteligentni tovarny. Jsou znamé také
jako vestavéné systémy, coz se vztahuje na jakékoli elektronické a informacné technologické vybaveni
objektll ve vyrobnim prostredi. Mohou to byt:

e Senzory, pro pfimé prostiedi objektu

e Pohony, které aktivné pohybuji objekty (napfiklad paky)

e Identifikatory pro jednoznacnou identifikaci a ptifazeni objektd (napf. ¢arovy kdd)
o Mikrokontroléry (vySe uvedené Cipy), které analyzuji data, urcuji stav a dalsi kroky
o Komunikacni systémy, které umoznuji pristup k siti pomoci kabelu nebo radia

To je to, co déla predmét ,chytrym” - jinymi slovy inteligentnim. Pfiklady takovychto chytrych objektd
ve vyrobnim prostfedi jsou naradi nebo inteligentni kontejnery. Takovy kontejner Ize identifikovat
prostiednictvim ¢arového kédu a mize poskytnout informace o své pozici a obsahu pomoci senzor( a
mikrokontrolér.

IPv6 — mnoho a mnoho internetovych adres

Dalsim zakladem pro rozvoj Smart Factory je novy internetovy protokolu. Tento protokol miize zajistit
dostateéné velky tzv. ,adresni prostor”. Cim vice jsou inteligentni objekty vzajemné propojeny, tim vice
internetovych adres je potfeba k jejich nezaménitelnému pfrirazeni.

Sirokopasmové sité

Chytré tovarny generuji, odesilaji, pfijimaji a zpracovavaji obrovské mnozstvi dat, coz musi probihat
rychle, jinak neni mozné pracovat v redlném case. To vyZaduje, aby Sirokopasmové sité zajistovaly
dostatecné rychlé datové prenosy, udrzovaly nizké doby zpoZzdéni a zajistovaly bezpeény provoz.
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Dulezité

WLAN a mobilni komunikace

Jednoduse receno, interné je ve firmé samoziejmé vyzadovana silnd WLAN, ale mimo spolecnost
musi byt brany v potaz také sité mobilnich telefonl (pfiklad: kamion, ktery automaticky informuje
pomoci mobilniho telefonu pfijimajici tovarnu o dopravni zacpé a tim zpoZzdéni dodavky zdroja).

Komunikace meazi stroji - tzv. machine-to-machine komunikace (M2M) - inteligentni stroje

Dalsim technologickym stavebnim kamenem jsou interakcni stroje, které si automatiky vyménu;ji
informace s ostatnimi stroji a vyrobky. Komunikuji Udaje o materidle, informace o objedndvce,
soucasny stav a opatfeni Udrzby. Také sbiraji data o stavu svého systému, v podstaté ,jak se jim dafi“.
Probihajici procesy tak mohou byt analyzovany a (znovu) kontrolovany v realném case.

Rozhrani clovék-stroj (anglicky Human-Machine-Interfaces, zkracené HMI)

Interakce clovéka, stroje a produktu (poznamka: ve skutecnych chytrych tovarnach musi byt vsichni tfi
inteligentni) je obzvlasté vzrusujici. Zatimco vysoce mobilni zatizeni jako jsou tablety a chytré telefony
jiz nabizeji pfimou integraci ¢lovéka do sité a komunikaci chytré tovarny, je jesté stdle v této oblasti
dost prostoru pro vyzkum.

Vysoce moderni, alternativni metodou je izolované pouziti bryli rozsifené reality (angl. augmented
reality — AR), které poskytuji zaméstnancim ve vyrobnim prostfedi dodatecné virtualni informace.

Ridici systémy vyroby — vyrobni informaéni systémy (angl. Manufacturing Execution Systems - MES)
Tyto systémy jiz byly zminény vySe v operacnich Fidicich systémech a jsou pouZzivany pro spravu zdrojl
(provozni zdroje, personalni a dodaci ¢asti) a pro komplexni zaznamenavani vyrobnich dat (provozni,
strojni a personalni Udaje).

Takové systémy Fizeni kontroly jiz existuji velmi dlouho, ale jesté nejsou plné propojeny. Jakmile budou
schopny vymény informaci v realném case s vyrobnimi zavody, logistickymi systémy a produkty, chytra
tovarna bude schopna vyuzit svij plny potencial.
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Analyza velkych dat

Pokud vsechno a vsichni generuji, zpracovavaji a odesilaji data v redlném case, pak je samoziejmé
vysledkem vytvoreni obrovského mnozZstvi dat — ty museji byt fddné zpracovany spravnou IT
infrastrukturou a IT vybavenim. Dalsi analyza také vyZzaduje vysokou vypocetni kapacitu.

Sprava a analyza velkych dat jsou jiZz nabizeny na trhu se standartnim feSenim nebo jsou provadény
jako integrovana cloudova feseni, nicméné poZadavky na né stéle narUstaji.

Cloud computing a ulozny prostor

Cloud computing oznacuje externi vyuziti vypocetni sily a Ulozného prostoru, které jsou dostupné
prostfednictvim internetu nebo intranetu. Vzhledem k vysokym narok{im na vykon dat neni zavedeni
,Cloudu” do vyrobniho prostredi Spatnym napadem. To umoznuje centrdlné spravovat a koordinovat
vSechny aplikace a data. Dfive pouzivana interni serverova feseni jiz nemohou spliiovat poZadavky na
zpracovani velkych dat a pozadavky inteligentni tovarny na analyzu, planovani, fizeni a optimalizaci v
realném case.

Dulezité

A co lidé?

V predchozi kapitole jsme se dozvédéli, Ze vyroba by méla z velké ¢asti fungovat bez lidi, ale ted'jsou
zase lidé do vyroby zapojeni prostrednictvim rozsifené reality — takze, co ted?

No, i kdyz by méla byt chytra tovarna v zdsadé zcela samostatna a automatizovat vyrobni proces,
lidskd bytost je stale jeji soucasti jen ne na misté vyroby, ale pfi dalsi optimalizaci a kontrole
vyrobnich systému. Koordinuje pfi tom napfiklad rozhrani s jinymi systémy nebo vyrobnimi
prostiedimi. Dulezita je zde také rozSifend realita jako koncept, umoznuje virtudlni zasah bez
fyzického kontaktu.

Chytrd tovarna také potrebuje zobecnéné standardy a normy. Je naprosto nezbytny spolecny
sémanticky zaklad (tj. kompatibilni programovaci jazyky a univerzalni vyrobni jazyk). Standardizace
vyrobnich operaci v chytrych tovarnach mize predchazet tomu, aby si systémy, které by mély mezi
sebou komunikovat, nakonec navzajem nerozumély kv(li technologickym rozdilim.

Priklad

Pravni vyzvy v chytré tovarné

Rychly technologicky vyzkum také prindsi pravni vyzvy a nékteré z nich jesté nebyly zcela vyreseny.
Ukdazeme si problém na pfikladé:

Dodavatel obdrZi od spolecnosti objednavku. Spolec¢nost zpracovava plastelinu na zdbavna zviratka
a poté je proddva hrackarstvim. Spole¢nost pouZzivda Smart Factory, coZ znamena Ze je automaticky
propojena jak s dodavatelem (surovd modelovaci hmota), tak i se zakazniky (hrackarstvi).
Objednavka vsak byla odeslana, protoze systém nespravné zpracoval poZadavek zdkaznika a je
mnohem vyssi, nez miZe spole¢nost zpracovat nebo uskladnit. Spole¢nost samoziejmé nechce platit
prebytek, prodejci hracek stejné nepotiebuji takové obrovské mnoiZstvi plasteliny a dodavatel je
nastvany, protoze vyrabél modelovaci hmotu zdarma.

Na Ci strané je vina? Kdo by mél zaplatit za chybu, kterou zpUsobil systém, ktery zahrnoval vsechny
tfi strany? Zakon v tomto pripadé jesté neni dostatecné jasné vylozZen.
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Kromé toho vyvstavaji otazky ohledné ochrany udaji, dodrZovani predpis a utajeni v ramci
partnerstvi, jelikoz béhem vymény veskerych dat je vSe soucasné odhaleno. Napfiklad to, které z
poskytnutych Udajl mGze dodavatel pouzit? Za jakym ucelem? | vtomto pfipadé je jesté nutno
vyvinout potfebné koncepty.

Zapamatujte si
Smart Factory vyzaduje urcité technické a provozni predpoklady pro to, aby mohla uskutecnit
vyZadovanou vyménu informaci a dat v redlném case.

Zakladnimi technickymi stavebnimi kameny jsou:
o Kyber-fyzikdlni systémy
e Big data a Cloud computing
o Sirokopasmové pfipojeni a dostate¢ny adresni prostor
e Rozhrani ¢lovék-stroj
e Integrace operacnich systém fizeni vyroby

Clovék jiz neni sou&asti vyroby, ale pouze kontroluje a optimalizuje vyrobni procesy.

Chytré tovarny vSak musi byt také posuzovany v pravnim rdmci, v tomto pfipadé mohou pomoci
normy a smérnice.

4.4 Jaké jsou soucasné aplikacni a problémové oblasti chytrych
tovaren?
Chytré tovarny jsou nejdlleZitéjsi soucasti digitalizovaného Primyslu 4.0 a jsou tedy budoucnosti

vyrobniho a zpracovatelského primyslu. Ale jak daleko pokrodily tovarny a prlmysl v praxi? Jaké
oblasti vyufZiti jiZ existuji a jaké problémy je jesté tfeba vyresit?

Dulezité

Inovace vs. standardni reSeni

Jak jsme jiz vysvétlili vySe, normy a smérnice na (softwarové) technické urovni by jisté prospély
rozvoji chytrych tovdren. Nicméné, existuje zde velky problém.

Aby mohla byt firma Uspésna, musi byt napred pred konkurenci, tudiz ti, co cekaji na
standardizovana reseni mohou mit jasnou konkurencéni nevyhodu.

Proto pracujeme v pIné rychlosti na individudlnich, chranénych fesenich. To je vSak na druhou stranu
v rozporu s celkovym univerzalnim resenim.

Zejména vyrobci automobill jako je BMW a Audi jiZz pouZivaji ve vyrobé a v konstrukci vozidel alespon
Casti chytré tovarny. Obzvlasté v oblasti robotiky jiZz primysl pokrocil pomérné daleko.

Naptiklad Audi aktudlné pouzivd PART4you systém. Jedna se o robota, ktery pouzivd integrované
kamery a vakuové kelimky k vyzvednuti jednotlivych komponent a jejich samostatnému presunuti do
spravné polohy v tovarné. Senzory a Cipy se také pouZivaji k zajisténi toho, aby byly ve vyrobnim
prostfedi dodrZzovany bezpecnostni normy.
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V BMW se stéle vice pouzivaji chytré hodinky jako virtualni rozhrani mezi ¢clovékem a tovarnou. Lidé,
ktefi se podileji na vyrobé, jsou tak informovani o pozadavcich (napf. vybaveni, pocet Sroubl atd.) a
v realném case o samotnych ¢astech chytrého vyrobku. K tomuto Ucelu se pouzivaji napfiklad snimace
¢arovych kodu, které se nosi na zapésti. Audi jiZ v této oblasti testuje bryle s rozsifenou realitou, coz
zajistuje zejména kratsi dobu vycviku.

Také se jiz v tovarnach pouzivaji drony. Nékteré tovarny je napfiklad pouZivaji k inventarizaci svych
zasob. V podstaté takovy ,inventarni dron je |étajici snimac ¢arovych kod, ktery dokaze identifikovat
a alokovat kazdé uloZisté a kazdy produkt na zakladé carovych koda. Tyto informace jsou pak
predavany operacnim systémim — docela genialni, Ze?

Zemédélsky pramysl jiz také tézi z nékterych vyhod chytré tovarny. Zde také hraji hlavni roli drony. Ty
jsou pouZivany predevsim pro vyhodnoceni rizik (napf. hledaji zvifeci nory nebo hnizda). Drony
komunikuji se sklizejicimi vozy a zajistuji lepsi navigaci.

Jak vidite, Smart Factory se jiz v nékterych oblastech hojné vyuZiva a testuje, ale stale ma pred sebou
dlouhou cestu, nez bude zcela implementovana. Kromé toho je jesté tfeba objasnit nékteré oteviené
otazky a problémy jako jsou:
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e Smérnice a normy
Jak jsme jiz zminili: v propojeném (priamyslovém) svéte by mély vSechny pocitace mluvit,
pokud mozno, stejnym jazykem. Coz neni jednoduché v pfipadé individudlnich inovacnich
vyzkum provadénych jednotlivymi firmami.

e Zakon a ochrana udaju
Na ¢i strané je vina, pokud stroj udéla chybu? Na strané spolecnosti, kterd jej pouziva?
Vyrobce? Clovéka zodpovédného za sménu? Stale v tom jesté neni jasno. Otdzka utajeni dat
také zUstavad nezodpovézenou — konec koncll, Zadnd spolecnost nechce odhalit své vlastni
patenty nebo vysledky vyzkumu.

e Zabezpeceni a hackovani
Pocitade a systémy propojené s internetem jsou vice nachylné ke kybernetickym Gtokim

vvvvvv

stat, pokud je inteligentni tovarna hacknuta?

e Zavislost
Kompletné propojeny systém musi také fungovat, i kdyZ jednotlivé soucasti selzou. V pfipadé,
Ze jednotlivé ¢asti systému nefunguji spravné, musi byt zajisténo, aby tovarna dokazala, pokud
mozno, pokracovat ve vyrobé bez nich. V opacném pripadé by vyrobni ztraty mohly mit pro
spole¢nost zavazné ekonomické nasledky.

e Stdva se clovék hloupéjsim?
A jako vidy, pokud jde o moderni, inteligentni technologie, vyvstava otdzka — stanou se lidé
hloupéjsimi, pokud se stroj stane inteligentnéjSim? Neni to velmi pravdépodobné. Nasledujici
myslenka je vSak zcela opodstatnéna: pokud lidé ve vyrobnim procesu jednaji pouze jako
kontrolni organ, budou moci v ptipadé selhani,,zasdahnout“? Je mozné, Ze se vytrati know-how,
pokud samotna tovarna vzdy ukazuje, co je tfeba udélat?
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Zapamatujte si
Chytré tovarny se jiz vyuzivaji v sektorech rdznych prlmyslovych odvétvi, z nichZ nejvyspélejsi je
automobilovy pramysl.

Pouzivaji se jiz, mimo jiné, nasledujici techniky:
e Chytfiroboti
e UAV
e Chytré hodinky jako rozhrani pro komunikaci ¢lovék-tovarna

Stdle vsak existuji nékteré oteviené otazky a problémy:
e Standardizace vs. inovace

Zakon a ochrana udajl

Zabezpeceni a hackovani

Zavislost na systému

Ztrata lidského know-how

Jesté je tfeba ujit dlouho cestu predtim, nez bude mozné chytré tovarny plné implementovat. Ackoli
jiz spole¢nosti zkoumaiji, testuji a vyvijeji pod velkym tlakem, stale je potreba vyresit spoustu
technickych, bezpecnostnich a pravnich problémt predtim, nez bude mozné zkombinovat vSsechny
podoblasti.
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4.5 Shrnuti

Smart Factory je podstatnou soucasti procesu digitalizace v primyslu. Vyrobni zavody, logistické
systémy a produkty by si mély navzajem vyménovat informace tak, aby bylo vyrobni prostfedi co
nejvice samostatné.

Za timto ucelem vyzaduji prislusné stroje a vyrobky spojeni mechanickych a elektronickych
komponentl se softwarovou nebo informacni jednotkou, aby se mohly Gcastnit sité pro vyménu dat.

Clovék jiz neni soudasti vyroby, ale pouze kontroluje a optimalizuje vyrobni procesy.

Tim je zajisténo, Ze vyroba a logistika jsou Fizeny v redlném case, jak je vyZzadovano, zdroje jsou fizeny
efektivnéji a vyrobni ndklady jsou snizeny.

Chytrd tovarna vyZaduje k uskutecnéni poZzadované spoluprace a vymény dat v redlném case nékteré
provozni a technické predpoklady.

Hlavnimi technickymi stavebnimi kameny jsou rychly Sirokopdsmovy internet, vyuziti velkych dat a
cloud computingu, rozhrani ¢lovék-stroj a kyber-fyzikalni systémy.

Chytrad tovarna se jiZz pouziva v sektorech rtiznych primyslovych odvétvi, z nich nejvyspélejsi je
automobilovy primysl. Pfedevsim chytrd robotika, drony a chytré hodinky (jako rozhrani ¢lovék-
tovarna) jsou jiz Uspésné pouzivany.

Nicméné, v souvislosti s chytrou tovarnou stdle existuji nékteré nezodpovézené otazky a problémy
jako jsou napfiklad pravni otdzky, ochrana dat, pouZivani standardizovanych technologii, obavy o
zabezpeceni a zranitelnost systému.
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