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Historie

Technologické pokroky
- 1. prumyslova revoluce: para
= zdroj sily nezavisi na svalech, vodé nebo vétru, 18. stoleti
2. prumyslova revoluce: elektfina
" masova pasova vyroba, zacatek 20. stoleti
3. prumyslova revoluce: pocitace a roboti
= automatizace opakovanych a predvidatelnych procesu, asi 1970
4. prumyslova revoluce: Kyberneticko-fyzické systémy

* Uplna decentralizace vSech procesu, koncept FoF (Factories of the
Future), uméla inteligence, nyni

pramyslové revoluce s sebou pfinasi Sirsi spoleCenské zmény a
hluboké dopady nejen na vyrobni procesy — nutnost pripravit se na
zmeny, multidisciplinarni pristup

.

CZECHINVEST




Vznik konceptu Prumysl 4.0

- Vznik v Némecku — Industrie 4.0
- Vize poprvé prezentovana na Hannover Fair 2011
- Uceleny dokument predstaven na Hannover Fair 2013

- V USA - Smart Manufacturing Leadership Coalition (SMLC)
* neziskové konsorcium zamerené hlavné na standardy
-V Japonsku Industrial Value Chain Initiative
= iniciativa 30 firem predstavena v Cervnu 2015
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Zakladni rysy P4.0

Kyberneticko-fyzické systemy
Autonomni roboty
Multiagentni systémy
Aditivni vyroba
Digitalizace

RozsSifena realita
Simulace a Virtualizace
Internet of Things

Big Data, atd.
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Integrace
Jedna se o integrovany systém, slozity a decentralizovany

- Integrace horizontalni (hodnotového retézce) — plna pocitaCova
integrace od podani objednavky az k expedici a distribucni siti

- Integrace vertikalni (vnitropodnikoveé) — od urovné fizeni v realném
case, pres planovani a rozvrhovani vyroby a ERP systémy az k
rozhodovani na nejvyssi urovni

- Integrace inzenyrskeé podpory (zivotniho cyklu) - napfric celym
inzenyrskym fetézcem — od vyzkumu, vyvoje, prototypovani,
rozvrhovani vyroby az po osetrfeni celého zivotniho cyklu vyrobku

.
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Digitalizace

-- Podminka pro zavedeni zmén P4.0

- Vysokorychlostni internet je jen nezbytnym predpokladem —
vysoka rychlost a kvalita pfenosu i velkych objemu dat coby
zakladni predpoklad pro analyzu velkych dat, cloud computing
nebo efektivni M2M komunikaci

-- Rozhodujici je dodana inteligence reseni pro vSechny procesy
a sluzby na vsech urovnich systemu

.
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Kyberneticko-fyzicke systemy

-- Organizace a optimalizace vyroby prostfednictvim
téchto systému

- Komunikace mezi
nezivymi objekty < 2

(Internet of Things) s g
- Produkt ma data ke L omER |

sve vyrobe, &/

propojena vyrobni | \ =

zarizeni, flexibilni
vyrobni proces,
rozvinuta sémantika
komunikace mezi
stroji
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Kyberneticko-fyzicke systemy - KliCovée
SIEMENS

Produkt, ktery ma byt vyroben,
ma k dispozici veskera
nezbytna data ke své vyrobg

Vzajemné propojena
vyrobni zarizeni berouci

v potaz cely proces tvorby
pridané hodnoty

Vyrobni poradi je
stanovovano flexibilné
s ohledem na aktualni situaci

Clovék zastava i nadale rozhoduijici roli v oblasti kreativniho
planovani, dohledu a rozhodovani

.
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Kyberneticko-fyzicke systéemy SIEMENS

Kyberneticko- fyzicky systém (CPS) Obsahuje veskeré informace o....

- Tvaru, rozmérech  * Poloze, plvodu,
SW-Verzi + Aktualnimstavu
Mechan. vlastnostech® Rozhrani

+ Elektrotechnice,

Elektronice
Automatizaci, HMI
Bezpecnosti

Fyzicky vyrobny zavod Digitalni model RS R

Digitalni model je vzdy aktualni a doplniuje se po cely Zivotni cyklus vyrobku

Navrh Planovani Prirava Realizace
vyrobku vyroby vyroby vyroby

.
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Kyberneticko-fyzické systemy SIEMENS

Dnes:

Pramysl 3.X

* Vyrazneé rozvinuta sémantika komunikace mezi stroji
o « Zakladni ramec a architektura pro dynamickou topologii
« Integrovana simulace proces

. Karoserie ., Potiebujeme »Simuluji a ~Optimalizace ,,Kontrola
vozu pét dveri* optimalizuiji snizila potirebny procesu
identifikovana® ukon* cas o 10% dokoncena®

7 Jajsem karoserie
i l e
e ey |

Budoucnost:

ﬂ - Jajsem PrﬁmYSI 4.0
1 dopravnlk =] = 1 P | l
Jajsem robot 1 I || Jajsem rohot 2 Jajsem robot 3 [
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Inteligentni tovarna — aplikace Prumyslu 4.0

- Vertikalné i horizontalné integrované IT systémy, propojeni
dodavatelsko-odbeératelského retezce

- Virtualni navrhy vyrobku, vyrobnich prostfedku a vyrobnich procesu

-- Automatizované vyrobni linky, propojené s inteligentnimi roboty

-- Vyrobni zarizeni Cini autonomni rozhodnuti — vyrobni zarizeni
schopné sebe-optimalizace a sebe-rekonfigurace ve vazbé na
zmeny vyrobniho programu, vytizeni a prediktivni udrzbu

-- Tovarna Siemens v Ambergu, Fraunhofer Institute for Machine Tools
and Forming Technology (Demonstracni jednotka), Bosch Rexroth -
Smart Factory Demonstrator, Smart Factory Testbed v
Kaiserslauternu

.
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Inteligentni tovarna

Zavod Siemens na vyrobu elektroniky v Ambergu SIEMENS

= Tovarnajiz dnes vyuziva
technologie Prumyslu 4.0

= Stroje a pocitaCe obstaravaji
75% veskerych procesu

= Tovarna produkuje 12 milionu
produkti Simatic roéné

= Kvalita vyroby dosahuje 99,9989 %

= Vyrobni systém je Uzce propojen
S oddélenim R&D

= Objem vyroby se od roku 1989
zvysil sedmkrat
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Ocekavané zmény v prumyslu

-- Zkracovani doby dodani na trh, zvysovani flexibility,
zvySovani u€innosti (energeticka, materialova atd.)
- Individualizovana hromadna vyroba, personalizace

vyrobku, vysSi produktivita
- Testbedy — sdilene, synergicka spoluprace napfric
sektory. Jedna se o vyrobni poloprovozy, umistene

obvykle ve vyzkumné organizaci a otevirené mnoha
firmam, které se podileji na financovani

- Testbed v CR pfipravovan napt. CIIRC a Siemens

- Propojené VaV tymy

.
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Sirdi dopady
- Smart Cities — inteligentni infrastruktura, optimalizace a
flexibilni koordinace — verejna i soukroma doprava,

odpadni a vodni systémy, svoz odpadku, vefejné
osvetleni atd.

-- Smart Grid — koordinace decentralizovanych zdroju
energie, optimalizace
vyuziti energie

- Smart Building

-- Zdravotni péce

optimalizace sluzeb,
personalizace
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Souvisejici spoleCenské zmeny

- Prumysl 4.0 povede k zaniku nékterych profesi a naopak ke
vzniku novych

- VytlaCeny budou jednoduché a opakujici se Cinnosti

-- Ohrozena je asi polovina pracovnich mist ve zpracovatelském
prumyslu a fada Cinnosti v administrativé (stfedni management,
zpracovani a vyhodnocovani dat)

- Pracovni pozice, vyzadujici kreativitu jsou ohrozeny minimalné,
zatim nelze automatizovat

- Nové prilezitosti a profese na vzestupu — systémovy architekt
(technicky background, kreativita a softwarova excelence)

-- Obecné budou jakékoli dovednosti velmi rychle zastaravat

-- Otazka zakladniho nepodminéného pfijmu (Svycarsko, Kanada,
Finsko...)

.
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Vyzvy - standardizace

Vsichni agenti procesu spolu neustale komunikuji, nezbytna je tedy

Definice komunika€nich platforem a rozhrani

Nelze definovat jen pro CR, pfichazeji od velkych globalnich hragu
Nezbytné je sledovat co nejrychleji uvadét do praxe a narodnich
norem

Lze pouzit k definici preferencCni verejné podpory (projekty s
prokazatelnou pfipravenosti pro Prumysl 4.0)

Pozadavek standardizace je zasadni, ale nelze ho definovat od stolu

.
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Dalsi vyzvy

Pracovni trh — nutno pripravovat pfedem, jednani s odbory atd.
Vzdelavani — interdisciplinarni inzenyfi, systémovy pohled, zahrnout
| spoleCenskovédni obory, celozivotni vzdelavani

= V CR otevien prvni obor Priimysl 4.0 na Fakult& strojni CVUT pro
akademicky rok 2016/2017

Legislativa — problematika legalni odpovédnosti za autonomni
systémy (podobne u autonomnich vozidel), regulacni opatreni a
pravni predpisy v oblasti normalizace, zkuSebnictvi a akreditace

Bezpecnost — kyberneticka bezpecnost, ochrana dat, komplexni
systémova bezpecnost

...a celkova zmena v mysleni lidi

.
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P4.0 v Ceské republice

Velka pfilezitost — zvyseni konkurenceschopnosti

Nahrava mj. prumyslovost ¢eské ekonomiky (55% exportu
automobily, strojirenstvi, elektrotechnika, elektronika) a napojeni na
nejvetsi ekonomiky

Nebudeme vudCim prukopnikem, ale (snad) kooperujicim partnerem
- propojenost s Némeckem

Nepujde tolik o vyvoj ,celosvétovych® technologii, ale spiSe o vyuziti
a integraci technologii dostupnych

Nutnost pripravit infrastrukturu, obyvatelstvo a legislativu

.
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Vyzvy pro P4.0 v CR

Pripravenost obyvatel — nizka
- Prevladaji absolventi humanitnich oboru
-- Nutnost zmény nastaveni vzdélavaciho systému, ucebnich planu

Vyzkum a vyvoj

Propojeni VaV a prumyslu — zavisla ekonomika, avsak inovativni
spolecnost, ve VaV velka role nadnarodnich spolecnosti, bariéry mj.
v lidech a kapacite firem (INKA, TA CR)

Projekty resici konkretni implementaci nové vyvinutych technologii,
otevrené platformy

& el

Narodni centra s podporou investiCné narocne infrastruktury
Propojit tymy, aplikovany vyzkum i ve spoleCenskovédnich oborech

.
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Zpusoby podpory P4.0

- Zameérit se na konkrétni oblasti (automatizace a robotika,
kyberneticko-fyzické systémy, vyvoj specializovaného SW, vyvoj
prostredku systémové integrace, monitorovani (SCADA), uzce
specializované meziobory, mechatronika, logistické systemy)

-- Nutnost dlouhodobé podpory existujici infrastruktury vyzkumnych
center ze strany statu

- Vybudovat systém center a ustavu — naplriovani cill P4.0 —
ekvivalent Frauenhoferovy spoleCnosti?

- Podpora propojeni VVaV a priimyslu (programy napf. TA CR —
Epsilon; TRIO, OP PIK)

- Problém s definici P4.0 — kritéria

.

CZECHINVEST




Narodni iniciativa P4.0

- Koordinovana MPO

- Core team o 11 Clenech, na expertnim dokumentu o 190 stranach pak
pracovalo 87 expertd v 11 odbornych skupinach

- 15. 9. 2015 - iniciativa vyhlasena na Mezinarodnim strojirenskem
veletrhu v Brné

- 11 tematickych kapitol analyzuje vychozi stav, naznacuje trendy
vyvoje, pfinasi SWOT analyzu a dulezitou soucasti jsou navrhy
konkrétnich opatreni

- Dokument dokon€en 3. 2. 2016, v kvétnu vydan knizné

- Iniciativa byla schvalena viadou dne 24.8.2016

- Nezbytni aktéfi: Urad vlady CR, ministerstvo pramyslu, ministerstvo
Skolstvi, ministerstvo prace a socialnich véci, ministerstvo financi,
ministerstvo dopravy, ministerstvo pro mistni rozvoj, Czechinvest,
Technologicka agentura CR, Narodni bezpeénostni ufad, Ufad pro
golrmallzam a méfeni, Svaz prumyslu a dopravy, Hospodarska komora a

alsi

.

CZECHINVEST




Spoluprace s Nemeckem

-- Navstéva Angely Merkel se tykala také spoluprace v ramci P4.0

-- Byla podepsana dohoda mezi CIIRC a Némeckym vyzkumnym
centrem pro umélou inteligenci (DFKI)

-- Ohlasena planovana Cesko-némecka vyzva v programu DELTA

.
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Motto
,Kdo chvili stal, jiz stoji opodal”

Jan Neruda

Oddeleni VVI agentury Czechlnvest
www.czech-research.org
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http://www.czech-research.org/
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Dekuji za pozornost.
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