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Anotace: Článek se zabývá ergonomickými metodami pro hodnocení 
určitých faktorů fyzické zátěže pracovníků manuálního pracoviště.  
Výzkum byl detailně zaměřen na měření lokální svalové zátěže a 
hodnocení ergonomie pracovního místa. S ohledem na výsledky 
ergonomického auditu byly poté navrženy racionalizační opatření pro 
zmírnění únavy pracovníků a zvýšení efektivity posuzovaného pracoviště.  

1 Úvod 

Počátky ergonomie lze nalézt již v raných fázích vývoje lidstva, nejednalo se 
však o pojetí ergonomie jako známe dnes, nýbrž o jednoduché uzpůsobování 
pracovních nástrojů potřebám jejich uživatele. Za první primitivní ergonomické 
operace lze považovat úpravu lidských obydlí pro zvýšení jejich pohodlí. 
Největší progres proběhl v meziválečném a válečném období 20. století. 
Pohled na ergonomii se v průběhu jejího vývoje velmi změnil, na přelomu 20. 
a 21. století dominoval především rozvoj pokročilých systémů automatického 
řízení, automatika a výpočetní technika, v dnešní době je však kladen důraz 
na pracovní rizika, bezpečnost práce, a především pracovní pohodu. [6]  

V dnešní době je na průmyslové podniky v oblasti ergonomie kladen velký 
důraz. Zaměstnavatelé si pomalu začínají uvědomovat, že ergonomické 
programy mají ve významných zahraničních podnicích výrazný podíl nejenom 
na jejich konkurenceschopnosti a prosperitě, ale také na dlouhodobé stabilitě. 
Ergonomie je považována za prostředek, který vede ke zvyšování efektivnosti 
lidské práce.  Odprostit se od mechanocentrického přístupu nutí podniky 
především legislativní omezení, které obvykle vychází z ergonomických 
zásad, ale také národní a mezinárodní standardy společností. Je třeba si 
uvědomit, že ergonomické programy přináší podniku nejenom zvýšení kvality 
výroby, ale zajišťují také efektivitu jednotlivých provozů, snížení výrobních 
nákladů, snížení fluktuace zaměstnanců a také přispívají ke snížení nákladů 
na péči o zdraví pracovníků. [1] 

Zajištění ergonomie v podniku je jedním z hlavních pilířů dobře fungující 
společnosti, a to především díky tomu, že udržuje zaměstnance v dobrém 
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zdravotním stavu. Při návrhu či uspořádání pracoviště je třeba si položit 
několik otázek, od těch nejjednodušších až po ty složitější. Jsou polohy 
pracovníka při vykonávání činnosti přijatelné? Jaké jsou dosahové zóny 
pracovníka v rámci pracovního procesu? Jakým způsobem manipuluje 
pracovník s břemeny? Využívá pracovník při výkonu práce nadbytečnou sílu? 
Kolik pohybů rukou pracovník během směny vykoná? Nejenom na tyto otázky 
je třeba si při navrhování pracoviště odpovědět a vše přizpůsobit především 
lidem, protože právě ti jsou srdcem společnosti. V České republice je 
ergonomie zakotvena v legislativě a měla by být striktně dodržována. Pokud 
podnik nesplňuje požadavky státu, hrozí mu velmi vysoké pokuty.  

Článek popisuje řešení ergonomie v rámci projektu na optimalizaci výrobních 
pracovišť. Projekt byl zpracován v průmyslovém podniku, kde probíhá výroba 
dílů do leteckého průmyslu. Hlavní činností operátorů v této výrobě je 
manuální nanášení lepidla na díly pomocí lepicí pistole, díly jsou po slepení k 
sobě a oschnutí u pracovního stolu přebroušeny ruční bruskou do výsledné 
podoby. Práce je vykonávána vstoje s občasným přecházením k pracovnímu 
stolu s manuální bruskou. Výška pracovního stolu je standardizována pro 
všechny pracovníky (80 cm). Norma se liší dle typu výrobku. Práce je 
vykonávána ve dvousměnném provozu v 7,5hodinových směnách + 30 minut 
přestávka na jídlo a odpočinek. Pracoviště je vyobrazeno na obrázku 2, který 
je v kapitole níže.  

2 Posouzení ergonomičnosti pracoviště 

Česká legislativa nařizuje podmínky ochrany zdraví při práci ve všech 
sledovaných faktorech práce. Článek je zaměřen na zátěž fyzickou, proto 
nejsou v potaz brány ostatní aspekty pracoviště (hluk, biologičtí činitelé, světlo 
apod.). Obecně lze říci, že fyzická zátěž pracovníka lze rozdělit do tří 
kategorií:  

• celková fyzická zátěž a ruční manipulace s břemeny, 

• pracovní poloha, 

• lokální svalová zátěž. [3] 

Jednou z využívaných metod pro hodnocení pracovních poloh je metoda 
RULA, která není v legislativě ČR zakotvena, je však velmi často používána 
v rámci ergonomických auditů především kvůli její jednoduchosti.  

Metoda RULA vznikla již roku 1993 na univerzitě v Nottinghamu. Je 
celosvětově známá a uznávána pro hodnocení ergonomických rizik při 
pracovním postoji a při manipulaci s břemeny. RULA se používá především 
pro hodnocení poškození horních končetin vznikajících v souvislosti s 
pracovní činností. V rámci RULA hodnocení je hodnocena poloha horních 
končetin (paže, předloktím zápěstí), krk, trup a nohy. Každé části těla je 
přiřazenou bodové hodnocení. Body následně projdou korekcí s ohledem na 
svalové a silové působení a následně je vypočteno celkové skóre viz grafické 
vyobrazení níže. [2] 
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Obrázek 1 - Postup hodnocení pomocí metody RULA [2] 

Celkové skóre je rozčleněno do 4 kategorií rizikovosti:  

1. kategorie – práce přijatelná, není potřeba změn na pracovišti, 

2. kategorie – práce je lehce riziková, je vhodné provedení určitých 
změn,  

3. kategorie – práce riziková, je velmi žádoucí provést změny pro 
zlepšení pracoviště,  

4. kategorie – extrémně riziková práce, jsou urgentní požadavky na 
změny pracoviště. [2] 

Vzhledem k povaze genderového rozdělení pracovníků na pracovišti byl pro 
analýzu pomocí softwaru Tecnomatix Jack použit model člověka, který 
odpovídá průměrné postavě dle německé databáze (žena, 162,5 cm, 66 kg). 

Nejprve byla metodou RULA zkoumána pozice pracovnice stojící u 
pracovního stolu a držícího lepicí pistoli, tato pozice byla ohodnocena 3 body, 
spadá tedy do 2. kategorie, tato práce se dá označit za lehce rizikovou, je zde 
doporučeno provádět další změny pro racionalizaci pracoviště.  

 

 

Obrázek 2 - Hodnocení pracoviště pomocí metody RULA 
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Rozdělení prací do kategorií RULA analýzy není korespondující s rozdělením 
kategorií prací v rámci kategorizace prací v České republice. Povinnost 
kategorizace prací je dána §37, ze zákona č. 258/2006 Sb., o ochraně 
veřejného zdraví, vč. vyhlášky č. 432/2003 Sb., které rozdělují práce na 4 
kategorie podle stanovených pravidel. Toto rozdělení je základním 
prostředkem, který se podílí na hodnocení vlivu práce na zdraví 
zaměstnance. Jednotlivé kategorie jsou definovány mírou překročení 
hygienických limitů a rizikem ohrožení zdraví. V rámci kategorizace fyzických 
faktorů jsou pracoviště děleny do tří pracovních kategorií: 

1. Kategorie – není pravděpodobnost nepříznivého vlivu na zdraví 
pracovníků.  

2. Kategorie – vliv na zdraví pracovníků je výjimečný, zejména u 
vnímavých jedinců. Hygienické limity nejsou překračovány.   

3. Kategorie – hygienické limity jsou překračovány, je potřeba používat 
osobní ochranné pracovní pomůcky, statisticky je také častější výskyt 
nemoci z povolání. [7] 

Z tohoto důvodu byla pracovní pozice analyzována dle NV č. 361/2007 Sb. 
Toto nařízení vlády stanovuje podmínky ochrany zdraví při práci. Legislativní 
nařízení rozděluje pracovní polohy dle jejich přijatelnosti na přijatelné, 
podmíněně přijatelné a nepřijatelné. Dále definuje průměrný hygienický limit 
pro dobu práce v jednotlivých podmíněně přijatelných pracovních polohách v 
průměrné 8 hod. směně na 160 minut. Průměrný hygienický limit pro polohy v 
nepřijatelné poloze na 30 minut v průměrné 8 hod. směně. [3]  

V rámci pozorování pracovního postupu byl pořízen videozáznam pro 
detailnější zachycení pracovních úkonů a pracovních poloh. Videozáznam byl 
následně podroben detailnímu rozboru jednotlivých činností a pracovních 
poloh úhlů posuzovaných částí těla. V případě pracovnice na pracovišti lepení 
byla práce přijatelná s několika částmi v podmíněně přijatelné poloze. Za 
problematickou oblast byla označena pravá horní končetina, a to od ramene 
až po zápěstí. Poloha lokte není specificky v rámci české legislativy prozatím 
definována. Problém nastal v držení pistole, která není ergonomicky vhodná. 
V podmíněně přijatelné poloze byl také krk.  
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Obrázek 3 - Hodnocení pracoviště podle NV 361/2007 Sb. 

Za nejproblematičtější oblasti byla označena pravá horní končetina 
pracovnice, která vzhledem k její poloze není vhodná a pracovníkům může 
způsobovat pracovní komplikace jako je například syndrom karpálního tunelu. 
Vzhledem k negativním indikacím analýzy RULA a z hodnocení pracovních 
poloh dle české legislativy bylo rozhodnuto, že pracoviště bude přeměřeno z 
hlediska lokální svalové zátěže pomocí integrované elektromyografie.   

Lokální svalová zátěž je zátěž malých svalových skupin při výkonu práce 
horními končetinami. V rámci měření lokální svalové zátěže se zjišťují a 
posuzují vynakládané svalové síly, počty pohybů a pracovní polohy v 
závislosti na rozsahu statické a dynamické složky práce. Měření proběhlo 
pomocí integrované elektromyografie, pomocí přístroje EMG Holter, který je 
legislativou jediný uznávaný přístroj v České republice. [5]  

Pracovní činnost byla přeměřena na dvou standardních pracovnicích.  

Pracovnice 1: 

• Věk: 40 let 

• Výška: 167 cm 

• Váha: 62 kg 

• Dominantní horní končetina: levá,  

• Maximální síla stisku: PHK 29,3 kg 

• Maximální síla stisku: LHK 24,6 kg 
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Pracovnice 2: 

• Věk: 34 let 

• Výška: 167 cm 

• Váha: 59 kg 

• Dominantní horní končetina: pravá 

• Maximální síla stisku PHK: 23,7 kg 

• Maximální síla stisku LHK: 25,4 kg 

V průběhu měření integrovanou elektromyografií dochází ke snímání 
elektrofyziologických biopotenciálů z vyšetřovaných svalových skupin ruky a 
předloktí – extensorů a flexorů. Výsledné údaje jsou následně zpracovány 
pomocí speciálního softwaru EMG Analyzer. Výsledkem měření jsou relativní 
hodnoty vynakládaných svalových sil v tzv. % Fmax. [4] V rámci výzkumu byla 
provedena synchronizace výsledků EMG měření s videem pracovního 
procesu, díky synchronizaci byly zjištěny úkony, při níž byly vykonávány 
nadlimitní síly (nad 70 % Fmax, 55 – 70 % Fmax).  

 

 

Obrázek 4 - Křivky EMG signálů – držení brusky 

Vzhledem k citlivosti údajů nelze výsledky měření zveřejnit. Z měření však 
vyplynulo potvrzení dosavadních obav, poloha pravé končetiny byla označena 
za nepřijatelnou a bylo třeba vykonat urgentní nápravná opatření. Dalším ze 
zjištění bylo, že za problematickou oblast lze z hlediska lokální svalové zátěže 
označit také broušení dílů, bruska byla značně těžká a pracovníci drželi horní 
končetinu v nepřijatelné poloze po dlouhou dobu, čímž se zvýšil i výsledek 
EMG měření. 

3 Racionalizace výrobní linky 

V rámci nápravných opatření bylo nutné pracovat s problematickým 
rozmístěním stolů, které musí kvůli instalaci odvětrávacího systému zůstat v 
dosavadním rozložení. Uspořádání stolů na lepení zůstalo stejné. Na 
pracovišti však vznikly 2 pracovní linky po každé straně. Linka pro složitější 
kusy a linka pro jednodušší kusy. Změnu pozice na pracovišti mělo pouze 
pracoviště broušení, které bylo přesunuto mezi pracovní linky. Dříve bylo až 
za rohem pracoviště lepení a pracovníci museli své slepené díly nosit velmi 
daleko.  
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Obrázek 5 - Nové uspořádání linky 

Nápravná opatření však neskončila u změny layoutu pracoviště. Zároveň se 
změnila technologie nanášení lepidla na pěnové díly. Vzhledem k 
nepříznivým výsledkům EMG bylo v rámci návrhu této varianty pracováno se 
sprchou/tryskou nanášející lepidlo svrchu – vždy při stlačení nožního pedálu, 
čímž by se odbouralo držení lepicí pistole. Lepicí sprchy jsou schovány za 
plexisklo, aby lepidlo nestříkalo mimo. Pracoviště broušení bylo, jak již bylo 
zmíněno výše, umístěno mezi linky. Brusky byly zakomponovány do stolů – 
jedna bruska horizontálně, druhá vertikálně a případně jedna bruska pro 
manuální broušení, kterému je ale třeba se v nejlepším případě úplně 
vyvarovat. 

 

 

Obrázek 6 - Návrh nožního pedálu a nanášení lepidla pomocí trysky 

4 Závěr 

Ergonomie pracovního místa je dlouhodobě používaná a v současné době 
inovována tak, že využívá kombinaci mnohých ergonomických nástrojů. Jejím 
hlavním přínosem je nalezení úspor pomocí snížení celkových nákladů na 
realizaci výroby, snížení výskytu nemocí z povolání a snížení fluktuace 
zaměstnanců. 
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Anotácia:  Mnoho podnikov rieši oblasť rozmiestnenia a umiestnenia 
výroby. Príspevok je zameraný na činnosť výrobnej spoločnosti, ktorá sa 
rozhodla vybudovať nové výrobné priestory. V týchto priestoroch chce 
zjednotiť výrobu, ktorá bola doposiaľ rozdelená na dve samostatné 
funkčné jednotky. Ide o strojársku spoločnosť pôsobiacu v kusovej a 
malosériovej výrobe. Umiestnenie strojov je preto potrebné starostlivo 
zvážiť a výrobu sa snažiť urobiť čo najviac plynulou, ako pre zákazky 
malého aj väčšieho objemu. V príspevku je spracovaný postup 
jednotlivých činností, ktoré budú zahŕňať realizáciu myšlienky výstavby 
novej výrobnej haly od jej začiatku až po zahájenie výroby. V stručnosti 
popisuje aj prostriedky ktoré boli využité pri projektovaní tejto haly. 

1 Úvod 

Cieľom príspevku je vypracovať návrh layoutu pre výrobný proces 
spoločnosti, ktorá plánuje výstavbu novej výrobnej haly. Spoločnosť touto 
investíciou plánuje optimalizovať logistické procesy a náklady spojené s 
transportom výrobkov medzi viacerými prevádzkami. Pri spracovaní projektu 
a jeho postupností sme využili viacero softvérov. Postup realizácie projektu 
harmonogram postupnosti operácii bol spracovaný v MS Project. Následne v 
rámci riešenia pôdorysu a spôsobu výstavby haly boli uplatnené CAD 
programy a pre vypracovanie rozmiestnenia strojov v už navrhnutej hale bol 
využitý simulačný softvér, ktorý nám zároveň umožnil aj prvýkrát vidieť 
výrobný proces v pohybe. Výroba vo výrobnej hale je zameraná na trieskové 
obrábanie strojárskych dielov. V hale sa budú nachádzať obrábacie CNC 
stroje, zariadenia na prípravu delenie a vŕtanie materiálu. Pri súčiastkach kde 
sa vyžaduje povrchová úprava termochemickými procesmi ako sú alkalické 
čiernenie za tepla a zinočnaté fosfátovanie, bude súčasťou výrobnej haly aj 
linka na tieto procesy. Spoločnosť sa podľa požiadaviek zákazníkov a 
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objednávok zaoberá aj klampiarskou činnosťou a taktiež zváraním rôzneho 
druhu. Všetky tieto procesy budú súčasťou jednej výrobnej jednotky 
zastrešenej v jednom výrobnom komplexe.  

2 Fázy projektu a postup jeho realizácie 

Využili sme softvér MS Project pre spracovania potrebných krokov pre 
spracovanie celého projektu. Výstupom z tohto softvéru bol Gantov diagram 
postupnosti a náväznosti jednotlivých krokov realizácii. Jednotlivé kroky 
postupu, môžeme vidieť v tabuľke č. 1 a gantov diagram na obrázku č. 1. 

 
Tabulka 1 - Vstupné údaje pre realizáciu projektu v MS Project 

Úloha Názov úlohy Bezprostredne predch. 
činnosť 

Odhad doby trvania 

1. Fáza zahájenia projektu - - 

1.1 Vypracovať návrh projektu - 1 mesiac 

1.2 Stanovenie rozsahu projektu 1.1 1 týždeň 

1.3  Vypracovať predbežný rozpočet 1.2 2 týždne 

1.4 Zabezpečenie pozemku 1.3 1 mesiac 

1.5 Vybavenie administratívnych záležitostí 1.4 2 mesiace 

1.6 Zabezpečenie stavebnej firmy 1.5 3 týždne  

2. Fáza investičná - - 

2.1  Projekt organizácie výstavby 1.6 4 mesiace 

2.2 Nákup materiálu 2.1 2 týždne 

2.3 Obstaranie dlhodobého majetku 2.2 2 týždne 

2.4 Obstaranie krátkodobého majetku 2.3 3 týždne  

2.5 Lay –out výrobnej haly 2,1,2.2,2.3 1 mesiac 

3. Fáza realizačná - - 

3.1 Vytvorenie nových pracovných miest 2.5 1 týždeň 

3.2 Výber a príjem nových zamestnancov 3.1 2 týždne 

3.3 Školenie zamestnancov 3.2 2 týždne 

3.4 Inštalácia strojov 2.5 1 týždeň 

3.5 Spustenie strojov 3.4 1 týždeň 

3.6 Testovanie 3.5 5 dní 

3.7 Kontrola 3.6 6 dní 

4. Fáza ukončenia projektu - - 

4.1 Spustenie prevádzky 3.7 1,2 týždne 

4.2 Vyhodnotenie projektu 4.1 2,2 týždne 

4.3 Analýza vyhodnotenia 4.2 1,2 týždne 

4.4 Ukončenie projektu 4.3 6 dní 
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Obrázok 1 - Gantov diagram realizácie a nadväznosti v projekte 

2.1 Pôdorys výrobnej haly 

Ako je možné vidieť v tab.1 bod 2.5 je posledným bodom v investičnej fáze 
rozpracovaného projektu a pozostáva z vytvorenia layoutu výrobnej haly. Pre 
optimálne vytvorenie layoutu výrobnej haly, bol prevzatý pôdorys celej haly 
s vypracovaného stavebného projektu. Pôdorys celej výrobnej haly môžeme 
vidieť na obrázku č. 2. 

 

Obrázok 2 - Pôdorys výrobnej haly 

Vo výrobnej hale sa budú nachádzať tieto priestory: manipulačný priestor, 
výrobné priestory, recepcia, šatne pre zamestnancov, jedáleň, sociálne 
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priestory, kancelárie, kuchynka, technická miestnosť a sprchy. Ako je vidno 
spoločnosť v tomto priestore neplánuje mať len výrobné priestory, ale aj 
priestory sociálneho zabezpečenia taktiež reprezentatívneho a 
administratívneho charakteru. Po výstavbe tejto haly by sa mala stať novým 
kľúčovým sídlom celej spoločnosti a súčasné výrobné priestory by sa mali 
využívať len okrajovo, prípadne sa prenajať na iné účely. 

2.2 Návrh rozmiestnenia zariadení 

Po vypracovaní a návrhu dizajnu celej haly sa pristúpilo k riešeniu 
rozmiestenia zariadení, ktoré spoločnosť potrebuje pre svoju výrobnú činnosť. 
Keďže produkcia je zameraná vo väčšej miere na malosériovú a kusovú 
výrobu bolo možné vypracovať najprv model haly a následne do neho vkladať 
zariadenia. Pri spracovaní modelu a pôdorysu haly sa dbalo nato aby boli 
priestorové možnosti predimenzované. Spoločnosť počíta do budúcna s 
rozširovaním a inovovaním strojového zariadenia a preto v súčasnej dobe 
priestorové možnosti radšej nadhodnotí a zariadenia bude podľa svojich 
možností postupne dopĺňať a vymieňať. Treba však pri riešení rozmiestnenia 
strojov vychádzať aspoň z výrobného programu, ktorý v súčasnosti 
zastrešuje. Pre rozmiestnenie jednotlivých pracovísk sme si vybrali niekoľko 
modelových a typových dielov, ktoré sa vyrábajú vo väčšom objeme, prípadne 
sa častejšie opakujú, či už rozmerovo ako aj typovo. Tento výber nám umožnil 
vytvoriť modelové situácie ako by bolo možné stroje usporiadať pri ich 
osadzovaní. Pre overenie efektívnosti rozmiestnenia strojov sme využili 
simulačný model Tecnomatix Plant Simulation. Do tohto modulu sme si vložili 
pripravený pôdorysný model projektovanej haly a skúšali sme viaceré možné 
varianty ich rozmiestnenia a softvér nám pomohol vyhodnotiť ich viaceré 
varianty. 

2.2.1 Variant 1 

Na obrázku 3 môžeme vidieť 3D spracovanie simulácie variantu 1 aj s 
celkovou štatistikou výrobného procesu. Výrobný proces prebieha v dvoch 
pracovných zmenách. Na štatistickom vyhodnotení vidíme, že celková 
produkcia tohto variantu výroby je na hodnote 17,03% čo je pomerne nízka 
hodnota. Preto sme sa rozhodli vypracovať ďalší variant rozmiestnenia tých 
istých zariadení v tom istom priestore. 
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Obrázok 3 - 3D layout pre variantu 1 a štatistické zhodotenie 

2.2.2 Variant 2  

Pri spracovaní variantu č. 2 boli pracoviská usporiadané iným spôsobom, ako 
v prvom návrhu. V tomto návrhu sme brali do úvahy aj možnosť uplatniť na 
medzi objektovú dopravu vozíky, ktoré by medzi niektorými pracoviskami 
uľahčovali pohyb materiálu (obrázok č. 4). Pre vypracovanie návrhov na 
rozmiestnenie zariadení sme brali do úvahy výrobky, ktoré sa vo výrobnom 
procese najviac opakujú za posledných 5 rokov a ich výrobný proces je veľmi 
podobný. Aj z tohto hľadiska sa pri rozmiestňovaní pracoviská usporiadali, tak 
aby sa v čo najväčšej možnej miere eliminovala zbytočná doprava materiálu, 
medzi jednotlivými výrobnými stanicami. 

 

Obrázok 4 - 3D layout pre variantu 2 a štatistické zhodotenie 
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3 Záver 

Pri pohľade na štatistické vyhodnotenie Variantu č. 2 vidíme zlepšenie 
efektívnosti výrobného procesu. Jednotlivo sme vyhodnotili aj všetky stroje 
a zariadenia, ktoré vo výrobnom procese pracujú a navzájom sme ich 
porovnali, aby bolo názorne viditeľné, na ktorých pracoviskách došlo 
k zvýšeniu efektívnosti a kde sa parametre naopak zhoršili (tabuľka č. 2) 

 
Tabulka 2 - Porovnanie efektívnosti strojov v jednotlivých variantoch 

Účinnosť strojov 

 Variant 1 Variant 2  

Píla 1 2,38 % 58, 33 % 55, 95 % 

Píla 2 1,47 % 75, 52 % 74, 05 % 

Brúsenie 1 1,57% 85, 94 % 84, 37 % 

Brúsenie 2 2,90 % 98, 44 % 95, 54 % 

Sústruženie 92,12 % 59, 54 % 35, 58 % 

Frézovanie 92, 12 % 61,46% 30, 66 % 

Povrchoá úprava 24, 27 % 34, 38 % 10, 11 % 

Celková produkcia sa vo variante 2 zlepšila zo 17,03% na 63,81%. pri 
operáciách sústruženie a frézovania však pri tomto variante produkcia klesla. 
Pokiaľ však prihliadame aj na plynulosť výrobného procesu, tak vidíme, že 
variant 2 sa javí ako výhodnejší. Na danom príklade je viditeľné, že uplatnenie 
simulácie, môžeme nájsť v rôznych oblastiach životného cyklu výrobku  
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Annotation: This article presents an adaptive, dynamic, 
and individualized method of staff allocation. The developed method is 
based on information about individual workers, a new flexible system 
of cyber-physical production, and communication between 
the participants of such a production system. According 
to the communication scenario, the requirements of the production flow 
and the production station are compared with the information about 
the employees. This provides the basis for the decision to assign staff. 
Workers are only assigned to production stations that match their 
qualifications and personal characteristics. For better integration 
of human factors into the CPPS, satisfaction with the work of each worker 
must also be taken into account. Therefore, a satisfaction value is defined 
for each production operation and production station and part of the 
employee information. The goal is to increase productivity in the 
production system and the satisfaction of each worker. 

1 Introduction 

In order to meet the challenges of globalized markets, shortened product life 
cycles and the growing demand for individualized products, the German 
federal government has launched the Industrie 4.0 initiative. The aim of this 
initiative is to achieve extremely flexible sectors, especially in high-wage 
countries. To this extent, research is carried out in cyber physical production 
systems (CPPS), in which cyber physics systems (CPS) consisting of 
sensors, actors and communication interfaces are implemented in production 
systems.  

The main focus of CPPS is to enable the production of a large number 
of products in small sizes. A combination of automated and manual 
manufacturing operations is required to facilitate a highly flexible 
manufacturing process. However, manual production operations are strongly 
influenced by the individual professional knowledge and qualifications of each 
worker. 
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Workforce management needs to be more flexible in order to predict order 
slippage and a wide variety of products. Instead of static prepayment, 
a dynamic allocation of workers is required, which takes into account several 
different factors, such as the individual qualifications and personal 
characteristics of each worker. For better integration of human factors into the 
CPPS, satisfaction with the work of each worker must also be taken into 
account. 

2 Cyber physical production system (CPPS) 

The basis of modern production systems are cybernetic systems. The 
principles of cyber physical systems defined by LEE are cyberization 
ofphysics and physicization of cybernetics. Everything that exists is physically 
represented in the virtual world, and everything that is represented practically 
exists in the physical world. [1] 

Cybernetic systems are systems with embedded software. They are therefore 
an advancement in embedded systems. These computer systems use 
sensors to record data and influence physical processes by participants, 
evaluate and store data, interact with the physical and virtual worlds, 
interconnect, communicate through interfaces, use global data, and use 
human-machine interfaces. 

Cyber physical production systems are used to equip production participants 
to acquire intelligent machines, storage systems and production facilities that 
are able to exchange information with each other, trigger actions and control 
each other. The Internet of Things and big data are two research areas in this 
context that are the result of the development of cyber systems. The Internet 
of Things is a network of all objects in an intelligent factory based on 
cybernetic systems. [1] 

In ideal cyber production systems, all participants carry their own information. 
All production stations, workers and components in the production system are 
equipped with structured information storage. Each participant's information 
can be exchanged through the communication interfaces of cybernetic 
systems and can be used for autonomous decisions in the production 
process. Communication in a cyber physical production system can take 
place via a central server or directly between participants [2]. 

3 Architecture of cyber physical production system 

Based on CPS technologies, there is a framework for a unified Cyber Physical 
e - commerce Logistics System (CPeLS) from real - time field data collection, 
through heterogeneous resource coordination and planning, to optimal supply 
chain synchronization decisions. [2] 

The overall platform is built on a cloud architecture that enables three levels of 
cloud service: Infrastructure as a Service (IaaS), Platform as a Service 
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(PaaS), and Software as a Service (SaaS) Architecture of cyber physical 
production system is shown in Figure 1. Which enables the systematic 
integration, deployment and sharing of multiple technologies in logical layers. 
The implementation of enterprise information systems that comply with this 
standard hierarchy will ensure that the system is usable and extensible for 
companies. Seamless two-way connectivity and real-time interoperability can 
be achieved between enterprise, on-floor, work-cell, and IoT application 
systems. The approach to creating a CPS-enabled business logistics platform 
is generally applicable when other management standards, strategies or 
facilities are adopted, whether or not they replace or complement existing 
solutions. [2] 

 

Figure 1 – The overall architecture of the logistics platform with CPS enabled [3] 

At the IaaS level, cloud logistics assets (CLAs) are the core technology for 
transforming physical logistics assets into virtualized cloud agendas. The 
basic element of the CLA is the Industrial Wearable Object (IWO), which 
combines sensing technologies with industrial wearable devices. MGOS 
(Mobile Gateway Operating System) is another basic technology for achieving 
virtualization of physical resources and for implementing intelligent 
management in the software aspect. [2] 

At the PaaS level, the following two key components are included: 1 – 
the intelligent coordination system (iCoordinator), as the main technology in 
the implementation layer, facilitates the execution of a synchronized order 
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fulfillment process; 2 - an intelligent synchronization system (iSync), which 
works in the planning layer, is designed to solve synchronization problems in 
the logistics parks of the store. [3] 

At the SaaS level, three services are included: 1 - different stakeholders 
provide a multi-dimensional visualization tool to control their related 
synchronization information; 2 - the virtual space management tool includes 
the concept of a "virtual enterprise" and coordinates different business 
logistics scenarios in distributed geographic locations with different business 
goals. CPeLS using standardized and open application programming 
interfaces. CPeLS also separates the operating environment for deploying 
prepaid services and provides a secure cloud for enterprise users. Third, the 
value-added data analysis tool stores theoretical and empirical models to 
optimize supply-side to demand-side processes. [3] 

To ensure data security, all application program interface (API) calls in 
the proposed system are required to handle authentication. It can dynamically 
issue certificates to users, allowing them to log in to an active directory 
environment as if they had a smart card. In addition, information labels should 
be used so that the system can recognize the level of sensitivity of the data 
when used as output messages. [3] 

4 Dynamic and adaptive worker allocation  

Cyber production systems enable a new automatic form of staff allocation that 
is dynamic and adaptable. Dynamic allocation of staff is based on demand. 
This means that the production station requires a worker only when needed. 
The dynamic nature of the division of workers means that not all workers 
remain at one production station during one change, but are dynamically 
redistributed according to the requirements of production operations. [4] 

A communication scenario is being developed to explain the concept 
of dynamic staff allocation in the CPPS. This communication scenario is 
shown in Figure 2. It is developed with a UML sequence diagram that defines 
the participants, communication and sequence of activities of each participant. 
In CPPS, components and production stations negotiate the execution of a 
production operation based on the individual information of the participants. 
Components carry a process plan that specifies all manufacturing operations. 
Each production operation has different requirements for the production 
station. Based on these requirements and the agreement between the 
components and the production stations, the corresponding station is 
automatically selected. [4] 
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Figure 2 – Communication scenario for dynamic staff allocation [4] 

Component and production station information is combined to specify 
requirements for the worker at the production station. The requirements are 
derived from this information. The production station requires a worker who 
meets the requirements. In the dynamic allocation of workers, 
the requirements are evaluated and potential workers are selected and 
the production station is informed about them. The production station selects 
one of the suitable workers. As soon as the required worker arrives at the 
production station, the production operation is performed. [4] 

All communication activities in the communication scenario in Figure 2 must 
be represented in the data model. This is important to identify the reasons for 
the autonomous decision, to optimize the communication process, to update 
the information of each employee, production station and component, and to 
provide detailed service and customer documentation. [4] 

The stored data of the component data model can be completely presented 
for internal problems and can be displayed with a limited amount 
of information for users. In order to preserve the privacy of CPPS employees, 
it is necessary to limit information. [4]. 

5 Fixed and dynamic allocation of staff  

When using simulation, a number of workers with different qualifications are 
taken into account. Four use cases are defined for the implementation 
and validation of dynamic and adaptable staff allocation. The first use case is 
a fixed division of workers. Other use cases are defined to demonstrate 
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the dynamic distribution of workers with different objectives. The principles 
of fixed and dynamic staff allocation are shown in Figure 3. [5].  

 

Figure 3 – Fixed and dynamic staff allocation [5] 

Workers in the production system in Figure 3 are classified according to their 
qualifications. Trainee is a new employee at CPPS. He is not used to any 
of the production stations. Workers are average workers who have worked at 
CPPS for some time. They are familiar with some production stations and 
operations. Foreman is the person responsible for the assembly line. He 
therefore has a good knowledge of all production stations and production 
operations. [5] 

6 Conclusion 

Dynamic staff allocation for CPPS provides an approach to increase 
employee productivity and satisfaction through an individual profile model. By 
taking into account individual profile data, it is possible to optimize production 
time and the level of satisfaction. The ideal solution depends on 
the manufacturing company and lies somewhere between maximum 
productivity and maximum satisfaction. 

Finally, the dynamic distribution of workers must be tested in a productive 
environment. The provision of individual profile data for each worker is 
currently not yet part of any production facility, but is the basis for the dynamic 
allocation of workers. Therefore, the dynamic distribution of staff can currently 
only be tested in research environments. 
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Anotace: Tento článek se zabývá srovnáním dvou technologií z hlediska 
využití pro virtuální trénink. Vychází z konceptu digitalizace podnikových 
dat, které jsou zaměřené na školení a výrobní postupy. Cílem je porovnat 
dvě technologie, které je možné využívat pro školení a trénování nových 
zaměstnanců. Pro objektivní porovnání byla vytvořena pilotní studie, ve 
které se obě varianty testovaly na vybrané skupině. Výsledkem je 
vizualizace porovnání a výběr efektivnější varianty pro virtuální tréninky. 

1 Úvod 

Vlivem čtvrté průmyslové revoluce se podniky čím dál více zaměřují na 
digitalizaci svých interních dat. Důvod je zvýšení konkurenceschopnosti, 
optimalizace podnikových procesů a technické vybavenosti podniku. Jednou 
z možností převodu dat je jejich virtualizace, konkrétně převedení výrobních 
postupů na virtuální trénink. Smyslem takového tréninku je simulování 
reálného procesu do virtuální reality. Jednou z možných využití těchto aplikací 
je školení nových zaměstnanců. Takto vytvořené aplikace můžeme využit jako 
školící nástroj pro nové zaměstnance. Mezi hlavní výhody virtuálních tréninků 
patří podobnost s realitou, zvýšení kvality předávaných znalostí, úspora 
podnikových zdrojů a bezpečnost nezkušených zaměstnanců. Zásadní 
nevýhodou je cena technologie. 

Článek se zabývá porovnáním dostupných technologií, které se liší v mnoha 
vlastnostech. Jedním rozdílem je např. pořizovací cena. Jedná se o virtuální 
brýle společnosti HTC Vive a Leap motion. Součástí porovnání je pilotní 
studie, díky které se získaly data pro objektivní porovnání. Z naměřených dat 
byly stanoveny základní statistické hodnoty pro vizualizaci srovnání. Aby bylo 
možné pilotní studii provést, byl vytvořen virtuální trénink, který se následně 
implementoval na obě technologie dle jejich specifikací. 

2 Metodika 

Práce byla prováděna dle klasických metodik pro práci s oběma 
technologiemi a výpočtu základních statistických hodnot. V první části byla 
provedena analýza variant z hlediska jejich odlišných vlastností a vytvoření 
vstupních dat pro provedení studie.   
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2.1 Důvody porovnání 

Pro většinu průmyslových podniků jsou náklady důležitým faktorem při 
rozhodování investice pro virtualizaci výrobních procesů. Jedná se 
o pořizovací cenu, nároky na vybavenost podniku a náklady spojené se 
skladováním. Některé podniky upřednostňují nižší náklady před kvalitou. 
Z hlediska vybraných variant by se dalo říct, že se jedná o dvě naprosto 
rozdílné technologie, které se v těchto variantách liší.  

Brýle HTC Vive jsou typickým zástupcem principu Head mounted display. 
Jedná se o kompletní ponoření uživatele do virtuálního prostředí. Interakce 
s virtuálními modely je řešena pomocí ovladačů. Senzory zaznamenávají 
pohyb uživatele (respektive brýlí a ovladačů), který přenášejí do virtuální 
reality. Je důležité mít výkonné externí zařízení, které dokáže vykreslovat 
grafické části. Celou sestavu můžeme vidět na Obrázku 1 [1]. 

 

Obrázek 1 – sestava HTC Vive 

Druhou variantou je zařízení Leap motion. Jedná se o technologie, které 
spadají do principu Haptics, tedy jsou zaměřené na ruce. Princip používání 
tohoto zařízení je založen na snímání polohy a pohybu rukou. Pomocí 
určitých pohybů dlaně a provedení gesta jsme schopni provádět různé akce 
ve virtuální realitě. Tento princip snímání je vidět na obrázku 2 [2]. 

 

Obrázek 2 – Leap motion 
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Zvolené technologie mají odlišný přístup z hlediska ovladatelnosti. Liší se 
z mnoha pohledů. Pro většinu podniků jsou důležité náklady, především 
pořizovací cena technologie. Leap motion má výrazně nižší pořizovací cenu, 
také jeho ostatní náklady spojené s jeho údržbou, skladováním nebo nároky 
na vybavení podniku jsou nižší. Oproti tomu varianta HTC Vive je více 
uživatelsky přívětivá ať už z pohledu vývoje, interakce s virtuálním prostředím 
nebo dojmem na uživatele. V tabulce 1 jsou zmíněné nejzásadnější výhody, 
které technologie proti sobě mají [3].  

 
Tabulka 1 – Rozdíly mezi variantami 

HTC VIVE LEAP MOTION 

Snímání pohybu Pořizovací cena 

Vizuální dojem Náklady na skladování 

Komunita Nároky na HW PC 

Interakce s objekty Přenositelnost 

2.2 Realizace virtuálního tréninku 

Pro možnost samotného srovnání musela být vytvořená aplikace virtuálního 
tréninku, která se následně implementovala na obě varianty. Navržený trénink 
byl na obě varianty stejný, aby porovnání mělo co nejvíce podobné výsledky. 
Virtuální trénink byl zaměřen na montáž rotačního lopatkového kompresoru 
(viz Obrázek 3). Montáž se skládala celkem ze 14 kroků, při kterých půjde 
o interaktivní umístění do finální polohy v modelu.  

 

Obrázek 3 – Lopatkový rotační kompresor 

Virtuální trénink byl vytvořen v programu Unity, který dokáže vytvářet aplikace 
na obě varianty. Ke správnému nastavení virtuální montáže byly využity 
knihovny obou technologií, které mají různé prefaby (před vytvořené moduly) 
a dokumentace pro správné nastavení ovládání. Díky těmto modulům byl 
vytvořen stejný montážní postup na obě varianty, který měl pouze jednu 
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located on the right side of the screen, who helps how to operate the 
individual tools and also offers valuable keyboard shortcuts (Table 1). 

 
Table 1 - Basic keyboard shortcuts 

Function Shortcut key 

Select Spacer 

Eraser E 

Line L 

Arc A 

Rectangle R 

Circle C 

Push/Pull P 

Offset F 

Move M  

Rotate Q 

Scale S 

Tape Measure Tool T 

Paint Bucket B 

Orbit O 

Pan H 

Zoom Extents Shift + Z 

We started modelling with an area of 320 m2. On the given area there is a test 
workplace with an area of 250 m2, an educational room with an area of 60 m2 
and an access corridor with an area of 10 m2. 

 

Figure 2 - Testbed Workplace 

2.1.1 Education room 

The educational room provides spaces for interpretation connected with the 
presentation of the principles and possibilities of Industry 4.0. It is suitable for 
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trainings, seminars, workshops, where it is used for lectures or practical 
exercises not only for students, but also for top management. There is a 
projector with a board for the presentation and interpretation of the topic, two 
boards for a deeper explanation of the topic or various drawings. At the back 
there is a smaller library, which serves to better understand the topic or gain 
new knowledge, which visitors can use at any time. 

 

Figure 3 - SketchUp splash screen 

2.1.2 Test workplace – TestBed 

The main room is a test room, which consists of two parts. In the first part 
there are tables with individual workplaces, where each workplace solves a 
different function (Figure 4). Each table is marked with a number, which is 
then assigned to the activity it performs. Individual workplaces are equipped 
according to the activity they carry out. All elements of the TestBed, ie. 
computer stations and robots are networked and interconnected. 

 

Figure 4 - TestBed with individual workplaces 

There are seven workplaces in the area. Workplace number one is in charge 
of product data collection, where it solves complex and partial integration of 
business processes, collection, exchange, processing and evaluation of data 
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for industrial companies. Workplace number two deals with the development 
and debugging of automated devices. The pre-production phases are carried 
out at workplace number three. Workplace number four deals with production, 
logistics, managerial outputs. Workplace number five has two tables 
containing CAM machines. On one of them there is a CAM machine designed 
especially for turning, on the other table there is a CAM machine designed for 
milling. After entering the input data, resp. parameters of the machine, they 
can verify the conditions to which the machine tool would be subject in real 
production. In this way, the efficiency of equipment in manufacturing plants 
can be tested at this workplace. Workplace number six is in charge of 
managing the flow of material, equipment and people, safety using RTLS. The 
RTLS system has the role of the so-called "Trekking", which means 
monitoring the flow of material, workers and equipment of a production facility, 
in this case the TestBed workplace. The last workplace is the workplace with 
the number seven, which consists of four cells designed to apply the concept 
of the digital twin. Processes such as design, verification and optimization of 
new processes, workplaces, lines and operations for production and logistics 
take place there. Design, verification and optimization of production logistics 
flows of material, routes, use of technology, manpower, packaging quantities. 
There is also the creation of the concept, cooperation in the development, 
construction and debugging of production lines and automated equipment for 
operation in a virtual environment. There is also a verification and optimization 
of solutions designed by a third party, assembly processes, or production 
tract. 

 

Figure 5 - Working stations 

3 Conclusion 

Digitization has become an integral part of today's world and we are direct 
witnesses of the industrial engineering sector taking on a new shape. Thanks 
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to digitization, a new range of products and services has been created that 
make work easier for industrial companies. 

The main goal of this paper was to create a visualization of the TestBed 
concept in a computer program for 3D modeling SketchUp, where we briefly 
introduced the environment. Today's market offers a rich amount of individual 
software that are designed to create similar visualization models, but one of 
the reasons why we chose this software is its simple, intuitive operation and 
the fact that it is not necessary to pay for a license for education. 

It is important to mention that the concept of visualization inextricably includes 
a connection with virtual and mixed reality, which today is experiencing a 
boom not only in industry but in various areas of life from medicine to the 
gaming industry. There is a great assumption that this trend will not decline. 
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Anotace:  Digitálna budúcnosť priemyslu je jedna z najnaliehavejších tém 
vo svete, aj na Slovensku. Preto sme sa rozhodli s pomocou nástroja 
Tecnomatix Process Simulate modelovať, analyzovať a verifikovať procesy 
na úrovni výrobnej továrne až na úroveň výrobných liniek a pracovných 
staníc. Pomocou tohto simulačného softvéru a získaných poznatkov o 
najnovších technológiách, vytvoríme simulačný model produkčného 
pracoviska, v ktorom zakomponujeme inteligentné prvky konceptu 
„Priemysel 4.0”. Následne si ukážeme ako tieto prvky dokážu optimalizovať 
výrobu. 

1 Úvod 

My žijeme v úžasnom čase - v ére, keď sa radikálne zmeny v technológiách 
odohrávajú pred našimi očami a to, čo sa včera zdalo fantastické, je dnes už 
skutočným projektom, na ktorom pracujú inovatívne spoločnosti a zajtra sa 
stáva prirodzeným spoločným javom, bez ktorého si už nevieme predstaviť náš 
život. 

Štvrtá priemyselná revolúcia bude mať zásadný vplyv na celkovú štruktúru 
svetového hospodárstva, a ak chceme byť medzi jej vedúcimi predstaviteľmi, 
musíme pochopiť smer, ktorým sa bude technologický vývoj v nasledujúcich 
rokoch odohrávať a ktoré prelomové inovácie nás čakajú v budúcnosti. 

Digitalizácia otvára výrobným továrňam nové príležitosti pre zrýchlenie 
a zefektívnenie výroby. Úlohou človeka je zabezpečiť zodpovednú 
“inteligentnú” infraštruktúru na novodobé požiadavky. Preto je dôležité 
porozumieť vplyvu digitalizácie na podnikanie firiem či na ekonomiku, vplyvu 
inteligentných technológií na okolité prostredie a jednotlivé procesy. 
Digitalizácia zásadne ovplyvní ako budeme v budúcnosti vyrábať produkty 
a ako budú vyzerať energetické siete, ale prinesie aj zásadné ekonomické 
a sociálne zmeny. 

V našom článku sa budeme venovať optimalizácii vybraného pracoviska vo 
výrobnom podniku prostredníctvom softvéru Tecnomatix Process Simulate od 
spoločnosti Siemens. Dané pracovisko nutne potrebovalo technologickú 
a softvérovú modernizáciu, odstránenie niektorých zbytočných úkonov 
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a zníženie veľkého počtu operácií. V spomínanom softvéri sme si vytvorili 
súčasný stav pracoviska a postupne sme ho pretvárali na modernejší 
a úspornejší požadovaný stav. Nakoniec sa nám podarilo dosiahnuť stanovený 
cieľ, ktorého výsledky budú bližšie rozobraté v článku. 

2 Pôvodný stav pracoviska 

Súčasný stav pracoviska je z hľadiska inovatívnych technológií zastaraný a 
existujú široké možnosti jeho modernizácie. Mnohé úkony sa tu vykonávajú 
ručne, ale časom je možné túto prácu nahradiť umelou inteligenciou high-tech 
robotov. 

Pôvodný layout pracoviska a materiálový tok označený  červenými šípkami 
môžeme vidieť na Obrázku 1. 

 

 

Obrázok 1 - Súčasný layout pracoviska 

Pracovisko na výrobu elektromotora pozostáva z 27 operácií, ktoré sa označujú 
veľkými písmenami PI a príslušným číslom danej operácie. Takto označený 
postup výroby je od vstupnej kontroly, cez lisovanie, testovanie, vytvrdzovanie, 
lepenie, montáž až po výstupnú kontrolu. V tabuľke číslo 1 môžeme vidieť 
príslušné časy, za ktoré prebiehajú operácie na pracoviskách a celkovú dobu 
výroby motora. Farebne sú označené operácie, ktoré budeme následne 
združovať. 
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Tabuľka 1 - Časy výroby na jednotlivých pracoviskách 

 

Označenie operácie Čas (min) 

PI - 20 0,7725 

PI – 20_2 0,2360 

PI - 30 0.2390 

PI - 40 0,268 

PI - 50 0,1967 

PI - 60 0,1336 

PI - 70 0,2813 

PI - 80 0,1196 

PI - 90 0,3042 

PI - 100 0,0333 

PI - 110 0,2525 

PI - 120 0,1801 

PI - 130 0,0717 

PI - 220 0,1301 

PI - 230 0,1460 

PI - 240 0,144 

PI - 250 0,2661 

PI - 300 0,0100 

PI - 310 0,0396 

PI - 320 0,0333 

PI - 330 0,283 

PI - 335 0,0457 

PI - 340 0,0765 

PI - 350 0,0693 

PI - 360 0,4438 

PI - 380 0,192 

PI - 390 0,0929 

 Celková doba výroby motora 5,3158 

201



3 Novo navrhnutý stav 

Po zlúčení operácií, ktoré boli vyznačené žltou, modrou a fialovou farbou v 
tabuľke sme vytvorili ucelenejší a prehľadnejší layout ako aj plynulejší 
materiálový tok výrobou. Farebne označené operácie sme nahradili troma 
vysoko presnými robotickým strojmi, ktoré vykonávajú prácu oveľa rýchlejšie  a 
efektívnejšie (Obrázku 2). Úlohou človeka ostalo vkladanie  materiálu na určité 
definované miesta v týchto strojoch a následne vybratie hotových výrobkov. 

 

 

Obrázok 2 - Novo navrhnutý layout pracoviska 

V tabuľke číslo 2 môžeme vidieť výrobné časy na jednotlivých pracoviskách po 
zmene. Vidíme, že počet operácií  sa znížil z 27 na 11,  čo je viac ako o 
polovicu. Nahradenie manuálnej práce robotmi nám umožnilo skrátenie času 
výroby jedného elektromotora z 5,38 minúty na 2,24 minúty, čo má obrovský 
význam pre túto spoločnosť. 
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Tabuľka 2 - Časy výroby na jednotlivých pracoviskách po zmene 

 

Označenie operácie Čas (min) 

PI – 30 0,2390 

PI – 40 0,2812 

PI – 50 0,2589 

PI – 60 0,1777 

PI – 70 0,2893 

PI – 80 0,2951 

PI – 90 0,3948 

PI – 100 0,0259 

Stroj 1 0,2666 

Stroj 2 0,2666 

Stroj 3 0,2666 

Celková doba výroby motora 2,2415 

4 Záver 

Použitie robotov dnes pokrýva takmer všetky odvetvia a úlohy. Vďaka rýchlemu 
rozvoju robotiky sa interakcia medzi človekom a strojmi čoskoro stane bežnou 
každodennou praxou. Preto sme sa aj my rozhodli pre nahradenie zložitých 
výrobných operácií robotizovanými jednotkami, čo malo za následok plynulejší 
materiálový tok a zjednodušenie výrobného procesu. Po porovnaní výrobných 
časov pred a po zavedení robotov sme zistili skrátenie času výroby jedného 
elektromotora o viac ako 3 minúty, čo firme umožní vyrábať viac kusov za 
rovnaký čas. 
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Anotace: Článek se zabývá posouzením a připomínkováním návrhu 
výstavby dvou nových výrobně skladových hal, které budou navázány na 
současnou budovu o rozloze 2500 m2. V rámci posouzení byly tvořeny 
kapacitní propočty, které ověřovaly personální obsazení, prostorovou 
náročnost, ale také počty strojů. Cílem práce bylo nalézt úzká místa 
návrhu, nadefinovat připomínky k návrhu a současně na připomínky 
nalézt vhodná nápravná opatření, která povedou k optimální variantě 
budoucí haly. 

1 Úvod 

Práce je zaměřena na posouzení a připomínkování návrhu výstavby dvou 
nových hal výrobní společnosti s administrativní vestavbou, které mají být 
v budoucnu napojeny na současnou halu. V rámci studie byl proveden 
výpočet kapacit (personálních, prostorových, strojních), dále byl proveden 
audit funkčnosti jednotlivých prvků a obslužnosti hal. Konkrétně se jedná o 
následující: 

• kapacitní propočty, 
o personální, 
o prostorové (výrobní plochy, skladové plochy, kanceláře, 

šatny,…), 
o strojní, 

• definování připomínek k výstavbě a funkčnosti komplexu hal, 

• návrh nápravných opatření v návaznosti na připomínky, 

• závěrečné zhodnocení. 

Hlavní pozornost byla zaměřena na funkčnost návrhu, obslužnost hal 
s ohledem na nové prostorové uspořádání, typ výroby, použité manipulační a 
skladové techniky.  

Celkové směřování činností, v rámci řešení projektu, bylo nastaveno pro 
zlepšení, zefektivnění nové výstavby a přehlednější orientaci k řízení 
materiálového toku.  

205https://doi.org/10.24132/PI.2020.09693.205-212

mailto:rybnikar@kpv.zcu.cz
mailto:vranek@kpv.zcu.cz


2 Využité metody průmyslového inženýrství 

V rámci studie byly použity standardní metody a techniky průmyslového 
inženýrství. Základem této studie byly kapacitní propočty založené na 
odborné literatuře. Dále byly použity metody jako Sankeyův diagram, 
materiálové toky, ID diagram apod. V rámci studie byl využit software od 
společnosti Plavis GmbH visTABLE pro 2D a 3D vizualizaci. [1] 

3 Navržené řešení 

Před zahájením řešení studie bylo nutné seznámení s prověřovaným 
výrobním systémem. Toto seznámení zahrnovalo setkání se zástupci 
společnosti a také návštěva výrobní haly. Základní charakteristika výroby byla 
definována na jednání a návštěvě společnosti zadavatele. 

Proces práce na studii začal analýzou výkresové dokumentace, a to včetně 
okolí společnosti v souvislosti s dopravní obslužností společnosti a 
přístupností výrobních hal. Po analýze situačního výkresu bylo přistoupeno k 
analýze jednotlivých hal, kde byly postupně analyzovány jednotlivé výkresy 
hal. V rámci analýzy bylo provedeno detailní zaměření na různé situace, 
prostupy mezi halami, výrobními a skladovými prostory, správními prostory 
atd. 

Následně bylo přistoupeno k analýze materiálových a personálních toků 
jednotlivých hal, včetně vstupního materiálu a výstupních hotových výrobků. 
Byly analyzovány materiálové toky týkající se hlavních skupin výrobků. 
Z každé skupiny bylo definováno 10 klíčových zástupců s nejvyšším ročním 
objemem výroby. Tyto materiálové toky byly zaznamenány ve výkresové 
dokumentaci, která byla vytvořena v pozdějších fázích studie. 

Analýza také zahrnovala výpočty kapacit. Kapacitní výpočty byly nejprve 
zaměřeny na současný stav, díky čemuž byla ověřena funkčnost a přesnost 
odborného přístupu porovnáním výsledků se současným stavem. V rámci 
srovnání bylo zjištěno, že rozdíly v jednotlivých hodnotách jsou minimální, a 
proto je možné tuto metodiku použít ke zpracování budoucího stavu. Byly 
stanoveny dva milníky a to rok 2025 a 2030. Výpočty kapacit zahrnovaly roční 
časové fondy pracovníků, efektivní časové fondy strojů a pracovišť, s 
přihlédnutím k efektivitě strojů podle dostupného OEE jednotlivých strojů. 
Dále byly provedeny výpočty personálních kapacit, aby se stanovil počet 
výrobních pracovníků, administrativních pracovníků, technických a 
ekonomických pracovníků a managementu. Výpočty kapacit také poskytovaly 
informace o minimálním počtu strojů a pracovišť pro zajištění budoucích 
objemů výroby. Součástí kapacitních výpočtů byl také prostorový požadavek, 
který ověřil potřebu výstavby nových výrobních zařízení. 

Po stanovení kapacitních výpočtů byl vytvořen návrh prostorového 
uspořádání pomocí softwaru visTable od Plavis GmbH. 
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4 Závěr 

Tato studie byla zaměřena na analýzu současného návrhu výstavby nových 
výrobních prostor s ohledem na prostorové uspořádání výrobních, 
skladovacích a administrativních prostor. Součástí studie bylo analyzovat 
výkresovou dokumentaci, analýzu materiálových toků, výpočty kapacity podle 
současných a budoucích objemů, které byly vytvořeny, za účelem návrhu 
zlepšení výkresové dokumentace, nalezení nedostatků v navrhovaném 
územním uspořádání a vytvoření připomínek k tomuto návrhu. Studie byla 
rozdělena do několika částí. 

První částí byla podrobná analýza výkresové dokumentace výstavby nových 
výrobních prostor a změn stávajících prostor. S využitím dostupných údajů 
zadavatele byly vytvořeny návrhy a připomínky k návrhu, jejichž cílem bylo 
zlepšit a zefektivnit výstavbu nových výrobních zařízení o bezpečnosti práce. 
V další části práce bylo analyzováno portfolio produktů napříč všemi 
skupinami produktů a jejich zástupci. Podle této analýzy byly vytvořeny 
materiálové toky podle současného stavu v roce 2020 a také pro budoucí 
stavy podle budoucích objemů výroby pro rok 2025 a 2030. V následující části 
byly provedeny kapacitní výpočty současného stavu, které přibližně 
odpovídají aktuální situaci ve společnosti. Podle budoucích objemů výroby 
byly kalkulace kapacity provedeny pro roky 2025 a 2030, kde bylo potvrzeno, 
že výstavba nových výrobních zařízení je odůvodněna potřebou zvýšit výrobu. 
Výpočty kapacit byly zaměřeny na potřebu výrobních a pomocných 
pracovníků, personální zabezpečení administrativních pracovníků, THP a 
management, počet strojů a pracovišť, jakož i na prostorové požadavky 
současného stavu v roce 2020 a budoucí podmínky v letech 2025 a 2030. V 
poslední části studie 2D a 3D modely výroby byly vytvořeny haly pro 
vizualizaci nových výrobních prostor včetně možných modifikací a také pro 
vizualizaci materiálových toků. Současně byl vytvořen 3D model pro propojení 
analyzovaných výrobních hal s virtuální realitou.  
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Anotace: Koncept Průmysl 4.0 dostal svůj název podle čtvrté průmyslové 
revoluce, která právě probíhá. Vznikl před pár lety v Německu a jeho 
posláním je řešit situaci, kterou způsobila čtvrtá průmyslová revoluce, 
kterou zcela evidentně vyvolal internet a digitalizace. Zatímco předchozí 
etapa digitalizace přinesla do průmyslu počítače a roboty, čtvrtá 
průmyslová revoluce je mezi sebou propojila a naučila je komunikovat. 
Podniky na tento vývoj musí být připraveny a jejich připravenost a zralost 
hodnotí modely připravenosti. Nalezené modely jsou analyzovány a 
porovnávány a jsou hlavním předmětem teoretické části článku. Právě 
nový model připravenosti je hlavní náplní tohoto článku a záměrem je 
představit nástroj pro komplexní hodnocení interní logistiky, která 
obsahuje klíčové procesy jako je interní manipulace, skladování nebo 
balení. Interní logistika má tedy v rámci tohoto konceptu velký potenciál a 
představuje pro logistiku příležitosti pro růst a rozvoj. Nicméně důležité je 
znát současnou úroveň na základě diagnostiky a k tomu slouží právě 
navržený model. 

1 Úvod – koncept Průmyslu 4.0 

Průmysl 4.0 má široký rozsah a netýká se jen implementace nových 
technologií do průmyslových podniků a postupné automatizace nahrazující 
lidskou sílu. Vzhledem k jeho rozsahu existují definice a pohledy od 
akademiků, společností, poradenských společností nebo praktických 
sdružení. Vyjadřující se subjekty se ale shodují na tom, že podstatou 
Průmyslu 4.0 je digitalizace, rozšiřování vysokorychlostního internetu, rozvoj 
chytrých technologií, komunikace a řada dalších témat. Podniky, které si 
chtějí udržet svou konkurenceschopnost a postavení na trhu musí podstoupit 
první kroky směrem k digitalizaci již dnes. Digitalizace slibuje nižší náklady, 
vyšší kvalitu výroby, flexibilitu a efektivitu. Investice do digitalizace mají 
zásadní význam pro růst všech průmyslových firem bez ohledu na jejich 
velikost nebo odvětví. Průmysl a celá ekonomika prochází zásadními 
změnami způsobenými zaváděním informačních technologií, kyberneticko-
fyzických systémů umělé inteligence do výroby, služeb a všech odvětví 
hospodářství. Dopad těchto změn je tak zásadní, že se o nich mluví jako o 4. 
průmyslové revoluci. Hlavní historické milníky jsou takové, hlavní definice 
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Průmysl 4.0 vychází z dokumentu prezentovaného na veletrhu v Hannoveru v 
roce 2013. Základní vize čtvrté průmyslové revoluce vznikla v roce 2011. 

Vývoj k Průmyslu 4.0 na základě digitalizace a automatizace představuje pro 
oblast logistiku obrovské výzvy a také příležitosti pro další růst a rozvoj. 
Oblast logistiky má tedy v rámci tohoto konceptu velký potenciál. Nicméně je 
důležité a nutné se více konkretizovat, protože oblast logistiky je velmi široká. 
Zaměřujeme se v dalších částech tohoto článku na oblast interní logistiky. 
Připravenosti podniků na Průmysl 4.0 je hodnocena dle modelů připravenosti, 
které podnik rozdělují do několika oblastí a hodnotí připravenosti příslušných 
procesů do několika úrovní. Nejvyšší úroveň koresponduje s Průmyslem 4.0 

1.1 Definice a hlavní principy Průmyslu 4.0 

Jak bylo zmíněno, mluvíme o čtvrté průmyslové revoluci, která již probíhá. Má 
svá specifika a je již jasné, že má významné dopady nejen na oblast 
průmyslu, ale také na chování lidí a podniků. Nástup tohoto konceptu změní 
naši společnost. Podniky budou muset změnit procesy, se kterými doposud 
pracovaly a přizpůsobit se nové době. [1] 

Nejvíce skloňované pojmy v rámci konceptu Průmyslu 4.0 – automatizace, 
digitalizace a robotizace zažívají největší rozmach, a proto mění fungování 
průmyslu, výroby, ale i myšlení a chování společnosti. Změny způsobené 
čtvrtou průmyslovou revolucí se dotknou i oblasti vzdělání a pracovního trhu. 
[2] 

Stručný vývoj revolucí je takový, že první tři průmyslové revoluce vznikly v 
důsledku mechanizace, využití elektřiny a využití výpočetní techniky. 
Zavedení internetu věcí a služeb do výrobního prostředí nyní představuje 
čtvrtou průmyslovou revoluci. V budoucnu budou průmyslové podniky zavádět 
globální sítě, do kterých budou začleněny stroje a výrobní zařízení, skladové 
systémy a výrobní zařízení ve formě kybernetických fyzických systémů (CPS 
– cyberphysical systems). Ve výrobním prostředí tyto kybernetické fyzikální 
systémy zahrnují inteligentní stroje, skladovací systémy a výrobní zařízení, 
která jsou schopna samostatně si vyměňovat informace, spouštět akce a 
vzájemně se nezávisle ovládat – důležitá je tedy jejich autonomnost. [3] 

Průmysl 4.0 a jeho implementace naznačují změny v obchodních 
paradigmatech a výrobních modelech, které se projeví na všech úrovních 
výrobních procesů a dodavatelských řetězců, včetně všech pracovníků ve 
výrobním procesu, manažerů, konstruktérů kybernetických systémů a 
koncových uživatelé. Implementační strategie konceptu Průmyslu 4.0 do 
podnikových sektorů znamená zavedení samostatné automatizace, 
konfigurace, diagnostiky a řešení problémů, dále nových znalostí a 
inteligentního rozhodování. [4] 
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Pokud definujeme Průmysl 4.0 na základě pilířů digitalizace, je založen na 
těchto třech hlavních pilířích [5]:  

1) Digitalizace a integrace horizontálních a vertikálních hodnotových 
řetězců 

 probíhá v celé organizaci 

 vertikální procesy spojené s horizontálními procesy 

 veškerá data o operacích a plánování procesů lze provádět v reálném 
čase 

 provádět lze pomocí podpory rozšířené reality 

2) Digitalizace nabízených produktů a služeb 

 používání inteligentních produktů 

 přidání inteligentních senzorů nebo komunikačních zařízení, které lze 
použít s analytickými datovými nástroji 

 vytváření nových digitalizovaných produktů 

 integrace nových metod pro sběr a analýzu dat 

 virtuální návrhy nejen produktů, ale také výrobních prostředků a 
procesů 

3) Digitalizace podniků a přístup k zákazníkům 

 úzce souvisí s internetem věcí a internetem služeb 

 systémy CRM integrují sociální sítě a analýzu dat, 

 zákazníci poskytují recenze. 

Principy inteligentní výroby a logistiky jsou také základní hybnou sílou pro 
maximalizaci přidané hodnoty jednotlivých procesů napříč podnikem, která je 
dána součinností klíčových principů na základě interoperability, 
decentralizace, inteligence, rekonfigurability a dalších. [6] Jednotlivé atributy 
jsou s charakteristikou uvedeny v tabulce 1. 

 
Tabulka 1 - Principy inteligentní výroby [6] 

Interoperabilita V podnikovém prostředí to znamená propojení strojů, 
lidí, materiálů, produktů, informačních a 
komunikačních technologií a systému 
(interkonektivita systému) 

Virtualizace Znamená vytvoření virtuální kopie chytré továrny 
propojením údajů z fyzických senzorů s virtuálními 
údaji ze simulačních modelů továrny 
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Decentralizace Schopnost kyberneticko-fyzikálních systémů 
rozhodovat samy za sebe a produkovat. 

Real-time Schopnost shromažďovat a analyzovat údaje; 
získané poznatky okamžitě poskytovat (řádově v 
milisekundách). 

Orientace na 
služby 

Jednotky softwaru rozdělené na diskrétní, autonomní 
a síťově přístupné jednotky, z nichž každá je 
navržena k řešení individuálního zájmu. 

Modularita a 
rekonfigurabilita 

Pružná adaptace chytrých továren na měnící se 
požadavky tím, že se nahradí nebo rozšíří jednotlivé 
moduly 

Další pohled na koncept Průmysl 4.0 je založen na hluboké průmyslové 
integraci prostřednictvím informačních technologií a s ní spojením zpracování 
dat v reálném čase, sdílení informací a kontinuální komunikaci. Technologické 
atributy konceptu zmiňuje podobně většina autorů, například dle autora 
Maříka [7] se jedná o velká data, kyberneticko-fyzické systémy (CPS), 
cloudové úložiště, implementace autonomních robotů, internet věcí, využití 
rozšířené reality, aditivní výroba, senzorika. Popis detailní jednotlivých 
technologií je nad rámec článku. 

Hlavní charakteristiky inteligentních průmyslových podniků odpovídajících 
konceptu Průmyslu 4.0 lze shrnout následovně: 

 výrobní procesy jsou optimalizované v rámci celého hodnotového 
řetězce díky vertikálně i horizontálně integrovaným IT systémům, 

 izolované výrobní jednotky jsou nahrazeny plně automatizovanými a 
vzájemně propojenými výrobními linkami, 

 fyzické prototypy jsou nahrazeny virtuálními návrhy výrobků, výrobních 
prostředků a výrobních procesů, jejich uvedení do provozu probíhá v 
rámci jednoho integrovaného procesu zapojujícího jak výrobce 
samotného, tak i jeho dodavatele, 

 flexibilní výrobní procesy umožňují efektivní výrobu i malých výrobních 
dávek přizpůsobených individuálním požadavků jednotlivých 
zákazníků, 

 vzájemně komunikující roboty, výrobním zařízením a výrobky činí do 
jisté míry autonomní rozhodnutí v reálném čase a tím zvyšují flexibilitu 
a efektivitu výrobního procesu, 

 výrobní zařízení se samo optimalizuje a konfiguruje v závislosti na 
parametrech zpracovávaného produktu, 

 automatizované logistické zázemí využívající autonomních vozíků a 
robotů se automaticky přizpůsobuje potřebám výroby. [7], [8] 
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1.2 Logistika 4.0 

Zatímco předchozí etapa digitalizace přinesla do průmyslu počítače a roboty, 
4. průmyslová revoluce je mezi sebou propojila a naučila je komunikovat. U 
konceptu chytrých továren je klíčová ona schopnost propojit mezi sebou 
všechny operující stroje. Logistika 4.0 je klíčovým prvkem digitalizace, i když 
zatím není tak populárním tématem, jako Průmysl 4.0. Tento koncept má 
samozřejmě velký rozsah a značný vliv na oblasti interní logistiky. 

Logistika 4.0 je „kolektivní terminologií pro technologie a koncepty 
hodnotového řetězce organizace.“ Nejdůležitější je implementovat všechny 
logistické procesy v organizaci při zachování zásad konceptu Průmyslu 4.0. 
Vývoj logistiky byl založen hlavně na konkrétních změnách (inovacích) ve 
čtyřech etapách:  

 existence mechanizace dopravy na konci 19. a na počátku 20. 
(Logistika 1.0.), 

 automatizace manipulačního systému zboží v 60. letech (Logistika 
2.0.), 

 inovace v systémech pro správu logistiky v 80. letech (Logistika 3.0.)  

 existence internetu věcí a služeb (IoT, IoS) a velkých dat, která mají 
důsledky pro logistiku (Logistika 4.0). [9] 

Všechny aplikace, technologie a principy Průmyslu 4.0 v logistické oblasti 
spadají pod jmenovatel Logistika 4.0. Dále popisuje efektivnost procesu jako 
důležitý ukazatel logistiky, který lze získat realizací zásad Průmyslu 4.0 
(interoperabilita, transparentnost informací, virtualizace, modularita, servisní 
orientace, technická pomoc) v klíčových logistických oblastech jako 
skladování, doprava, balení, distribuce, nakládka/vykládka a informační 
služby. [10]  

Většina autorů popisujících logistiku v rámci konceptu Průmyslu 4.0 
identifikuje a zmiňuje podobné technologie a aplikace, které jsou založeny na 
principech tohoto konceptu a implementovány v oblasti interní logistiky. 
Přední technologie Logistiky 4.0 jsou uvedeny podle jejich zdrojů v tabulce 2. 

 
Tabulka 2 - Hlavní technologie Logistiky 4.0 

Zdroj Technologie Logistiky 4.0 

Wang (2016) 
[9] 

Big Data, „smart“ senzory, RFID, IoT, IoS, 
„smart“ robots, autonomní AGV, GPS 

Galindo (2016) 
[11] 

RFID, CPS, IoT, IoS, Big Data, RTLS, 

Glistau and 
Machado 

RFID, WLAN, EDI, GPRS, Big Data, Data 
Mining, „smartphones“, EDI, 5G network, 

217



(2018) [12] tablety, cloudy 

Zou and Zhong 
(2018) [13] 

Autonomní AGV, drony, kolaborativní roboti, 
RFID 

2 Připravenost podniků na koncept Průmyslu 4.0 

Zatímco předchozí průmyslová etapa digitalizace přinesla do průmyslu 
počítače a roboty, 4. průmyslová revoluce je mezi sebou propojila a naučila je 
komunikovat. U konceptu chytrých továren je klíčová ona schopnost propojit 
mezi sebou všechny operující stroje. Tempo přijetí konceptu Průmyslu 4.0 je 
však v různých průmyslových odvětvích a společnostech nerovnoměrné a 
rozdílné. Společnosti se potýkají globálně i lokálně s konceptem Průmyslu 4.0 
a hodnotou, kterou by mohl přinést. Pro tyto společnosti jsou důležité 
odpovědi na takové otázky jako – co je to Průmysl 4.0 a jak může efektivně 
prospět společnosti? Jak začít implementovat moderní technologie a jaká je 
připravenosti podniku? Kde jsou příležitosti pro implementaci? 

V této části článku je popsána problematika modelů připravenosti na koncept 
Průmysl 4.0, které se běžně používají pro měření zralosti organizace nebo 
procesu týkajícího se konkrétního cílového stavu. Charakteristické pro modely 
je jejich využití, protože na základě jejich využití je možné identifikovat 
současný stav a připravenost na koncept Průmyslu 4.0 komplexně v celém 
podniku nebo v různých oblastech podniku. Případně se modely snaží hledat 
potenciální místa pro zlepšení stavu připravenosti do budoucna. Modely 
připravenosti se vyskytují v mnoha modifikacích, rozsazích a ty komplexní 
modely by měly vybavit společnosti praktickými znalostmi o aspektech: 

 co je to Průmysl 4.0 a jaké jsou hmatatelné výhody, které by mohl 
přinést, 

 jaká je úroveň připravenosti společnosti a dílčích oblastí a zařízení, 

 jak se společnost může postupně a cílené zlepšovat a zvyšovat 
úroveň. 

2.1 Obecný přehled modelů připravenosti  

Klíčovým konceptem, ze kterého vychází většina typů modelů připravenosti, 
je Capability Maturity Model (CMM), později vyvinutý model Capability 
Maturity Model Integration (CMMI).  

Obsahuje základní prvky efektivních procesů pro jednu nebo více disciplín a 
popisují cestu evolučního zlepšování od nezralých procesů k disciplinovaným 
a zralým procesům se zlepšenou kvalitou a účinností. [14] Stručně je to 
model, který má za cíl pomoci v organizaci plánovat, definovat, 
implementovat, rozvíjet, hodnotit a zlepšovat procesy. Nejedná se o metodiku, 
ale model určující cíle, kterých by měl podnik dosáhnout a to bez přesně 
předepsaných postupů. [15]  Model CMMI pracuje s pěti úrovněmi zralosti, od 
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první nejnižší počáteční úrovně, přes řízenou, definovanou, kvantitativně 
řízenou až po nejvyšší pátou optimalizující úroveň. [16] Podobným další 
modelem je SPICE (Software Process Improvement and Capability 
Determination). Na základě SPICE byly vytvořeny další modely pro 
posuzování procesů, zejména Automotive SPICE pro automobilový průmysl. 
Tento model pracuje se šesti úrovněmi připravenosti, od úrovně 0 a 
nekompletního procesu, až po úroveň 5, kde proces je optimalizovaný. [17]  

Jednotlivé modely připravenosti na Průmyslu 4.0 mají založené základy na 
stejných, či velmi podobných principech jako modely CMMI, proto bylo 
důležité tyto modely zmínit. Definované jsou vždy analyzované oblasti 
(dimenze). U některých modelů jsou dimenze dále rozšířená na dílčí dimenze. 
Vedle dimenzí je dále důležitý způsob hodnocení. Podobnost ve způsobu 
hodnocení je dána jednotlivými stupni zralosti v daných oblastech 
(dimenzích). Stupňů připravenosti je většinou čtyři až šest. Jsou seřazeny 
logicky od nejnižšího stupně až po stupeň nejvyšší. Stupně mají svoje názvy 
a vlastní charakteristiku požadavků a vlastností pro splnění daného stupně v 
rámci dané oblasti (dimenze). Připravenost podniku je také u některých 
modelů vyjádřena kvantitativním způsobem formou indexu připravenosti. 

2.2 Hlavní aspekty modelů připravenosti  

Základním rozdělením modelů pro hodnocení připravenosti je dle úrovně 
rozsahu. Modely mohou být rozdělené: 

1) makro úrovni, kde je prováděno hodnocení ve vztahu k zemím a 
ukazují předpoklady pro rozvoj průmyslu a digitalizaci průmyslu 
sledovaných jednotlivých zemí, prioritou je zlepšit 
konkurenceschopnost dané země zvýšením její inovační schopnosti a 
digitalizace. 

2) mikro úrovni, které hodnotí připravenost samotného subjektu – 
podniku. [18] 

Na mikro úrovni není nutné porovnávat velké množství společností a desítky 
ukazatelů. Hodnotí se samotný podnik, případně jeho dílčí oblasti. [19]   

V rámci této rešerše je zaměřeno na mikro modely, pro které existuje mnoho 
modifikací a metodik. Cílem je analyzovat jednotlivé modely a jejich hlavní 
atributy. Charakterizované modely připravenosti jsou různé kvality a rozsahu 
zpracování, některé jsou velmi komplexní, některé stručnější podoby. U 
jednotlivých modelů byla provedena analýza s uvedením hlavních 
charakteristik a atributů: 

Původ zdroje – Modely jsou zejména ze zahraničních univerzit, různých 
strojírenských sdružení, poradenských společností, často jsou kombinovány 
akademickou sférou a průmyslovým sdružením.  

Analyzované dimenze a oblasti – Vypsány jsou všechny analyzované 
dimenze příslušeného zkoumaného modelu. Dimenze jsou v počtu od minima 
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3 dimenzí až 9 dimenzí. U některých modelů se dimenze ještě rozdělují na 
dílčí dimenze, tj. subdimenze. 

Způsob hodnocení připravenosti – Pro výsledné hodnocení jsou použity 
modely s několika úrovněmi (stupni), často od 4 do 6 úrovní, a tyto úrovně 
jsou charakterizovány. 

Záměr modelu – Model připravenosti může být využíván ke stanovení a 
hodnocení současného stavu připravenosti a zařazení do příslušného stupně, 
tj. účel deskriptivní – popisný. Nebo může být model připravenosti charakteru 
comparative – srovnávacího. Třetí vlastností může být preskriptivní model, tj. 
předpisující, 

Hodnocení interní logistiky – U modelů připravenosti byla hledaná hlavní 
oblast, kterou je interní logistika. Modely jsou rozděleny do třech skupin A, B, 
C. Ve skupině A jsou modely, které jsou koncipované přímo na hodnocení 
interní logistiky, modely zařazené do skupiny B obsahují interní logistiku 
částečně v některé z oblastí. Modely ve skupině C se logistice nevěnují a 
nehodnotí interní logistické procesy. 

Kategorie modelu – Hlavními kategoriemi provedení modelů jsou 
„roadmaps“, zralostní modely, modely připravenosti nebo tzv. „frameworks“ 
pro hodnocení. 

Jednotlivé modely byly detailně analyzovány a jejich souhrn s hlavními 
charakteristikami vidíte v tabulce 3. 

 
Tabulka 3 - Modely připravenosti a jejich hlavní atributy 

Model 
připravenosti 

Zdroj Původ 
zdroje 

Počet 
dimenzí 

Skup. 
modelů 

Způsob 
hodnocení 

Záměr 
modelu 

Impuls – 
Industrie 4.0 
Readiness [20] 

Lichtbl
au et 
al. 
(2015) 

Akad. 
Prakt. 
sdr. 

6 B 5 úrovní od 1 
(Outsider) po 
5 (Top 
performer) 

Srov. 
Popisný 
Předpis. 

Maturity Model 
for Assessing 
[21] 

Caroli
s et al. 
(2017) 

Akad. 
Prakt. 
sdr. 

5 B 5 úrovní od 1 
(Počáteční) 
po 5 (Digitální 
orientovaný) 

Popisný 

An Industry 4 
Readiness 
Assessment 
Tool [22] 

Agca 
et al. 
(2018) 

Akad. 
Porad. 
spol. 

6 B 6 úrovní od 1 
(Začátečník) 
po 4 (Expert) 

Srov. 
Popisný 
Předpis. 

The Singapore 
Smart Industry 
Readiness 
Index [23] 

EDB 
Singa
pore 
(2018) 

Prakt. 
sdr. 

3 B 6 úrovní od 0 
po 5 
(Adaptivní) 

Popisný 
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The Logistics 
4.0 Maturity 
Model [24] 

Olesk
ow-
Szlapk
a, 
Stach
owiak 
(2019) 

Akad. 3 A 5 úrovní od 1 
(Ignorace) po 
5 (Integrace) 

Popisný 

Roadmapping 
towards 
industrial 
digitalization 
based on an 
Industry 4.0 
[25] 

Schu
mache
r et al. 
(2018) 

Akad. 
Prakt. 
sdr. 

8 B Hodnocení do 
4 úrovní. 

Popisný 
Srov. 

Contextualizin
g the outcome 
of a maturity 
assessment for 
Industry 4.0 
[26] 

Colli 
et al. 
(2018) 

Akad. 5 B 6 úrovní od 1 
(Bez 
digitalizace) 
po 6 
(Integrace) 

Popisný
. Srov. 

Acatech 
Industrie 4.0 
Maturity Index 
[27] 

Zeller 
et al. 
(2018) 

Akad. 
Prakt. 
sdr. 

4 A 6 úrovní od 1 
(Počátek IT) 
po 6 
(Adaptabilní) 

Popisný 

Maturity and 
Readiness 
Model 
for Industry 4.0 
Strategy  [28] 

Akdil 
et al. 
(2018) 

Akad. 3 B 4 úrovně od 0 
(Absence) po 
3 (Připraven) 

Srov. 
Popisný 
Předpis. 

A Smartness 
Assessment 
Framework for 
Smart 
Factories [29] 

Lee et 
al. 
(2017) 

Akad. 4 B 5 úrovní od 1 
(Kontrolující) 
po 5 
(Autonomní) 

Popisný 

Intelligent 
Logistics For 
Intelligent 
Production 
Systems [30] 

Krajco
vic et 
al. 
(2018) 

Akad. 7 A Hodnocení do 
5 úrovní 
(používá 0. 
úroveň). 

Popisný 
Předpis. 

Maturity Levels 
For Logistics 
4.0 Based On 
NRW'S 
Industry 4.0 
Maturity Model 
[31] 

Gajše
k a 
Sterna
d 
(2018) 

Akad. 4 A 5 úrovní od 1 
(Nepřipojený) 
po 5 
(Kompletní) 

Popisný 
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Logistics 4.0 
Maturity in 
Service 
Industry: 
Empirical 
Research 
Results [32] 

Lewan
dowsk
a a 
Kosac
ka 
(2019) 

Akad. 1 A Hodnocení do 
6 úrovní, ke 
kterým jsou 
přidělené 
technologie 

Popisný
Srov. 

2.3 Zhodnocení analyzovaných modelů 

V rámci literární rešerše pro modely připravenosti na Průmysl 4.0 bylo 
analyzováno celkem 35 modelů. V tabulce jsou uvedeny pouze modely, které 
obsahují alespoň částečné hodnocení interní logistiky, jedná se tedy o modely 
skupiny A a B, modely ve skupině C neobsahují hodnocení interní logistiky. 
Některé modely jsou velmi komplexní, některé stručnější podoby. U kvalitních 
13 modelů bylo zaměřeno z obecného hlediska logistiky postupně na oblasti 
interní logistiky. Interní logistika se jako samotná dimenze/oblast vyskytovala 
u malého množství modelů, proto byla také zkoumána obecně oblast logistiky, 
kde jsme následně hledali činnosti interní logistiky – například v oblasti 
skladování, manipulace, identifikace materiálu. Po přezkoumání a analýze 
modelů připravenosti je možné konstatovat, že žádný z modelů nehodnotí 
komplexně připravenost podniku v rámci konceptu Průmyslu 4.0 v oblasti 
interní logistiky a nezaměřuje se specificky na danou oblasti. Nehodnotí 
celkově oblast interní logistiky, ani její dílčí činnosti či samotnou koncepci 
činností logistiky uvnitř podniku. 

U většiny modelů je obecně logistika obsažena v rámci jedné dimenze/oblasti, 
případně se jí věnují dílčí dimenze či kritéria o otázky v různých dotaznících a 
hodnotících formulářích, nicméně je to pouze stručnější definována forma 
zaměření a také hodnocení. Oblast interní logistiky není jediným parametrem, 
který byl u modelů sledován a analyzován. Důležitým faktorem jsou úrovně 
hodnocení připravenosti. Analyzovaný je jejich počet, jejich charakteristika. 
Modely pracují s různými úrovněmi připravenosti (0 až 6) a každá obsahuje 
minimální požadavky, které musí být splněny, aby byla úroveň dokončena. 
Úrovně jsou  většinou od role outsidera, přes začátečníka, pokročilého, 
zkušeného, odborného až po největšího experta, některé modely zase 
využívají úrovně se stručnou charakteristikou od digitálního nováčka, 
integrovaného a interoperabilního, plně implementovaného až po zcela 
digitálně orientovaného subjektu. 

To bylo například důležitou součástí u modelů skupiny C, které nehodnotí 
interní logistiku, ale sloužily jako inspirace pro stanovení úrovní připravenosti 
pro nový navržený model.  
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3 Návrh modelu připravenosti pro hodnocení interní 
logistiky v kontextu Průmyslu 4.0 

Návrh modelu probíhal v několika hlavních etapách. Každá etapa měla svoji 
specifikou náplň a byla stanovena posloupnost hlavních kroků. Přístup pro 
návrh nového modelu připravenosti zahrnoval systematický výzkum a 
hodnocení literatury a rozhovory s odborníky. Samozřejmostí je, že na 
počátku návrhu byla zkoumána literatura týkající se Průmyslu 4.0 a jeho 
hlavních definic. To byla základní vývojová fáze. Následně se autoři zaměřili 
na modely připravenosti, kterých bylo analyzováno celkem 35. To byla hlavní 
vývojová fáze k návrhu a architektuře a struktuře nového modelu. Metodou 
abstrakce byla hledána oblast interní logistiky a u současných modelů byly 
shledány nedostatky pro tuto oblast, která má velký potenciál v oblasti 
moderních technologií. Po tomto rozsáhlém systematickém výzkumu literatury 
o modelech připravenosti nebyl nalezen žádný podobný model připravenosti 
koncipovaný přímo na interní logistiky s korespondencí na Průmysl 4.0.  Na 
základě porovnání modelů bylo ale možné stanovit základní architekturu 
nového modelu. Modely byly porovnávány, analyzovány a jejich podobnost a 
principy sloužily jako inspirace pro nový model a stanovení relevantního 
rámce. Z modelů byly odvozeny koncepty relevantní pro strukturu nového 
modelu, například hodnocené dimenze (obvykle 3 - 10 dimenzí), hodnocené 
úrovně (obvykle 4 - 6 úrovní), způsob hodnocení (vlastní interní hodnocení 
nebo hodnocení na základě externího auditora), způsob reprezentace 
(kvantifikace, grafická podoba hodnocení, atd.). Pomocí technik mapování 
konceptů byly extrahovány charakteristiky stávajících modelů připravenosti a 
vyhodnoceny z hlediska jejich použitelnosti pro náš model. 

Další vhodné hledisko ovlivňující návrh a podobu modelu je zaměření autorů, 
kteří se specializují na oblast průmyslového inženýrství na pracovišti 
Průmyslového inženýrství a managementu v rámci akademického pole 
působnosti. Vedle akademické oblasti je důležitá také průmyslová oblast, kde 
v rámci spolupráce a workshopů probíhaly odborné rozhovory. 

V další fázi byl definován celkový design modelu, hodnocené dimenze a 
úrovně připravenosti a jejich charakteristiky. Definováno bylo celkem 5 
dimenzí a 6 úrovní připravenosti. 

3.1 Stanovení úrovní připravenosti  

Jakmile je dána hlavní architektura nového modelu, jsou stanoveny úrovně 
připravenosti. Tyto úrovně poté stanovují skutečnou digitální připravenosti 
podniku.  

Stanoveno bylo 5 úrovní připravenosti + 0. úroveň, tedy celkově 6 úrovní 
připravenosti.  V této fázi se stručnou definicí se jedná o tyto úrovně: 

 Úroveň 0 – Procesy nejsou explicitně definovány. 

 Úroveň 1 – Certifikované procesní řízení.  
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 Úroveň 2 – Digitalizovaný sběr dat (z procesů), zavádění 
automatizace. 

 Úroveň 3 – Část procesů je automatizována, napojení na externí zdroj 
dat. 

 Úroveň 4 – Procesy jsou automatizované, s omezeným zásahem 
člověka. 

 Úroveň 5 – Procesy jsou automatizované, člověkem kontrolované. 

Stanovené úrovně mají vývoj a už podle stručné definice je představitelné, co 
daná úroveň znamená. 

3.2 Stanovení dimenzí a subdimenzí  

Interní logistika se zabývá materiálovým tokem a dále se věnuje i 
doprovodným tokem informací. Interní logistika poměrně široká oblast 
obsahující několik dalších dílčích oblastí. Proto do modelu připravenosti na 
koncept Průmyslu 4.0, který bude zaměřen na procesy interní logistiky, je 
nutné udělat rozdělení do hlavních dimenzí: 

 Manipulace s materiálem 

 Skladování  

 Zásobování 

 Balení 

 Identifikace materiálu. 

Těchto hlavních 5 dimenzí, které byly vybrány pro metodiku jako hlavní 
činnosti interní logistiky, je dále nutné rozpadnout na subdimenze, neboť 
dimenze jsou velmi obecné a hodnotit ji jako celou oblast je neefektivní a 
nevypovídající, záměrem metodiky je detailní hodnocení. 

a) dimenze manipulace: 

Jedná se o proces, kdy dochází k manipulaci a přepravě materiálu. Materiál je 
přemístěn z jednoho místa na druhé a zároveň je prováděna i informační 
změna lokace. Stanovené subdimenze: 

 Manipulační technika 

 Informační zajištění při manipulaci 

 Manipulační jednotky 

b) dimenze skladování 

Jedná se o proces skladování materiálu, kde jsou hlavními činnostmi: naložit 
materiál a uložit na místo, zadat do informačního systému, kde je materiál 
uložen, způsob vyžádání materiálu ze skladu, fyzické vyndání, připravení 
k odvozu a opět informační zadání do systému. Stanovené subdimenze: 

 Skladovací technologie 
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 Informační zajištění při skladování 

 Příjem materiálu a expedice 

c) dimenze zásobování 

Zde se jedná o způsob zajištění materiálu ve výrobě, tedy mezi pracovišti ve 
výrobě nebo mezi výrobou a skladem materiálu. Důležitá je používaná 
technika pro zavážení materiálu (náhodně, intervaly, Milcrun), jakým 
způsobem je materiál požadován (papírová objednávka, kanban, EDI, 
elektronický systém, systém prázdných obalů a volných pozic, apod.). 
Stanovené subdimenze: 

 Technika pro zásobování pracovišť 

 Způsob závoz materiálu 

 Informační zajištění odvolávek materiálu  

d) dimenze balení 

Balení je dnes velmi zásadním prvkem, který chrání výrobek před 
poškozením. Obaly jsou z různých materiálů, mají různé funkce (ochrana, 
prodyšnost, apod.), jiné obaly jsou mezi podniky, jiné mezi podnikem a 
spotřebitelem. Balit je možné ručně do kartonu s izolepou, je možné využívat 
různé nástroje a technologie, nebo je proces plně automatizovaný a 
robotizovaný. Stanovené subdimenze: 

 Balící technologie, způsob balení 

 Druhy obalů a obalový materiál 

 Environment a obalové hospodářství 

e) dimenze identifikace materiálu 

Materiál pohybující se v prostoru podniku je nutno identifikovat z důvodů 
potřeby (rodokmenu) a z důvodu lokace. Jedná se o proces umístění 
identifikátoru (to začíná přidáním papírového štítku a končí nalepeným čipem) 
a o proces snímání, načítání a zanášení do systému. Propojené výrobní a 
skladové systémy musí přesně vědět, kde, kdy a v jakém množství je 
konkrétní součástka, aby tento moderní přístup k výrobě byl vůbec 
realizovatelný. Stanovené subdimenze: 

 Způsob identifikace 

 Informační zajištění a intenzita snímání 

Byly vytvořeny vazby mezi jednotlivými úrovněmi a na jejich základě byl 
vytvořen průnik parametrů dimenze (subdimenze) a úrovně připravenosti. To 
bylo uděláno s ohledem nejen na současné používané technologie, ale i na 
předpokládané technologie na základě trendů a vývoje korespondujícím s 
Průmyslem 4.0 
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4 Diskuze 

Model připravenosti pro hodnocení interní logistiky má celkem 5 dimenzí, 
respektive 14 dílčích subdimenzí. Dá se předpokládat, že těchto 14 
subdimenzí dostatečným způsobem pokryje celou interní logistiku a bude tedy 
model možné nazývat komplexním. V současné době je výzkumným týmem 
zpracováno všech 14 subdimenzí a aby bylo možné model aplikovat do 
průmyslové oblasti, je nutné model dále rozvíjet a vyvíjet systém hodnocení.  

Výzkum pokračuje tvorbou systému hodnocení. Hodnocení bude provedeno 
na základě strukturovaného rozhovoru externím auditorem s pracovníky 
daného podniku. Každá otázka je koncipována tak, aby odpovídala odpovědi 
pro zařazení od 0 do levelu 5. Respondenti by měli mít základní znalost o 
pojmech Průmyslu 4.0. Externí konzultace nebo skupinové sezení proto 
mohou zvýšit reprezentativnost dotazníku a přesnost modelu. Odpovědi pak 
slouží jako datový vstup pro nástroj pro výpočet a reprezentaci úrovně 
připravenosti.  

Výsledné hodnocení bude vzestupné od nejnižší položky, kterou je 
subdimenze. Po jejím vyhodnocení je možné získat hodnocení celé dimenze. 
A z jednotlivých dimenzí je následně provedeno hodnocení celé interní 
logistiky. Model má hlavně diagnostický charakter a stanovuje současnou 
úroveň připravenosti, nicméně je možné získat údaje o místech, která jsou 
tzv. úzkými místy. Cílem by mělo být pro tyto úzká místa zvyšovat úroveň 
vzestupně. Pokračování výzkumného týmu a další výsledky budou 
předmětem dalších článků. 

5 Závěr 

Řada firem, i na českém trhu, se pyšní tím, že již naplňují principy Průmyslu 
4.0. Ve většině případů jde však pouze o dílčí inovace, které ve spojení s 
novým pojmem dobře fungují coby marketingový nástroj. Průmysl 4.0 je spíše 
idea než konkrétní cíl a přechod k modernějším způsobům řízení logistických 
toků je organický proces. Firmy by měly myslet na to, aby nová technologická 
zařízení, která pořizují, byla připravena na integraci. V dnešní terminologii 
hovoříme o kompatibilitě v rámci internetu věcí. V blízké budoucnosti bude 
důležité propojení všeho se vším a otevřenost. Spojování oblastí, jako je 
výroba, kvalita, logistika dodavatelů a rozpracovanost výroby, je správnou 
cestou. Oblast interní logistiky má tedy v rámci konceptu Průmyslu 4.0 velký 
potenciál a proto se výzkumný tým na průnik těchto dvou oblastí zaměřil a 
vyvíjí nástroj, který bude hodnotit připravenost podniku na tento koncept. 
Model by měl mít charakter popisný (deskriptivní), ale také předpisující 
(preskriptivní), jako mají některé z modelů, které byly analyzovány a 
porovnávány v rámci literární rešerše. To bylo poměrně významnou fází, 
protože řada modelů byly inspirací a společné základy se mohly použít pro 
design nového modelu připravenosti, který ale již hodnotí detailně pouze 
oblast interní logistiky. Cílem je vytvořit sofistikovaný detailní nástroj pro 
hodnocení interní logistiky pro průmyslové podniky bez rozdílu jejich velikosti. 
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Anotace: Tento článek popisuje případovou studii využití nástroje Power 
BI od Microsoftu k analýze poruch strojů ve výrobě. Článek nejprve 
představí nástroj Power BI, následně uvede data, která jsou v podniku 
generována a se kterými se bude pracovat. Nakonec bude představeno 
řešení, vytvořené v Power BI sloužící k automatizované analýze a 
reportingu dat.  

1 Úvod 

Podnikové informační systémy jsou komplexní a pro běžného uživatele 
neflexibilní nástroje, jejichž doprogramováni je velmi nákladné. Mnohým 
uživatelům umožňují pouze generování dat, ve formě .csv či .xlsx, ze kterých 
si pak sám musí vytvářet analýzy, což může být velmi náročné a čas 
konzumující. Řešením takových problémů pro mnohé průmyslové podniky 
může být Power BI, nástroj sloužící k analýze a reportingu dat. Právě na Power 
BI si v této případové studii představím možnost využití tohoto nástroje na 
reportingu a analýze poruch strojů ve výrobě.  

2 Power BI 

V oblasti Business Intelligence (BI) dochází v dnešní době ke změnám a 
inovacím. Objevují se nástroje, se kterými zvládne i běžný uživatel vytvářet a 
sdílet pokročilé analýzy a vizualizace, bez znalosti programování. A právě 
jedním takovým nástrojem, kterému se dostává nejlepšího hodnocení, je Power 
BI. Tento „samoobslužný“ BI nástroj od společnosti Microsoft, umožňuje 
nahrávat, upravovat a analyzovat data, vytvářet interaktivní reporty a 
vizualizace a následně je exportovat či sdílet. Že je právě Power BI špičkou 
v své oblasti potvrzuje fakt, že je společností Gartner oceňován jako nejlepší 
nástroj v oblasti BI.  
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Obrázek 1 - Power BI [1] 

1.1 Prvky Power BI 

Power BI se skládá ze tří základních prvků, kterými jsou Windows aplikace 
Power BI Desktop, online služba Power BI a mobilní aplikace pro Windows, 
iOS i Android zařízení. Díky těmto třem prvkům je možné jak vytvářet, tak i 
sdílet vizuály nebo sestavy (tj. kolekce vizuálů). Způsob používání závisí na 
potřebách jednotlivců, které se odvíjí od jejich pozice ve společnosti, týmu nebo 
jednotlivých projektech a pracovní náplni. Samotný Microsoft na svých 
stránkách dělí využití Power BI pro koncového uživatele, návrháře sestav, 
správce a vývojáře. [1]  

1.2 Možnosti Power BI 

Pomocí Power BI se lze jednoduše připojit k mnoha různým zdrojům dat. Je 
tedy nepravděpodobné, že by se vámi vybraná data k analýze a následnému 
zpracování nedala načíst. Mezi často používané zdroje dat se řadí:  

 Soubory - .excel, .pdf, .csv, .xml, .txt a dalších. 

 Databáze a servery - SQL, Oracle, SAP, IBM databáze a další. 

 Power Platform - služby Power BI. 

 Azure - balíčky služby Azure. 

 Online služby -  Google, Facebook, Twitter, Seznam analytics a další 
aplikace. 

 Další - Web a jiné. 

Navíc, je možné připojit se staticky, data automaticky pravidelně aktualizovat 
nebo se připojit živě.  [2] 

Po nahrání (případně připojení) dat je možné data upravit a očistit pomocí 
editoru Power Query. Velmi jednoduše zde provádět základní úpravy jako 
například použití prvního řádku tabulky jako záhlaví, rozdělení a přidání 
sloupce, nahrazení hodnot nebo změna datového typu. Hravě zde také 
zvládnete pokročilejší úpravy, jako například sloučení a připojení tabulek, 
tvorba nového sloupce pomocí funkce a další. V rozšířeném editoru lze pak i 
vytvářet vlastní kód pro strukturování dat.  
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Obrázek 2  - Power BI [3] 

Vytvořené vizuály jsou interaktivní a vzájemně propojené. Je možné v nich 
jednoduše filtrovat, třídit dle hierarchie a podobně. Vytvořené sestavy pak 
můžete jednoduše nahrát na web, sdílet emailem, exportovat do .pdf či Excelu, 
případně tisknout. Navíc je možné posílat notifikace například při změně KPI 
pod určitou úroveň.  

Využití Power BI nezná mezí. Ať už se jedná o HR, prodej, management či 
výrobu, Power BI umožňuje sledování zásadních ukazatelů a to i v reálném 
čase. Lze monitorovat např.: 

 využití strojů, 

 náklady a zisky, 

 účinnost procesů, 

 stav zásob,  

 ztráty, 

 dobu cyklu  

 teploty a další.  

Power BI tedy není určeno jen pro top management a analýzy obchodu, je 
vhodné například i pro mistry, kteří potřebují sledovat či vytvářet každodenní 
reporty zobrazující plnění denních norem.  

3 Případová studie 

Ve studií sledovaném podniku současný stav vypadal tak, že v případě, že 
pokud nějaký pracovník chtěl vyhodnotit poruchy, musel si ze systému 
vyexportovat data, která se stáhla ve formátu .xlsx. Uvnitř souboru se pak 
nachází tabulka, která obsahuje sloupce s informacemi o: ID stroje, Času 
poruchy, informaci, v jaké směně byla porucha zaznamenána a kým, popis 
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poruchy, dále pak kdo se poruchou zabýval, kdy ji vyřešil, jak ji vyřešil a 
podobně. V oddělené tabulce pak byla dodána jména pracovníků a jejich 
pozice. Jakékoliv analýzy byly prováděny až doposud v excelu a vždy nanovo. 

Cílem bylo vytvořit interaktivní nástroj, který umožní po nahrání zdrojového 
excelu vytvořit analýzy poruch ve směnách, na strojích na zařízeních a 
podobně.  

 
Řešení v Power BI 

Řešení je vytvořeno tak, že uživatel vezme aktuální soubor vygenerovaný ze 
systému a nahraje jej do předem definované složky. Power BI si pak do této 
složky samo automaticky šáhne a vezme nejnovější nahraný soubor. Tento 
soubor pak zkombinuje s tabulkou, která obsahuje jména a pozice 
zaměstnanců. Na základě těchto dat se vygenerují automaticky všechny 
předem definované grafy, průřezy a menu.  

Power BI umožňuje také přímé připojení k datům informačního systému, které 
však již vyžaduje spolupráci s IT oddělením podniku. Vzhledem k tomu, že 
námi vytvořené řešení mělo být nezávislé, bez konektorů, k IS, a bylo proto 
vytvořeno pouze v této jednodušší formě. Celá práce na analýzách zabrala cca 
8 hodin.  

Vytvořené řešení v Power BI přivítá uživatele vstupním menu, pomocí kterého 
se může zorientovat a vybrat směr, kam se chce podívat. Na výběr má ze: 
Směny, Poruchovost zařízení, Nahlášené závady od zaměstnanců, Vyřízené 
poruchy a specifické poruchy zařízení. Při kliknutí na některou z navigačních 
ikon je uživatel přemístěn na list s příslušnou analýzou. Pojďme se nyní na 
některé podívat. 

 

 

Obrázek 3  - Navigační panel analýzy (Zdroj: vlastní zpracování) 
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Směny 

Na kartě „Směny“ uživatel nalezne informace o tom, jak poruchy na strojích 
vznikají a jsou vyřizovány v průběhu směn. Lze si zde vyfiltrovat jednotlivé 
směny, pozice a období, ve kterém byly poruchy zaznamenány. V pravém 
horním rohu je pak navigační panel. Zde stojí zato dodat, že všechny grafy jsou 
interaktivní a při kliknutí reagují a lze v nich hierarchicky přejít od pozice 
k jednotlivým zaměstnancům, mající tuto pozici. 
 

  

Obrázek 4  - Směny (Zdroj: vlastní zpracování) 

 
Poruchovost zařízení 

Na kartě „Poruchovost zařízení“ se sledují poruchy ve vztahu k jednotlivým 
strojům. Grafy sledují počet poruch 10 nejporuchovějších strojů, dále pak počet 
hodin oprav jednotlivých strojů. V grafu dole je pak srovnání, počet poruch ku 
času, kdy jsou stroje opravovány. Vše je opět interaktivní a lze vztáhnout ke 
specifickému období.  
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Obrázek 5  - Poruchovost zařízení (Zdroj: vlastní zpracování) 

 
Specifické zařízení a jeho poruchy 

V posledním listu, který si zde ukážeme, se zaměstnanec může podívat na 
poruchovost specifického stroje. Zobrazí si počet poruch, jejich jednotlivé i 
celkové trvání, datum a  jejich popis. Vše je opět interaktivní. 
 

 

Obrázek 6  - Specifické zařízení a jeho poruchy (Zdroj: vlastní zpracování) 
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4 Závěr 

Tento článek se zaměřil na představení možnosti využití Power BI 
v průmyslovém podniku, a sice pro analýzu poruch strojů ve výrobě. Článek 
nejprve představil Power BI a následně prezentoval jeho využít na případové 
studii. Tato studie slouží jako ukázka, jak je možné využít Power BI pro 
automatizované analýzy a reporting dat získávaných z různých zdrojů. 
Jednoznačnou výhodou Power BI je jeho interaktivita a atraktivní vizualizace 
dat, které v Excelu nelze provádět s takovou efektivitou. Lze očekávat, že 
v blízké budoucnosti najde Power BI uplatnění v mnohých průmyslových 
podnicích [4].  
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