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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zaméiuje na analyzu vyrobniho pracovisté spoleCnosti AGD
PRINT s.1.0., konkrétné na provoz laserovych zatizeni, ktera tvofi kliCovou ¢ast vyrobniho
procesu. Cilem préce je identifikovat opakujici se a ¢asove narocné ¢innosti, které je mozné
zefektivnit pomoci automatizace. Na zaklad¢ provedené chronometraze jednotlivych operaci
byla navrzena implementace digitdlniho robota Aiviro, jehoz ukolem je automatizovat

piipravu grafickych podkladi a zpracovani vyrobnich dat.

V ramci prace byly detailné popsany jednotlivé kroky vyrobniho procesu, identifikovany
hlavni zdroje Casovych ztrat a navrzeno technické feSeni automatizace s vyuzitim robota
Aiviro. Soucasti prace je rovné€z ekonomické zhodnoceni piinosu implementace pomoci

vypoctu navratnosti investice (ROI).

Kli¢ova slova: Vyrobni pracovisté, automatizace, Aiviro, Primysl 4.0, chronometraz, ROI,

optimalizace vyroby, digitalni robot, produktivita

ABSTRACT

This bachelor's thesis focuses on the analysis of a production workplace at AGD PRINT
s.r.0., specifically the laser processing department, which represents a key part of the
company's production process. The main objective is to identify repetitive and time-
consuming operations that can be optimized through automation. Based on time
measurements (chronometry) of individual operations, the implementation of the Aiviro
digital robot is proposed, with the goal of automating the preparation of graphic data and

production inputs.

The thesis provides a detailed description of the production process, identifies the main
sources of inefficiency, and presents a technical automation solution using the Aiviro robot.
The work also includes an economic evaluation using the Return on Investment (ROI)

method.

Keywords: Production workplace, automation, Aiviro, Industry 4.0, chronometry, ROI,

production optimization, digital robot, productivity
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UvVOD

V soucasné dob¢, s dynamicky se meénicim prostiedim, se vyrobni podniky potykaji
s rostoucimi naroky na zvySovani efektivity, kvality a rychlosti vyroby, pficemz by m¢li
snizovat ndklady a negativni dopady na Zzivotni prostfedi. Tyto nelehké pozadavky vedou
ke zménam v organizaci vyrobnich procesd, vys$simu vyuziti digitalizace, automatizace
a pokrocCilych technologii. Vyroba je nyni vnimana, jako komplexni systém zahrnujici
vSechny moderni aspekty, jako je planovani, fizeni, optimalizace a neustalé zlepSovani.
V dusledku vnéjsiho tohoto tlaku jiz neni vyroba povazovana za pouhy proces pfemény

surovin na hotovy produkt.

Jednim ze soudobych hlavnich koncept, ktery pfedstavuje revoluci na poli primyslu,
je tzv. Primysl 4.0. Tento model je zalozeny na propojeni fyzickych a digitalnich
technologii, umoznujici realizaci vyrobnich procest, které jsou prediktivni, samostatné
fizené, efektivni a adaptabilni. V téchto souvislostech se na trhu objevuje i novy pohled
na zautomatizovani béznych digitalnich cinnosti naptiklad v oblastech vyroby a jeji
ptipravé, spravy dat nebo administrativy. Tyto oblasti maji vyznamny podil na celkové

naroc¢nosti zpracovani zakazek.

Pfedmétem této bakalaiské prace je analyzovat konkrétni vyrobni pracovisté ve spole¢nosti
AGD PRINT s.r.o0., a to z pohledu ¢asové narocnosti jednotlivych operaci a vyhodnoceni
potencidlu pro aplikovani digitdlni automatizace. Spolecnost AGD PRINT s.r.o.
je zavedenym vyrobcem technickych a designovych §titki, pficemz se dlouhodobé zaméiuje
na kvalitu, flexibilitu a inovaci. V reakci na rostouci objem zakdzek a tlak na zkraceni
prib&znych vyrobnich €asti se rozhodla pfistoupit k pilotni implementaci softwarového
robota Aiviro, kterd by méla podpofit automatizaci nékterych opakujicich se procesii

v piipravé zakazek na laserovém pracovisti.

Prace se zaméfuje na podrobnou analyzu soucasného stavu pracovisté, identifikaci
opakujicich se ¢innosti pomoci chronometraze jednotlivych operaci, nasledné vyhodnoceni
efektivity a navratnosti investice. Vysledky by mély poslouzit nejen jako podklad
pro rozhodnuti o implementaci robota Aiviro, ale také jako ptiklad aplikace principil

konceptu Primyslu 4.0 ve firmach mensiho a stiedniho rozsahu.



12 UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

CILE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Tato bakalafskd prace se zaméfuje na analyzu vybraného vyrobniho pracovisté
ve spole¢nosti AGD PRINT s.r.o0., konkrétné na provoz laserovych zatizeni. Hlavnim cilem
je navrhnout opatieni vedouci ke zvySeni efektivity tohoto provozu, a to predevsim
prostiednictvim automatizace rutinnich a ¢asové naro¢nych ¢innosti za vyuziti digitdlniho
softwarového robota Aiviro. Smyslem prace neni pouze popis soucasného stavu a struktury

pracovnich operaci, ale také navrh konkrétniho digitalniho feseni.

V ramci prace byly stanoveny dil¢i cile, mezi které patii detailni analyza soucasnych
procest, identifikace kritickych a neefektivnich mist, provedeni chronometraze pro méteni
casové naroc¢nosti kliCovych operaci a ndvrh technického feSeni automatizace vcetné
vyvojového diagramu. Nedilnou soucésti je také ekonomické zhodnoceni pfinosti pomoci

vypodtu navratnosti investice (ROI). Setieni je postaveno na tiech hlavnich otazkach:

1. Které konkrétni Cinnosti nejvice prodluzuji dobu zpracovéani zakdzek a lze

je automatizovat?
2. Jaky bude mit nasazeni robota Aiviro dopad na efektivitu prace?
3. Jaké bude navratnost investice?

Pro dosazeni cilti byla vyuzita kombinace teoretickych a praktickych kvalitativnich metod
zG&astnéného pozorovani. Uvodni faze zahrnovala literarni resersi zaméfenou na oblast
vyroby a jeji efektivitu. V praktické ¢asti byla stéZejni metodou chronometrdz, ktera
umoznila pfesné meéfit a analyzovat Casovou néarocnost jednotlivych operaci. Déle bylo
vyuzito pozorovani a analyza pracovnich postupti, které napomohly k hlubsimu porozumeéni
vyrobniho procesu. Na zakladé¢ téchto poznatkl bylo navrzeno feSeni automatizace formou
modelovani procesu a vyuziti vhodného nastroje, konkrétn¢ softwarového robota Aiviro.
Ekonomické efektivita navrzené¢ho opattfeni byla posouzena pomoci ukazatele ROI, ktery

kvantifikuje ndvratnost investice.

Data pouZita pii zpracovani prace pochazi pfevazné z vyrobniho provozu spolecnosti AGD
PRINT s.r.o., a byla zjiSténa formou meéfeni ¢asti u jednotlivych operaci a konzultaci
se zaméstnanci. Dalsi zdroje tvofila analyza sekundérnich dat, interni dokumentace podniku

a dostupné informace o technologii Aiviro.
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I TEORETICKA CAST
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1 VYROBA

Klicova pro kazdy primyslovy podnik je vyroba. Bez ni by nebylo mozné naplnit potieby
zékaznikli a pfi tom dosdhnout ekonomickych cilti spolecnosti. Je to komplexni systém,
ve kterém dochézi k pfeméné vstupnich dat a faktort, jako jsou naptiklad materidly, lidska
prace, energie, informace, na hotové produkty ¢i sluzby, jenz maji ptidanou hodnotu.
Pro aktudlni moderni vyrobni procesy je kliCova nejen snaha o maximalni efektivitu
a kvalitu, ale také potieba rychle a efektivné se adaptovat na ménici se trzni podminky.

(Synek a Kislingerova, 2015)

Koncept Primysl 4.0 pfinesl vyznamnou zménu v pfistupu k celé¢ vyrob&. Do plvodnich
tradi¢nich vyrobnich procest integruje digitdlni technologie, automatizaci a inteligentni
systémy fizeni. V disledku toho dochézi ke vzniku tzv. ,chytrych tovaren®, které jsou
schopny samostatné¢ komunikovat, analyzovat data v redlném case a optimalizovat vlastni
¢innost. (Bartodziej, 2017) Spolu s timto trendem hraje dulezitou roli také filozofie
Lean Manufacturing, jejimz cilem je odstraiovani vSech forem plytvani a zaméfeni

se na ¢innosti, které skute¢né€ pridavaji hodnotu pro zédkaznika. (Altman, 2017)

1.1 Vyrobni proces

Vyrobni proces Ize definovat jako sled jednotlivych operaci, kterymi vstupni materialy
a suroviny prochdzeji, aby byly pfeménény na finalni vyrobky. Jde o systematicky
a organizovany postup, jenz pietvaii suroviny na produkty s piidanou hodnotou. Kazdy
vyrobni proces je do urcité¢ miry jedinecny v zavislosti na typu vyroby, pouZité technologii
¢i charakteru vyrobki, avSak obecné lze rozlisit n€kolik zakladnich fazi: ptiprava vyroby,
samotné vyrobni operace, montaz, kontrola kvality a logistika distribuce. Pfiprava vyroby
zahrnuje planovani, zajisténi materialti a nastavovani stroji. Vyrobni operace predstavuji
jadro celého procesu, kdy dochézi k fyzickému zpracovani materialu. V montazni fazi
se jednotlivé dily spojuji do celku, nacez nasleduje kontrola kvality, zajiStujici splnéni

pozadovanych standardl. Nakonec je vyrobek distribuovan k zakaznikovi. (Groover, 2015)

Efektivni fizeni vyrobniho procesu je nezbytné pro dosazeni vysoké produktivity, kvality
a konkurenceschopnosti. To znamena nejen spravné technické provedeni vyrobnich operaci,
ale 1 optimalizaci Casu, zdroji a lidské prace. V této souvislosti nabyvaji na vyznamu
principy S§tihlé vyroby (Lean Manufacturing), jejichz cilem je eliminovat veskeré plytvanti,
zejména neproduktivni Cinnosti, jako je ¢ekani na material, zbytecné presuny, nadmérna

manipulace ¢1 neefektivni uspotradani pracovisté. (Altman, 2017)
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Pokrocilé technologie, jako jsou senzory, internet véci (IoT), um¢ld inteligence
nebo cloudové systémy prispivaji k lepsSimu sledovani a vyhodnocovéani kazdého kroku
vyroby v realném cCase. Tim se vyrazné zvySuje transparentnost vyrobnich procest, snizuje
prostor pro chyby a zaroven se zrychluje moznost reakce na vzniklé odchylky ¢i poruchy.
Digitalizované systémy umoziuji zavedeni prediktivni udrzby, efektivni planovani vyroby

1 automatizované tizeni kvality. (Brau, 2016)

1.2 Vyrobni faktory

Vyrobni faktory ptedstavuji zdkladni stavebni kameny kazdé vyroby a tvoii nezbytny
o spojeni vyrobnich faktord, jako jsou préce, kapital a pida (pfirodni zdroje). Mezi hlavni
tradi¢ni faktory se fadi prace, ktera zahrnuje jak fyzickou, tak i duSevni ¢innost pracovnikil
podilejicich se na vyrob¢, ptirodni zdroje predstavujici veskeré suroviny a energii potfebnou
k realizaci vyrobnich Cinnosti, kapital jako soubor prostiedkd, napiiklad strojl, zafizeni,
budov a technologii, slouZicich k zajisténi efektivniho chodu vyroby, a podnikatelské
schopnosti, jez reprezentuji organizacni a fidici dovednosti managementu, schopného

koordinovat a efektivné vyuzivat ostatni vyrobni faktory. (Synek, Kislingerova, 2015)

Do moderniho primyslu, Primysl 4.0, je nutné k tradi¢nim faktoram ptipojit také data
a informacni technologie, které se stavaji zcela novym strategickym zdrojem ovliviiyjicim
celkovou vykonnost vyroby. Schopnost spravné shromazd’'ovat, vyhodnocovat a vyuzivat
data umoziiuje optimalizaci vyrobnich procesii, zavedeni prediktivni Udrzby zafizeni,
rychlejsi a kvalifikovanéj$i rozhodovani a zaroven vyssi flexibilitu pfi planovani vyroby.
Lidska prace se v tomto kontextu posouva do rutinnich ¢innosti zaméfenych na fizeni,
programovani a kontrolu automatizovanych procest. To vede k narGstu potieby dostate¢né
kvalifikovanych pracovnikii s technologickym zamétfenim. Je nutné, aby byli pracovnici

schopni se orientovat v digitdlnim prostfedi moderni vyroby. (Petrjanos, ©2019)
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2 EFEKTIVITA VYROBNIHO PRACOVISTE

Efektivita vyrobniho pracovisté je métitkem, které odrazi schopnost podniku maximalné
vyuzit své zdroje pii minimalizaci ztrat a dosazeni pozadované urovné kvality. V modernim
pojeti efektivity jiz nejde pouze o kvantitu produkce, ale také o jeji kvalitu, flexibilitu,

naklady a udrzitelnost. (Slack et al., 2016)

Cilem je tedy vyrabét co nejvice vyrobkll za jednotku Casu, a také eliminovat vSechny
zbytecné Cinnosti, zkracovat vyrobni cykly, sniZovat spotfebu energii a materialti a zvySovat
spokojenost zaméstnancti i zdkaznikll. K dosazeni téchto cilti se vyuZzivaji metody Lean
Managementu, pokrocila datova analyza a technologie automatizace, které nabizi koncept

Primyslu 4.0. (Mavropoulos a Nilsen, 2020)

2.1 Produktivita prace

Produktivita prace patii mezi nejvyznamnéjsi ukazatele vykonnosti vyrobniho pracovisté.
Vyjadfuje se jako pomér mezi vystupy produkce a vkladanymi vstupy prace, kam se tadi
Cas, fyzickd ndmaha i intelektudlni ¢innost pracovnikd. Vysoké trovné produktivity
jemozné dosdhnout tehdy, pokud jsou zameéstnanci spravné vyskoleni, dostateéné
motivovani a pracuji v prostiedi, které je systematicky optimalizovano pro jejich ¢innost

1 pohodli. (Brau, 2016)

V ramci konceptu Lean Manufacturing je kladen diiraz na eliminaci zbyte¢nych pohybi,
efektivni uspotfadani pracovisté podle zasad metody 5S a dislednou standardizaci
jednotlivych pracovnich operaci. Tyto principy vedou k vétSi prehlednosti, snizeni
chybovosti a vyss§i efektivité prace. Technologie spojené s Primyslem 4.0 umoziuji
pribézné sledovani vykonu pracovnikill, zaznamenavani dat v redlném case a analyzovani
odchylek od optimalniho postupu. Diky tomu je mozné 1épe identifikovat slaba mista, cilené
podporovat profesni rozvoj zameéstnanci a systematicky zvySovat jejich pracovni

produktivitu. (Altman, 2017; Brau, 2016)

2.2 Zdroje neefektivity

Kazdy vyrobni proces v sobé nese urcitou miru neefektivnosti, jejiz v€asna identifikace
a nasledné odstranéni predstavuji klicovy krok k optimalizaci vyroby. Sedm zakladnich
druht plytvani definovanych v radmci konceptu Lean Manufacturing zahrnuje nadprodukei,
¢ekani, zbytecnou dopravu, nadmérné zasoby, zbytecné pohyby, nadbyte¢né zpracovani

a vyrobu zmetkd. (Altman, 2017)
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Zminéné zdroje plytvani je nutné nejen odhalit, ale také dikladné analyzovat jejich pficiny
a navrhnout cilena, u¢innd opatieni ke snizeni jejich negativniho dopadu na vyrobu. V této
oblasti nachazi uplatnéni moderni ptistupy Primyslu 4.0, které ptinaseji pokrocilé moznosti
pro v¢asnou detekci neefektivnosti, naptiklad za pomoci senzorickych systému a prediktivni
analyzy dat. Zminéné technologie umoznuji sledovat klicové parametry vyrobniho procesu
a dynamicky reagovat na vznikajici problémy prakticky v redlném case, ¢imz pfispivaji

ke zvySenti stability, plynulosti a efektivity celého provozu. (Mavropoulos a Nilsen, 2020)

2.3 Standardizace prace

Standardizace pracovnich postupi je kliCovym piedpokladem pro udrzeni stability
vyrobniho procesu a zaroven slouzi jako zdklad pro jeho systematické a dlouhodobé
zlepSovani. Zavedeni jasn€ definovanych standardii umoznuje porovnavat skute¢ny vykon
zaméstnancu a stroji s idealnim nebo pldnovanym stavem, coz poméaha odhalit odchylky,
které mohou indikovat skryté problémy c¢i prilezitosti ke zlepSeni. Spravné nastavené
a pravideln¢ aktualizované standardy vyznamné pfispivaji ke zvySeni bezpecnosti
na pracovisti, usnadiuji a zrychluji zaskolovani novych pracovnikli a zaroven zajist'uji
jednotnou kvalitu vyroby napii¢ sménami a tymy. Diky standardizaci vznikaji predvidatelné

pracovni podminky, které minimalizuji chyby. (Altman, 2017)

V kontextu moderni vyroby, charakterizované principy Primyslu 4.0, nabyva standardizace
jesté vetsSiho vyznamu. Je nezbytna pro efektivni spolupraci mezi lidmi a automatizovanymi
stroji, umoznuje bezproblémovou integraci ¢lovéka a technologie v ramci jednoho systému
a tvofi zadklad pro programovani autonomnich vyrobnich zatizeni, kterd musi opakované

vykonavat stejné tikoly s co nejmensimi odchylkami. (Kagermann et al., ©2013)
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3 ANALYTICKE NASTROJE PRUMYSLOVEHO INZENYRSTVI

Analytické nastroje priimyslového inzenyrstvi hraji zasadni roli pfi optimalizaci vyrobnich
procest. Jejich hlavnim cilem je umoznit detailni pochopeni aktualniho stavu vyroby,
identifikovat slabd mista a neefektivni ¢innosti a navrhnout opatieni vedouci ke zvySeni
vykonnosti. Vyuziti téchto néstroji umoziluje podnikim systematicky zvySovat
produktivitu, kvalitu a flexibilitu vyrobnich procest, coz jim umoznuje lépe reagovat

na meénici se pozadavky trhu. (Brau, 2016)

S nastupem konceptu Priimyslu 4.0 se analytické néstroje jiz neomezuji pouze na manudlni
sbér a analyzu dat, ale stale vice vyuzivaji pokrocilé digitalni technologie. Tyto technologie
umoznuji pribézné monitorovani procest, rychlejsi detekci odchylek a prediktivni fizeni
vyroby. (Brau, 2016) Diky tomu se analyza vyrobnich procest stavd komplexnéjsi, presnéjsi
a rychleji implementovatelnou. Moderni analytické pfistupy, jako je napiiklad vyuziti
velkych soubort dat (Big Data), strojového uceni nebo pokrocilych simula¢nich modeld,

v e

(Nérodni centrum Primyslu 4.0, ©2023)

3.1 Chronometraz

Chronometraz je metoda slouZici k urceni délky trvani konkrétniho pracovniho déje neboli
operace. V soucasné dobé patii mezi nejpouzivanéjsi techniky pro stanoveni vykonovych
norem ve vyrobnich podminkéach. Princip metody spociva v systematickém sledovani
a méfeni Casu potfebného k vykonani dané Cinnosti, ktera je pro tcely analyzy rozdélena
na n¢kolik dil¢ich tusekl, oznacovanych jako ukony nebo meéfici body. Kazdy ukon
je zaznamenavan samostatné, coZ umoziuje presné zachyceni c¢asové narocnosti

jednotlivych ¢asti pracovniho procesu. (Dlabac¢, ©2015)

Casova spotieba jednotlivych ukond je peélivé evidovana v predem pfipravenych
formulatich nebo digitalnich zaznamech. Ziskana data slouzi jako podklad pro hodnoceni
efektivity, vytiZzeni pracovnikili, pfipadné¢ pro navrhy reorganizace pracovnich postupt.
Vyhodou chronometraZze je moznost eliminace extrémnich hodnot, které mohou
byt zplisobeny vyjimecnymi situacemi, chybami ¢i odchylkami od standardniho postupu,

coz zvySuje spolehlivost a objektivitu méteni. (Maynard a Binanda, 2022)

Chronometraz rovnéz umoziuje balancovani operaci, tedy rovnomérné rozdéleni tkoni

mezi pracovniky za ti¢elem snizeni prostojii a dosazeni plynulosti vyrobniho procesu. Tento
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postup je obzvlast’ efektivni v prosttedich s opakovanou vyrobou, kde mtze vyrazné zvysit
produktivitu a kontinuitu prace. Dulezitym pifinosem metody je také identifikace
problematickych ukont, které jsou casoveé nebo technicky naro¢né a zpomaluji cely pracovni
tok. Bez podrobného rozboru by tyto ¢asti ¢asto zlstaly skryty pod celkovym casem operace

a nebylo by mozné je optimalizovat. (Maynard a Binanda, 2022; Dlabac, ©2015)

3.2 Casové studie

Mezi zakladni analytické néstroje primyslového inZzenyrstvi patii casové studie, které slouzi
k zjistovani skutecné délky trvani jednotlivych pracovnich operaci. V ramci téchto studii
se m¢fi doba potfebnd k vykonani konkrétni ulohy za béznych pracovnich podminek.
Vysledkem je stanoveni tzv. normovanych €ast, jeZ jsou vyuZzivany pro plénovani vyroby,

optimalizaci kapacit a nastavovani motivacnich systému pro zaméstnance. (Altman, 2017)

Pro spravné provedeni ¢asové studie je nezbytné zohlednit rizné faktory ovliviujici vykon
pracovnika, mezi které patii napifiklad ergonomie pracovisté, dostupnost nastroji
¢1 zkuSenosti zaméstnance. Kromé fyzickych podminek je vyznamnéd také pracovni
motivace a psychologické aspekty, které maji zdsadni vliv na pracovni angazovanost
a efektivitu. V soucasnosti se klasické ¢asové studie ¢asto dopliuji o automatizované méftici
systémy, které umoziuji kontinualni sbér dat bez lidskych chyb, coz vede k vyssi piesnosti
méfeni a rychlej§i implementaci optimalizovanych feSeni. Casové studie jsou zvlasts
dilezité pifi zavadéni novych vyrobnich linek, navrhu pracovist nebo pii urovani

personalnich kapacit potfebnych k dosaZeni vyrobnich plant. (Maynard a Binanda, 2022)

3.3 ROI

ROI (Return on Investment), Cesky navratnost investice, je ukazatel vykonnosti, ktery slouzi
k vyhodnoceni efektivity nebo ziskovosti investice. Vyjadfuje pomér mezi vynosem
a naklady spojenymi s danou investici a umoziiuje tak porovnat, jak dobfe si konkrétni
investice vedla ve srovnani s jinymi moZznostmi. ROI funguje na jednoduchém principu
porovnavajicim kolik bylo do investice vlozZeno, a kolik se z ni ndsledné ziskalo zpé¢t.

(Investbay, ©2024)
Nejcastéji se ROI udava v procentech a vypocitava se podle nasledujiciho vzorce:

(Vynos — Investice)
ROI = - * 100(%)
Investice
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Je-1i ROI vyssi nez 0 %, investice se vratila a hodnota nad nulou ptedstavuje jeji Cisty piinos.
Naopak pokud je ROI zaporné, znamena to, Ze investice byla ztratova, napiiklad hodnota,
minus 100 % znamend tiplnou ztratu celé investované ¢astky. Cim vys§i je ROI tim vetsi
zisk dand investice generuje. Pfi hodnoceni navratnosti je vSak vzdy dilezité uvést pouzity
vypocetni vzorec, protoze existuje n€kolik variant vypoctu v zavislosti na kontextu. (Synek,

2011)

ROI je Siroce vyuzivany nastroj nejen v oblasti financi a investovani, ale 1 pfi posuzovani
navratnosti projekt, nakupu technologii, marketingovych kampani ¢i automatizacnich
feSeni. Pomaha investorim a firmam rozhodovat, zda do dané pfilezitosti vstoupit nebo
ji odmitnout. Zaroven muze slouzit jako zpétny ukazatel toho, jak si investice vede — pomaha
rozlisit vykonné projekty od téch, které pfinaSeji minimalni nebo zadny ptinos. Diky tomu
lze 1épe fidit zdroje a optimalizovat investi¢ni strategii na zaklad¢é realnych vysledk.

(Investbay, ©2024)
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4 PRUMYSL 4.0

Primysl 4.0 ptedstavuje digitalni transformaci primyslové vyroby, ktera vyuzivd moderni
technologie ke zvySeni efektivity, pruznosti a vzajemné propojenosti vyrobnich procesu.
Zakladnim prvkem tohoto konceptu je digitalni integrace, kdy jsou vyrobni systémy
a logistika spojeny prostiednictvim digitalnich platforem, coz umoziuje jejich vzajemnou

komunikaci a koordinaci. (Bartodziej, 2017; Kagermann et al., © 2013)

Klicovou soucasti Prumyslu 4.0 je autonomni rozhodovéni, kdy inteligentni zafizeni,
napiiklad stroje a senzory, komunikuji mezi sebou a na zdklad¢ dat v redlném Case
samostatné ptijimaji rozhodnuti. Tento proces je umoznén integraci informacnich systémd,
jako jsou ERP (Enterprise Resource Planning), MES (Manufacturing Execution Systems)
a CPS (Cyber-Physical Systems), které dohromady zajistuji efektivni fizeni vyroby
a zvysuji jeji flexibilitu. (Bartodziej, 2017)

Dalsi dulezitou technologii je Internet véci (IoT) a senzorika, které umoziuji sbér a analyzu
dat z propojenych zatfizeni. Uméla inteligence a strojové uceni pak pomahaji optimalizovat
rozhodovaci procesy a zlepSovat vyrobni i logistické operace. Primysl 4.0 rovnéz zavadi
koncept prediktivni udrzby, ktery na zéklad¢é pokrocilé analyzy dat pomaha predvidat
poruchy zafizeni a minimalizovat neplanované odstavky. Cely vyrobni a logisticky fetézec
je fizen end-to-end digitalni integraci, ktera zajist'uje koordinaci jednotlivych vyrobnich fazi.

(Bartodziej, 2017; Kagermann et al., © 2013)

Bartodziej (2017) zdtraznuje, ze Primysl 4.0 pfedstavuje revoluéni ptistup, ktery propojuje
fyzicky a digitalni svét s cilem vytvofit inteligentni tovarny schopné autonomné reagovat

na zmeény a optimalizovat své procesy v realném case.

4.1 Zakladni koncepce

Priimysl 4.0 vnima vyrobni jednotky, v€etné¢ obchodnich a manazerskych segmenti, jako
rozséahlé distribuované systémy slozené z autonomnich subsystémi, které spolu komunikuji
a koordinuji své ¢innosti na zéklad¢ aktudlnich potieb bez nutnosti centralniho fizeni. Tento
pristup umoziuje flexibilitu a nezavislou interakci vyrobnich systémi, Casto prostfednictvim
sofistikovanych softwarovych agenti, kteti virtudlné reprezentuji fyzické prvky. Dochézi
tak k propojeni redlného a virtudlniho svéta, kdy kazdy fyzicky prvek — od strojii
po pracovniky — je pfipojeny pfes internet véci, zatimco softwarové moduly ve virtualnim

prostoru zajist'uji komplexni koordinaci a rozhodovani pomoci internetovych sluzeb. Tento
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koncept zahrnuje integraci vSech procesti od vyvoje pies vyrobu az po zakaznicky servis
s cilem dosdhnout globalni optimalizace vyroby pomoci pokrocilych technologii, jako jsou
um¢la inteligence a kybernetika, které podporuji samooptimalizujici se a ucici se systémy
v distribuovaném prostfedi. Vysledkem jsou modularni, transparentni a adaptabilni vyrobni
systémy schopné ucit se a ptizpisobovat v redlném case. Kli¢ové technologie jako cloud
computing, edge computing a kyberneticka bezpecnost umoznuji efektivni sbér, analyzu
a bezpe¢né sdileni dat a tvorbu digitalnich dvojcat pro simulaci a optimalizaci vyrobnich
procest. Autonomni roboti a pokrocilé analytické algoritmy pomahaji piedvidat problémy,
optimalizovat operace a udrzbu a zvySovat efektivitu i bezpecnost vyroby. (Kagermann

et al., ©2013; Bartodziej, 2017)

4.2 Cesko a Priamysl 4.0

Vyvoj Pramyslu 4.0 v Ceské republice je vyrazné ovlivnén snahou zvladat soucasné
i budouci vyzvy spojené s digitalizaci a automatizaci vyrobnich procest. Podle analyzy
Nérodniho centra Primyslu 4.0 pldnuje pfiblizn€¢ polovina vyrobnich firem navzdory
rostoucim ndkladim a ocekdvanému tlaku na ziskovost zvysit investice do novych
technologii o 15 %. Tento krok je kli¢ovy pro udrzeni konkurenceschopnosti na globalnim
se zakazniky, optimalizaci spotieby energii a efektivné;jsi vyuziti vyrobnich prostor. Zvlastni
vyznam ma analytika velkych dat, 3D tisk a robotizace, které¢ firmam pfinaseji vyrazné

konkuren¢ni vyhody. (Narodni centrum Primyslu 4.0, ©2023)

Ceska republika aktivné podporuje digitalni transformaci pramyslu prostfednictvim
vladnich iniciativ. V roce 2016 byla schvélena Iniciativa Primysl 4.0, jejimz cilem
jeptipravit podniky 1 spole€nost na pfijeti technologickych zmén a posilit
konkurenceschopnost zemé&. Velké, malé 1 stfedni podniky se zaméfuji na digitalizaci
a adaptaci na technologicky vyvoj, aby si udrzely naskok ptfed konkurenci. Primysl 4.0
nabizi firmam pfilezitost zvysit produktivitu, sniZit provozni néklady, zlepsit kvalitu
vyrobkll a ziskat konkuren¢ni vyhodu, coz jim umoziuje lépe se prosadit na trhu.

(Ministerstvo pramyslu a obchodu, ©2016; Svaz pramyslu a dopravy CR, ©2024)

Nicméné tempo zavadéni Primyslu 4.0 v Cesku neni uspokojivé. Podle studie Mezinarodni
federace robotiky se instalace novych robotli v Ceskych tovarnach v poslednich letech

vyrazné zpomalila, coZ ohrozuje konkurenceschopnost zemé v porovnani s asijskymi trhy.
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Piestoze je Cesko jednou z nejprimyslovéjsich zemi EU, firmy &asto spoléhaji na dostupnost

pracovni sily misto na automatizaci. (Zelenka, ©2023)

Na druh¢ stran¢ jsou ocenovany firmy, které uspésné¢ implementuji prvky Primyslu 4.0.
Naptiklad v ramci Ceny za Pramysl 4.0 byly vyzdvizeny projekty zaméiené na robotizaci,
digitalizaci vyrobnich procesti a optimalizaci vyroby, které prispivaji k vyssi efektivite

a konkurenceschopnosti. (Svaz primyslu a dopravy CR, ©2024)

4.3 Technologické predpoklady a vize

Vize Primyslu 4.0 sméfuje k zasadnimu zvySeni produktivity a konkurenceschopnosti
pramyslu diky integraci kyberneticko-fyzickych systémi, Internetu véci (IoT) a umélé
inteligence. Ocekava se az 32% narist produktivity prace, zlepSeni bezpecnosti a kvality
vyrobki, zaroveil vyrazné sniZzeni energetické a surovinové narocnosti vyroby. Primysl 4.0
umoznuje také personalizovanou vyrobu pfizptisobenou individualnim pozadavkim
zakaznikG a podporuje cirkularni ekonomiku s maximdlnim vyuzitim recyklace
a minimalizaci odpadu. Dilezitou soucasti je také rozvoj decentralizované energetiky
s inteligentnimi sitémi, které integruji obnovitelné zdroje a zajiStuji stabilitu dodavek
energie. Internet energii (IoE) pak umoznuje efektivni vyuzivani piirodnich zdroju
a optimalizaci energetickych tokli vramci celého systému. (Ministerstvo primyslu

a obchodu CR, 2023)

Dalsi vizi je vytvofeni samooptimalizujicich se, adaptabilnich a modularnich vyrobnich
systému, které budou schopné autonomné reagovat na zmeény trhu, piedvidat poruchy
a optimalizovat vyrobni procesy v redlném case. Digitdlni dvoj¢ata umozni simulace
a testovani novych scénafil bez nutnosti zastaveni vyroby, coz vyrazné zkrati dobu vyvoje
produktii a snizi néklady. (Ministerstvo primyslu a obchodu CR, 2023) Autonomni roboti
a pokrocilé analytické algoritmy zvysi efektivitu a bezpecnost vyroby. Cely vyrobni fetézec
bude propojeny a transparentni, coz umozni lepsi spolupraci mezi dodavateli, vyrobci
a zékazniky a podpofi inovace a udrZitelnost. Soucasti této vize je také zajisténi vysoké
urovné kybernetické bezpecnosti, ktera je nezbytnd pro ochranu dat a spolehlivost systému
v prostiedi rostouci automatizace a digitalizace. (Ministerstvo primyslu a obchodu CR,

2023)

Celkove Primysl 4.0 pfedstavuje nejen technologickou revoluci, ale i zdsadni spolecenskou
a ekonomickou transformaci, kterd otevira nové pfileZitosti pro udrzitelny rozvoj, inovace

a zvySovani kvality Zivota. Jeho uspé$na implementace vyzaduje koordinovanou spolupréci
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mezi primyslem, statem, vzdélavacimi institucemi a dal$imi aktéry, aby bylo mozné plné
vyuzit potencial téchto technologii a zaroven minimalizovat socidlni a environmentalni

rizika. (Ministerstvo pramyslu a obchodu CR, 2023)
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5 AUTOMATIZACE VE VYROBE

V soucasné dobé je v prumyslovém svété kladen zna¢ny diraz na zvySeni kvality vyroby,
produktivity prace a pruznosti vyrobnich procesi. V tomto kontextu piedstavuje
automatizace a robotizace nejvhodnéj$i a nejefektivnéjsi feSeni. Pojem automatizace
rezonuje zejména v dob¢ Ctvrté primyslové revoluce (Primysl 4.0). Diky neustalému
rozSifovani a rozvoji technologii se automatizace a robotizace stava dostupnéjsi i pro malé
a sttedni podniky. Zavedeni automatizace muze pifinést feSeni personalnich problémd,

zvySeni kvality a produktivity, a také finan¢ni uspory v kratkodobém horizontu. (Intemac,

©2025)

Automatizace vyrobnich procest zavisi na pruznosti multifunkénich strojii a robotl. Existuji

ruzné piistupy k automatizaci, které 1ze rozd¢lit do nékolika hlavnich moznosti:

e Pevna automatizace (Fixed Automation) je charakterizovana vysokou
specializaci zafizeni na konkrétni vyrobni tikoly. Stroje a linky jsou navrzeny
pro opakovani stejné operace s minimalni moznosti zmény. Vhodné

pro masovou vyrobu s velkym objemem jednotek. (Groover, 2015)

e U programovatelnych automatizaci (Programmable Automation) jsou
vyrobni zafizeni vybavena programovatelnymi fidicimi systémy, které
umoziuji zménu vyrobniho procesu podle potieby. Tento typ automatizace
je vhodny pro stiedné velké série vyrobkl, kde je potieba flexibilita.

(Groover, 2015)

e Flexibilni automatizace (Flexible Automation) jsou nejpokrocilejsi formu
automatizace, kterda umoziiuje rychlé pfizplisobeni vyrobniho procesu
riznym produktim bez nutnosti zdsadnich zmén hardwaru. Flexibilni
systémy Casto vyuZzivaji roboty a digitalni fizeni a jsou idealni pro vyrobu

s proménlivym sortimentem. (Groover, 2015; Bartodzie;j., 2017)

e Robotizace podporuje zvySeni piesnosti, rychlosti a bezpecnosti vyroby.
Zapojeni primyslovych robotti do vyrobnich procest, ktefi mohou vykonavat
Sirokou §kélu ukolii od manipulace s materidlem po montdZz a kontrolu

kvality. (Bartodziej, 2017)

e Digitalni pracovnik (Digital Worker) ptedstavuje koncept softwarového

robota a automatizované systémy zaloZzené na umélé inteligenci, které
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vykonéavaji opakujici se administrativni a podpirné ukoly v digitdlnim
prostiedi. Digitalni pracovnici zvySuji efektivitu a umoziuji lidskym
Primyslu 4.0, kde dopliuji fyzickou automatizaci o inteligentni digitalni

procesy. (Bartodziej, 2017)

5.1 Digitalni pracovnik

Digitalni pracovnici predstavuji moderni softwarové entity, které autonomné vykonavaji
ukoly zejména v oblasti administrativy, zdkaznické podpory, financi ¢i fizeni
dodavatelskych fetézcl. Jsou zalozeni na pokrocilych technologiich, jako je uméla
inteligence (Al), strojové uc¢eni (ML), zpracovani pfirozeného jazyka (NLP) a kognitivnich
vypoctech, které jim umoziiuji analyzovat data, ucit se z nich, rozumét textu a komunikovat
s uzivateli pfirozenym zpusobem. Diky témto schopnostem jsou digitalni pracovnici
flexibilni, adaptabilni a schopni zvladat jak rutinni, tak i slozité procesy, coz vede

k vyraznému zvySeni efektivity a piesnosti vykonavanych ¢innosti. (NEWO.AI, ©2025)

Digitalni pracovnici pracuji nepfetrzité, bez inavy a s minimem chyb, coz pfindsi vyznamné
vyhody v podobé¢ rychlejsiho zpracovani tkold, snizeni ndkladl na pracovni silu a zlepSeni
kvality sluzeb. Naptiklad v zdkaznickém servisu mohou okamzité¢ odpovidat na dotazy
klient,, v oblasti HR automatizovat naborové procesy ¢i spravu mezd, ve financich
zpracovavat faktury, detekovat podvody a v fizeni dodavatelskych fetézcl optimalizovat
skladové zéasoby a logistiku. Diky schopnosti ulit se a pfizpisobovat se novym situacim
digitalni pracovnici postupné nahrazuji statické automatizacni néstroje a stavaji se klicovymi

prvky inteligentni podnikové automatizace. (NEWO.AI, ©2025)

Technologicka infrastruktura digitdlniho pracovnika je casto zaloZena na cloudovych
sluzbach a platformach SaaS, které umoznuji Skalovatelnost, flexibilitu a integraci
s existujicimi podnikovymi systémy. Soucasti digitalniho pracovisté je také sofistikovany
technologicky zasobnik zahrnujici spravu dat, procesl, obsahu, aplikaci a zabezpeceni,
coz umoznuje efektivni vzdéalenou spolupraci a praci v redlném case. Digitalni pracovnici
podporuji kulturu flexibility, samostatnosti a neustdlého uceni, kde jsou zaméstnanci
motivovani k inovacim a agilnimu pfistupu k praci. (SAP, ©2020)

Zavedeni digitalnich pracovnikli do vyrobnich a podnikovych procest pfinasi zdsadni zmény
na trhu prace. SniZzuje potfebu vykondvat rutinni a opakujici se tkoly, coZz umozZiiuje

pracovnikiim zaméfit se na strategické a kreativni ¢innosti. Soucasné vyvolava potiebu
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rozvoje novych dovednosti a znalosti, zejména v oblasti digitalni gramotnosti a spoluprace
s automatizovanymi systémy. Tento trend vyzaduje pfizpisobeni vzdélavacich programt
a firemnich strategii, aby bylo mozné pIné€ vyuzit potencial digitalnich pracovniki a zajistit

hladky ptfechod k digitalné transformovanému pracovisti. (Kolar et al., ©2023)
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II

PRAKTICKA CAST
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6 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI

AGD PRINT, s. r. 0., zalozena v roce 1994 Ing. Pavlem Dzavikem, vedena spolecn¢ s jeho
manzelkou Tatanou Dzavikovou, se vénuje vyrobé technickych Stitkii, samolepek, etiket
areklamnich tabuli, na které vyuzivaji Sirokou Skalu materiali. Spolecnost poskytuje
komplexni sluzby od objednavky po dopravu, zahrnujici UV lakovéni, poradenstvi a feSeni
slozitych pozadavkl pro domaci i mezinarodni trh. Diky modernim technologiim a dtrazu
na kvalitu a zakaznickou spokojenost si firma udrzuje konkurenceschopnost. S kapitalem
200 000 K¢, ro¢nim obratem cca 15 miliond K¢ a tymem 36 zaméstnancti, AGD PRINT,
certifikovana ISO 9001 od roku 2000 a ocenénd v roce 2014 za inovace, smétuje k expanzi
v EU, zdiraziiujic zdvazek k excelenci a vyznam inovaci a spoluprace. (AGD PRINT s.r.o.,

©2009)

6.1 Zakladni charakteristika firmy

Nézev spolecnosti: AGD PRINT s.r.o.

Sidlo: Dlouhé dily 395, 763 02 Zlin

Datum zalozeni: 25. fijen 1994

Pravni forma: Spole¢nost s ru¢enim omezenym

ICO: 607 25 010

Zakladni kapital: 200 000 K¢ (dve sté tisic korun ceskych)

Predmét podnikéni: Vyroba, obchod a sluzby uvedené v ptilohach 1 az 3

zivnostenského zakona

N
print

technicke stitky, samolepky, reklamni piedmeéty

Obrazek 1 Logo spole€nosti AGD PRINT s.r.o.

(zdroj: agdprint.cz)
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6.2 Organizacni struktura

Struktura spole¢nosti AGD PRINT s.r.0. je fizena majitelkou a jednatelem. Sklada se ze Ctyt
hlavnich oblasti: Obchod, Vyroba, Vyvoj a Ekonomika. V oblasti obchodu tidi aktivitu
obchodni feditel, jehoz tym tvoii obchodni zastupci. Sektor vyroby se rozdéluje na oddéleni
jako grafika, sitotisk, digitalni tisk, plotrové fezani, mechanické prace, laserové zpracovani,
piiprava materialu, findlni Gpravy a logistika, které spadaji pod vedeni vyrobniho feditele.
Sekce vyvoje se zamétfuje na systém fizeni kvality, ochranu osobnich udaj, zatimco

ekonomicky usek mé na starosti fakturaci a spravu recepce. (AGD PRINT s.r.o0., ©2009)

Majitelka
spole€nosti
Jednatel
spoleénosti
— // - \\\
Obchodni Vyrobni Vyvoj Ekonomika
feditel reditel
Obchodnici Vedouci vyroby QMS, GDPR Fakturace
metrologie Recepce

Stredisko Stredisko

Stredisko grafika
mechanika laser

Stredisko sitotisk| |Stfedisko priprava
materialu,
dokonéovaci

prace, expedice

Stredisko Stredisko
digitalni tisk plotry

‘ Pracovnici | Pracovnici | | Pracovnici

Obrazek 2 Organizacni struktura spole¢nosti

(zdroj: agdprint.cz)

6.3 Historie

Zacatky dnesSni firmy sahaji do pocatku 90. let, kdy se Ing. Pavel Dzavik rozhodl zahajit
podnikéni jako Zivnostnik. V té dob& se vénoval oblasti zvané signmaking, coZ znamena
vyrobu znaceni a reklamnich nosicl. Konkrétné se zamétoval na fezanou reklamu

z vinylovych folii, kterou aplikoval na vozidla, budovy a dalsi povrchy.

V roce 1992 se stal spoluzakladatelem firmy ANTA, s.r.o., kterd se specializovala
na graficky design, tvorbu orientac¢nich systému, polepy automobili a svételné reklamy.
V roce 1994 se vSak kvili odlisSnym pfedstavam o podnikéni rozhodl firmu opustit a zalozil
vlastni spole¢nost s nazvem Agentura-D, s.r.0. Ta zpoc¢atku sidlila ve Zlin€ v prostorach

zenského internatu, ale brzy se pfestehovala na soucasnou adresu kvili nedostacujicim
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podminkam budovy. Firma pifevzala ¢ast vyroby, zaméstnanc i strojniho vybaveni

od jinych firem v okoli a nasledné investovala do moderni technologie z Japonska.

V roce 2011 prosla stavajici budova rekonstrukci a byla rozsifena o novou vyrobni halu
splnujici evropské standardy. Celkova plocha podniku se zvétSila z pavodnich 400 m?
na 1000 m?. Vystavba byla ¢astecné financovana z fondt EU v rdmci programu Podnikani

a inovace.

O rok pozdéji, v roce 2012, doslo k pirejmenovani firmy na AGD PRINT s.r.0., aby nazev
1épe vystihoval zaméfeni spolecnosti. Firma si brzy vybudovala povést jednoho z ptednich
¢eskych vyrobct technickych $titkt, etiket a samolepek. V roce 2014 byla ocenéna v soutézi
Ceskych podnikatelek za inovativni p¥istup. Své aktivity za¢ala rozsifovat i za hranice,

naptiklad do Slovenska, Rakouska, Danska, Nizozemska a SV}'/carska.

V letech 2020 az 2022 firma déle rozsitila své prostory na 1600 m?. Probchla vymeéna
klasickych zarovek za usporné LED osvétleni, coz vedlo k uspote zhruba 60 % elektrické
energie. Starsi tiskarny byly nahrazeny modernimi LED digitalnimi zafizenimi se Sestinovou
spotfebou. Spolecnost také zavedla systém rekuperace tepla, diky némuz mize v zimé
vytapét prostory malym kotlem bézné velikosti. Navic provozuje hybridni fotovoltaickou

elektrarnu, kterd pokryva az polovinu energetickych potieb firmy.

6.4 Produktové portfolio

Spole¢nost AGD PRINT s.r.0. se specializuje na vyrobu péti typt technickych Stitkd.

o Hlinikové §titky jsou vyrabéné v né€kolika variantach, jako je tisk pomoci sitotisku
nebo UV digitalniho tisku s naslednou aplikaci ochranného laku, leptani a leptani
v kombinaci s barvenim. Findlni vzhled mlZe zahrnovat leskly text na matném
pozadi, matny text na lesklém pozadi nebo kombinaci lesklych a matnych ploch.

(AGD PRINT s.r.o0., ©2009)

o Stitky nerezové se obvykle pouZivaji jako vyrobni $titky na strojich a zafizenich
s veSkerymi udaji. Pouzivané typy nerezového plechu pro vyrobu stitk(i zahrnuji
moteny, kartdCovany, brouseny, leskly nebo zrcadlové leskly, ktery je mezi

zakazniky nejoblibenéjsi. (AGD PRINT s.r.o0., ©2009)

o Mosazné se pouzivaji pro vylohy, dvefe kancelaifi nebo na firemni prezentace.
Povrch mosazného §titku je chranén silnou vrstvou specidlniho laku, ktera zajistuje

plasticky vzhled a ochranu proti korozi. Diky svému elegantnimu
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a reprezentativnimu vzhledu jsou ¢asto voleny pro oznaceni luxusnich prostor nebo
pamétnich tabuli. Mosaz umoziuje jemné gravirovani, které dodava Stitkim

na exkluzivité a dlouhé zivotnosti. (AGD PRINT s.r.0., ©2009)

Hlavni vyhodou u polykarbonatovych stitka je, Ze motiv se tiskne na folii a poté
se prenese na pozadovanou barvu podkladu, ¢imz je Stitek chranén proti opotiebeni
avnéjSim vlivim. Na tyto Stitky lze aplikovat samolepici vrstvu, vytvarejic
se tak samolepka. Pouzivaji se na ovladaci panely pfistroji, vizitky a podlahové
reklamy. Diky své mechanické odolnosti a vysoké pruznosti jsou vhodné
pro prostfedi s vy$$im namahanim nebo castou manipulaci. (AGD PRINT s.r.0.,

©2009)

Polyesterové Stitky jsou ve form¢ karti¢ek s foto kvalitnim vzhledem. Plnobarevny
UV tisk je proveden na polyesterovou folii, kterd je velmi odolnd. NejcastéjSim
rozmérem je velikost platebni karty. Diky vysoké kvalité tisku jsou $titky vhodné
pro pouziti tam, kde je kladen diraz na reprezentativni vzhled a dlouhou zivotnost.
Na priklad sedaji vyuzit pro identifika¢ni karty, technické oznaceni vyrobkl nebo

marketingové materialy. (AGD PRINT s.r.o., ©2009)

Mezi dalsi nabizené produkty patii EU cedule pamétni desky a tabla, které mohou
byt zhotoveny z riznych materiald, jako jsou PVC, plexisklo, hlinik nebo mosaz.
Firma rovnéz zajistuje potisk reklamnich a darkovych piredméti — naptiklad
USB flash diskd, propisek, zapalovaci, vizitek ¢i nosi¢i CD a DVD. (AGD PRINT
s.r.0., ©2009)

n:
O
©
®
®
A
£y
Y
4

Obrazek 3 Produktové portfolio

(zdroj: agdprint.cz)
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6.5 Budoucnost a vize

Spole¢nost AGD PRINT s.r.o. usiluje o pfedni pozici v oblasti vyroby technickych
a designovych stitka, pficemz klade diraz na kvalitu, spolehlivost a inovativni pfistup.
Firemni vize je postavena na dlouhodobém riistu, zvySovani technologické urovné
a schopnosti pruzné reagovat na naroky moderniho primyslového prostiedi. Do budoucna
se zam¢etuje predevSim na rozvoji automatizace vyrobnich procesi, digitalizace a zavadéni
technologii v souladu s konceptem Primyslu 4.0. tyto krok sméiuji ke zkraceni dodacich
lhit, zvySeni efektivity, snizeni ndkladl a zaroven k nabidce vys$si rovné€ individualizace

a technické preciznosti pro zakazniky.

Soucasti strategického sméfovani AGD PRINT s.r.0. je rovnéz posileni exportnich aktivit
arozvoj mezinarodni spoluprace, zejména v segmentech, jako jsou automobilovy
a elektrotechnicky primysl. Spole¢nost planuje rozsifit své plsobeni i do dalSich stath
Evropské unie, kde vidi zna¢ny obchodni potencidl. Spole¢nost se zaroven zaméiuje
na vyvoj ekologicky Setrnych materidli a vyrobnich metod s cilem aktivné pfispivat
k udrzitelnému rozvoj a ekologické odpovédnosti. AGD PRINT s.r.o. klade diraz nejen
na zvySovani kvality svych produktl, ale také na zefektivnéné podnikovych a vyrobnich
procest, véetné optimalizace skladového hospodaistvi technologii, které umozni spole¢nosti

1épe reagovat na rostouci konkurencni tlak.

V oblasti marketingu a komunikace se firma orientuje na oslovovani novych zakaznika
a obchodnich partnerli prostfednictvim inovativnich a ekonomicky vyhodnych online
strategii. Soucasné¢ se zaméfuje na udrZeni loajality stavajicich klientli prostfednictvim
stabilnich a kvalitnich vztahl. Posilovani znacky, budovani pozitivniho vniméni firmy
a dliraz na profesionalni pfistup predstavuji zaklad strategie, kterd ma spoleCnosti zajistit

dlouhodobou stabilitu a konkurenceschopnost v rychle se ménicim trznim prostiedi.
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7 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

Po konzultaci s vedenim firmy bylo pro podrobnou analyzu vybrano pracovisté laserti, nebot’
se jedna o jedno z klicovych pracovist, které bude v blizké dobé rozsifeno. Na pracovisti
se aktudlné¢ nachdzi sedm laserii — jeden vladknovy (fiber) laser, jeden velkoformatovy
vlaknovy (fiber) laser, dva CO2 lasery a tii laserové gravirky. Vzhledem k vytiZenosti
vlaknového (fiber) laseru se firma rozhodla pro znovu zakoupeni totozného zafizeni.
Stavajici vyrobni kapacita je nedostatecna vzhledem ke stile zvySujici se poptavce.
Pted implementaci nového zatizeni do vyroby je Zadouci, co nejlépe optimalizovat vyrobni

proces, ktery pomtze 1épe vyuzit novou kapacitu.

Hlavni operaci na pracovisti je fezani kovovych §titki do pfesnych rozmérti s montdznimi
otvory. Tyto S$titky jsou nejcastéji vyrabény z nerezové oceli, kterd se vyznacuje dlouhou
zivotnosti a odolnosti vic¢i povétrnostnim vlivim i chemikaliim. Na ptani zékaznika

je mozné pouzit i jiné materialy, napiiklad mosaz.

Pted fezanim kovovych §titkl je nutné na jejich povrchu chemicky vyznacit grafiku pomoci
leptani. Tento krok je obzvlasté dllezity u nerezové oceli, protoze zajiSt'uje lepsi ptilnavost
barev pfi nasledném digitalnim tisku. Zdrsnény povrch zaroven zvysuje odolnost potisku
vuc¢i mechanickému opotiebeni a prodluzuje celkovou Zivotnost vyrobku. V pribéhu leptani
jsou na materidl nanaSeny také fezné znacky ve tvaru kruZnic, které umoznuji presné

umisténi Stitku a zajiSt'uji spravné rozmerové a polohové usazeni grafiky.

Soucésti vybaveni pracovisté jsou rovnéz dva CO?2 lasery, které slouzi k fezani organickych
materialii, jako je kiize, papir nebo karton. Tyto lasery si poradi i s nékterymi plasty,
napiiklad s polyetylenem nebo polykarbondtem. Technologie se pouZziva také pii vyrobé
plastovych §titkl, které se skladaji z vice vrstev nalepenych materidlti. VétSina Stitka
se béZzn¢ zpracovava na pracovisti plotri. U silngjSich materidlti mohou vznikat problémy
s mechanickym fezénim, nebot’ vlivem odporu fezaciho noze dochazi k posuvu materialu
po podtlakové desce. U laserd tento problém nenastava, proto zvladnou fezdni materialii
vétSich tlouSteék. Laserova technologie se vyuziva také krozsifeni vyrobni kapacity
v ptipad¢, kdy je plotrové pracovisteé plné vytizené, aby se predeSlo zpozdéni zakazek
pti vykyvech poptavky.

Dalsi vyuZzivanou technologii je laserové gravirovani, které slouzi k vypaleni pozadované
grafiky pfimo do materidlu nebo do povrchové Gpravy materidlu jako je lak nebo eloxovany

hlinik. Zejména pokud barva povrchu je dostatecné kontrastni oproti zdkladnimu materialu.
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Hlavni vyhodou tohoto procesu je rychlost zpracovani a vysoké odolnost vysledné grafiky.

Laserové gravirovani se nejcastéji vyuziva u malych zakazek s nizkym poctem Stitka.

7.1 Popis soucasného stavu pracovisté

Vyrobni pracovisté disponuje sedmi vyrobnimi stroji pro fezdni nebo gravirovani.
Konkrétné se jedna o jeden vldknovy (fiber) laser, jeden velkoformatovy vldknovy (fiber)
laser, tii laserové gravirky a dva CO2 lasery. Provoz vyroby je zde jednosménny a je bézné
zajistovan jednim pracovnikem na plny uvazek, druhy zaméstnanec pracuje na poloviéni
uvazek, vypomaha pti narazové poptavce, pro zvyseni kapacity a zajistuje chod pracovisté
pfi vypadku operatora kvili nemoci nebo dovolené. Layout pracovisté je schematicky
zakreslen na obrazku 4. Prostorové je jiz velmi omezeno, ale firma jiz pracuje na projektu
vystavby nové haly, kde by m¢la byt pfemisténa pracovisté laserti a mechanickd dilna.
Umozni to lépe rozmistit vyrobni zafizeni, optimalizovat ergonomii pracovist' a zaroven
dojde k uplnému oddéleni vyrobnich procest, které¢ vyzaduji Cisté prostfedi, od ostatni
vyroby. Pfi fezani na laserech dochazi ke vzniku necistot a prachu, které mohou negativné
ovlivnit kvalitu na pracovistich laminace a digitalniho tisku. Jelikoz jsou v aktudlnim stavu

blizko sobg, jejich premisténi bude piinosem ke zvyseni kvality produkta.

H' | o) | MSE"Q |M53|E§ o
M55 M12 .

Obrazek 4 Layout pracovisté

(zdroj: vlastni)
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(zdroj: viastni)

7.1.1 Vlaknovy (fiber) laser M12

Vldknovy (fiber) laser je zafizeni schopné fezat s pomoci kryti dusikem nerezovou ocel
a mosaz o sile az 5 mm. Je zde také moznost po Upraveé nékolika komponentli vymeénit kryci
plyn za kyslik. Je to jeden z nejvyuZzivangjsich strojii na pracovisti. Proto se firma rozhodla
k navySeni kapacity pofidit ke stavajicimu jesté jedno shodné zatizeni. Velkou vyhodou

fezani laserem je rychlost, flexibilita, pomérné nizké provozni naklady a vysokd ptfesnost
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s malym profezem (cca 0,15 mm). Laser je vybaveny kamerovym vyhledavanim feznych
znacek. Diky témto znackdm dokaze najit material v prostoru a zarucit tim pozadovanou

presnost.

7.1.2 Velkoformatovy vlaknovy (fiber) laser M55

Velkoformatovy vldknovy laser je, stejné jako laser, kryty dusikem. Pfednosti tohoto laseru
je vS8ak mnohem vétsi feznd plocha a vyssi vykon. Je schopny fezat nerezovou ocel a mosaz
o sile ptes 5 mm. Velkd pracovni plocha se vyuziva pro fezani vlastnich tiskovych formatu,
naptiklad u zakazek nestandardnich rozméra. Vyuziti také najde u zpracovani objemnych
zakéazek o velkém poctu stitkti. Pii zaloZeni velkého archu a rozmisténi §titkl po celé jeho
plose, dokéze stroj pracovat i nékolik hodin bez nutnosti zdsahu operatora. Toto zafizeni

je stejné jako predchozi vybaveno kamerovym systémem.

7.1.3 CO2 lasery M52 a MS3

Tyto dva CO2 lasery se vyuzivaji pro fezani organickych materiald, jako je ktize, papir nebo
nékteré¢ plasty, naptiklad polykarbonat nebo polyetylen. Typickym produktem
je polykarbonétova nebo polyetylenova folie potisknuté digitdlnim tiskem. Ze spodni strany
je nanesen¢ lepidlo s kryci papirovou vrstvou. Jsou to naptiklad folie pro pfistrojové panely.
CO2 laser umoznuje fezat mnohem silnéjSi materialy nez na plotru. TlouStka materialu
je v8ak také omezena. Pokud je materidl ptilis tlusty, hrany fezu se mohou zacit tavit nebo
vysledny fez nebude piesny. Je také nutné dat pozor na vybér materialu. Nékteré typy plasti
mohou pfi fezani CO2 laserem zacit hotfet nebo emituji toxické zplodiny a nelze je tudiz
touto technologii fezat. Lasery disponuji optickym navadénim, které nacte fezné znacky

a zjisti pfesnou polohu materialu.

7.1.4 Laserové gravirky M56, M75 a M76

Laserové gravirky jsou odlisSné od ostatnich laserli na tomto pracovisti. Jejich funkce
se podoba spise tiskarn¢. Laser dokaze do materialu grafiku vypalit. Hodi se hlavné
pro vyrobu nizkych jednotek kusi $titki. Vyhodou je moznost pracovat s riznymi materidly,
jako jsou dfevo, kov 1 plasty, nebo matridly s povrchovou upravou. Vyroba ani pfiprava
na gravirovani neni ¢asové narocné ani nakladnd. Na pracovisti jsou pouzivany dva typy
laserovych gravirek: zatizeni M75 a M76 jsou stolni gravirky, s moZnosti gravirovat i vyssi
pfedméty, ale s malou plochou. Gravirka M56 zase dokédze pracovat s vet$i plochou,

ale minimalni vySkou.
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7.1.5 Priprava grafickych podkladi pro lasery M12, M55, M52 a M53

Proces vyroby pro lasery M12, M55, M52 a M53 zacina ptipravou grafickych dat. Data jsou
dodavana v souborech grafického programu CoreIDRAW. Z nich je nutné vybrat fezaci
kiivky (soubor obsahuje 1 tiskova data, a ne pouze fezaci kiivky) a exportovat je exportovat
do programu Solid Edge. Vysledny soubor ve formatu .dxf je nutné ulozen do piislusné
slozky stroje a zadkaznika pod nazvem vyrobni zakazky na interni server, do kterého
piistupuje operator ze fidiciho pocitace stroje. Program CoreIDRAW definuje kiivku
zpusobem, ktery pro stroj neni Citelny, proto je nutnd uprava dat v souboru. Tento problém

fesi prave parametricky program Solid Edge.

7.1.6 Nastaveni Feznych parametri pro lasery M12 a M55

Dalsi ¢ast vyrobniho procesu je nastaveni feznych parametrii. Operator nejprve importuje
do fidiciho programu stroje ptislusna data k zakdzce. Nésleduje n€kolik krokt, které kdyz
operator opomene, zpusobi nekvalitu. Pro pribéh vyroby je nutné, aby fezy probihaly
stejnym smérem a vpal do materidlu probihal mimo vysledny Stitek (pfi pruniku paprsku
je okoli bodu poskozené). Aby stitky nevypadly z tiskového formatu, musi operator vytvorit
mezery v fezu, tzv. mustky. Musi byt spravné nastavena Sitka, aby Stitky bylo mozné
v nasledujicich operacich vyjmout, ale ziroven dostatecné pevné, aby drzely v ramu
pro samotné fezani a nasledny tisk. V ptipadé, ze se jedna o matici Stitkti, pracuje operator
s jednim Stitkem a nasledné jej kopiruje. V tomto kroku mohou vznikat prodlevy, kvili
nedodrzeni vzdalenosti mezi Stitky pii préaci grafika (mezery by mély byt standardné 4x4mm,
stava se vSak, Ze grafik zadad rozestup tzv. ,,od oka®) a operator musi mezery upravit.
Nasleduje nastaveni fezného profilu podle tloustky materidlu. Pokud se méni material,
je nutné zmeénit pramér trysky a nasledné ji kalibrovat. Pfi upinani materidlu je potfeba
material zalozit podél delSich stran. V opaném piipad¢ miiZe u tenkych materialu, naptiklad
u nerezové oceli o sile 0.5 mm, dojit k prohnuti. Stroj tuto skute¢nost nedokaze detekovat

a vysledny rozmeér §titkli pak neni presny. U CO2 laserti se nastavi pouze Sitka materialu.

7.1.7 Kalibrace Feznych znacek u laseru M12, M55, M52 a M53

Aby zatizeni mohlo zaméfit piesnou polohu materidlu, musi nacist fezné znacky. Ty zaruci,
ze vyleptana grafika na Stitku je v pfesné pozici od okrajii. Stroj mé informaci, Ze kruZnice
znacky je o velikosti 3 mm. Operator najede s kamerou nad prvni znacku a oznaci ji. Stroj
si ji ndsledn€ zméii a s ohledem na zkresleni objektivu upravi vySku na ose Z, aby se dosahlo

co nejostiejSiho fezu. V zavislosti na odrazivosti materialu a osvétleni mize byt vyzadovano
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upravit kontrast a jas pro rozpoznani znacky. Jakmile si stroj prvni znacku kalibruje, vyhleda
dalsi tfi znacky a zjisti tim polohu materidlu. U tohoto procesu muiize nastat problém,
kdy je znacka Spatn¢ vyleptand. Velikost znacky se miize liSit mirou vyleptani. Pokud
je znacka nepiesnd, mohou se objevit odchylky ve vysledném rozméru Stitku. U vétSiny
produkce je tato odchylka zanedbatelnd. Operator vSak musi dat pozor, kdyz zékaznik

pozaduje velmi ptisnou toleranci rozméru.

7.1.8 Objem vyroby na pracovisti

Z analyzy objemu vyroby na pracovisti laserti za mésice leden az biezen roku 2025 vyplyva,
7e nejvetsi zatéz nese vlaknovy (fiber) laser s prumérnou mési¢ni vyrobou 154 zakazek.
Tento stroj je zjevné klicovym prvkem v ramci vyrobniho procesu, coz koresponduje
1 s rozhodnutim firmy investovat do druhého identického zafizeni za ucelem navyseni
kapacity. Nasleduje velkoformatovy laser s primérem 142,33 zakazek mési¢né. CO2 lasery
dosahuji niz§iho pramérného vykonu (89,33 zakazek mési¢né). Naopak u laserové gravirky
je velmi nizky pramérny vykon (3,33 =zakdzky mési¢n€), coz odpovidd jejich
specializovanym pouZitim pro zakézky s malym objemem, ale vysokou ptidanou hodnotou.
Souhrnny priomér vyroby na pracovisti ¢ini 389 zakéazek mésicné, pri€¢emz vysoka variabilita
mezi jednotlivymi zafizenimi poukazuje na rozdilné role, které jednotlivé stroje v procesu

plni.

Tabulka 1 Objem vyroby na pracovisti

Vyrobni zaiizeni Leden Unor Bi'ezen | Prumér
Vldknovy laser 155 133 174 154,00
Velkoformatovy laser 153 136 138 142,33
Laser CO2 105 67 96 89,33
Laserova gravirka 2 6 2 3,33
Celkem 415 342 410 389,00

(zdroj: vlastni)

7.2 Analytické metody

Firma vroce 2024 zakoupila licenci digitdlniho robota Aiviro. Robot je zaméfeny
na automatizaci opakujicich se procesti v pocitaCovém prostiedi. Tento systém nebyl
doposud ve firm¢ implementovan. Nabizi se tedy vyuziti robota pro automatizaci procesti na
pracovisti laseri. Nasazeni robota do vyrobniho procesu mulze piispét k uspofe Casu

u opakujicich se ¢innosti, jako je pfiprava dat, nastaveni feznych parametrii, zvySeni
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kapacity vyroby a snizeni personalnich nakladid. Casové udaje jsou ziskdvany pomoci

metody chronometraz.

7.2.1 Chronometraz

V tabulkach jsou uvedeny casy, které zaberou jednotlivé vyrobni operace v ramci riznych
zakazek. Konkrétné se jednd o sedm procesnich kroku: piiprava grafickych podkladd,
nastaveni feznych parametrti, kalibrace feznych znacek a kontrola, samotna vyroba, zapis
do vyrobniho ptikazu, zapis do ERP systému a odevzdani na dokoncovaci dilnu. Kazda
z téchto operaci byla ¢asové métfena u deseti zakazek pro vlaknovy laser a péti zakazek pro

CO2 laser, pticemz vysledky jsou uvedeny v jednotkach minut a sekund.

Z tabulky 2 vyplyva, Ze u vldknového laseru nejvice Casu zabird kalibrace feznych znacek
a kontrola (3:34), nasleduje nastaveni feznych parametri (3:12) a ptiprava grafickych
podkladi (2:20). Vlastni vyroba §titku trva primérné 2:06, zatimco administrativni operace:
zapis do vyrobniho piikazu (0:31), zapis do ERP systému (0:47), a odevzdani
na dokoncovaci dilnu (0:55) jsou casové mén¢ naro¢né. Celkovy prumérny cas

pro zpracovani jedné zakazky je 13 minut a 28 sekund.

Tabulka 2 Namétené Casy operaci na vlaknovém laseru

Poradové ¢islo méieni
Proces 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |Prumér
Ptiprava
1 grafickych 2:16 | 2:33 | 2:12 [2:21] 1:46 | 3:08 | 2:10 | 2:17 ] 2:18 | 2:26| 2:20
podkladt
Nastaveni
2 feznych 2:10 | 3:08 | 3:25 | 2:05( 4:26 | 3:15 | 3:58 | 3:10] 3:30 | 2:59] 3:12
parametrd
Kalibrace
3 |feznych znacek| 5:11 | 4:27| 3:40 | 1:32] 1:45 | 4:27 | 3:18 | 4:01 | 3:35 | 3:47| 3:34
a kontrola
4 Vyroba 0:40 | 2:13 | 2:15 | 1:15]) 4:07 | 1:53 | 2:24 | 2:05| 1:58 | 2:11] 2:06
Zapis do
5| wvyrobniho 0:32 | 0:26] 0:41 | 0:11 0:58 [ 0:39 [ 0:52 | 0:41 | 0:47 | 0:30] 0:31
ptikazu
6| Zapis do ERP | 0:30 | 1:27 [ 0:39 | 0:28] 0:58 | 0:39 [ 0:52 | 0:52 [ 0:41 | 0:47| 0:47
Odevzdani na
71 dokoncCovaci | 0:55 | 0:52] 0:56 [ 0:52( 0:57 | 1:01 | 0:56 | 0:56 | 0:58 | 0:54| 0:55
dilnu
Celkem 12:14(15:06| 13:48( 8:44| 14:21( 14:57| 14:23( 13:56| 13:38| 13:34| 13:28

(zdroj: vlastni)
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Tabulka 3 popisuje ¢asy méfené u CO2 laseru. Nejvice Casu zde zabird vyroba (4:28), dale
ptiprava materidlu (3:00), kalibrace feznych znacek (3:03) a priprava grafickych podkladi
(1:53). Ostatni kroky neptesahuji jednu minutu. Celkovy primérny ¢as na jednu zakazku

je 14 minut a 53 sekund.

Tabulka 3 Naméiené Casy operaci na CO2 laseru

Poradové ¢islo méreni

Proces 1 2 3 4 5 | Primér
1 | Ptiprava grafickych podkladi 1:45 | 2:05 1:32 | 2:18 | 1:49 | 1:53
2 | Pfiprava materidlu 2:46 | 3:12 | 2:30 | 3:40 | 2:55 | 3:00
3 | Nastaveni feznych parametrti 0:26 0:35 0:29 | 0:38 | 0:32 | 0:32
4| Kalibrace feznych znacek a kontrola| 2:53 | 3:15 | 2:44 | 3:27 | 2:59 | 3:03
5| Vyroba 4:27 5:15 3:58 | 4:32 | 4:11 | 4:28
6| Zapis do vyrobniho piikazu 0:23 0:28 | 0:20 | 0:35 ] 0:29 | 0:27
7| Zéapis do ERP 0:31 0:40 | 0:33 | 0:44 | 0:36 | 0:36
8| Odevzdani na dokoncovaci dilnu 0:46 0:53 0:50 | 0:58 | 0:49 | 0:51

Celkem 13:57 | 16:23 | 12:56 |16:52|14:20| 14:53

(zdroj: vlastni)

7.3 Shrnuti analytické casti

Z vysledki analyzy vyplyva, Ze opakujici se tkony, jako je pfiprava grafickych podkladi
a nastaveni feznych parametrli, pfedstavuji vyznamnou casovou zaté¢z v pribéhu kazdé
zakazky. Piestoze tyto operace nejsou piimo spojeny s fyzickou vyrobou, maji zasadni
dopad na celkovou prichodnost zakazky laserovym pracovisttm. Vzhledem k jejich

opakovatelnosti a isté softwarovému charakteru se pfimo nabizeji k automatizaci.

Implementace robota Aiviro, ktery je schopen obsluhovat aplikace v grafickém rozhrani
aprovadét rutinni digitalni Ukony bez pfitomnosti Clov€éka, by umoznila vyznamné
zefektivnéni téchto fazi vyroby. Robot by dokazal neptetrzité (v rezimu 24/7) zpracovavat
grafické podklady podle pfedem nastavené Sablony a generovat vystupni soubory
bez nutnosti zdsahu operatora. Navic by mohl rovnou nastavit odpovidajici fezné parametry,
atov souladu stypem materidlu, Sablonou zakazky nebo dle databaze ptedchozich

nastaveni.

Zasadni vyhodou je také skutecnost, ze ptiprava grafickych podkladi je identicka (nebo jen
minimalné odli$nd) pro nekolik stroji — konkrétné M55, M12, M52 a M53. Rozdil spociva

pouze ve vystupnim adresaii, do kterého je tfeba soubor ulozit. Tato jednoduché varianta



42 UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

logiky je pIn€ zvladnutelnd pomoci Aiviro skriptl, coz vyrazné zvySuje vyuziti robota a tim

1 navratnost investice. Jeden automatiza¢ni proces obslouzi ¢tyti vyrobni zatizeni soucasng.

Naopak v piipadé, CO2 lasert je situace odliSna. Nastaveni feznych parametri zde zabira
mén¢ Casu a fezné podminky byvaji Casto urovany az v realném case piimo u stroje podle
pouzitého materidlu. Operator provadi piimé doladéni intenzity nebo hloubky fezu,

coz je zatim obtizn¢ automatizovatelné.

Ostatni operace zachycené v tabulkach, tedy kalibrace feznych znacek, samotna vyroba,
zapis do vyrobniho piikazu, zapis do ERP systému a odevzdani na dokoncovaci dilnu, jsou
z podstaty véci bud’ fyzické, nebo vyzaduji pfimou interakei ¢loveéka s vyrobnim prostiedim,
a proto je nelze snadno softwarové automatizovat stejnym zptisobem jako praci v grafickém

rozhrani.
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8 NAVRH OPATRENI

Spole¢nost AGD PRINT s.r.0. zakoupila licenci robota v prubéhu roku 2024, avsak dosud
jej nenasadila do provozu. O feSeni se firma dozvédéla na zékladé doporuceni od jednoho
ze svych zakazniki. V ramci vybéru zvazovala také alternativni systémy, jako jsou UiPath,
Automation Anywhere nebo Blue Prism, ale rozhodla se pro Aiviro zejména kvuli
jednodussi implementaci a lepsi dostupnosti technické podpory, nebot” se jednéd o produkt
tuzemské firmy. Aiviro je Ceskd softwarova platforma vyvijend spolecnosti Blindspot
Solutions, kterd je soucasti skupiny Adastra Group. Vzhledem k tomu, ze AGD PRINT
s.r.0. zatim nemd s implementaci takového systému zkuSenosti, je kvalitni podpora

pfi zavadéni kliCova. (Aiviro.com, © 2019-2025)

Z technického pohledu patii robot Aiviro mezi tzv. digitdlni pracovniky, ktefi na rozdil
od béznych RPA (Robotic Process Automation) feSeni nevyzaduji piimé propojeni
s informacnimi systémy prostfednictvim API. Robot pracuje na virtudlnim pocitaci,
kde vykonava své tikoly a je umistén v internim prostiedi firmy. Znamena to tedy, Ze robot
neni sloZen z hardwaru, ale jednad se pouze o softwarové feSeni. Umisténim na lokalni
servery firmy se zamezi prenosu dat mimo spolecnost a diky tomu muze robot pracovat
rychleji a zaroven chréanit data pfed uUniky. Robot Aiviro pracuje na principu vizualni
interakce s uZivatelskym rozhranim aplikaci, coZ umoZziiuje automatizaci rutinnich ¢innosti
bez nutnosti systémové integrace. Tento pfistup je zvlaSt€ piinosny v prostfedich,
kde je slouceni s existujicimi IT systémy obtiznd nebo zcela neproveditelna. (Aiviro.com,

© 2019-2025)

Firma sestavila seznam aplikaci a procest, které planuje do budoucna automatizovat pomoci
robota Aiviro. Kromé piipravy grafickych podkladi sem patii naptiklad zpracovani piijatych
faktur, zadavani dat do ERP systému, kontrola insolvencniho rejstiiku, sprava dokumentace
¢i digitalizace papirovych podkladi. Vyhodou platformy je schopnost pracovat
jak se strukturovanymi, tak i nestrukturovanymi daty, a to bez zasahu do vnitini architektury
organizace. Implementace do procest pracoviste laserti by byla pojata jako pilotni projekt
zavadéni systému Aiviro. Pfiprava grafickych podkladi se jevi jako pfimocary proces, ktery

by nemél byt slozity pii nastaveni robota. Jedna se tedy o idedlni ptilezitost k zisku

vvvvvv

Z hlediska ekonomické navratnosti je zasadni, aby byl robot vyuzivan ve vice procesech

napfi¢ celou firmou. Pokud by byl nasazen pouze pro omezeny okruh ¢innosti, mohlo
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by dojit k tomu, ze se investice nevrati v dostate¢né mite. Nejvyssi efektivity 1ze dosahnout
tehdy, pokud je robot zapojen do Sirokého spektra administrativnich a opakujicich
se vyrobnich tukoll, ¢imz zaroven dochdzi k uvolnéni kapacit zaméstnanci pro ¢innosti

vys§i piidanou hodnotu.

8.1 Automatizace pripravy softwarovych podkladi pomoci robota
Aiviro

Ptiprava vyrobnich podkladii pro laserové fezani predstavuje zasadni ¢ast vyrobniho
procesu, kterou by automaticky provadél robot Aiviro. Tento robot vykondva sérii pfesné
definovanych tkont, jejichz cilem je transformace grafickych podkladi do technického
formatu, ktery je jednoznacné Citelny a interpretovatelny fidicim softwarem laserového
stroje. Dlvodem této upravy je skute¢nost, ze kfivky vytvorené v grafickém editoru
Core]DRAW nejsou vhodné pro piimy import do primyslovych fidicich systémt. Mohou
obsahovat nadbyte¢né informace, chybnou strukturu nebo nekompatibilni prvky. Aby bylo
zajisténo presné a bezchybné fezani, je nutné pievést tyto podklady do standardizované
technické podoby prostfednictvim aplikace Solid Edge, kterda generuje vystup plné

kompatibilni s pozadavky strojového vybaveni.

8.1.1 Vyvojovy diagram

Proces zalina tim, Ze Aiviro nacte vyrobni piikazy ze Zeleného programu (ERP) podle
priorit zakazek ve stredisku ,,lasery. Nasledné vybere ptikaz, ktery jesté nebyl zpracovan,
a otevie jeho graficky podklad v programu Corel DRAW. V prostiedi editoru automaticky
skryje vSechny vrstvy kromé& vrstvy ,laser”, vybere potfebné objekty a exportuje
je do formatu .dxf. Soubor je uloZen na interni server do slozky ptisluSného zakaznika
a konkrétniho stroje. Pokud se ve sloZce nachazi soubor se stejnym nazvem, Aiviro operaci
pterusi a prejde na dalsi vyrobni ptikaz. Jinak pokracuje otevienim exportovaného souboru
v programu Solid Edge a jeho opétovnym ulozenim pod stejnym ndzvem, tentokrat

Jiz ve spravné technické podobé.

Po dokonceni tohoto procesu Aiviro oznaci dany vyrobni piikaz v ERP systému jako
,Pripraveno Aivirem* a pokracuje v obdobném postupu u dalsi zakézky. Automatizace
vyrazné zvysuje efektivitu a opakovatelnost procesu a soucasné snizuje chybovost. Piesto
existuji ur¢itd omezeni, napiiklad pokud grafik vlozi do vrstvy ,laser* objekty, které

se nemaji fezat, Aiviro tyto anomalie nerozpozni. Podobné¢ mize dojit k nesouladu
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v ndzvech slozek zdkaznikli. Pokud dfive vytvofena slozka obsahuje jiny format nazvu,

napiiklad bez diakritiky, Aiviro zalozi novou slozku, coz muze vést k prodlevam

pii vyhledavani.

r .
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Otevrit ERP a exportovat
ve formdtu .dxf
\ r
i * ™
Filtrovat stredisko lasery soubor jiz
existuje?
b r
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lasery podle priorit zakizek
I Ne
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p I‘I:r:::::l:a - Oteviit a exportovatv A
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Alvirem? Solid Edge
e o
L 4
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4 - r i »
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e r e ¥
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Obrazek 6 Vyvojovy diagram postupu robota Aiviro

(zdroj: vlastni)
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8.2 Automatizace nastaveni feznych parametri pomoci robota Aiviro

Tato ¢ast vyrobniho procesu rovnéz vyzaduje znacné mnozstvi ¢asu operatora. Jeji prib¢h
by implementace automatiza¢niho systému byla velmi obtiznd, a to zejména kviili ¢astym
chybam v dodanych podkladech, naptiklad kvtli nedodrzeni ptfedepsanych rozestupti mezi
Stitky. Tyto nesrovnalosti systém Aiviro nedokaze samostatn¢ vyhodnotit, a proto by byl
1 nadéle nutny zasah operatora.

Roboticky systém muze spolehlivé fungovat pouze pfi praci se standardizovanymi daty.
Standardizace pritom spoc¢iva piedevSim v jednotné struktufe podkladl, pfesném
pojmenovani souborlt a korektné pfipravenych feznych profilech pro jednotlivé typy
zpracovavanych materidli. Kazdy soubor musi rovnéZz obsahovat informaci o pouzitém
materialu, aby systém Aiviro mohl spravné pfifadit odpovidajici fezny profil.

Vzhledem k tomu, jak je celd implementace naro¢nd, se toto feSeni projevuje jako navrh
do budoucna. Prozatim je doporueno zamcéfit se predev§im na zefektivnéni ptipravy

grafickych podkladi, které ptedstavuji Iépe automatizovany proces.

8.3 Predpokliadané piinosy automatizace

Zavedeni automatizace prostfednictvim robota Aiviro pfinasi spolecnosti AGD PRINT s.r.o.
fadu zasadnich pfinosi, které se projevi v kratkodobém i dlouhodobém horizontu.
Nejvyraznéjs$i vyhodou je vyrazné zkraceni Casu potiebného pro ptipravu grafickych
podkladli a nastaveni feznych parametrii, jez dosud predstavovaly casové narocné
a opakujici se ukoly s vysokym rizikem lidské chyby. Automatizace téchto operaci umozni
plynuly dvaceti ¢tyf hodinovy provoz sedm dni v tydnu bez nutnosti lidského zasahu, ¢imz
se zvysi vyrobni kapacita bez navySeni persondlnich nakladf. Déle se sniZi chybovost
zpusobend manualnim zpracovanim, coZ pozitivné ovlivni kvalitu vyslednych vyrobki

a zlepsi spolehlivost dodavek.

Diky moznosti paralelniho zpracovani podkladi pro vice laserovych stroji (M12, M55,
M52, M53) pomoci jednotného procesu se zvySuje efektivita vyuziti robotické platformy
a navratnost investice. Automatizace také uvolni ¢as zaméstnanct, ktefi se budou moci
vénovat kvalifikovangj$im ukoltim, ¢imz dojde k optimalizaci persondlnich kapacit. Systém
Aiviro navic pfinasi vysokou miru Skalovatelnosti, ktera firmé¢ umozni postupné rozsifit
automatizaci do dalSich oblasti — naptiklad do fakturace, ERP systému ¢i spravy

dokumentace.
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9 EKONOMICKE ZHODNOCENI

Ekonomické zhodnoceni navrzeného feSeni piedstavuje diilezity krok pro posouzeni jeho
efektivity z hlediska finan¢nich nakladt a pfinost. V prvni casti této kapitoly jsou popsany
naklady spojené s implementaci, véetn¢ jednorazovych investic a pravidelnych mési¢nich
vydaji. V druhé ¢asti je vypocet ndvratnosti investice, ktery dokazuje, v jakém casovém
horizontu se investice vrati a kdy zacne generovat realné uspory. Na zavér této kapitoly jsou
shrnuty ekonomické piinosy navrzeného feSeni a zhodnoceny jeho dopady na provozni

naklady, pracovni vytizenost zaméstnancii a efektivitu firemnich procest.

9.1 Naklady na implementaci navrzeného reSeni

Celkové naklady na avodni implementaci feSenti, véetn¢ technického nasazeni a konfigurace,
¢ini priblizné 69 500 K¢. Na provozni bazi je dale potfeba pocitat s mési¢nim predplatnym
za vyuzivani sluzby Aiviro Robota Automate. Toto ptedplatné zahrnuje zpracovani
az 10 000 tkonli mési¢né a vychdzi na mési¢ni ndklady ve vysi 7900 K¢&. Aplikace
na pracovisti laserti tuto kapacitu tkonti sama nikdy nevyuzije na 100 %. Vzhledem
k predpokladu vyuziti robota i v dalSich ¢astech podniku je pro ucely vypoctu navratnosti

uvazovana pouze polovina mési¢ni ceny, tedy 3 950 K¢, alokovanych na pracovisté laseri.

9.2 Vypocet navratnosti investice (ROI)

Po zohlednéni vSech nakladovych polozek je dilezité¢ objektivné posoudit, zda investice
do automatiza¢niho feSeni skutecné piinaSi ocekavany ekonomicky efekt. Pro vypocet
navratnosti investice bude v nésledujici ¢asti pouzit vypocet ROI. Tento ukazatel slouzi
k vyjadieni navratnosti investice ve vztahu k jejim nékladim a umoznuje objektivné
posoudit, zda se investice do automatizace vyplati ¢i nikoliv. Pomoci ROI bude mozné
kvalifikovat, jak rychle se vynaloZené prostiedky vrati a jaky Cisty pfinos pfinese nasazeni
robota Aiviro ve srovndni s dosavadnimi néklady. Hodnotu mzdy zaméstnance jsem urcil
z pramérné mzdy za 4. étvrtleti roku 2024 podle tidaji Ceského statistického tfadu. Jelikoz
se ale jednd o ndklady na zameéstnance, je nutno pocitat i se socidlnim a zdravotnim
pojisténim placené zaméstnavatelem, které ¢ini 24,8 % a 9 % z hrubé mzdy. Vypocet
navratnosti predpokladd implementaci robota Aiviro do procesu piipravy grafickych
podkladt. Tento navrh feSeni by snizit Cas operatora na nasledujicich strojich: Vldknovy
(fiber) laser, velkoformatovy laser (procesy na téchto strojich jsou totozné a Casova uspora

¢ini 2,33 minut na zakazku) a CO2 lasery (Casova uspora ¢ini 1,88 minut na zakazku).
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Primérny mésicni objem vyroby téchto zafizeni je nasledujici: Vldknovy (fiber)
laser - 154 zakazek za mésic, velkoformatovy laser - 142,33 zakazek za mésic, CO2
lasery - 89,33 zakdzek za mésic. Vypocet navratnosti je proveden stejnym zpiisobem
1 pro pfipad implementace do procesu nastaveni feznych parametrt. U této aplikace se pocita
s vyuzitim pouze pro vlaknovy laser a velkoformatovy laser. Casova uspora tohoto feseni

¢ini 3,2 minuty na zakazku.
Mésiéni Gspora Casu = Pocet zakazek za mésic » Cas piipravy podkladi
Mésitni aspora ¢asu = (154 + 142,33 + 89,33) * (2,33 + 1,88)

Mésicni dspora Casu = 1626,174 min = 27,10 hod

) ) Naklady na zaméstnance
Hodinova mzda =

Pocet pracovnich dnti za mésic * Pracovni doba

65869
20 %8

Hodinova mzda = 411,681 K¢/hod

Hodinova mzda =

Uspora na mzdé = Hodinova mzda * Mési¢ni Uspora ¢asu
Uspora na mzdé = 411,681 * 27,10

-

Usporanamzdé = 11 157,76 K¢

Mésiéni spora = Uspora na mzdé — Mési¢ni naklady na robota
Mésicni tspora = 11 140,09 — 3950

Mésicni Gspora = 7 207,76 K¢

Porizovaci cena robota

Doba navratnosti = R
Meésicni aspora

69 500

D , . _ 69500
oba navratnosti 720776

Doba ndvratnosti = 9,64 mésici
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Roclni ptinos = Mésicni uspora * 12
Roc¢ni ptinos = 7 207,76 x 12
Rocni piinos = 86 493,07 K¢

ROIL Roc¢ni prinos — Porizovaci cena robota

o - * 100
Porizovaci cena robota

_ 86493,07 — 69500
B 69500

100

ROI = 24,45 %

Jelikoz k implementaci zatim nedoslo, nelze piesnou hodnotu vyuziti kapacity robota Aiviro
aktudlné stanovit. Vypocet navratnosti tedy v této fazi vychazi z realistického predpokladu,
ze robot bude v pocatecnim obdobi vyuzit na 50 % své kapacity. Tato hodnota odpovida
tomu, Ze Aiviro bude nasazen vyhradné na pracovisté laserii, zatimco jeho zapojeni
do dalsich firemnich procesti bude probihat postupné. Jak jiz bylo uvedeno, maximalni
efektivity a navratnosti lze dosahnout pouze v ptipad¢ SirStho zapojeni robota napfic

oddélenimi — napftiklad pro zpracovani faktur, evidenci v ERP systému nebo kontrolu dat.

Z duvodu tUplnosti a pro potieby strategického rozhodovani vedeni spolecnosti byly
v nasledujici tabulce zahrnuty oba scénafe: jak pti plném zapocitani nakladi na licenci
robota (100 %), tak pifi pouze ¢asteCném zapocteni (50 %), které reflektuje aktualni rozsah

planované implementace.

Z tabulky vyplyva, Ze pii plném zatiZeni licen¢nich nékladi dosahuje navratnost investice
délky 21,33 mésice, pficemz rocni piinos nepokryva vysi pofizovacich a provoznich
nakladt, ROI je v tomto piipadé zadporné (-43,75 %), coz znaci nevyhodnost samostatné
implementace jen pro grafické podklady. Naopak pti zohlednéni pouze 50 % naklada
(odpovidajici redlnému sdilenému vyuziti robota v ramci firmy) klesd doba navratnosti
na 9,64 meésice a ROI dosahuje 24,45 %, coz jiz potvrzuje ekonomickou smysluplnost

projektu.
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Tabulka 4 Navratnost investice do automatizace procesu ptipravy grafickych

podkladi
Priprava grafickych podkladii
Naklady na licenci 100% 50%
Doba navratnosti v mésicich 21,33 9,64
Rocni pfinos 39093,07 K¢ 86 493,07 K¢
ROI -43,75% 24,45%

(zdroj: vlastni)

V pripadé, Ze by se automatizace pomoci robota Aiviro rozsifila nejen na piipravu
grafickych podkladi, ale také na proces nastaveni feznych parametri, vyrazné by se zkratila
doba navratnosti celé investice a celkovy pfinos by se ndsobné zvysil. Vypocty byly opét
provedeny pro dva scénare: pii plném zapocteni nakladt na licenci (100 %) a pfi Castecném

zapocteni (50 %), které odpovida redlnému sdileni robota mezi vice procesy v ramci firmy.

Z vysledku je zfejmé, Ze ekonomicka efektivita této Sir§i automatizace je vyrazné vyssi.
Pti plném zapocteni nakladli se doba navratnosti snizuje na 7,12 meésice, ro¢ni ptinos €ini
vice nez 117 000 K¢ a navratnost investice (ROI) dosahuje solidnich 68,59 %. Pokud jsou
zapocteny pouze poloviéni ndklady, navratnost investice se dale zlepSuje — doba névratnosti
klesa na pouhych 5,07 mésice a ROI dosahuje 136,79 %.

Tabulka 5 Névratnost investice do automatizace procesu piipravy grafickych podkladi
a nastaveni feznych parametri

Priprava grafickych podkladu + nastaveni feznych parametri
Naklady na licenci 100% 50%
Doba navratnosti v mésicich 7,12 5,07
Rocni pfinos 117 168,91 K¢ 164 568,91 K¢
ROI 68,59% 136,79%

(zdroj: viastni)

9.3 Shrnuti ekonomickych prinosu

Z provedené analyzy vyplyva, Ze nasazeni digitalniho robota Aiviro do procesu piipravy
grafickych podkladi a pfipadn€ i do nastaveni feznych parametri pfindsi pro spolecnost
AGD PRINT s.r.0. jednozna¢né meéfitelné a vyznamné ekonomické piinosy. Automatizaci

téchto rutinnich a ¢asové narocnych operaci dochazi ke zkraceni vyrobnich lhit, sniZzeni
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chybovosti zpisobené lidskym faktorem, a predevsim k uspote lidské prace, kterou lze dale

vyuzit pro kvalifikovanéjsi ukoly.

V ptipad¢ implementace pouze pro ptipravu grafickych podkladi dosahuje mésic¢ni uspora
vice nez 7 200 K¢, coz predstavuje ro¢ni piinos pres 86 000 K¢. Doba navratnosti investice
se pri zapocitani pouze 50 % nakladi (odpovidajici sdilenému vyuziti robota) pohybuje
pod hranici 10 mésicti. ROI v tomto scénafi Cini 24,45 %, coz jiz potvrzuje smysluplnost
nasazenti.

Jesté vyraznéjsi efekt pfinasi SirSi automatizace, ktera zahrnuje kromé ptipravy podklada
inastaveni feznych parametrit. V tomto pfipadé¢ se roc¢ni finanéni piinos zvysi
az na 164 568 K¢, ndvratnost klesne na 5,07 mésice a ROI dosahuje velmi vysoké hodnoty
136,79 %. Tato ¢isla jasné ukazuji, Ze pii efektivnim nasazeni robota v nékolika na sebe

navazujicich procesech miize spole¢nost dosdhnout velmi rychlé navratnosti investice

a zéaroven usetfit vyznamné mnozstvi ¢asu i nakladu.

Z ekonomického hlediska se tak investice do robota Aiviro jevi jako jednozna¢né vyhodna,
obzvlasté¢ pokud bude jeho kapacita vyuzita napfi¢ vice procesy a oddélenimi.
Tim lze maximalizovat navratnost, zvysit celkovou produktivitu podniku a zarovei uvolnit
kapacity lidskych zdroji pro hodnotnéjSi cCinnosti, ¢imZz se posiluje 1 strategicka

konkurenceschopnost firmy v rdmci konceptu Priimyslu 4.0.
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ZAVER

Cilem této bakalaiské prace bylo provést detailni analyzu vyrobniho pracovisté
ve spolecnosti AGD PRINT s.r.o. a navrhnout moznosti zefektivnéni procesiit pomoci
zavedeni digitdlniho robota Aiviro. Prace se zaméfila pfedevS§im na oblast laserového
pracovisté, které tvoii dualezitou soucdst vyrobni kapacity podniku a jehoz efektivni

fungovani ma ptimy dopad na dodrzovani terminti, kvalitu zakazek i celkovou spokojenost

zakaznika.

Na zdklad¢ chronometraze jednotlivych procesnich krokd a detailniho rozboru pracovni
naplné operatort bylo identifikovano nékolik Casové naro¢nych cinnosti, které jsou
rutinniho charakteru a opakuji se u vétSiny zakdzek. Konkrétné se jednalo o pfipravu
grafickych podkladl a nastaveni feznych parametri, jejichz automatizace ptinasi vyznamny
potencial pro casové a ndkladové uspory. S vyuzitim robota Aiviro, ktery pracuje
v uzivatelském rozhrani softwarovych aplikaci bez nutnosti API integrace, byla navrzena
moznost automatizace pfipravy dat vcetné exportu do formatu vhodného pro laserova
zafizeni. Vysledkem tohoto navrhu je vyrazné zkraceni doby ptipravy zakazek, zvySeni

plynulosti vyroby a snizeni chybovosti zpiisobené lidskym faktorem.

Pro navrzené teSeni bylo provedeno ekonomické zhodnoceni, v€etné vypoctu navratnosti
investice (ROI). Ukézalo se, Ze 1 pfi zapocteni ndkladl na implementaci a provoz robota
se navratnost dostavi v horizontu nékolika mésic. Pfinos v podobé uvolnéni lidskych
kapacit, zkraceni vyrobnich lhlt a zajiSténi vyssi stability procesti je zna¢ny. Zjisténi této
prace tak potvrzuji, ze i mensi podniky mohou pomoci modernich nastrojii digitalizace

efektivné optimalizovat své vyrobni procesy a tim posilit svoji konkurenceschopnost na trhu.

Na zavér je mozné fici, Ze navrzené feSeni na bazi digitdlniho robota je jednak technicky
proveditelné, ale také ekonomicky vyhodné a strategicky udrzitelné. Ziskané zkuSenosti
je mozné pouzit, jako modelovy pfistup pro dalsi firmy, které uvazuji o nasazeni robota
Aiviro nejen ve vyrobé, ale i v dalSich administrativnich procesech. V del§im ¢asovém
horizontu miZze podobny pfistup sméfovat ke komplexnimu zapojeni principti Primysl 4.0
do kazdodenniho provozu. Pfispéje to k modernizaci a vyS§i konkurenceschopnosti

na ¢eském trhu.
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