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ANOTACE

Prace je vénovana pravé probihajici ¢tvrté primyslové revoluci, kterd je oznacovéana jako
koncept Priimysl 4.0. Koncept je jiz ve vétsi ¢i mensi mife rozvinut jak ve vSech vyspélych
zemich, tak 1 ve vSech odvétvich pramyslu. Tento dopad se tyka i chemického pramyslu, 1
kdyz ne v tak velkém méftitku. Zamérem prace je zjistit rozsah a dopad zavadénych zmén
pravé v chemickém primyslu s ohledem na to, jaké pozitiva a negativa tato zména podniklim
prinasi.

KLICOVA SLOVA

Primysl 4.0, digitalizace, robotizace, automatizace, chemicky primysl

TITLE

Use of automation, robotization and elements of Industry 4.0 in the chemical industry

ANNOTATION

The present bachelor thesis is devoted to the ongoing 4th industrial revolution which is called
the Industry 4.0 concept. This concept is developed already in greater or smaller extent not
only in all industrial countries but also in all industrial branches. This is applicable also in
chemical industry although not in a large scale. The aim of this thesis is to find the extent
and impact of introduced changes just in the chemical industry with regard to positive or

negative aspects which are brought to enterprises.
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Industry 4.0, digitisation, robotization, automation, chemical industry
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UvVoD

Prvni primyslova revoluce byla ve znameni pary (Matik, 2016). Piestoze je jejim
hlavnim symbolem pravé parni stroj, ktery v roce 1765 vynalezl James Watt (Marcon, 2018),
je jeji zacatek datovan k roku 1784, kdy Edmund Carteright vynalezl prvni mechanicky tkaci
stav. Béhem 19. stoleti postupné piechazela ru¢ni vyroba v manufakturach ke strojni
velkovyrobé a zaginaly se vyuZivat nové zdroje energie, predevsim uhli. (Ceskomoravska

konfederace odborovych svazii, 2017, s. 7)

Druha prumyslova revoluce zacala o necelych sto let pozdéji, tedy v roce 1870, kdy
spole¢nost Cincinnati instalovala ve svém zavod¢ prvni montdzni linku (Marcon, 2018).
Nejen rok 1870 je povazovan za zacatek této revoluce, nékdy je také datovan k roku 1879,
kdy T. A. Edison vynalezl zarovku (Ceskomoravska konfederace odborovych svazi, 2017,
s. 7). Béhem druh¢ primyslové revoluce doslo k velkému rozvoji napfi¢ celym priamyslem.
Byl vynalezen benzinovy motor, vodni elektrarna, automobil, dale byly pfedstaveny
motocykly, prvni konstrukce letadel a v oblasti chemického priimyslu bylo objeveno umélé

hedvéabi, hnojivo nebo celofan. (Marcon, 2018)

O dalSich pfiblizn¢ sto let pozdé€ji nastava tfeti primyslovéa revoluce, ktera je
disledkem postupného nasazovani pocitacli a robotl v izolované podobé (Matik, 2016).
Byva nejcastéji spojovana s automatizaci a rozmachem informacnich technologii. Urcit jeji
zacatek neni pfili§ jednoduché, jelikoz ptechod od mechanismii k automatiim byl spiSe vyvoj
prirozené evoluce. Rok 1969, kdy byl vyroben prvni programovatelny logicky automat
(PLC), je nejcastéji povazovan za jeji zacatek. PLC je maly primyslovy pocitac, fidici
jednotka, uréena pro automatizaci procestl v realném &ase. (Ceskomoravska konfederace

odborovych svazl, 2017, s. 7)

Primysl a ekonomika nyni prochdzi zdsadnimi zménami vzniklymi zavadénim
informacnich technologii, kyberneticko-fyzikéalnich systému a systémt umélé inteligence do
vyroby, sluzeb a hospodarstvi. Tyto zmény jsou tak zdsadni, Ze se o nich mluvi jako o ¢tvrté
pramyslové revoluci. (Maiik a kol., 2016, s. 15) Je to revoluce, kterd probiha praveé v
soucasnosti. Jako nastroj propojeni se vyuziva internet, ktery se rozsituje do vSech oblasti
lidské ¢innosti. Pojem internet vznikl v roce 1987 a k jeho komercionalizaci doslo roku
1994. Od t¢ doby sledujeme extrémni nartst uzivateld internetu, ktery v dnesni dobé

dosahuje fadd miliard. (Ceskomoravské konfederace odborovych svazi, 2017, s. 8)



,, Ctvrtou priumyslovou revoluci je nutno brat jako zdsadni existencni vyzvu, vyzvu
k posileni konkurenceschopnosti v evropském i svetovem meéritku. “ (Matik a kol., 2016, s.

16)

V teoretické Casti se prace zabyva celkovym konceptem Primyslu 4.0 od jeho
historického néstupu, ptes zdkladni slozky a pozadavky s nim spojené, az po dopad na
spolecnost a jeho nasazovani v primyslovych odvétvich. Déale pak je v praktické ¢asti v
nekolika vybranych firmach analyzovéan rozsah zmén v chemickém primyslu spojenych

s nastupem Ctvrté prumyslové revoluce.

Cilem préce je tedy predstavit Primysl 4.0 a zjistit odpovédi na otazky tykajici se

zavadéni tohoto konceptu v chemickém primyslu, a to se zaméfenim piedevsim na:

- rozsah zavadéni jednotlivych slozek Primyslu 4.0 do vyroby,

zmeny, které piineslo zavadéni téchto slozek,

to, zda podniky pocit'uji pozitivni ¢i negativni dopady po zvedeni Primyslu 4.0,

vyhled podniki ohledné dalSiho rozvoje vyuzivani Primyslu 4.0.
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1 PRUMYSL 4.0

Ctvrta primyslova revoluce jiz zapodala v nejrozvinutdj§ich svétovych
ekonomikéch. Je patrno riznorodé nazvoslovi, ale motivace je u vSech zemi stejna. Tou je
snaha o udrzeni a posileni konkurenceschopnosti a technologického prvenstvi téchto zemi
na svétovych trzich. (Marik a kol., 2016, s. 22) Vzhledem k §iti dopadu musi tato filozofie
proniknout do mysleni celé spolec¢nosti. Jeji pfijeti pfinese nejen velké vyzvy, ale také nové

prilezitosti primyslovym podnikiim. (Mafik a kol., 2016, s. 25)

., Bez vetsi nadsazky lze 7ici, Ze iniciativa Prumysl 4.0 je predevsim o odpovédné
podpore zmény zpiisobu mysleni celé spolecnosti nez o konkrétnich technologiich. “ (Maiik

a kol., 2016, s. 19)

1.1 PRUMYSL 4.0 V ZAHRANICI

Prvni iniciativa primyslu 4.0 vznikla v Némecku pod nazvem ,,Industrie 4.0. Tato
prvotni vize byla prezentovana na Hannoverském veletrhu roku 2011 pod nazvem
,Komputerizace primyslové vyroby“. Dokument byl pfipraven tymem pod vedenim
profesori Henninga Kagemanna, Wolfganga Wahlstera a Wolfa-Dietera Lukase. O dva roky
pozdé¢ji byla prezentovana detailni némecka strategie pod ndzvem ,,Evoluce od vestavénych
systémi ke kyberneticko-fyzickym systémim®. (Mafik, 2016) V Némecku jde predevsim
o udrzeni vedouci pozice v prumyslu, kdy Industrie 4.0 slouzi jako novy smér budouciho

v{voje (Dvorak, 2016).

V bieznu 2014 bylo v USA zaloZeno ,Industrial Internet Consortium® pétici
nadnarodnich firem. Toto konsorcium je platformou propojujici komer¢ni, akademickou
a vladni sféru s cilem urychlit rozvoj, adaptaci a Siroké uzivani technologii primyslového

internetu. (Mafik a kol., 2016, s. 24)

V roce 2015 spustila vlastni program pod nazvem ,,Industrie de Futur i francouzska
vlada (Maftik a kol., 2016, s. 24). Tento program ma za cil podporovat spole¢nosti k nasazeni
digitalnich technologii ¢i modernizaci vyroby. Zaméfuje se na prioritni trhy a zahrnuje 5
piliti primyslu budoucnosti — Spickové technologie, transformace podnikani, Skoleni,
mezinarodni spoluprace a propagace prumyslu budoucnosti. (European commission, 2017,

s.3)

Cinskd vlada spustila sviij program na zvySeni konkurenceschopnosti svého

pramyslu ,,Made-in-China 2025, ktery si klade za cil do roku 2025 zvysit podil lokaln¢
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vyrobenych komponent a materiali ve vyrabénych produktech na 70 %. Tento program se

z velké casti inspiruje némeckou ,,Industrie 4.0“. (Mafik a kol., 2016, s. 24-25)

Japonsko rovnéz v ¢ervnu 2015 zahajilo analogickou inciativu, pod vedenim 30
firem, s ndzvem ,,Industrial Value Chain Initiative®. Tato iniciativa se soustied’uje zejména
na vytvoieni technologickych standardd pro propojeni tovaren a jejich internacionalizaci.

(Maftik a kol., 2016, s. 25)

1.2 PRUMYSL 4.0 V CESKE REPUBLICE

Motto: ,,Pro Cesko s jeho vysokou zavislosti na zpracovatelském primyslu asi neni
rozvijet tuto komparativni vyhodu, jak se da... Ve skutecnosti nam penize na rozvoj
nechybéji. Musime je ale davat do oblasti, které nas Zivi, kde uz néco umime, a budeme je
davat za prokazatelny vysledek. “ Miroslav Zamecnik, Euro 47, 2015 (Marik a kol., 2016, s.
15)

Ceska republika musi samoziejmé na probihajici primyslovou revoluci reagovat
také. Nejen ze se v ni skryvaji obrovské pfilezitosti z pohledu udrzitelnosti, ale také
potencial zvy$eni produktivity vyroby a sluzeb. Pokud by Ceska republika tak neuéinila,
hrozila by ji ztrata konkurenceschopnosti s dopadem na zaméstnanost, produktivitu

a predevsim na rozvoj celé spolecnosti. (Mafik a kol., 2016, s. 15)

Narodni iniciativa Primyslu 4.0, kterd vznikla z podnétu Ministerstva primyslu
a obchodu Ceské republiky, ma zatim formu expertni studie. Prvotni prace na ni zacaly
v Cervenci 2015 a postupné se na ni podilelo 87 expertl z nejrtiznéjSich odbornych oblasti
a instituci. Dokument pro vladni organ byl dokoncen a ptedan 3. tinora 2016. (Matik a kol.,
2016, s. 16) Expertni studie nekopiruje poznatky z némecké iniciativy ,,Industrie 4.0%, ale
pohlizi na &tvrtou pramyslovou revoluci z pozice potieb Ceské republiky a snaZi se
predstavit tuto problematiku s ndvodem na konkrétni kroky zavedeni. (Maftik, 2016) Cilem
iniciativy Primysl 4.0 je odhalit dal$i mozné sméry vyvoje a snaha pomoci pfipravit celou
spoleCnost na absorbovani této technologické zmény. Iniciativa Primyslu 4.0 mapuje
opatfeni na podporu investic, aplikovaného vyzkumu a standardizace, zpracovava otazky
spojené s kybernetickou bezpecnosti, logistikou i legislativou. (Ministerstvo primyslu a

obchodu, 2016)
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1.3 CHARAKTERISTIKA PRUMYSLU 4.0

Jako Priimysl 4.0 se oznacuje soucasny trend digitalizace, automatizace a vymény
dat v technologickém procesu vyroby. Tento pojem zahrnuje ptedevSim kyberneticko-
fyzikdlni systémy, internet véci a internet sluzeb véetné cloudového zpracovani informaci.
(Marcon, 2018) Ptedpoklada se vytvoteni inteligentni sit€ napfi¢ vyrobnimi, ekonomickymi,
obchodnimi, logistickymi a dal§imi useky, kdy kazda z entit méa softwarovy modul, ktery

pracuje autonomn¢ a v piipad¢ potieby komunikuje s ostatnimi entitami (Kaminsky, 2016).

Koncept Primysl 4.0 je zaloZzen na pramyslové integraci pomoci informacnich
technologii, ktera je spojena se zpracovanim dat v readlném ci takika redlném cCase, sdilenim
informaci a kontinudlni komunikaci. Tato integrace se rozdéluje na tfi zékladni pilite (Matik

a kol., 2016, s. 44):

1. Vertikalni integrace vyrobnich systémi - informacéni provazani napti¢ hierarchickou

a fidici strukturou podniku, jejimz ramcem je samotny vyrobni podnik.

2. Horizontalni integrace napti¢ dodavatelskym fetézcem - propojuje vSechny ¢lanky

dodavatelsko-odbératelského hodnototvorného tetézce, pres dodavatele, vyrobce az
po distribuci koncovému zakaznikovi a nasledny servis.

3. Integrace vSech inzenyrskych procesu - jde o integraci vSech inzenyrskych procest,

tykajicich se celkového zivotniho cyklu produktu — od planovéni Zivotniho cyklu

pies design, vyvoj, realizaci, testovani az po prodejni sluzby.
Hlavni rysy Priamyslu 4.0

Primysl 4.0 ma pét hlavnich ryst,, mezi které patii interoperabilita, virtualizace,
decentralizace, rozhodovani téméi v realném cCase a modularita. (Marcon, 2018; Marik,

2018):

Interoperabilita - umoznéni lidem a chytrym tovarnam elektronické pfipojeni a vzajemnou

komunikaci na zdkladé¢ kyberneticko-fyzikalnich systémii. Jako komunikacni rozhrani mezi

¢lovékem a strojem lze vyuzit systémi Android, i0S, ¢i Windows a jinych.

Virtualizace - schopnost propojovani fyzickych systému s virtudlnimi modely pomoci

vhodného softwaru.

Decentralizace - kyberneticko-fyzikalni systémy jsou do urcité miry schopny rozhodovat

samy za sebe.

13



Rozhodovani téméf v realném case - schopnost okamzitého rozhodovani, shromazd’'ovani a

poskytovani novych poznatkdi.

Modularita - chytré tovarny jsou schopny se pfizptisobovat ménicim se pozadavkim tim, Ze

nahradi nebo rozsifi jednotlivé moduly.

1.3.1 Kybernetika a uméla inteligence

Dtlezitou soucasti konceptu primyslu 4.0 je kybernetika a uméla inteligence. Uméla
inteligence poskytuje technologie pro strojové vnimani, obecnéji pro interakci ¢lovék-stroj,
a komunikaci v pfirozeném jazyce. (Ministerstvo primyslu a obchodu CR, 2016, s. 51) Tyto
dva obory se snazi hledat a nabizet feseni, ktera budou co nejvice efektivni, budou zajistovat
flexibilitu, budou schopna vyuzivat cloudova ulozist¢ a plnohodnotné vyuzivat koncept
internetu véci. Zakladem fidicich a rozhodovacich systému pro Primysl 4.0 bude jejich
automatizované chovani s prvky umélé inteligence, schopnost integrovat se do rozsahlych
celkil, schopnost inteligentné komunikovat s lidmi a mezi sebou a zabezpeceni, jako je

ochrana dat pfed kybernetickymi titoky. (Ministerstvo primyslu a obchodu CR, 2016, s. 73)

V nasledujicich letech bude pro podniky hlavnim hodnotovym piinosem umélé
inteligence zlepSovani zakaznické zkuSenosti. Uméla inteligence mé diky pokrokiim ve
vypocetnim vykonu, rostoucim objemu a variabilit¢ dat potencidl stat se prelomovou
technologickou kategorii. Firmy vidi pfilezitost v nasazeni umélé inteligence pro zlepSeni
vSech interakci se zdkazniky, s cilem navysit jejich pocCet a vérnost. Podniky také hledaji
zpusoby vyuziti umélé inteligence pro zvysSeni efektivnosti procesti, zlepSeni rozhodovacich

procesti ¢i automatizaci vétSiho poc¢tu ukont. (Zavadilova, 2018, s. 6-7)

1.3.2 Digitalizace

Diilezité je si hned na zacatku upiesnit, Ze digitalizace neni cilem konceptu Primysl
4.0, ale pouze nastrojem (Holoubek, 2018). Digitalizaci vnimame ¢im dal tim vice kolem
sebe - mame mobilni telefony, Ci digitalni internet. Internet je jeden z podnéti, diky kterému
dosSlo k nartstu tlaku na vyrobce na zdklad¢é rostoucich pozadavkl zékaznikl. Jednim
z diivodll zavést digitalizaci je potfeba zkratit ¢as uvedeni produktu na trh bez ztraty kvality.
To vSak musi byt realizovano s tsporou materialovych zdrojt. (Siemens, 2016) Digitalizace
tedy hleda mozZnosti postavené na digitalnich technologiich, pfinaSejicich zefektivnéni a
zlepSeni fungovani vnitrofiremnich i externich procesti za tcelem vyssi efektivity celé

spolecnosti (Ceskomoravska konfederace odborovych svazi, 2017, s. 9). S nastupem
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digitalizace vznikaji digitdlni podniky a digitdlni modely vyrobkl, které nazyvame
digitalnimi dvojcaty.
Digitalni podnik

Pokud chtéji podniky vyuzivat veskerych vyhod digitalizace, musi zajistit kompletni
datovou integritu vSech svych procest. Na zdklad¢ toho vznika digitalni podnik. (Siemens,
2016) Je to jeden zklicovych prvkd projektt digitalizované budoucnosti primyslové
vyroby, ktery obsahuje nejriznéjsi prvky, vize a koncepty (Robotic journal, 2018, s. 23).
Digitalni podnik neboli ,,chytra tovarna®“ je tedy oznaceni pro podniky vyuZivajici
kyberneticko-fyzikalnich systému, které pievezmou jednoduché cinnosti doposud

vykonavané ¢lovékem (IoT portal, 2018).

Produkty a stroje dostanou Cipy, na zaklad¢ kterych budou vzdjemné komunikovat
a bude je mozno vzdalené¢ tidit (IoT portal, 2018). Soucésti takovychto vyrobnich jednotek
propojenych do komplexnich celki jsou i roboti, ktefi jsou samoziejme také propojeni v siti
a komunikuji s ostatnimi roboty, systémy a ndstroji v redlném case (Robotic journal, 2018,
s. 23). Klicovou soucasti automatizovanych chytrych tovaren je vzadjemnd komunikace
stroji a zafizeni, kterd jsou v nich instalovand, a také komunikace mezi podniky. Tento
koncept automatizace je proto zalozen na propojeni veskerych systémi zapojenych do
vyroby béhem vyrobniho cyklu. (Kalab, 2018a, s. 32) Souhrn informaci ziskanych z vyroby
v takovychto tovarnach je virtudlnim obrazem realné vyroby, ktery slouzi k planovani,
simulaci a optimalizaci komplexnich vyrobki. Realnd vyroba je zabezpecCena z hlediska
kvality, ¢asu a ndkladii na zaklad¢ ovéteni a optimalizace vSech ¢asti vyrobniho systému ve

fazi planovani. (CEIT, 2015)

Cilem chytrych tovaren je pifima komunikace mezi stroji, pomoci které si budou
vyméiovat informace, napt. provozni data, pomoci rtiznych komunika¢nich kanald. Tato
komunikace nebude probihat jen v ramci jednoho podniku, ale prostiednictvim internetu ¢i
cloudu budou stroje schopny komunikovat i se stroji v ramci jinych firem. Komunikace mezi
stroji mize dojit az do faze, kdy bude vyuzivan lidsky jazyk, na coz poukazuje studie
analytické spolecnosti Gartner v roce 2017: ,,Konverzace v prirozeném jazyce mezi dvema
stroji, bude preloZitelnd clovekem, coz zajisti jak dobrou bezpecnost, tak univerzalnost.

(Kalab, 2018a, s. 32-33)
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Digitalni dvojce

Hlavni roli v celém procesu zivotniho cyklu vyrobku hraje digitalni model. Je to
v podstaté vyrobek zapsany v pocitaCovém systému, ktery obsahuje veskeré informace o
vyrobku dostupné vSem konstruktértim, technologtim ¢i operatortiim strojti. Tyto ulozené
informace jsou také pfistupné vSem zafizenim ve vyrob¢, ktera umi informace obsazené
v digitdlnim modelu pfecist, informace do digitdlniho modelu zapisovat nebo se na zaklad¢

prectenych informaci dokéze rozhodovat o dalSim kroku. Proto je tento model nazyvan

Digitéalni dvojce. (Erdeljac, 2018)

Digitalni dvojc¢e vznika spojenim fyzického a digitalniho svéta. Vznika spolecné
s navrthem vyrobku a pti vyrobé¢ slouzi jako virtudlni ptedloha. ,, Ve vernych digitalnich
obrazech realnych produktu se skryva obrovsky potencial.*“ (A. Reich) Digitdlni dvojce
nahrazuje drahé prototypy, napomaha ve velmi kratkém case vyzkousSet nejriznéjsi scénare

¢i vytvaret a realizovat strategie vyroby. (Kovoinzert, 2016)

1.3.3 Automatizace a robotizace

Pod pojmem automatizace se oznacCuje zavedeni samocinnych fidicich jednotek
k fizeni technologickych zatizeni a procest. Automatizace postupné snizuje potiebu
ptitomnosti ¢loveka pfi vykonavani urcitych ¢innosti. Pokud by doslo az k tzv. komplexni
automatizaci, Clovek jako pracovnik by mohl byt z pfislusného vyrobniho systému
teoreticky pln¢€ vyrazen. Tato moznost idealniho pfedpokladu se vSak v praxi jevi jako
neuskute¢nitelnd. (Ceskomoravska konfederace odborovych svazi, 2017, s. 10)
Automatizace vyroby je zéavisld na pruznosti multifunkénich stroji a robotd. Flexibilni
pramyslova automatizace neboli pruznd automatizace je zaloZzena na systémech, které jsou
schopny zpracovavat urcité¢ objekty na zaklad¢ rychlé a pruzné zmény programu. Také
pramyslové roboty se fadi mezi moderni prostiedky, které¢ vytvareji pruznou vyrobu.
Automatizace pomoci prumyslovych robotii se hodi do kusové ¢i malosériové vyroby, kde
zajistuje vyssi stupen pruznosti pii nizsi produktivité prace. (Havlicek, 2016)

V soucasnosti a blizké budoucnosti patfi mezi nejvyznamnéjsi trend robotizace,
umoziujici nahradit clovéka v jednodussich operacich. Postupem casu vSak zacne
a zlepSuji. Toto zlepSeni pfindsi predev§im pokroky v automatizaci a umeélé inteligenci.

(Lipovska, 2018) Roboty se uplatiuji predevsim v hromadné vyrobé a jsou vyznamnym
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prosttedkem pro zvySeni produktivity a konkurenceschopnosti primyslu. (Mafik a kol.,
2016, s. 52)
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Zemé

Obr. 1: Hustota robotii (Mezinaroni federace robotiky, 2018, s. 5)

Mezi deset nejvice automatizovanych zemi svéta v soucasné dobé¢ patii Jizni Korea,
Singapur, Némecko, Japonsko, Svédsko, Dansko, USA, Italie, Belgie a Tchaj-wan. Ceska
republika se vyskytuje na dvacatém misté, jak ukazuje obrazek ¢.1. (Mezinarodni federace

robotiky, 2018, s. 5)

Vedle zavadéni samostatnych robotll do vyroby je soucasti trendu robotizace také
zavadéni robotil uzce spolupracujicich s clovékem (Valiska, 2018). ,, Revoluce je v tom, Ze
roboti a lidé spolecné ve vyrobé vytvareji vetsi hodnotu, nez mohou vytvaret jen samotné
stroje nebo samotni lide. “ (Dstergaard, 2018 ve Valiska, 2018)

Muzeme rozliSovat dva typy primyslovych roboti:

a) Kolaborativni roboty - Pod timto nazvem se ukryvaji roboty spolupracujici

s ¢lovékem (Duchoslav, 2017). Pfedstavuji jednu z nejsnadnéji aplikovatelnych
moznosti automatizace a pomahaji vykompenzovat nedostatecné dovednosti
pracovnikll. Zaméstnanci je zvladnou naprogramovat, obsluhovat a udrzovat bez
jakékoliv ptedchozi praxe. (Kostolnik, 2018) Jejich vyhodou je, ze mohou
pracovat bez piestavky a v podstaté do nekone¢na mohou opakovat monoténni
ukony, které by jinak plytvaly lidskym potencialem, ten poté mize byt vyuzit pro

kreativnéjsi praci. Uplatnuji se zejména v ¢innostech, kde je potifeba vysoka a
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stale stejnd presnost. Jejich vyuziti je mozné v nejriznéjSich odvétvich od
obrabéni kovt, distribuéni primysl az po opakované ukony v automobilovém
pramyslu, kde napt. na vyrobnich linkach pfesouvaji pneumatiky z vyrobni linky
do kufru dané¢ho automobilu. (Duchoslav, 2017)

b) Autonomni roboty - Stroje se stavaji ¢im dal tim chytiejsi, maji nejen schopnost

vypocetni, komunikac¢ni a fidici, ale také schopnost autonomniho fizeni.
Adaptivni roboty v kombinaci s umélou inteligenci poskytuji snadnéjsi vyrobu
riznych vyrobki. (Ustundag a Cevikcan, 2018, s. 7) Roboty se tedy postupné
méni v autonomné pracujici zafizeni, ktera jsou schopna on-line komunikace
s digitalnim okolim a jsou schopna pribézn¢ ménit své parametry. Na zékladé
zavadéni robot do vyroby, zacinaji vznikat obavy z postupného nahrazovani
lidské pracovni sily a podvédomé se nahrazuje nezivotny rod za zivotny

a vznikaji roboti. (Holoubek, 2018)
1.4 ZAKLADNI SLOZKY PRUMYSLU 4.0

1.4.1 Kyberneticko-fyzikalni systémy

Jedna se o systémy, kde spolu navzajem spolupracuji vypocetni prvky, které tidi
fyzické subjekty (Marcon, 2018). Zakladem je spoluprace fidicich jednotek pracujicich
samostatné, které jsou schopny autonomniho rozhodovéani a jsou schopny fidit urcity
technologicky celek, ktery je jim svéfen. Dale musi byt tyto jednotky schopny stat se
samostatnym a plnohodnotnym &lenem komplexnich vyrobnich celki. (Ceskomoravska

konfederace odborovych svazi, 2017, s. 12)

Kyberneticko-fyzikalni systémy mohou byt vysvétleny jako podpirnéa technologie
pro organizaci a koordinaci sitovych systémi mezi fyzickou infrastrukturou a vypocetnimi
schopnostmi. V tomto ohledu by fyzické a digitdlni nastroje mély byt integrovany
a propojeny s jinymi zatizenimi, aby bylo mozné dosahnout decentralizovanych opatieni.
Obecné plati, Ze zavedeny systém ziskdva dva hlavni funkéni pozadavky (Ustundag a

Cevikcan, 2018, s. 8):
1. Pokrocilou uroven vytvareni siti umoznujici jak zpracovani dat v redlném case
z fyzické infrastruktury, tak informacéni zpétnou vazbu z digitalni struktury.

2. Inteligentni zpracovani dat, rozhodovani a vypocetni schopnosti, které podporuji

fyzickou infrastrukturu.
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Kyberneticko-fyzikalni systémy lze rozdélit na dva typy (Ceskomoravska
konfederace odborovych svazl, 2017, s. 12-13):

a) Multiagentni systémy - systémy, které¢ maji samostatné se chovajici prvky, které vSak

nemusi byt fyzické podstaty. Muze jit také o softwarovy systém. Mezi vyhody
multiagentnich systému patii flexibilita nebo odolnost proti porucham. Nevyhodou
muze byt vypocetni a ¢asova narocnost.

b) Holonické systémy - v podstat¢ multiagentni systémy, kde agenty tvoii Casti

vyrobniho zatizeni, ktera jsou opatfena reaktivnim fidicim prvkem a softwarovym
agentem. S pomoci holonickych agentli je mozné Cinnosti planovat, koordinovat

a provadet.

1.4.2 Internet véci a internet sluzeb

Podle Pohanky (2017), existuje velké mnozstvi definic, které charakterizuji internet
propojenych objektii (véci), které jsou jednoznacné adresovatelné s tim, Ze tato sit je
zaloZena na standardizovanych komunikacnich protokolech umozZnujicich vymenu a sdileni

dat a informaci, jejichz analyzou bude mozné docilit vyssi pridané hodnoty. (Pohanka, 2017)

IoT je tedy propojeni jednotlivych zafizeni pomoci internetu bez aktivni ucasti
¢lovéka (ManagementMania, 2016). Je povazovan za novy trend v oblasti kontroly
a komunikace pfedmétt ¢i zafizeni mezi sebou, prostiednictvim technologii bezdratového
pienosu dat (IoT portal, 2018) na zaklad¢ vlozenych ¢ipli, senzorti a softwaru (Marcon,
2018). ,, Cilem IoT je propojeni zarizeni, systémii a sluzeb za ucelem poskytnuti vice dat,
ktera mohou byt prevedena na informace a informace na znalosti, které lze ndsledné
aplikovat.“ (Pohanka, 2017) Na =zaklad¢ takto ziskanych znalosti poté lze vytvaret
rozhodnuti a autonomn¢ provadét Cinnosti (Pohanka, 2017). Ziskané znalosti lze dale
uplatnovat v nejriiznéjSich oblastech jako je napt. logistika, zdravotnictvi €1 energetika. Tato
technologie se miZze také vyuZzit v oboru inteligentnich elektroinstalaci neboli v ,,chytrych

domech®. (IoT portal, 2018)

Pomoci internetu sluzeb (IoS) jsou propojovany sluzby zalozené na internetu se
sluzbami realného svéta (Maiik a kol., 2016, s. 246). Dochazi tak k organizaci vyrobniho
fetézce uvnitt nebo z vnéjsiho pracovisteé podniku. oS zahrnuje predevsim systémy zalozené

na online préci a sdileni dat v cloudovych ulozistich. (Marcon, 2018)
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1.4.3 Big data

Za velka data se povazuji data srozsahem peta byt (10" bytl) a vice, ktera
piesahuji moznosti nyné¢jSich databazovych technologii (Matik a kol., 2016, s. 45). Objem
dat neustale narGsta a s nim 1 mnoZzstvi potencionalnich informaci. Schopnost ziskavat tyto
informace a nasledné je vyuzivat je velmi omezend, a proto vétSina takovychto informaci
a znalosti zlstava nevyuzita. Pokroklim v analyze velkych dat brani nedostate¢né védecké
pokroky v oblastech matematiky a informatiky, ale také omezend kapacita ptislusnych
odbornikli. Zdrojem velkych dat mohou byt, napt. data zprovozu na internetu, data
z riznych ¢idel sledujicich vyrobni proces, socidlni sité, inteligentni senzory a méfici sité,
satelitni pozorovani nebo bezpecnostni kamery. Zpracovani téchto velkych dat slouzi
v prumyslu piedevs§im k optimalizaci vyroby, sluzeb a distribuce. (Ministerstvo primyslu a

obchodu CR, 2016, s. 45)

Pod pojem analyza velkych dat spadaji postupy a néstroje, pomoci nichz lze ziskavat,
tfidit a analyzovat velké datové soubory a nachdzet v nich souvislosti. Pomoci této analyzy
1ze odhalit uzite¢né informace ukryté ve velkych datovych souborech, vnikajicich neptetrzité
uvnitf 1 vné organizace. MliZze se napi. jednat o data tykajici se klienti nebo o data
zachycujici vyvoj trhu. Ziskané informace pomoci analyzy umoziuji nejen hodnoceni

historie ale i ptipravu na pravdépodobny budouci vyvoj (Gauss Alghoritmics s.r.0., 2018).

Analyza velkych dat vyzaduje jako materialni zdroje vykonnou vypocetni techniku
zapojenou do rychlych pocitaCovych siti. Cilem postupného vyvoje je zabezpeceni
dostate¢ného mnozstvi odbornikti, kteti budou schopni analyzovat a vyuzivat informace
obsazené ve velkych datech, zajiSténi spolehlivych metod strojového rozpoznavani pro
automatickou analyzu dat a metod, které budou provadét analyzu v redlném Ccase.
(Ministerstvo pramyslu a obchodu CR, 2016, s. 55) Pro praci s velkymi objemy dat budou

vznikat nové nastroje zahrnujici umélou inteligenci. (Lipovska, 2018, s. 10)

Mezi néstroje, které dokéazi analyzovat velké soubory dat, patii Business intelligence
(BI). ,, Business intelligence = procesy, technologie a nastroje potiebné k pretvoreni dat do
informaci, informaci do znalosti, a znalosti do planii, které umozZnuji provést akce
podporujici splnéni primarnich cilii organizace.” (Arnost, 2007) Je to tedy oznaceni pro
analytické podnikové aplikace, slouzici pro zpracovani dat z minulosti, ale i predpoveéd’ ¢i

stimulaci budouciho vyvoje (ManagementMania, 2016).
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(Arnost, 2007):

a) Transformacni prostfedi, kde se data nejdiive extrahuji ze zdrojovych systémii a poté
se data musi transformovat. Béhem transformace dochazi k ¢isténi dat - doplituji se
chybéjici hodnoty ¢i se odstranuji pieklepy apod..

b) Datové sklady, které slouzi pro uchovani historie. Jejich hlavnim cilem je slouzit
jako zdroj dat pro analyzy.

¢) Reportovaci prostiedi - jedna se o ¢ast BI, ktera je viditelna pro koncové uzivatele.
Skladé se z nastrojt, které prezentuji data ulozené v datovém skladu. Mezi takovéto
nastroje patii napi. OLAP (On-Line Analytical Processing). Tato technologie
umoziuje prohlizet data v realném case na libovolném stupni agregace (stat/ region/

okres/ mésto/ pobocka).

Naéstroje BI pomahaji zptistupnit data na jednom misté a jejich cilem je poskytovat

kvalitni data pro rychlejsi a efektivnéjsi rozhodovani (ManagementMania, 2016).

1.4.4 Datova ulozisté a cloud computing

Spolu s nartistajicimi pozadavky na ulozeni dat, rostou i1 pozadavky na jejich
zpracovani. Datova centra nabizeji fadu sluzeb, napft. poskytovani softwaru jako sluzeb nebo
poskytovani samotného vypocetniho vykonu pro specializované aplikace, kde je potieba
provadét naroéné komplexni vypoéty. (Ministerstvo primyslu a obchodu CR, 2016, s. 48)
Cloud je v zasad¢ termin, pouZzivany pro rozséhlou sit’ vzdjemné propojenych vzdalenych
servert po celém svéte. Takovéto servery jsou navrzené k ukladani a sprave dat, spousténi
aplikaci nebo doruc¢ovani obsahu a sluzeb, jako je webova posta, kancelarsky software ¢i
socidlni media. Data jsou dostupna online, z jakéhokoliv zatizeni s podporou internetu -

informace jsou dostupné kdekoliv a kdykoliv jsou potieba. (Microsoft Azure, 2018)

Do budoucna Ize ocekavat velky rozvoj datovych ulozist' a cloudovych sluzeb, jak
z pohledu kapacity, tak i nabizené funk¢énosti. Cloudy budou vyuZzivany nejen podniky ¢i
jednotlivei, ale ve spojeni s rozvojem Priimyslu 4.0 zacnou cloudy vyuzivat i autonomni
zatizeni (IoT). Nejen kapacita a funk¢nost jsou nutné pro budouci vyvoj. Nezbytnou soucasti
je také zvySovani kvality nabizenych sluzeb. Hlavni roli zde hraje i bezpecnost nartistajicich
dat, protoze s nimi budou naristat i pokusy o kradeZe a zneuziti dat. Bezpe¢nost bude nutné

feSit nejen na roviné technologické ale i v oblasti standardizace legislativy. Kvalitni
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legislativa je nutnym piedpokladem pro zajisténi divéryhodnosti a pouzitelnosti pro

koncové uzivatele. (Ministerstvo pramyslu a obchodu CR, 2016, s. 57)

1.4.5 Kyberneticka bezpe¢nost

tim vice a snadnéji ho 1ze ohrozit i pouhou nedostate¢nou znalosti principt jeho fungovani.
Bezpecnost systémi je nutno chapat komplexné a systémové, od datové a komunikaéni
bezpecnosti na nejnizsi trovni pies infrastrukturni spolehlivost a bezpecnost, az po globalni
systémovou bezpecnost na urovni vyrobnich podnikl nebo jejich fetézcti, pii zachovani
informa¢niho soukromi jednotlivei a také prav duSevniho vlastnictvi. (Ministerstvo

pramyslu a obchodu CR, 2016, s. 86)

Kybernetickych utokl neustale ptibyva, a proto se kybernetickd bezpecnost stava
hlavnim bodem v oblasti primyslové automatizace a primyslovych komunikaénich siti
podnikd a jejich fetézcii. Cilem téchto Gtoki je naruSeni podnikové vyrobni ¢innosti a byvaji
vedeny osobami ¢i organizovanymi skupinami s riznou motivaci, napi. to muze byt
ekonomicky zisk, potlaceni konkurence, politické cile ¢i osobni pomsta. Tyto ttoky jsou
zamefeny na prumyslové fidici systémy - distribuované, fidici systémy, programovatelné
logické automaty, systémy sbéru, regulace a dohledu dat, systémy a rozhrani ¢lovék - stroj.
Utoky vychézeji ze $patného navrhu architektury, ze zanedbani péte o pocitatovou
bezpecnost nebo také ze zastaralosti komponent pouzivanych v systému. Pramyslova
architektura se neustale méni a dochazi k ¢im dal, tim vétsi integraci, sbira se vétsi mnozstvi
dat pro analyzu a rozhodovéni, vrcholové vedeni vyzaduje pfistup v redlném cCase, roste
mnozstvi bezdratovych komunika¢nich zatizeni. Na zékladé toho se primyslova izolace
neustale sniZuje a narista riziko ttokd. (Ministerstvo primyslu a obchodu CR, 2016, s. 90-

91)

Ctvrta pramyslova revoluce bude pro zajisténi bezpenosti znamenat vnitini
reorganizaci procesil, nové definice odpovédnostnich roli a posileni vnitrofiremni kultury ve
smyslu porozuméni potfeb pocitacové bezpecnosti. Také technické vybaveni pro detekei ¢i
prevenci Gtoktl bude potiebovat vyrazné zmény. (Ministerstvo pramyslu a obchodu CR,

2016, s. 91) Zabezpeceni by mélo byt zajistetno jak pro cloudova uloziste,
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tak v pocitacovych robotech a automatizovanych systémech s ohledem na (Ustundag a

Cevikcan, 2018, s. 15):

zabezpeceni technologii priizkumu dat,

- ochranu soukromi a standardizaci komunikacnich protokoli,

- uroven autorskych prav pro sdileni informaci,

- detekci a reakci na neocekavané zmény a neopravnény piistup pomoci

standardizovanych algoritmu.

Zabezpeceni softwaru je soucasti kybernetické bezpecnosti. Je dilezité identifikovat,
vyhodnocovat a ptredev§im napravovat zranitelnd mista v softwarovych aplikacich. (Control
Engineering Cesko, 2018b) Software lze zabezpeéit pomoci segmentace, ktera piedstavuje
rozdéleni sit€¢ za ucelem omezeni moznych Skod, ke kterym by mohlo v pfipad¢ naruseni
dojit. Dtilezitou soucasti ochrany je také pravidelné zdlohovani systému, nejen ze slouzi
k ochrang, ale také k rychlé a bezproblémové obnové dat. Mély by byt vytvoieny obrazy
vSech pevnych diskt, zalohovany virtudlni pocitace a ulozené konfigurace ¢i programy na
ukladaci zafizeni. Také existuji produkty kybernetického =zafizeni, které umoznuji
definovani pravidel a rozhoduji o tom, jaka zafizeni smi komunikovat se systémem a jaké
porty je mozné vyuzivat. Mezi klasické, ale podstatné zabezpeceni patii zabezpeceni pomoci
hesel, kdy se doporucuje dvoufidzové ovéteni a unikatni uzivatelska hesla k jednotlivym

systémtim. (Control Engineering Cesko, 2018a)

Kybernetické zabezpeceni by mélo obsahovat vice nez jen technologie. Také spravné
proskoleni pracovnikd, ktefi pochopi rizika kybernetickych utokd a odhali jejich obvyklé
cesty, je zpusob, kterym lze potencialni problémy nahlésit a zamétit mnohem diive, nez

dojde k jejich realizaci. (Control Engineering Cesko, 2018b)

1.4.6 Aditivni vyroba - 3D tisk

Ctvrta pramyslové revoluce probiha nejen diky digitalizaci ¢i automatizaci, ale také
diky vyuziti aditivni vyroby, tedy 3D tisku (Technicky portal, 2015). Pomoci tohoto typu
vyroby se vytvaii tfidimenziondlni pevné objekty z digitidlnich soubori. Objekty jsou
vytvofeny pokladanim jednotlivych souvislych vrstev materidlu, dokud neni projekt ¢i

soucastka pIln€ dokoncena. (Technicky portal, 2016)

Bez 3D tiskaren se jiz neobejde takika zadny prumyslovy provoz. Podniky oceiiuji
pfedevsim rychlost a dostupnost vyroby prototypli i funkénich dild, ale také mechanické

vlastnosti vytisténych vyrobkl. Odbornici tvrdi, Zze zavadéni 3D tiskdren neohrozi tradi¢ni
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technologie jako napf. obrdbéni, ale naopak 3D tisk moZnosti vyroby rozsifuje a stavajici
technologie doplituje. Dnes jiz 3D tisk neslouzi pouze pro vyrobu zkusebnich modelt
a prototypt, ale vytvari i pln¢ funkéni dily a rizné nahradni komponenty pro vyrobni
technologie. (IT systems, 2018) Diky 3D tisku se také zjednoduSuje logistika dili,
skladovani 1 distribuce a na zaklad¢ toho se zvySuje efektivita zavodu (Technicky portal,

2015).

Jifi Safka na konferenci 3D Trends 2018 fekl: ,, Budoucnosti, uz velmi hmatatelnou,
Jjsou automatické vyrobni linky s 3D tiskarnami, do kterych jenom zaddavate vyrobni data.
Distribuce materialu, uskladnéni vyrobkii a dalsi logistika uz se deje na zakladeé vyhodnoceni
vstupnich dat a pomoci robotii automaticky. Co se tyce individualismu, je to prave 3D tisk,
ktery dnes uz umoznuje vyrobit jeden kus, stovky, ale i tisice kusii jednoho vyrobku

zdkaznikovi na miru, a to obcas levnéji a mnohem rychleji nez jinymi postupy. ““ (Pirkl, 2018)

Materidli, které jsou vhodné pro 3D tisk je uz pomérné dost. Tyto materialy se 1isi
sloZzenim, pevnosti, kiehkosti, barvami apod. Mezi nejcastéjsi materialy pro tisk se vyuziva
PLA (kyselina mlécna) a ABS (akrylonitrilbutadienstyren). PLA je ekologicky termoplast
vyrabény z obnovitelnych zdroji (kukuti¢ny skrob, cukrova titina apod.), ktery nezatézuje
ptirodu. ABS je termoplasticky kopolymer, ktery pochézi z ropy a pti jeho vyuziti nevznikaji
zadné Skodlivé latky, jako to miiZze byt u jinych materialti. Material, spiSe vhodny pro tisk
prototypt kvuli své kiehkosti, je sadrovy kompozitni prasek, jenz je vhodny pro tisk
plnobarevnych predméth. Pro tisk detailnich ¢i malych pfedméti je vhodny diky svému
hladkému povrchu FotoPolymer, ktery se vytvrzuje ve vrstvach pomoci laserového paprsku.
Mezi materialy vyuzivané pro 3D tisk patii i samotny kov. Jako napln do tiskdrny lze pouzit
ocelovy prasek, specialni nizkotavitelné slitiny niklovych bronzi ¢i slitiny titanu. Kovové
vrstvy jsou vytvrzovany pomoci laserového paprsku, jenz predstavuje inovativni technologii
nahrazujici klasické obrabéni. Kovové materidly jsou vhodné pro tisk sériovych funkénich

modelt, prototypu a dilii pro automobilovy nebo letecky priimysl. (Trider, 2018)

1.4.7 Virtualni a roz§ifena realita

Virtualni realita (VR) a rozSitena realita (AR) patii k vyznamnym trendim Pramyslu
4.0. Nyni nachazi nejvétsi uplatnéni v pocitacovych hrach, avSak v budoucnu by se méla
vyuzivat i v oblasti podnikani a primyslové vyrobé. Nejrychleji se nasazuje v leteckém a
automobilovém priimyslu, ale své misto nachézi také v energetice. (Biegun, 2019) Zavadéni

VR a AR se dotyka i chemického prumyslu, a to pfedevSim ve vyuzivani digitalnich dvojcat,
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tedy virtualnich kopii vyrobku ¢i vyrobniho procesu, které lze pomoci datového modelu

predstavit vS§em subjektim podniku véetné dodavatelti (Palisek, 2018).

VR - vytvaii zcela jedine¢ny zdzitek pomoci simulovaného prosttedi, kdy je mozné navstivit
napt. velmi vzdaleny zdvod nebo zavod, ktery je ve vystavb¢, aniz by pracovnici museli byt
na tomtéz misté (Control Engineering Cesko, 2018). Specialisté v kancelatich &i
v laboratofich tak mohou pomoci virtudlni reality vidét konkrétni zafizeni pii zasahu
servisniho technika v terénu. K dispozici jsou také digitdlni modely produktt ¢i zafizeni, na

kterych mohou spolupracovat riizné tymy v readlném case. (Biegun, 2019)

AR - transformuje zpusob, kterym lze pfijimat informace pomoci ptekryvani digitalniho
obsahu a analytickych dat ptes redlny svét. Znamena to tedy, ze napf. pomoci 3D bryli 1ze
vidét provozni data jako piekryvnou vrstvu pies zafizeni a zakladni provozni uroven.

(Control Engineering Cesko, 2018)

V podnicich najdou tyto technologie Siroké uplatnéni od vzdélavani ptes podporu
kreativni ¢innosti jako jsou navrhy, az po prodej jednotlivych produktti (Biegun, 2019). Co
se vzdelavani tyCe, rozsiiuji zejména zplisoby Skolicich programti v podnicich a doplituji tak
moznosti, jak zvysit nedostateCnou kvalifikaci novych 1 stavajicich zaméstnanct. Takovéto
Skoleni byva az o 30-40 % efektivnéjsi. ZlepSeni lze pocitit i v oblastech navrhovéani,
montaze &i kontroly kvality. (Control Engineering Cesko, 2018) Tim, Ze VR a AR umozZiiuje
skutecnost vstoupit do kterékoliv faze vyrobniho procesu existujiciho ¢i vznikajiciho
podniku, lze ji snadno vyuzit jak k v€asnému odhaleni chyb, tak k pravidelné udrzbé

(Palisek, 2018).
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2 SPOLECENSKY DOPAD PRUMYSLU 4.0

2.1 DOPAD PRUMYSLU 4.0 NA TRH PRACE

Primysl 4.0 povede k zaniku urcitych profesi a naopak také ke vzniku novych.
Automatiza¢ni a optimalizacni procesy budou postupné nahrazovat jednodussi a opakujici
se ¢innosti. To se projevi uvolilovanim pracovnikl z téchto profesi, coz vede ke zhorSeni
uplatnitelnosti malo kvalifikované pracovni sily. Kromé nizkokvalifikovanych pracovnich
pozic bude zavadéni Primyslu 4.0 ohroZovat i pozice vyzadujici vyssi vzdelani, které jsou
spojeny s rutinnimi ¢innostmi, jako je napf. zpracovani a analyza dat. Pozice vyzadujici
socialni inteligenci jsou zatim méné ohroZeny, jelikoz jejich automatizace je prozatim

obtizna. (Ceskomoravské konfederace odborovych svazi, 2017, s. 34-35)

Studie McKinsey uvadi (Kalab, 2018b, s. 5) ,, Automatizace je technicky proveditelnd pro
mnoho aktivit v priumyslovéem sektoru, ale nekteré cinnosti budou zasazeny méné nez jiné.
Obvykle je lépe realizovatelna spise u predvidatelnych fyzickych praci. *“ Mezi predvidatelné
fyzické prace lze zaradit napt. svafovani, baleni objekti ¢1 lepeni na montazni lince (Kalab,
2018b, s. 5). Mezi nenahraditelné Cinnosti prozatim patii kreativni inteligence spojena
s vymyslenim a realizaci origindlnich feSeni a stejn¢ tak socidlni inteligence, tykajici se
vnimavosti vii€i reakcim jinych lidi, vyjednévani, pfesvédcovani a poskytovani péce o
ostatni lidi (Ceskomoravska konfederace odborovych svazii, 2017, s. 42). Z toho tedy
vyplyva, Ze pozice nejvice ohrozené nastupem automatizace a digitalizace jsou
administrativni pracovnici, logistické pozice ¢i montazni délnici. Naopak mezi pozice,
kterym se uplatnéni digitalizace prozatim vyhne patii 1ékafi, ucitelé pracovnici v oblasti

vyzkumu a vyvoje ¢i novinafi. (Chmelaf a kol., 2015)

Cisla viak o dopadu Pramyslu 4.0 na trh prace hovofi protichiidné. Na jedné strané
napf. dokument, ktery byl zvefejnény americkym Néarodnim ufadem pro ekonomicky
vyzkum (NBER) dosel k zavéru, ze kazdy robot zavedeny do vyroby v letech 1990-2007
zjistila, ze od roku 2010-2015 instaloval americky pramysl kolem 135000 novych
pramyslovych roboti, pfedevsim v automobilovém primyslu a zaroven se stejném obdobi
a ve stejném prumyslu vzrostl pocet mist o 230 000. (Krystof, 2018, s. 6) V podnicich, kde
doslo k automatizaci vyroby, digitalizaci a nasazeni robotii, vzrostla efektivita prace,

piesnost vyroby, a také doSlo kuvolnéni zaméstnanct, které lze piesunout na jiné,
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kvalifikovangjsi prace. Michal Cerny ze SICK uvadi: ,, USetiené kapacity jsou presunuty na
Jjinou cast vyroby, timto zpiisobem je vyreSena situace s nedostatkem pracovnich sil ¢i

nutnost zvySeni vyrobniho taktu. “ (Nessmithova, 2018)

2.1.1 Kbvalifikace pracovni sily

Dtlezit¢é je pocitat stim, Ze dovednosti budou velmi rychle =zastaravat
(Ceskomoravska konfederace odborovych svazi, 2017, s. 35). Spole¢nost se nyni nachazi
ve zlomu technologické evoluce, kdy hlavni roli hraji informacni technologie. Tomu musi
byt piizpasobeny znalosti pracovnikli, coz bude fungovat, pokud management postavi
vzdélani na nejnovéjsi troven. (Tomek a Vavrova, 2017, s. 14) Skoleni zaméstnancii

v ndvaznosti na Primysl 4.0 se stava v podnicich naprostou samoziejmosti. VétsSinou jde o

prabézna skoleni v ndvaznosti na vznik novych vyrobkt ¢i technologii. (Nessmithova, 2018)

Prace bude odvadéna tam, kde ji vykonaji nejkvalitnéji, nejrychleji a nejlevnéji.
Jazykova dovednost je a bude samoziejmosti a stejné tak i schopnost komunikovat a
k ¢emu ma vyrobek slouZit a umét navrhnout jeho vlastnosti &i vzhled. (Ceskomoravska
konfederace odborovych svazi, 2017, s. 35) Piedev§im pocitaCovd gramotnost populace
predstavuje jeden ze zakladnich faktort ovliviiujici vstiicnost populace k pfijeti a vyuzivani
novych technologii a forem spotiebniho zbozi, v€etné moznosti jeho nakupu a zpisobu
uzivani. PocitaCovd gramotnost je obecnym zékladem pro zvladani novych profesi a

profesnich narokii souvisejicich s trendy Prumyslu 4.0 (Marik a kol., 2016, s. 164)

Jiti Prasil, vykonny feditel koncernu ZKL, ktery se zabyva vyrobou kuli¢ckovych
lozisek, tekl , Mechatronikii, mechanikii a Sikovnych programatorii je na trhu prace
nedostatek, proto se snazime vlastni zaméstnance interné vzdélavat. U uplné novych profesi
vSak takové zaskoleni uz bude jen tézko mozné. “ (CzechTrade, 2018) Technologicky pokrok
1ze jen tézko uskute¢nit bez dostatecné nabidky kvalifikované pracovni sily. Rozhodujici
ptinos pro technologicky primysl mozno oc¢ekévat pfedevs§im od pracovni sily s tercidlnim

vzdélanim technického sméru. (Marik a kol., 2016, s. 166-167)

Podle studie Roland Berger Strategy Consultants, ktera hodnoti pfipravenost
jednotlivych zemi na blizici se nastup Primyslu 4.0, na zaklad¢ piipravenosti pracovni sily,
stupné automatizace &i dostupnosti vysokorychlostniho internetu a inovacich, se Ceska

republika umistila mezi tradicnimi zemémi majici vysoky podil primyslu, ale
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podpriimérnou Uroven piipravenosti. Na tomto misté¢ se vedle Ceské republiky nachézi

Slovensko, Slovinsko, Mad’arsko a Litva. (Maftik, 2016, s. 166-167)

2.1.2 Vznik novych pracovnich prilezitosti

V ekonomice a v celé spolecnosti se vyrazné rozsitily technologie a technologické
procesy do vSech sfér lidskych aktivit a je jasné, Ze tento rozvoj bude nadale pokracovat
(Matik a kol., 2016, s. 173). Piestoze ma byt primysl pln¢ automatizovan, budou stavajici
zamestnanci potfebni pro fizeni, dohlizeni na provoz ¢i pro zlepsSeni automatizovaného
procesu (BenesSova, 2018). Diky technologickému pokroku vznikaji nové podnikatelské
obory a pracovni pozice, které¢ vznikaji kvili vétsi produktivité vyroby a potifebé novych
technologii, napt. ve vyzkumu, vyvoji, sluzbach i pramyslu (Evropsky ramec kvalifikaci,
2018). Mezi eventualni pracovni pozice Ize zatfadit servisni techniky, techniky automatizace,
vyrobni techniky, procesni inzenyry, IT specialisty, programatory robotd, softwarové
inZenyry, datové analytiky nebo specialisty pro kybernetickou bezpe¢nost (BeneSova, 2018).
V budoucnosti budou nejvice nartstat tzv. STEM pozice - pozice ve véde, technologii,

strojirenstvi a matematice (Evropsky ramec kvalifikaci, 2018).

2.2 DOPAD PRUMYSLU 4.0 NA VZDELAVACI SOUSTAVU

Na zéklad€¢ uplatnéni Primyslu 4.0 vznikaji nové, vys§i naroky na vzdélavani
a ziskavani novych dovednosti, nebot’ diisledky Primyslu 4.0 se budou vyskytovat ve vSech
sférach spolecnosti. Vzdélavani bude muset rychle reagovat na vznik novych profesi. (Matik
a kol., 2016, s. 184) S budoucim narastem STEM pozic souvisi vzdélavani zaméiené
predevsim na techniku a matematiku. Pfestoze je toto studium naroc¢né, udava zaklad pro
Sirokou Skalu nové vznikajicich pracovnich mist. S timto studiem je nutno zacinat jiz od
za¢atku a postupné navazovat praxi. Skoly musi vyuzit toho, Ze sou¢asna mladez je ve styku
s digitalnimi technologiemi od narozeni, a proto je jednodussi tyto znalosti rozvijet. Také
vyuka cizich jazykli nesmi zlstat pozadu a je potifeba prohlubovat schopnost s jazyky
pracovat. (Maftik a kol., 2015, s. 23-24) V navaznosti na rozvijejici se Primysl 4.0 se za¢inaji
na technickych vysokych Skolach zapojovat nové predméty, jako jsou moderni a
komunikativni technika na arovni Logistika 4.0. V budoucnosti bude kladen vétsi diiraz na
inteligentni a digitaln€ propojené sitové systémy, které propoji lidi, stroje, zafizeni, logistiku
1 produkty. Funk¢ni logistika je zdkladem pro optimalizaci materidlovych tokd do vyroby a

fyzickou distribuci produktl na urcita mista dle potteby. (Hlavon, 2018)
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Budoucnost bude potiebovat motivované, podnikavé a kreativni absolventy Skol,
s kritickym myS$lenim a schopnosti fesit problémy ¢i rychlého rozhodovani. Rozhodujicim
faktorem pro zadanou uroven vzdélavani je kvalitni postaveni uciteli, ktefi musi byt kvalitné
proskoleni, aby ziskali pozadované dovednosti, jako je schopnost pracovat s informacemi,
vytvaret systémové koncepce, provadét analyzu, aplikovat matematické dovednosti nebo

nachdzet logické souvislosti atd. (Matik a kol., 2016, s. 184)

Zastupci  pramyslovych firem vidi feSeni ve zménach vzd€lavaciho
systému. ., Skolstvi je vdnesni dobé bohuzel smérovano hlavneé k ekonomickému
a humanitnimu vzdeélani. Naopak technikii v§eobecne ubyva. Hlavni zménou by méla byt
motivace studentii k nauce matematiky, fyziky a informatiky, které jsou klicem pro zajisteni
kvalifikovanych pozic pro nové vzniklé budouci profese,” tekl Jifi Prasil, vykonny teditel
koncernu ZKL. Tato slova potvrzuje 1 Richard Bednéat, personalni feditel firmy Rieter CZ,
ktera vyrabi strojni zafizeni pro textilni pramysl. ,, Interni vzdéldavani nikdy zcela nenahradi
chybéjici prvky ve vzdelavacim systéemu. Zmeny v tomto ohledu museji nastat. Podpora
technického vzdelavani by méla zacinat jiz v materskych Skoldach a byt prioritou ceského
vzdeélavaciho systému. Specidlni pozornost by méla byt vénovana talentovanym deétem,*

uvedl Bednaft. (CzechTrade, 2018)

2.3 SWOT ANALYZA ZAVADENI PRUMYSLU 4.0 V CESKE REPUBLICE
SWOT analyza je univerzalni a jedna z nejpouzivanéjsi analytickych technik a jeji
uziti v praxi je velmi Siroké. Priméarn€ byla vymyslena za u¢elem hodnoceni organizace, ale
nyni je mozné ji vyuzit t¢éméf na cokoli. (ManagementMania, 2017) Proto je moZzno pomoci
této analyzy zhodnotit také koncept Primysl 4.0. Tato analyza je strategickym
marketingovym nastrojem, ktery odhali silné a slabé stranky, ale také ptilezitosti a hrozby.

(Petrtyl, 2017)

Silné stranky

- Ekonomika Ceské republiky je oteviena pro ndkup technologii a zafizeni v zahrani¢i
a ucast v mezinarodnich hodnotovych fetézcich se stava béznou,

- vysokoskolské vzdélani a zajem o jeho ziskani zna¢n€ stoupa a pomalu dosahuje
urovné vyspeélych zemi., to je pfi dobrém zaméfeni a zkvalitnéni vzdélani ptizniva
podminka pro ziskani kvalifikované mladé generace,

- vyborna troven vyuky technickych pfedméti umozituje rychlejsi pfechod na vyuku

potifebnou pro Primysl 4.0,
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Ceska republika patfi mezi zemé s nejrychlejsi tvorbou pracovnich mist a riistem
zameéstnanosti v priimyslové produkci a technologickych sektorech, to poukazuje na
schopnost rychle vstiebavat novéjsi technologie ve vyrobé ¢i sluzbach (Matik a kol.,
2015, s. 32-34),

zvySovani produktivity, efektivity a konkurenceschopnosti,

se zavadénim konceptu Primysl 4.0 je spojena také spokojenost zdkaznikli rostouci

na zaklad¢ vzniku novych a rozmanitych trha. (Marcon, 2018)

Slabé stranky

Jednou ze slabych stranek konceptu Primyslu 4.0 je nizka povédomost o samotném
konceptu, kdy je Casto zaménovan s pouhou digitalizaci, piestoze pfinasi mnohem
Sirsi dopady zmén, zasahujicich do vSech oblasti lidského Zivota,

nedostate¢né pokryti uzemi statu rychlym internetem, ktery je dulezity pro vhodnou
komunika¢ni infrastrukturu, garantujici nejen rychlost ale také objem dat,

dnesni politika trhu a socialni politika neni pfipravena na rychlé¢ zmény na trhu prace,
to se tyka nejen programovanych nastrojt, ale i kapacit a pfipravenosti prisluSnych
instituci,

ohrozeni pracovnikli vykondvajicich rutinni Cinnosti ve vyrob& komputerizaci
a automatizaci,

vzdélavaci systém je zaostaly, co se tyCe rozsahu potieby primyslové praxe, proto
Primysl 4.0 vyzaduje od zakladniho, sttedoSkolského i1 vysokoskolského vzdélavani
nove pristupy,

nedostatecna tradice v celozivotnim vzdélavani potiebna pro realizaci vizi Primyslu
4.0, bez které nelze ptipravit dostatecny pocet potfebnych pracovnikti (Matik a kol.,
2015, s. 34-36),

vysokd zavislost na funk¢nosti technologii, kdy i mald porucha miZze zptsobit

zavazné dopady pro vyrobu nebo pro cely podnik. (Marcon, 2018)

PiileZitosti

Vcasnym zachycenim nastupu Primyslu 4.0 ze zahrani¢i lze docilit zvySeni

konkurenceschopnosti Ceské republiky,
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- zvyseni atraktivity Ceské republiky u zahraniénich firem, nase schopnosti dostavaji
novy rozmeér a je nutno zvysit prestiz pro instituce vyzkumného a vyvojového
charakteru ¢i pro investice do moderni primyslové vyroby,

- ,,blizkost* némeckého primyslu lze vyuzit k piebirani zkuSenosti, tato moznost
predstavuje jakousi porovnavaci vyhodu a posouvani dopfedu nejen vykonnosti nasi
ekonomiky, ale také zvySovani Zivotni Girovné,

- spoluprace Skol s primyslovymi podniky by méla byt nastavena tak, aby vzdélavani
bylo na stejné Grovni s rozvojem modernich technologii, v souladu s Priimyslem 4.0
budou vznikat nové obory a do vyuky se budou zavadét nové vzdélavaci metody,

- vznik novych pracovnich pfilezitosti v novych profesich vyzadujici vysokou
kvalifikaci (Maftik a kol., 2015, s. 37-38),

- se zavadénim konceptu Primysl 4.0, vznikaji pfilezitosti rozsifeni trhu pro nové

produkty a sluzby. (Marcon, 2018)

Hrozby

- Nepostacujici rozsah zakladni komunika¢ni a digitalni infrastruktury nezbytné
k zavedeni Primyslu 4.0, pokud nenastane celoploSné pokryti GUzemi
Sirokopasmovym internetem, neni mozné plnohodnotné piipojeni ke konceptu
Prtimysl 4.0,

- kybernetickd bezpecnost,

- nizka  pfipravenost centralizované  energetické soustavy na  rozvoj
decentralizovanych energetickych zdrojii, které predstavuji zasadni zmény pfii
udrzovani energetické soustavy a jeji stability, je nutné zajistit, aby nova
decentralizovana feSeni byla schopna spolupracovat se soucasnymi soustavami
a zdroji,

- nedostate¢nd, neprovazand a neefektivni struktura vyzkumu, vyvoje a inovaci, coz
vede k propadu vyzkumnych aktivit, bez ¢ehoz nelze dosdhnout pottebné vyzkumné
a vyvojové podpory Primyslu 4.0,

- pokud se nepodafi zvysit uroven vysokoskolského vzdélani s diirazem na znalosti,
které budou nezbytné pro nové zavadéné technologie a pfichazejici ctvrtou
primyslovou revoluci, mize nastat nesoulad mezi existujicimi a nastdvajicimi
znalostmi ¢i dovednostmi pracovnikil, coz by vedlo k odklonéni kvalifikaéné

naroénych investic a propadu CR na hodnotovych fetézcich,
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- rychlé zmény na pracovnim trhu a pozadované kvalifikaci pracovniki mohou
zapticinit problémy na trhu prace zejména v pfipadé nezvladnuti procest, na tyto
zmeény je potieba vCas reagovat a pfipravit vhodné ndstroje v ramci politiky
zameéstnanosti a socidlni politiky,

- ptili§ kladeny diiraz na némeckou iniciativu ,,Industrie 4.0 by mohl prohloubit
zavislost nasi ekonomiky i firem na némeckych odbératelich, proto je potieba vétsiho
rozhledu, aby nasSe firmy byly schopny pracovat s riznymi pfistupy a standardy

1 z jinych zemi, nejen z Némecka. (Mafik a kol, 2015, s. 39-41)

SWOT analyza hodnoti Primysl 4.0 jak zhlediska zavadéni nové vznikajicich

technologii, tak z hlediska zmén tykajicich se dopadu na spolecnost.
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3 PRUMYSL 4.0 VJEDNOTLIVYCH ODVETVICH

Prvky Primyslu 4.0, tedy robotizace, jsou nejrozsifenéjSi v automobilovém,

elektrotechnickém a elektronickém priimyslu, jak ukazuje obr. 2.
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Obr. 2: Nasazovani roboti v jednotlivych odvétvich (v tisicich jednotkach) (Valiska, 2018, s. 10)

Automobilové odvétvi patii k jednomu z hlavnich zaméstnavatelti v primyslu
v Ceské republice. Hlavnimi tahouny automobilového primyslu jsou znacky Skoda,
Volkswagen a Ford. V posledni dobé prochazi priimysl fadou velkych zmén. Inovace
zasahuji jak do vyuzivani alternativnich pohonii ¢i vzniku novych technologii, tak i do

zavadeéni prvkl Pramyslu 4.0. (Kozelsky, 2015)

Co se tyce alternativnich pohontl, je elektromobilita nyni hlavni téma inovace
(Kozelsky, 2015). Tato inovace piedstavuje pohon automobili pomoci elektfiny, coz pfinasi
ekonomickou vyhodnost a ohleduplnost k zivotnimu prostfedi (E.ON, 2018). Naklady na
ujety kilometr se sice pohybuji kolem par haléiti, ale jejimu GpInému zavedeni brani vysoka
cena a nedostateCny pocet dobijecich stanic, ktery se vSak postupné zvysuje (Kozelsky,
2015). Aktuélné se na Ceskych silnicich objevuje kolem 2500 aut na elektfinu a pfibyvaji i
elektrické autobusy (E.ON, 2018). Uzivatelsky nejzajimavéjsi inovace ve vzniku novych

technologii je propojovani aut s mobilnimi telefony, aplikacemi a v autonomnich systémech

fizeni. Diky propojeni chytrého telefonu s vozem je mozné ho po vzajemné synchronizaci
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ovladat. Napi. Mazda nabizi systém, ktery umoznuje pies telefon nastartovat motor.
Autonomni systémy fizeni pomahaji diky pokro¢ilym senzorim udrzovat viiz v pruzich,
nouzov¢ brzdit, parkovat ¢i zajizdét do gardze. Znacky typu Audi ¢i BMW testuji
samoriditelnd auta. Jejich zavedeni je vSak teprve vyhlidkou nékolika let. Co se zavadéni
prvkl Primyslu 4.0 tyce, jde ptredevsim o digitalizaci vyroby. Ta v praxi propojuje vSechny
inteligentni zafizeni, vyrobni linky, samotné vyrobky a veskeré produk¢ni systémy do jedné
inteligentni sit€. V této siti budou chytré piistroje zakaznikt, vyrobcti 1 dodavateli navzajem
a bez lidské pomoci komunikovat a reagovat na potieby klientii v redlném case. (Kozelsky,

2015)

3.1 PRUMYSL 4.0 VCHEMICKEM PRUMYSLU

Reseni konceptu Primyslu 4.0 se dotykaji i chemického pramyslu, i kdyZ se
nenachdzi mezi ptednimi obory v nasazovani jednotlivych technologii. Diive vSak byl
chemicky primysl jeden z prvnich, ktery zacal ve velkém digitalni technologie zavadét
a vyuzivat jejich piinos. Slo o systémy fizeni, které zvysovaly efektivitu vyroby a vyzkumné
tymy tak shromazd’ovaly velké mnozstvi dat. To bylo vyhodou pii hledani lepsich

molekularnich struktur a procest. (PaliSek, 2018)

Chemicky primysl je velice specificky, proto mé i v zavadéni digitalnich feSeni své
odlisnosti. Propojeni a digitalizace celého hodnotového fetézce od faze navrhu produktu az
po jeho samotnou vyrobu, udrzbu ¢i logistiku, je v chemickém pramyslu stejné ptinosné jako
v jinych oborech. (Palisek, 2018) Vedouci pracovnici chemického primyslu si uvédomuji
budouci potencial digitalni technologie, ale zmény se stale pohybuji opatrnéji k reélné
transformaci. Usiluje se o digitalizaci a transformaci kazdého prvku v hodnotovém fetézci,

ale nova technologie je ¢asto omezena na aktualizace stavajicich systémi. (Kneissel, 2017)

Chemicky priamysl musi udé€lat proces digitalni transformace. Je to jediny zpusob,
jak zajistit udrzitelny, rychly a finan¢né€ Zivotaschopny rozvoj. V zavislosti na pozadavcich

spolecnosti by mély proces transformace doprovazet nasledujici kroky (Kneissel, 2017):

- analyzovat a optimalizovat piredchozi digitalni iniciativy,

- vyvijet nové, individualizované produkty a sluzby,

- vytvorit technologickou platformu, kterou mohou dodavatelé, zdkaznici a dalsi
partnefi vyuzit k vyvoji novych produktt a sluzeb,

- vytvofeni sitového ekosystému do dynamického fetézce hodnot.
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Vyhody chemickym provozim ptinasi zejména koncept digitalnich dvojcat, ktery lze
vyuzit pro fadu ucelli, od planovani nového provozu, zmén ve vyrobé a navrhu novych
vyrobkli po optimalizaci dodavek surovin. Dilezitou kli¢ovou soucasti chemického
pramyslu je sbér dat a jejich nasledné vyhodnoceni. Jejich dostupnost v realném cCase ¢i
vzajemnd vyména umoziuje propojeni veskerych fazi Zivotniho cyklu vyrobniho zavodu
a zajistit tak mozné pladnovani, realizaci a fizeni provozu tak, aby byl zcela efektivni,

bezpecny i flexibilni. (Palisek, 2018)
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4 POSOUZENiI PRUMYSLU 4.0 VE VYBRANYCH PODNICICH
CHEMICKEHO PRUMYSLU

Prakticka cast bakalarské prace je zamétfena na posouzeni zmén, které s sebou nese
neustdle se rozristajici trend Primysl 4.0 v podnicich chemického prumyslu. Cilem je

pomoci dotazovani zjistit odpoveédét na nasledujici otazky:

- Jak velky je rozsah zavadéni jednotlivych slozek Primyslu 4.0 do vyroby?

- Jaké zmény ptineslo zavadéni téchto slozek?

- Jaké jsou dopady pro vybrany podnik po zavedeni Pramyslu 4.0?

- Jaka je vyhledova studie podnikii ohledné dalSiho rozvoje a vyuziti téchto

technologii?

Posuzovani bylo realizovano formou kvalitativniho prizkumu v faddch podnik
chemického ¢i jiného primyslu pomoci dotazniku, ktery byl vypracovan dle osnovy
teoretické Casti (ptiloha ¢. 1). Dotaznik byl konzultovan v podnicich osobné, ptipadné
respondenti vyplnili dotaznik samostatné a zaslali v elektronické podob& e-mailem.

Dotazovani probihalo v terminu duben az kvéten, pfi¢emz se ho zucastnilo Sest podniki:

Podnik A:

Explosia a. s. je vyrobni a obchodni spolecnost se sidlem v Pardubicich, ktera ptsobi
zejména v oblasti vybusnin a sluzeb spojenych s aplikaci energetickych materialt pro civilni
¢i vojenské pouziti. Firma v dne$ni dobé zaujima vyznamné postaveni na ¢eském trhu v
oblasti stielivin a trhavin. Také je vyznamnym exportérem do zemi EU. V oblasti stielivin
patii spoleCnost mezi svétovou Spicku udavajici trend. Nabizi jednosférické a sférické
prachy, které se pouzivaji pro loveckou munici ¢i dvouslozkové prachy, oblibené pro svou
spolehlivost pii pouziti v nizkych teplotach. Oblast trhavin se oddéluje do tii samostatnych
sttedisek, kterd jsou zaméifena na vyrobu Cernych pracht, plastickych trhavin, napt. Semtex,
vyrobu dynamiti nabizenych pod oznacenim Perunit a Ecodanubit, DBT Ostravit, Slavit a
emulznich trhavin Emsit a na vyrobu pentritu, pentritolu, bleskovice Startline a TNR.

(Explosia, 2019)
Podnik B

Vyrobni podnik Rakona spole¢nosti Procter&Gamble se sidlem v Rakovniku je
spojen s n¢kolika vyznamnymi znackami, se kterymi se bézn¢ setkavame v domacnostech,

a to Jar, Ariel, Lenor, Gillette, Always, Pampers, Head & Shoulders, Oral-B a dalsi. Dnes
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jiz neni Rakona pouze chemicka tovarna, ale spiSe technologické centrum, které se zabyva
novym technologickym feSenim pro automatizované vyrobni linky, coz mé za nésledek, ze
podnik je jeden z nejstrategictéjSich na svété a dochdzi k mnohonasobnému zvySovani
kapacity. (Procter & Gamble, 2019) Diky témto zménam se podnik umistil na Zebticku deviti
nejvice pfipravenych firem na nadchdzejici zmény spojené s Primyslem 4.0 (World

economic forum, 2018).
Podnik Ca D

Zde se jedna o ryze Ceské firmy, zabyvajici se vyrobou domaci chemie a kosmetiky.

Déle si podniky ptaly zlstat anonymni.

Nasledujici podniky byly pro vyzkum zvoleny za t¢elem porovnani chemického
pramyslu s jinymi odvétvimi, a to potravinarskym a automobilovym primyslem z hlediska

vlivu zmén, které ptinasi Primysl 4.0 na jiné vyrobni programy.
Podnik E

JACOBS DOUWE EGBERTS s.r.o. ma portfolio svych produkti - kavy a caje
rozsitené ve vice nez 140 zemich po celém svété prostiednictvim znacek Jacobs, Tassimo,
Moccona, Senseo, L'Or, Douwe Egberts, Super, Kenco, Pilao & Gevalia. Ceska spolecnost
spoleCnost zndma predev§im prostiednictvim znacek Jacobs, Douwe Egberts, Tassimo,
L’Or, Piazza d’Oro, Cafitesse, Pickwick nebo Zlaty Salek. Cilem firmy je vyroba nejlepsi
kavy pomoci kvalitnich, certifikovanych a ovéfenych vstupnich produkti s mezinarodnimi

uznavanymi standardy. (JACOBS DOUWE EGBERTS, 2019)
Podnik F

SKODA AUTO a. s. patii mezi nejvétsi vyrobce automobilti v Ceské republice, ale i
na evropském trhu. Radi se k nejvyznamnéjsim exportérim Ceské republiky poslednich let.
Jeji sidlo se nachazi v Mladé Boleslavi, kde je také nejvétsi vyrobni zavod. Dalsi dva vyrobni
zavody jsou v Kvasinach a ve Vrchlabi. Podnik pronikl také do zahranici. Vyrobni operace
znalky Skoda se rozsitily do Ciny, Indie, Ruska, Kazachstanu, Alzirska a na Ukrajinu. Od
roku 1991 je podnik souéasti koncernu Volkswagen Group. (SKODA AUTO, 2019)
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4.1 VYSLEDKY DOTAZOVANI

V Podniku A byla data ziskana na zéklad¢ osobni konzultace, pfi které byl vyplnén
dotaznik a dale vysvétleny veSkeré okolnosti zavadéni jednotlivych prvki. Podniky B, C, D,
E a F byly dotazovany pomoci elektronické komunikace formou e-mailu, coz ponékud
omezilo rozsah ziskanych dat a u nékterych nelze pfesné popsat jednotlivé stavajici ¢i

budouci zmény, ale pouze identifikovat jednotlivé prvky.

4.1.1 Podnik A

Podnik ma povédomi o neustale rostoucim trendu, jenz je spojeny s uplatnénim
jednotlivych prvkl Primyslu 4.0 ve vyrobé. V této chvili se vSak firma nachazi na samém
pocatku v zavadéni téchto prvki a jedna se spise o predstavy a plany do budoucna. Nyni je
mozné najit nékolik prvkl Primyslu 4.0 ve vyrobé¢, a to robotizace a 3D tisk. Robotizace je
nasazena ve vyrobé pouze okrajové, a to formou kolaborativnich robotl, které jsou
vyuzivany pii nastfiku finalnich vyrobkd. Pro automatizaci zde prozatim neni prostor. Pfi
vyrobé¢ vybusnin je dilezita nejen kvalita vyrobku, ale také zjednoduSovani vyroby. Nejdiive
musi nastat standardizace dat a poté muze dojit k nasazeni automatizace. Digitalni dvojCata
jsou pro podnik prozatim myslenkou, ale jejich zavedeni by se podnik nebranil. Nyni je pro
zjistovani vlastnosti vybusnin vyuZzivana balistickd bomba, ktera vyhodnoti prab¢h odpalu.
Pravé k této analyze by bylo mozné vyuziti digitalnich dvojcat formou matematickych dat
charakterizujicich dany vyrobek. Ta by byla vlozena do simulatoru zbran¢, ktery by pribéh
pomysiného odpalu sam vyhodnotil. Dale by bylo mozné vyuziti formou simulace

nebezpecné vyroby, kde by dochéazelo ke skoleni zaméstnanci.

Co se budoucnosti ty¢e ma podnik v planu predevsim rozsiteni digitalizace za vzniku
digitalniho podniku propojenim vSech systémii na patefni komunikacni infrastruktufe.
Planuje také zavadeéni prvkil automatizace a robotizace v novém provozu na principech
robotizované vyroby plastickych trhavin. Cilem je omezit lidskou praci s vybusnymi
materidly. Se zavadénim téchto budoucich zmén bude nutno zvysit i kybernetickou

bezpecnost pfed moznym napadenim.

Spolecensky dopad se zavadénim prvka Primyslu 4.0 prozatim neni nijak pocitovan,
avSak v budoucnu nejsou zmény tykajici se pracovnich mist vylouceny. PfedevSim bude
pozadovano zvySovani kvalifikace v souvislosti se zménami, kdy pro firmu budou
preferovany u novych, ale i stavajicich zaméstnancii znalosti, jak konkrétniho zatizeni, tak 1

systémt. Celkovy dopad na firmu je dle hodnoceni jak pozitivni, kdy v diisledku zmén bude
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rist hodnota firmy, produktivita a zvysi se mira zabezpeceni, tak i negativni, a to z hlediska
nedostate¢né kvalifikace zaméstnanct pii zavadéni jednotlivych technologii, coz miize byt
omezujicim prvkem a prvkem, ktery pfinese pozadavky na zmény ve skladbé pracovnich

pozic, a tim i zamé&stnanch.

4.1.2 Podnik B

vyroby ale také napfi¢ celym podnikem, tedy i v nevyrobnich ¢astech podniku a vytvoftit
propojeny systém s maximalni mirou automatizace a digitalizace. Ve své vyrob¢ vyuziva jak
digitalizace, tak i pfenesenou formu digitalizace v podobé¢ digitalnich dvojcat. Digitalizace
je spojend s daty a jejich naslednou virtualizaci, digitalizaci archivu, digitalizaci dennich
porad s online propojenymi daty, e-formy pro odstranéni papirovych formulait. Na zéklade
zajisténi kompletni datové integrace vSech procest, kdy dochazi ke komunikaci mezi stroji
¢i samostatnymi podniky Ize uvést, ze se jedna o digitalni podnik. V ramci digitalizace neni
podnik pozadu ani s vyuzivanim digitalnich dvojcat, jenz jsou vyuzivana pro modelovani a
simulaci novych vyrob na stavajicich technologiich. Automatizace tomuto podniku také neni
cizi. Vyuzivd moznosti kolaborativnich robott, 3D tisku, ,,chytrych® transportnich
dopravnikl snizujicich zavislost na vysokozdviznych vozicich, Vision systémi pro kontrolu
kvality, konvek¢ni automatizace jako jsou paletizani automaty ¢i ovijecky. Jak jiz bylo
zminéno, ve vyrob¢ lze najit robotizaci ve formé kolaborativnich robotl, které jsou
vyuzivany pti vkladani papirovych vyplni mezi palety, a vyuzivaji se i roboticka ramena. 3D
tisk je v podniku vyuZzivén pro tisk ndhradnich dilt a dilt pro testovani zlepSeni produktu.
V podniku také nechybi vyuZzivani cloudl, jako naptiklad One Drive, ani propojeni
jednotlivych zatfizeni internetu pomoci fizeni IoT infrastruktury ¢i prediktivni udrzby.
Neustaly nartst dat si podnik hlida formou povéienych osob pro oblasti Cyber Security, Info
Security, GDPR a Govermental relations, jenZ maji odpovédnost nad kontrolou

probihajicich procest vs. standardy a legislativni pozadavky.

Jelikoz podnik vyuziva tyto prvky jiz delsi dobu, lze zaznamenat viditelné socialni
dopady. Prozatim dochézi k zaniku pracovnich mist u manualni ¢i nekvalifikované prace
jako je dopliiovani vstupnich materiali, manuélni kontroly a pfevoz materialu, které byly
nebo stale jsou vykonavany jako kontrahovany servis. Takto uvolnéna pracovni sila je vSak
vyuzivana pro dal$i projekty a zlepSovani stavajicich procest. Se zavadénim Prumyslu 4.0
je také spojen vznik novych pracovnich mist, zde se jedna o tzv. Digitization team, jenZ se

zabyva zavadénim digitalizace v podniku. Momentalné se jedna o 8 pozic. Co se kvalifikace
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tyce, je zlepSovani znalosti a dovednosti zaméstnancti zakotveno v hodnotéch a principech
spoleCnosti vSeobecné. S navaznosti na Primysl 4.0 se podstata této ,,investice” stale
zvysuje. Z tohoto divodu byly zavedeny ,,Digitalization college®, ,,Development days* a
rizné workshopy, jenz jsou zaméteny na konkrétni oblasti. S velkym nartistem zmén je pro
podnik ur¢it¢ vyhodou znalost Primyslu 4.0, ale neni podminkou pro zaméstnani.
Respondent z podniku B to potvrzuje slovy: ,, Analytické a kriticke mysleni je cennéjsi.

I3

Prumysl 4.0 dava nastroje, ale mysleni clovéka je stale nenahraditelné.

Celkovy dopad Primyslu 4.0 vidi firma jako pozitivni. Nové technologie umoziiuji
lepsi pochopeni dat a vyrobnich procesli, omezeni prace bez ptidané hodnoty a vyuziti
ohromného potencialu pracovnikl pro budouci zlepSovani. Budouci cestu podnik vidi,
piredevSim v lepSim porozuméni datim, ktera jsou k dispozici a v moznosti piechazet
z analyzy na predikci a nésledné preskribcei, kdy bude systém schopny sam rozpoznat, ze
nastane néjakd zména a dokéze na ni sdm zareagovat. Také nastanou technologické zmény
formou automaticky fizenych voziki, coz vede ke sniZzeni zavislosti na vysokozdviznych
vozicich a ke zlepSeni bezpecnosti. Dalsi zménou je robotickd procesni automatizace jenz
ma zajistit automatizaci opakovanych procesu. Z jiz zavadénych zmén a nazoru, ze podnik,
ktery nechipe svad data a nedokdze snimi déale pracovat, neni schopny dlouhodobé¢
optimalizovat své naklady a prosperovat, lze fici, ze podnik vnima Primysl 4.0 jako

nezbytnou soucast kazdého podniku.

4.1.3 Podnik C

Z vysledk, které podnik uvedl, vyplyva, ze firma o konceptu Primysl 4.0 uvazuje,
ale zatim nachazi ve stavu zjiStovani a zavadéni prvnich dilé¢ich prvkd spadajicich do
konceptu. Mezi prvni prvky, které podnik uvedl do vyroby, je mozné zatradit prave
dokonceny projekt implementace PETomatu, automatizované linky na vyrobu PET lahvi
V blizké budoucnosti zatim nebyly uvedeny zadné konkrétni planované zmény, ale firma do

budoucna pocita s dalsi postupnou automatizaci vyroby za tcelem zvyseni efektivnosti.

Spolecensky dopad Priimyslu 4.0 je v podniku prozatim pfitomen pouze v podobé
vzniku novych pracovnich mist, se kterymi je nutné spojit zvySovani pozadavki na rozsah
kvalifikace. Oblast rozsifovani kompetenci a kvalifikaci pracovniki se odviji od konkrétniho
typu stroje ¢i nasazovaného systému, proto nejsou tyto pozadavky zatim schopni
specifikovat. Firma vnima dopad zavadéni prvnich prvki Primyslu 4.0 do své vyroby jako

pozitivni.
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4.14 Podnik D

Podnik ve své vyrobé vyuziva zejména prvky robotizace, a to v podob¢ autonomnich
robotl, které se pouzivaji pti zakladani vyrobkt do blistru (tvarovand PET folie). Autonomni
roboty zde nahrazuji opakujici se Cinnost pii manipulaci vyrobkt z dopravniku do blistrovaci
linky. Tyto autonomni roboty podnik planuje rozsifovat do budoucna spolecn¢ s fidicimi
systémy a sbérem dat. Vedle robotizace podnik vyuziva 3D tisk, pomoci n€¢hoz tiskne
prototypy k ovéfovani funkce pii vyvoji vyrobki. Mimo jiné podnik sva data zpracovava
pomoci cloudového ulozisté a neopomina ani kybernetickou bezpecnost, ktera je zajiStovana
komplexnim souborem opatfeni a technickych prostfedk na trovni koncovych stanic,
komunikacni sité vcetné vnéjSiho pristupu k internetu, serverové infrastruktury, ale i
zalohovani firemnich dat pro zajisténi dostupnosti a kontinuity provozu. Ptistup k firemnim
datim 1 elektronické posté je fizen centrdlné vcetné zajiSténi autorizace a autentizace

uzivatelskych ptistupti.

Zavadéni prvki Primyslu 4.0 mélo prozatim maly dopad na zénik pracovnich mist,
kdy $lo o pozici bali¢ ve vyrobé€. V piepoctu se jedna o dvé pracovni mista za jednu sménu.
Co se pozadavki na vzdélani tyce, je kladen diiraz na vSeobecny piehled v oblasti vyrobniho
zafizeni, moznosti méteni, regulace a sbéru dat ¢i piehled v IT. Nemélo by chybét ani logické
a analytické mysleni — selsky rozum. Celkovy dopad zavadéni jednotlivych prvki je viniman
pozitivné. Jelikoz je zvySovéana efektivita, snizuji se naklady, je mozné presnéjsi
vyhodnocovani procest, a tim padem nasledné efektivnéjsi opatfeni v fizeni procesii. Déle
je snizovédna fyzickd namaha lidi. Tento podnik bere Primysl 4.0 jako nutnou soucast

kazdého podniku, ktery nechce zaostat.

4.1.5 Podnik E

Tento podnik ma ponéti o rozsifujicim se trendu Primysl 4.0 a aktivné jiz nékteré
prvky ve své vyrobé vyuziva nebo jejich zavadéni planuje do budoucna. Co se soucasnosti
tyCe, vyuziva nastroje digitalizace, a to pfi sbéru dat o prostojich linek a spotiebach energii.
Dale 1ze ve vyrobé nalézt 3D tisk, VR a AR ¢i prvky robotizace, které jsou zapojovany pii
ulohéch paletizace krabic balené kavy. Firma si zajist'uje i kybernetickou bezpecnost formou
aplikace standardii. V této oblasti spolupracuje zejména se spolecnosti SIEMENS, ale také
aplikuje obecnad doporuceni k eliminaci rizik v oblasti IT. Kontrolu tirovné zabezpeceni

provadi pravideln¢ formou auditi, a to jak internich, tak i externich.
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Budoucnost se zavadénim prvkll Primyslu 4.0 vidi podnik takto: ,, Rozvoj bude
pozvolny, nové technologie s sebou nesou rizika i prileZitosti, vhodné technologie jeste
nejsou dostupné nebo nemaji ve srovnani s klasickymi technologiemi rizeni vyhody, které by
je umoznovaly nasadit (napr. jsou cenoveé srovnatelné, ale viastnostmi zaostdavaji) “ uvedl
respondent z podniku E, avSak o zavadéni dalSich prvki se jiz uvazuje. Zejména se jedna o

nasazeni nékterych néstrojii umélé inteligence pro ucely analyzy logti (SIEM).

Prestoze je koncept Primysl 4.0 stale se rozSifujicim trendem, firma zatim nevidi
piinosy, jelikoz pokus o nasazeni v roce 2018 narazil na technologické a cenové piekazky.
Na zakladé toho lze tvrdit, Ze z pohledu firmy prozatim neni Primysl 4.0 nutnost pro kazdy

podnik.

4.1.6 Podnik F

Z vysledkt uvedenych pti dotazovani, je jasn€, ze podnik je se slozkami Primyslu
4.0 seznamen a aktivné jej vyuZzivd. V ramci celoplo$né datové integrity se fadi mezi
digitalni podniky. V primyslové vyrobé je tézké vyhnout se digitalizaci. Zde se kazdoro¢né
zavadi cela fada systémil a opatfeni nejen s cilem zvySeni efektivity, ale 1 k umoznéni rastu
vyroby, modelového portfolia ¢i zrychlovani zavadéni novych technologii. Diive vyvoj
nového auta od nacrtu po zahdjeni sériové vyroby trval mnoho let. Dnes je vSak z mnoha
davodu, predevsim diky zvySovani pozadavkl zékazniktl, vysoky tlak tuto dobu zkratit, coz
bez automatizace a digitalizace neni mozné. V ramci digitalizace jsou také do vyroby
nového auta je spojena spousta piekdzek a potencionalnich problémd, jejichz feSeni na
fyzické roviné predstavuje vysoké naklady. Ulehéeni a snizeni nédkladi zde piinasi zavedeni
virtualni reality, ktera pomaha fesit kolize jednotlivych dilti vozu a ovétovat prichodnost
karoserie dané velikosti vyrobni linkou. V neposledni fad¢ hraje dulezitou roli v oblasti
Skoleni a tréninku zaméstnancti. VR je vyuZzivana také v podobé¢ 3D aplikaci pro zdkazniky,
které 1ze snadno pouzit pomoci chytrého telefonu. Dal§im krokem po zpracovani projektu
pomoci VR je 3D tisk. Obcas je potieba néjaky dil poupravit a poté otestovat v redlném
prostiedi. Vyroba prototypi je diky 3D tisku rychla a méné nékladna. Automatizace se ve
vyrob¢ také vyskytuje. Je do provozu zapojovana napi. formou plné¢ automatickych
robotickych zasobovacich vozikli nebo pomoci robotli kooperujicich s clovékem. Tato
spoluprace pfinasi u jedné vyrobni operace mnoho vyzev nejen v oblasti bezpecnosti. Podnik

zafazuje do vyroby i autonomni roboty, které jsou schopny samostatného rozhodovani.
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Robotizace je vyuzivana od logistiky pies planovani vyroby a udrzby az po samotnou

vyrobu.

Ani prvky IoT a IoS v podniku nechybi. Zapojeni IoT do vyroby je spojené s vyrobni
linkou, kde operator (robot ¢i clovék) namontuje dil do vozidla. Odebrani dilu je detekovano
a pocet dili v zasobniku je sniZzen o 1. S touto informaci pracuje pocitac, ktery v€as da povel
zasobovacimu voziku, aby byl zasobnik doplnén. IoS je vyuzivan formou systému, ktery je
urcen pro samotné zakazniky. Sluzba podporuje mimo jiné online spojeni vozidla s backend
serverem. Toto spojeni umoziiuje nabidnout zakaznikiim celou fadu sluzeb, jako napf.
zajisténi stavu vozidla, historii jizd, ale tieba i odemceni vozidla pomoci mobilniho telefonu.
Cloudova ulozisté a kybernetické zabezpeceni je pro podnik samoziejmosti. Uchovani
vyrobnich a systémovych informaci, jakoz i osobnich dat vyzaduje vysokou uroven
zabezpeceni na mnoha urovnich. Od prostého Sifrovani komunikace i uloZzenych dat ptes

jasn¢ definovana prava uzivateld v systému az po odpoveédnost kazdého zaméstnance.

Prvky Primyslu 4.0 maji samoziejmé také spolecensky dopad. Pracovni mista jsou
ovlivilovana na zakladé automatizace, ktera snizuje potiebu lidské prace. Toto vSak pro
podnik neznamend nutny odliv zaméstnancli, nicméné se zvysSuji pozadavky na jejich
kvalifikaci. Podnik pak zaméstnava vice kvalifikovanych lidi a diky celému procesu dokaze
rust. Disledkem toho muiZze zajistit vice pracovnich mist. Kvalifikaci, jenz je pozadovana,
neni mozné jednoznacné specifikovat. V souCasné dob¢ vsak zavadéni novych systému
piinasi nejvice vyzev v oblasti informacnich technologii ve spojeni s automatizacni

technikou.

V blizké budoucnosti planuje podnik oteviit novou dimenzi — zah4jit vyrobu prvnich
sériove vyrabénych elektrickych vozidel této znacky. Dalsi zavadéni jednotlivych prvki je
spojeno s velkou investici a je potfeba pecliveé uvazit, zda nastal jiz ten spravny okamzik pro
jejich nasazeni. Postup a volba vhodného prvku se tedy odviji od hledani mist v celém
vyrobnim procesu, kterd maji jasny pozitivni potencial. Primysl 4.0, jenz usnadnuje a
nahrazuje mnoho operaci, ale také pfindsi nové vyzvy, je nedilnou soucasti automobilového

pramyslu a bez n¢j bychom si dnesni mobilni svét mohli jen tézko predstavit.
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4.2 SHRNUTI VYSLEDKU

Z vysledki ziskanych pomoci kvalitativniho prizkumu je ziejmé, ze Primysl 4.0 je
rozSiten do povédomi ve vSech podnicich a alespont z malé ¢asti jiz zaveden ve vyrob¢.
Podrobnéji rozsah zmén ukazuje tabulka ¢.1. V chemickém priimyslu neni koncept pftilis
roz$iteny, av§ak podniky, pfedev§sim zamétené na lehkou chemii zkousi jednotlivé prvky do
vyroby zavadét. Do tohoto tvrzeni vSak nezapadd Podnik B, ktery je leaderem v zavadéni
téchto zmén v chemickém primyslu. Svou Sirokou aktivitou v zavadéni Primyslu 4.0

prevysuje 1 podniky z dalSich odvétvi této oblasti vice naklonénych.

Tab. 1: Rozsah zmén v jednotlivych podnicich

Podnik A B C D E F

Povédomi o Primyslu 4.0 ano ano ano ano ano ano
Vyuzivani ve vyrobe ano ano ano ano ano ano
Digitalizace ano ano ano ne ano ano
Digitalni podnik ne ano ne ne ne ano
Digitéalni dvojcata ne ano ne ne ne ano
Automatizace ne ano ne ne ne ano
Robotizace ano ano ne ano ano ano
loT ne ano ne ne ne ano
JN ne ano ne ne ne ano
Cloudova tlozisté ne ano ano ano ne ano
Kybernetické zabezpeceni| ano ano ano ano ano ano
3D tisk ano ano ne ano ano ano
VR/AR ne ne ne ne ano ano
Zanik pracovnich mist ne ano ne ano / ano
Vznik pracovnich mist ne ano ano / / ano
ZvySovani kvalifikace ano ano ano ano / ano
Plany do budoucna ano ano ne ano ano ano

Legenda: / - neuvedeno (Zdroj: vlastni zpracovani)

Pro porovnéni byly vybrany podniky z potravindiského a automobilového primyslu.
V potravinaiském pramyslu se s Primyslem 4.0 miizeme setkat, ale zmény nejsou pfilis
velkého rozméru, podobné¢ jako v chemickém primyslu. Pro potvrzeni situace
v potravinaiském pramyslu s plosn€jsimi zavéry by bylo nutné provést detailni prizkum.

Primysl 4.0 je nejrozsifengjsi v automobilovém pramyslu, proto byl pro porovnani zvolen
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Podnik F. Prizkum tuto informaci potvrdil. Koncept je nedilnou soucasti tohoto primyslu a

jeho zavadeéni je v podstaté samoziejmosti.

Dotazované podniky se shoduji ve vyuzivani digitalizace, kterou chapou jako
nezbytnou soucast v souvislosti s obrovskym nartstem dat a jejich porozuméni. S nartastem
dat také souvisi vyuzivani cloudového ulozisté a kybernetického zabezpeceni. Dalsi z prvki,
ktery je Castou soucasti ve vyrobé je 3D tisk vyuzivany zejména pro tisk prototypii. Na
posuzovani spolecenského dopadu je nyni piili§ brzy. Primysl 4.0 je v dané chvili na
pomyslném zacatku a podniky se snazi spiSe pochopit, jak a kde by jim tyto zmény mohly
pomoci. V tomto sméru je prozatim jednoznacné, Ze se podniky snazi zvySovat kvalifikace

pro zmény, které nastanou v budoucnu.

Podniky chemického pramyslu by si mély postupné rozsifovat piehled o konkrétnich
prvcich Primyslu 4.0 a posuzovat jejich mozné uplatnéni ve svém provozu. Pfi samotném
posuzovani je vSak nutné brat ohled na to, Ze specifika chemického primyslu se od ostatnich
odvétvi mohou lisit. Proto je nutné orientovat se na prvky, které jsou pro chemické podniky
nejvhodnéjsi, napt. digitdlni podnik, virtudlni realita, rozSifend realita, 3D tisk, IoT,
automatizace a robotizace, zejména u rutinnich ¢i nebezpe¢nych pracovnich pozic, dale také

digitalizace a nasledna analyza dat.

Cilem Pramyslu 4.0 je zvySovani efektivity, Casové flexibility a snizovani naklada
pii vyrobé. Pokud chtéji podniky zlstat na své stavajici pozici, bez znalosti a zapojeni
Primyslu 4.0 se neobejdou. Tyto zmény jsou vnimany jako nezbytnd soucast kazdého

podniku, ktery nechce postupem ¢asu zaostat.
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ZAVER

V soucasné dob¢ ptichazi ¢im dal tim vice do povédomi lidi vyuZzivani modernich
technologii, tykajicich se jak chytrych mobilnich telefonli v béZzném Zivoté, tak rozvoje
digitalizace a robotizace v primyslovych podnicich. Pravé toho se tyka nyni pfichazejici
¢tvrta primyslova revoluce. Ta vyplyvd z némeckého konceptu ,,Industrie 4.0“, jenz je
rozvinut ve vSech svétovych ekonomikdach. U nas tedy hovofime o Primyslu 4.0, ktery s
sebou nese rozvoj digitalizace, automatizace a robotizace a zasahuje tak do primyslové
vyroby. Toto zavadéni se postupné rozsituje do vsech primyslovych odvétvi, v nékterych je
vSak rozvinut vice, v jinych zase méné. Nové piichdzejici zmény se netykaji pouze
technologii, ale pfinéaseji spolu 1 zmény spojené s pozadavky na vzdélavani ¢i kvalifikaci

pracovnikil a také zmény na trhu prace a dalsi spolecenské dopady.

Tato prace je vénovana rozvijejicimu se Primyslu 4.0. V teoretické casti je
pfedstaven vyvoj od prvni, druhé a tfeti primyslové revoluce az k posouzeni Ctvrté
pramyslové revoluce. Je zde prezentovano rozsifeni Primyslu 4.0 jak ve svéts, tak i v Ceské
republice, jaky pfistup a koncepce jsou v této oblasti navrzeny. Primysl 4.0 je zde
charakterizovdn pomoci jednotlivych ndstroji a slozek, kterymi jsou digitalizace,
automatizace, robotizace, kybernetika a uméla inteligence, kyberneticko-fyzikalni systémy,
IoT, ToS, 3D tisk, big data, datova ulozisté a cloud computing. Také je zde zmin€na
kyberneticka bezpec¢nost, ktera je nedilnou soucasti tohoto konceptu. Jak jiz bylo zminéno,
zmény se netykaji pouze technologii, ale maji 1 socialni dopady. Prace se snazi ptiblizit i
zmeény tykajici se pracovniho trhu, Skolstvi a spolecenského dopadu zavadéni Primyslu 4.0.
V zavéru teoretické Casti je zminéna také SWOT analyza zamétujici se na posouzeni
zavadéni Pramyslu 4.0 v Ceské republice a piedstaveni vyuZiti jednotlivych slozek v

chemickém primyslu.

Praktickd ¢ast je zaméfena na zhodnoceni vyuzivani jednotlivych slozek Primyslu
4.0 v chemickém primyslu oproti jinym pramyslovym odvétvim. V tuto chvili je zavadéni
slozek na samém pocatku, kdy jednotlivé podniky, spiSe lehké chemie, studuji moznosti,
které s sebou piindsi Pramysl 4.0. To vSak neznamenad, ze se jim tyto zmény vyhybaji.
Naopak, v podnicich Ize nalézt predev§im digitalizaci, jenz se stavd nezbytnou soucasti
dnesniho ,digitdlniho* svéta nebo 3D tisk, jenz zjednodusSuje a urychluje nalezeni
optimalnich feSeni na prototypech. Ani pojem robotizace podnikim chemického primyslu
neni cizi. Roboty jsou uplatiovany pfedevS§im pii manipulaci se zbozim na pasech nebo

premist'ovani, ale i u nebezpecnych vyrobnich procesii. Oproti automobilovému pramyslu,
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ktery je hlavnim tahounem v zavéadéni trendu Primyslu 4.0, jsou podniky prozatim pozadu.
na automobilovy primysl, elektroniku, elektrotechniku a strojirenskou vyrobu. Neznamena
to vSak, ze do budoucna se 1 v chemickém priimyslu nenajdou optimalni feseni, ktera budou
pfinaSet veSkeré vyhody spojené snovym technologickym opatfenim. Aby k tomuto
opravdu doslo, je nezbytné neustalé zvySovani kvalifikace stavajicich zaméstnancti, na které
se podniky jiz od pocatku zamétuji. I presto, Zze nastup zmén je zde pomalejsi, vnimaji
podniky Primysl 4.0 jako nezbytnou soucast kazdého primyslového podniku. Nejen, ze si
podniky diky pfizplisobeni udrzi svou pozici na trhu, ale také pociti pozitivni dopady, jenz

jsou spojené s Primyslem 4.0.
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Priloha ¢&. 1: Dotaznik pro Setfeni k bakalarské praci

Dotaznik pro Setfeni k bakalarské praci na téma - Uplatnéni automatizace,

robotizace a dalSich slozek Prumyslu 4.0 v chemickém pramyslu

Préce je vénovana prave probihajici ¢tvrté primyslové revoluci, ktera je v souladu se
zavadénim konceptu Pramysl 4.0. Koncept je jiz rozvinut jak ve vSech vyspélych zemich,
tak i ve vSech odvétvich primyslu. Tento dopad se tyka i chemického primyslu, i kdyZ pouze

v rozsahu téch prvkl Primyslu 4.0, které jsou v chemickém primyslu relevantni.

Pod Primyslem 4.0 se skryva rozvoj digitalizace, automatizace a robotizace pfimym
dopadem do priimyslové vyroby. S témito hlavnimi pojmy je vSak Gzce spjat vznik novych
technologii, které charakterizuji tento koncept, a to piedev§im kybernetika a uméla
inteligence, kyberneticko—fyzikalni systémy, internet véci a sluzeb, 3D tisk, virtualni realita,
big data, datova tlozisté a cloud computing. Nedilnou soucasti je 1 kybernetickd bezpecnost.
Zavadéni konceptu nepodléhaji pouze technologické zmény, ale mé za nésledek i1 socidlni
dopady, tykajici se zanikdni pozic a vzniku novych pracovnich pozic ¢i navySujicich se

pozadavkill na vzdélani pracovnikd.

Cilem tohoto Setfeni je u vybranych podnikt zjistit odpovédi na otazky tykajici se

zavadéni konceptu Priimyslu 4.0 v chemickém pramyslu, a to se zméfenim piedevsim na:

rozsah zavéadéni jednotlivych slozek Priimyslu 4.0 do vyroby,
- zmény, které pfineslo zavadéni téchto slozek,
- zda podniky pocituji pozitivni ¢i negativni dopady po zvedeni Primyslu 4.0,

- vyhledové progndza podnikl ohledné dalSiho rozvoje technologie.

Nejprve se dotaznik zabyva obecnym pojetim konceptu Primyslu 4.0 a dale se
rozdéluje do tii ¢asti:
I. ¢ast - zabyva se nastroji, které jsou soucasti konceptu Primyslu 4.0
I1. ¢ast - zabyva se konkrétnimi slozkami konceptu Primyslu 4.0
II1. ¢ast - zabyva se dopady zavadeéni prvkia Primyslu 4.0 na podnik a vyhledovou prognozu

podniku na dalsi vyvoj.

*Otazky jsou prevazné oteviené. Prosim, své odpovédi rozvadeéjte, pomuzete mi tak lépe
pochopit zavadeni jednotlivych prvkit Priimyslu 4.0 a alespon z ¢asti nahlédnout do vyroby
vaseho podniku a dalsich podpurnych cinnosti.

1



Mate povédomi o zavadéjicich se technologiich v souvislosti s konceptem Primysl 4.0?
1 ANO
1 NE

Vyuzivate ve vyrob¢ vaseho podniku nékteré z prvki konceptu Primyslu 4.0?
1 ANO (pokud ano, pokracujte ve vyplitovani L, II. a Ill. casti)
[1 NE

Pokud zatim nedoslo k zavadéni prvka Primyslu 4.0 ve vyrobé vaseho podniku, uved'te

proc?

Planujete/chcete tak uskutecnit v budoucnu?

1 ANO
] NE

Pokud ano, uved'te, o které prvky se jedna a proc? (Ddle prosim pokracujte ve vypliiovani

ve Ill. casti.)

I. Cast
a) Vyuzivate ve svém podniku nastroje digitalizace, které se snazi pomoci digitalnich

technologii zefektivnit fungovani vnitrofiremnich i externich procest za Gcelem vyssi

efektivity?

Ll ANO
[ NE

Pokud ano, jakym zptisobem?



b) S rozvijejici se digitalizaci tizce souvisi vznik digitdlnich podniki. Takové podniky
zajistuji kompletni datovou integritu vSech svych procesti, kdy spolu vzijemné
komunikuji veskeré stroje a zafizeni vyrobniho procesu, nebo dochazi k samotné

komunikaci mezi podniky — povazujete sviij podnik za podnik digitalni?

Ll ANO
[ NE

¢) Digitalizace s sebou nese 1 vznik digitalnich dvojcat, pomoci nichz 1ze simulovat budouci
vyrobek. Nahrazuje tak prototypy vyrobku a béhem vyroby slouzi jako virtualni predloha,
obsahujici veskera data o vyrobku. Je digitalni dvojce vyuzivano pii vyrobé ve vasem

podniku?
1 ANO
1 NE

Pokud ano, uved'te ptiklad:

d) Zavadite nebo se snazite zavést ve svém podniku automatizaci, jenZ sebou piinasi
zavadéni samofidicich jednotek, a tim postupné snizuje potfebu pfitomnosti ¢lovéka pfi
vykonavani urcitych ¢innosti?

1 ANO
1 NE

Pokud ano, jakym zptisobem?



e) V soucCasnosti patfi mezi nejvyznamnéjsi trend robotizace, nahrazujici cloveka

v jednoduchych operacich. Zavadite robotizaci do své vyroby?

1 ANO
1 NE

Pokud ano, jaky typ robotizace vyuzivate

] kolaborativni roboty (spolupracuji s clovékem a pomahaji vykompenzovat urcité
nedostate¢né schopnosti pracovnik ¢i nahrazuji rutinni ¢innost)

1 autonomni roboty (chytré stroje, které jsou schopny se samy rozhodovat)
Jak/pti jakych ukonech?

I1. Cast

a) Mezi prvky konceptu Primysl 4.0 patii internet véci. Jednd se o propojovani
jednotlivych zafizeni pomoci internetu bez piitomnosti ¢lovéka, jenz jsou schopna
komunikovat mezi sebou a samostatn¢ se rozhodovat. Vyuzivate ve svém podniku
internet véci?

1 ANO
1 NE

Pokud ano, uved'te jak:

b) Dale je také mozno propojovat sluzby zalozené na internetu se sluzbami realného svéta,
hovotime tak o internetu sluzeb. Jedna se predevsim o systémy zaloZené na online praci
¢i sdileni dat v cloudovych tlozistich. Vyuzivate internetu sluzeb ve svém podniku?

1 ANO
[1 NE



Pokud ano, uved'te jak:

d)

Vyuzivate ve svém podniku pro ukladani a zpracovavani velkych dat datova tloziste ¢i
cloudy?

1 ANO

1 NE

S nartistem velkého mnoZstvi dat a vznikem slozitéjSich systému je nezbytnou soucasti
celého konceptu kybernetickd bezpecnost. Muze se jednat jak o zabezpeceni z hlediska
technologii, dat, ochrany soukromi nebo autorskd prava. Jakym zplsobem

zabezpecujete kybernetickou bezpecnost ve svém podniku?

Soucasti konceptu Priimysl 4.0 je i aditivni vyroba - zavadéni 3D tisku do vyroby, jenz
umoznuje tisk prototypt, ¢i umoznuje tisk malych jednoduchych soucastek. Je 3D tisk
zapojovan do vyroby vaseho podniku?

1 ANO

[1 NE

Pokud ano, jakym zpiisobem?

Virtudlni realita Ci roz$ifena realita, zaCina postupné pronikat do primyslové vyroby.
Vyuzivate ji ve své vyrobe¢?

1 ANO

1 NE



Pokud ano, jakym zptisobem / pii jakych ¢innostech?

II1. Cast
a) Ma zavadéni prvkl Primyslu 4.0 ve Vasem podniku vliv na zanik pracovnich mist?

Pokud ano, uved'te priklad, o jaké pozice se jedna a jaky byl rozsah dopadu (pocet

zaniklych pracovnich mist).

b) Ma zavadéni prvkd Primyslu 4.0 ve vasem podniku vliv na vznik pracovnich mist?
Pokud ano, uved’te ptiklad, o jaké pozice se jedna a jaky byl rozsah dopadu (pocet

vzniklych pracovnich mist).

Je pro Vas dilezité zvySovani kvalifikace zaméstnanctli, v souvislosti se zavadénim

prvki Priimyslu 4.0 nebo v zavislosti na vznik novych pracovnich mist? Pro¢?

d) Jaké jsou vase pozadavky na kvalifikaci, znalosti a dovednosti u uchazecl ¢i
zaméstnancll z pohledu dalsiho rozvoje Primyslu 4.0. jaké schopnosti, znalosti a
dovednosti budou mit podle Vas pti zavadéni Priimyslu 4.0 nejvétsi vyznam?

Jaky je Vas nazor na zavadeéni téchto prvkl v souvislosti s vasi spolecnosti. Jaké dopady

zaznamenavate s nastupem tohoto trendu z technologického, ekonomického ale i



spoleCenského hlediska. Myslite si, Zze dopady zavadéni jsou spiSe pozitivni i

negativni? Proc?

4.0?

g) Planujete v nejblizsi dobe zavadét néjaké dalsi prvky Primyslu 4.0 (z vyse uvedenych
nebo jinych prvkl Priimyslu 4.0)?
1 ANO
1 NE

Pokud ano, uvedte, o které prvky se jedna, proC a v jaké oblasti planujete jejich

uplatnéni?

h) Myslite si, ze zavadéni prvki Pramyslu 4.0 by mélo byt nezbytnou soucasti kazdého
podniku? Proc¢?

Dékuji za Vasi ochotu a Vas cas straveny nad vypliovanim tohoto dotazniku.
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