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ANOTACE

Tato diplomova prace se zabyva prumyslem 4.0 a jeho pozitivnimi i negativnimi stranami. Je
tvofena ze dvou Casti, a to reSerSi a praktickou casti. V reSerSi jsou vysvétleny dulezité
terminy a ve vyzkumné ¢asti jsou zpracovany strukturované rozhovory s podniky chemického

pramyslu.
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TITLE

Digitization and Industry 4.0 technologies in chemical industry.

ANNOTATION

This diploma thesis is about industry 4.0 and its positive and negative sides. It consists of two
parts, a search and practical part. The search part explains important terms and the research
part contains results and recommendations from structured interviews with chemical

companies.
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UvVoD

Tato diplomova prace se zabyva problematikou implementace digitalizace a konceptu
Primysl 4.0, pro konkrétni podminky procesnich vyrob charakteristickych pro chemicky
pramysl. Digitalizace primyslu je v sou¢asnosti celosvétovym trendem, ktery se v Ceské
republice teprve rozviji, a jehoz idealnim cilem je vytvofit autonomni tovarny pro
individualizovanou poptavku, dlouhodobé konkurenceschopné prostiedi, zajistit tsporu
materiali, energii i jinych zdroja, eliminovat chyby zpusobené lidskym faktorem, ale i
vytvorit bezpecné&jsi a distojnéjsi pracovni mista. K uskute¢néni téchto zaméra je zapotiebi
zejména odhodlani managementu k pfijeti zmén, znalosti a odbornost spojené s novymi
technologiemi, odpovidajici rozpocet, podpora a zména vzdélanostni struktury zaméstnanct
podniku, a to dostate¢n¢ specificky s ohledem na povahu vyrobniho procesu. V soucasné
dobé¢ je mozné identifikovat s procesem implementace fadu novych technologii a S tim
souvisejicich problémd, poc¢inaje nedostatkem znalosti, odbornosti, odhodlani, financi a konce
napt. aktudlnim nedostatkem pracovnikii napfi¢ vSemi odvétvimi. Pravé ten by mohl byt

vyteSen diky postupné implementaci modernich inteligentnich technologii.

Uspé&snost vytvoteni digitalizovaného podniku je zavisla na jeho velikosti, typu vyroby,
pfipadné druhu zpracovdvaného materidlu. Ale hlavné na ochoté a schopnosti vedeni a
zaméstnancl ptizpusobit Se zménam. Postupna digitalizace mize pomoci vyftesit problémy na
trhu prace, kde v soucasnosti chybi pracovni sila. Nejvétsi potizi je vSak pravdépodobné
neznalost zaméstnanci firem v oblasti informatiky. V podniku ziskavana data je nutné vhodné
zpracovavat a zaméfit se na konkrétni chténé vystupy, podle nich pak vytvaret a nasledné
upravovat digitalizovany podnikovy systém. Postupnou implementaci technologii Primyslu
4.0 by se vSak Ceské podniky mohly vyrovnat zahranicnim, zaroven zvysit svou efektivitu a

v kone¢ném dusledku dosahnout vysoké miry autonomie ve vyrobe.

Pro teoretickou ¢ast prace jsou zdrojem informaci primarni odborna literatura a odborné
Clanky, které byly vyuzity pro zmapovani problematiky. Informace v dostupnych zdrojich
nejsou v soucasnosti zcela jednozna¢né, mohou byt dokonce i protichtidné, a proto se staly

predmétem diskuse v ramci odborné reserSe nejvyznamnéjSich pojma.
Prace ma vymezen hlavni cil, kterym je:

na zaklad¢ kvalitativni analyzy zhodnotit miru a ispéSnost implementace digitalizace a
souvisejicich prvka Praimyslu 4.0 a identifikace limit a bariér tispésného prechodu na
digitalni platformy v chemickych podnicich.
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Pro naplnéni hlavniho cile prace byly vymezeny dva dil¢i cile:

e na zakladé odborné reSerse literatury zmapovat pojmy a aktualni stav v oblasti
digitalizace a prvka Primysl 4.0
e Vnavazujici praktické ¢asti realizovat kvalitativni vyzkumy v podnicich s cilem
poznani miry implementace digitalnich technologii, s tim souvisejicich ostatnich
prvkl Primyslu 4.0
Na zaklad¢ kvalitativnich dat byly formulovany zavéry vyplyvajici z vyzkumd, jakoz i
doporuceni podniktim, shrnujici krom pfinost i zdsadni ptrekézky a bariéry pro uspéSnou

implementaci jednotlivych prvkl Primyslu 4.0
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1 PRUMYSL 4.0

V prumyslu a ekonomice v soucasnosti probihaji zdsadni zmény pii zavadéni kybernetickych
systému a umélé inteligence do vyrob. Jedna se o relativné novou, avsak zcela zésadni véc,
pro kterou se ¢asto vzil pojem 4. pramyslova revoluce (Macak, 2016). V mnoha vyspélych
zemich je podporovana vladami zemi a bréna jako pfilezitost pro dlouhodobé zajisténi
konkurenceschopnosti narodnich ekonomik (Némecka vlada, 2019). V tomto smyslu by mély
byt tyto zmény pojaty coby vyznamna piilezitost i pro Ceskou republiku, v niz by na tyto
nastupujici trendy méla pfistoupit jednotliva primyslova odvétvi. V opacném piipad¢, pii
ignorovani tohoto trendu, by se naopak jednalo o hrozbu, kterd by vysoce pravdépodobné
zpisobila ztratu konkurenceschopnosti S naslednymi dopady na zaméstnanost i cely rozvoj

spole¢nosti (Matik a kolektiv, 2016).

Podstatou zmén, které jsou svou pievratnosti ztotoziiovany s revoluci, je propojeni virtualniho
svéta se svétem fyzickym. Tzv. Ctvrta primyslova revoluce (dale jen Pramysl 4.0)
prostiednictvim digitalizace zapfiCituje prudké zmény v primyslu, energetice, obchodu,
logistice, a ostatnich prvcich hospodafstvi, a nasledné i v celé lidské spole¢nosti. Ceska
republika patfi historicky i v soucasnosti mezi nejindustrialnéjs$i zeme Evropy, resp. na svéte,
a proto ma stale relativné vyhodnou vychozi pozici pro zachyceni téchto trendt. Pfipravenost
indexy. Prvnim indexem je Networked Readiness Index (index pfipravenosti sit¢) a druhym je

index pfipravenosti zemi.

Global technology report z roku 2014 ve svém dokumentu vyhodnotil Networked Readiness
Index, ktery je charakterizovan pomoci Grovné digitalniho a internetového ptipojeni. (Bilbao-
Osorio a kolektiv, 2014) Tento index srovnava Ctyfi parametry, mezi které radime lidi,
technologie, spravu a dopad. Index pfipravenosti sité, pokryva problémy pfistich technologii,
jako je Artificial Inetligence (umé¢la inteligence) a Internet of Things (internet véci). Pomaha
dosahovat cili udrzitelného rozvoje pomoci ulohy digitalni ekonomiky. (Lanvin a kolektiv,
2020).

Dle Matika a kolektivu autorli je druhym indexem tzv. index pfipravenosti zemi, jenz byl
sestaven firmou Roland Berger. Dle tohoto indexu je Ceska republika zarazena do kategorie
tradicionalistli. Tato kategorie obsahuje zemé, které maji kvalitni primyslovou zakladnu, ale

jeste nedokdzou zavést do primyslu vlastni inciativu a tim se pfesunout do nové éry
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pramyslu. (Matik a kolektiv, 2016) Ptipravenost Ceské republiky na Pramysl 4.0 miZzeme dle

tohoto indexu charakterizovat podle urovné:

Pramyslové excelence vyjadiené sofistikovanosti vyrobniho procesu, kvalitou a znalostmi
pracovni sily, intenzitou inovaci a stupném automatizace a Stavu

Hodnotového systému, ktery charakterizuje otevienost prumyslu, schopnost tvorby piidané
hodnoty, miru vyuZzivani internetu a inovaénich siti (Spi¢ka a kolektiv, 2016), na zakladé
nichZ je mozné Ceskou republiku povaZzovat za vysoce pfipravenou s tim, Ze se miZe stat i
lidrem (Holoubek, 2016).

Ceska republika se nesmi piipravit o dobrou vychozi pozici tim, Ze se na budouci zmény nijak
nepfichysta a procesy digitalizace budou v jednotlivych primyslovych odvétvich odmitany
(Smelik, 2017). To je i jednim z duvoda, pro¢ vznikla v roce 2015 Narodni iniciativa Primysl

4.0., ktera demonstruje zajem Ceské republiky trend digitalizace pramyslu podporovat.

Smelik doklada, ze Pramysl 4.0 je jiz v pIném proudu a je zapotiebi se této piilezitosti chopit,
a pokud si priamysl nevezme ztéchto zmén zékladni dobré mySlenky (napf. praveé
digitalizaci), mize se stat, ze ¢eska narodni konkurenceschopnost bude vyznamné upadat.
Zmény ve vyrobach sice budou postupné, ale stale rychlejsi nez v piedchozich letech, tiebaze

ne nezbytné skokové (Smelik, 2017).

Proc¢ se v souvislosti s aktualnimi zménami v podob¢ vyroby a uzivanych technologii hovofi
pravé nyni o revoluci, doklada nasledujici struény pfehled zmén ve vyrobnich a obchodnich

procesech v minulych staletich i v posledni dekadé.

1.1 Historie primyslovych revoluci
Primyslové revoluce jsou charakteristické turbulentnimi zménami ve vyrobnich procesech,
spojenymi s nartistem produktivity, coZ je patrné i pro dnesni zmény ve vyrob¢ a opravnéné je

mozné soucasnou transformaci oznacit za revolucni.

Prvni primyslova revoluce zapocala v 18. stoleti a znamenala pfechod od ru¢ni vyroby ke
strojni vyrob¢€. Je charakteristickd masovym vyuzivanim sdilenych zdroji energie, v tomto
pfipadé vodni péary z parniho stroje (Cejnarova, 2015). Vyuzitim parni energie se podatilo
neékolikandsobné zvysit objem vyroby a radikalni bylo zaroven souvisejici zvySeni
produktivty lidské prace (Desoutter, 2018). Druha prumyslova revoluce zapoc¢ala koncem 19.

stoleti a je charakterizovana elektrifikaci a vznikem montdznich linek a pfinesla prudky
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rozmach masové vyroby (Cejnarova, 2015). Typickou osobnosti druhé primyslové revoluce
byl Henry Ford, ktery vyuzil pasového modelu z chicagskych jatek, kde kazdy feznik
vykonaval pouze Cast prace pii bourdni zvifete. Radikaln¢ tim zménil proces montdze
automobilt a dosahl doposud netuSené miry efektivity vyroby (Desoutter, 2018). Za poc¢atek
treti pramyslové revoluce se velmi Casto povazuje rok 1969, kdy byl vytvofen prvni
programovatelny logicky automat. Charakteristickd je pro ni automatizace souvisejici

s rozmachem informacnich technologii.

Automatizace byla vtéto podobé pouze CasteCna  prostiednictvim  pamétove
programovatelnych fidicich prvkll pocitact, casto v soucinnosti s lidskou pracovni silou

(Desoutter, 2018).

Podobn¢ jako dnesni zmény je pro kazdou z téchto zmén charakteristicky znatelny ndrtst
produktivity vlivem zmény technologie nebo zdroji energie. Podobny trend je
charakteristicky 1 pro soucasné zmény v primyslovych technologiich zalozenych na

digitalizaci a interkonektivité.

Ctvrta primyslova revoluce — Priimysl 4.0 podle fady autori probiha v sou¢asnosti a doba
trvani je odhadovana na dalsich 10-30 let. Typické pro ni je vyuzivani internetu a také jeho
prinik do vSech oblasti lidské ¢innosti. Kromé lidi se pfipojuji K internetu i stroje a ,,véci
obecné. Dochazi k priniku redlného a virtudlniho svéta za vzniku kyberfyzickych systému

(Cejnarova, 2015).

Primysl 4.0 stoji na zakladech tfeti primyslové revoluce, kde jsou vyrobni pocitacové
systémy doplnéné o sitové pfipojeni na internet. To vede ke komunikaci s ostatnimi
vyrobnimi jednotkami v systému, popf. S UcCastniky v hodnotovém fetézci a tim
k automatizaci, intenzifikaci a flexibilité vyroby. Oproti tfeti primyslové revoluci vSak mtze
byt vyroba diky urovni automatii napojenych na kyberfyzické systémy téméf autonomni,
prakticky bez piitomnosti lidské pracovni sily (Desoutter, 2018). Charakteristické znaky

jednotlivych primyslovych revoluci demonstruje Obrazek 1.
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Obrazek 1 - Postupny vyvoj primyslovych revoluci (Ruzickova, 2017)

1.2 Charakteristika Pramyslu 4.0

Podle vyjadfeni spoleCnosti Siemens, kterd je prikopnikem a patefni spoleCnosti pro
implementaci Primyslu 4.0, se jedna o koncept, jenz se Casto pouZziva k popisu propojenych
»inteligentnich tovaren®, které jsou fizeny daty a umélou inteligenci. Tato etapa primyslové
»evoluce* vyrobnich procesti a technologii vychazi ze zéakladnich principu sité fyzicky a
virtualné propojenych osob, stroji a ,,véci® (propojenych do tzv. Internetu véci), vyuzivani
dat v nastrojich a systémech pro zvySeni efektivity a flexibility vyroby (tj. digitalni
transformace), zvySovani kvality vyrobkli a urychlovani jejich uvadéni na trh pomoci
virtualniho testovani pied zapocetim vyroby a z planovani, vyroby a udrzby fizenych umélou

inteligenci a daty (SIEMENS, 2021).

Poprvé se termin Pramysl 4.0 (v originalnim vyjadfeni: ,,Industrie 4.0°) objevil v roce 2011
na veletrhu v Hannoveru jako Industrie 4.0. Zde byl ptedstaven jako koncept, jehoZ cilem je
primyslové tovarny. Krom primarnich zmén ve vyrobnich procesech se vSak Primysl 4.0
prosazuje i v marketingu, kde napomaha orientaci na zakaznika (Tomek a kolektiv, 2017).
Firmy, které ptistoupi k implementaci Pramyslu 4.0 nebudou propoustét své zaméstnance, ale
pouze je piesunou na pozice s jinym uplatnénim. To povede K vétsimu rozvoji zaméstnanct a
také k rozsifeni jejich schopnosti (Stuchlik, 2021). Jako dalsi dusledek je piekvapujici
predpoklad omezeni globalniho obchodu s tim, ze se pravdépodobné piesune vyroba
Z rozvojovych zemi zpét do zemi rozvinutych (Cambridge Innovation Center Boston, 2017).
Trendem zmén v odvétvi bude nejen vyuzivani autonomnich roboti, ale napi. i zmény

S pfimymi dopady na zaméstnance ve vyrobé a obsluznych procesech v podobé noSeni
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exoskeletli, které umozni vykonavat fyzicky naro¢nou praci bez extrémni ndmahy (Adam,

2016), nebo vyuzivani prvku virtualni a rozsitené reality (Bronis, 2021).

Za obecné uznavané a vyse zminéné piinosy lIze tedy jmenovat usnadnéni a zkvalitnéni prace.
Zamezi se nadmérnym zasobam, zmetkovosti, plytvani a predev§im nehodam zptsobenym
lidskym faktorem. Rovnéz se omezi nadprodukce a potize S distribuci a skladovanim. To vse
vV koneéném dusledku povede k finan¢nim tsporam a konkurenceschopnosti. S vyuzitim
modernich technologii a materiala ptichazi také potieba Setrn€ s materidly zachazet a rovnéz

je spravné recyklovat. To povede k efektivnimu uzivani zdroja (Dostal, 2017).

Na druhou stranu jsou zde nutné nemalé vstupni investice a potifebné proSkoleni lidi, coz
vyvolava akutni potfebu dostate¢ného investi¢niho kapitalu. Krom jeho obecného nedostatku
je zaroven patrny i zjevny nedostatek kvalitné vzdélanych lidi v oblasti informatiky (Jares,
2019).

Cerna s kolektivem piidala k vyrobnim a finanénim okolnostem dalsi aspekt k zohlednéni, a
to aspekt socialni. Vychazi z okolnosti, ze pro soucasnost jsou typické rychlé zmény ve
spole¢nosti i v samotnych pozadavcich na pracovni pozice, jeZ probihaji prakticky neustale.
Tyto zmény se tykaji kazdého jednotlivce a jsou nutné k piijatelné ,kvalité¢ Zivota®. Diky
rozvoji informacnich technologii se zvysila rychlost pfedavani informaci mezi lidmi a dalSimi

prvky vyrobnich a distribu¢nich systémtl, tj. rychlost komunikace obecné.

V soucasnosti naptiklad neni tfeba vSe zalohovat v listinné formé&, Casto postaci elektronické
forma zaslana ¢i archivovand prostfednictvim komunikacnich kanalt ¢i datovych uloZist.
Casto tak dochazi ke zménam zpisobu vykonavani nékterych praci (k socialnim zménam),

mnohdy je tieba kvalifikovangjsi pracovni sily, zejména v oblasti informatiky (Cerna, 2019).

Rovnéz ptechod od manualni prace k dohlizeci urovni vyvolava vyrazné zmény ve formé
vykonavané prace se socidlnimi dopady. Bude zapotiebi, aby se ve vyrobach vyskytovali
vzdélani lidé, ktefi budou zvladat mentalné naro¢né tkony. Na tento problém nardZime uz
dnes pii nedostatku lidi zkuSenych v oblasti informatiky. V souvislosti s propojenim
Pramyslu 4.0 s lidskym faktorem byl dokonce formulovan samostatny koncept Society 5.0
(Spole¢nost 5.0) (Harayama, 2017). Tato vize ziskava realné obrysy jiz nyni v Japonsku.

Z pohledu piipravenosti na Primysl 4.0 je Ceské republika vniméana v primyslovém prostiedi
coby ,.tradicionalisticka®, tedy ze t€Zi z kvalitni primyslové zakladny (Macak, 2016). Existuji

autofi, ktefi technologicky vyvoj a souvisejici dopady na spolenost a zaméstnanost nevidi tak
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optimisticky a upozornuji, ze tento trend ohrozuje méné kvalifikované lidi na trhu prace
(Holanova, 2016), (Zidova a kolektiv, 2019). Toto Ize oviem podchytit véasnou rekvalifikaci
(Holanova, 2016). Zaroven je potieba zajistit kvalitni internetové a digitalni prosttedi (Slavik,

2015).

Kromé socialnich faktorti patii mezi velké prekazky implementace Pramyslu 4.0 jiz diive
zminéné vysoké investi¢ni naklady a pozadavky na zabezpeceni dat (napf. firmy pozaduji od
politikii piizpiisobeni prava na ochranu dat) (Houser, 2019). Otazka cybersecurity je
diskutovana dlouhodobé¢, podle zpravy OECD z roku 2013 by bezpecnost na internetu mohla
byt problémem pro globalni propojeni ekonomiky prostfednictvim internetu (OECD, 2013) a
rovnéz i pro samotné podniky Vv piipad€é kybernetického ttoku, jichZz se v poslednich letech
vyskytla cela fada. Podle Spicky se také vyskytuje riziko, ze chytré tovarny budou tak
nadprodukéni, Ze zptisobi na trhu nabidku vysoko prevysujici poptavku (Spicka a kolektiv,
2016).

Pro Smelika je téma Primyslu 4.0 spiSe populisticky trend, ktery nema konkrétni vysledky.
Tvrdi, Ze se jedna predev§im o marketingovy termin a ze se primyslovi manazefi ¢asto brani
jeho implementaci. Zastava nazor, Ze nikdo vlastné nevi, jak by takovyto idealni model

zavodu mél vypadat (Smelik, 2017).

Navzdory vytkam zde uvedenym je vSak pievladajici tendenci aktivné reagovat na zmény
Vv technologickém rozvoji 1 v trznim prostiedi a vybrané prvky Primyslu 4.0 co nejdiive
implementovat (Slajer, 2019). Tiebaze Ceska republika mize byt posuzovana ve své mife
pfipravenosti relativné pozitivné (jak bylo zminéno na pocatku kapitoly 1), jednotlivé
prumyslové podniky jsou vSak na transformaci v duchu konceptu Primysl 4.0 pfipraveny
riazné. Podle Marika mizeme pfipravenost podnikii na Primysl 4.0 odstupnovat do péti

urovni (Mafik a kolektiv, 2016).

Na zakladni - prvni arovni nema podnik danou digitalni strategii a z hlediska piipojeni do sité
(internetu) je pasivni. Provozuje zpravidla pouze web a je schopen zapojit se do
elementarnich informacnich tokl v ramci dodavatelsko-odbératelskych vztahi. Ma i zakladni

softwary pro komunikaci se statni spravou.

Na druhé urovni si softwarové fizeny podnik uvédomuje dulezitost dat a uvazuje o zapojeni
digitalni strategie v dodavatelsko-odbératelskych fetézcich. Jsou tim mysleny provazané
digitalni komponentové Ciselniky, interaktivni katalogy, systémy poloautomatickych

objednavek atd.
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Na tfeti Grovni je jiz V podniku definovana digitalni strategie. Vyuziva se aktivné web,
mobilni telefony, tablety, socialni sité¢ atp. Vyskytuji se zde zaklady datové kultury (chod

podniku je fizen v redlném Case).

Na c¢tvrté trovni podnik uplatituje multikanalovou ptitomnost v digitdlnim svété. Datova
architektura je zakomponovand v celém fetézci od zdkaznika az po subdodavatele. Vyuziva se

také digitalni diagnostika k ptedvidani poruch a piipadné dalSich neshod v systémech.

A konecné€ na nejvyssi, paté Grovni, se jiz jedna o propojeni v digitalni formé s realitou v
jeden vyrobni a ekonomicky celek, jenz je pIné integrovany. Podnik se zakaznikem
komunikuje béhem celého Zivotniho cyklu partnerského vztahu prostiednictvim virtudlnich
asistentli. Vyskytuji se zde nejnovéjsi a nejefektivnéjsi pristupy (automatizace, 3D tisk ap.)

(Mafik a kolektiv, 2016).

Z uvedenych Urovni je zjevné, ze Primysl 4.0 stoji a padd s vysokou trovni digitalizace a
interkonektivity, a tedy se neobejde bez digitalizace jako zakladniho pilite. Pojem digitalizace
se v8ak za poslednich nékolik let vyrazné promeénil a v soucasnosti zahrnuje siroké spektrum
technologickych fesSeni s vyuzitim V podnicich i vV hodnotovych sitich, do nichz jsou zapojeny.
V disledku zmén se se digitalizace stale Cast&ji prolind do podnikatelskych cinnosti, méni

pracovni prosttedi 1 podobu béZzného zivota.

1.3 Rozvoj digitalizace

Digitalizace je ¢asto zmiflovany fenomén, ktery je téméf ztotoznovan s podstatou Primyslu
4.0. Jedna se o logickou snahu prostiednictvim kybernetického virtualniho obrazu vytvofit
,,0tisk* realného (fyzického) vyrobniho systému s cilem jeho automatizace a autonomie,
ptficemz doposud musely byt vyrobni procesy zpravidla realizovany manualni ¢i dohlizeci
praci délnik a obsluhy. Soucasnd uroven kybernetickych procesorti, senzorti, propustnosti
dat i zpracovani velkych objemi informaci jiz umoznuje vytvafet v podstaté uceleny obraz
realného svéta. Diky digitalizaci pak sta¢i k mnoha ukoniim pouze internetové pfipojeni a

zobrazeni stavu vyrobniho systému ve virtualnim obrazu (Axians, 2022).

Nicméné od puvodnich pocitatovych systéml k soucasnym zdigitalizovanym systémim
propojujicim realitu s kybernetikou vedla dlouha cesta, ktera byla zapocata jiz pfed mnoha
desitkami let. K tomu, aby mohly vzniknout prvni pocitace, musely nejprve ve Ctyficatych
letech vzniknout tranzistory. Od padesatych let az dodnes pokracuje rozvoj elektrotechniky a
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pocitacl, béhem desetileti doslo k osvojeni a rozvoji zpracovani digitalniho zaznamu, paméti,
ménila se i fyzickd podoba pocitacti. Prvni pocitace byly velmi nékladnou zalezitosti, byly
velké, s malou kapacitou paméti a nebylo mozné pro praci s nimi pouzit klavesnici nebo jinou
obsluznou periferii (Kristoufek, 1986). V osmdesatych letech byly pfedstaveny prvni osobni

pocitace, které se postupné vyvijely po strance softwarové i hardwarové az do dnesni podoby.

Avsak teprve Vv jiz zminovaném roce 2011 v Hannoveru v Némecku byl ptfedstaven soubor
natolik pokrocilych technologii, ze piinesl pocitace vybavené dostateCnou vypocetni
kapacitou a konektivitou pro vytvoreni komplexnich kyberfyzickych systémut zobrazujicich
vyrobni systémy v redlném cCase. Az poté se zacalo hovofit o digitalni revoluci v pramyslu

(Matik, 2016).

Digitalni revoluce se nejprve projevila ve velkych némeckych podnicich jako je Siemens,
Bosch a Volkswagen, za vyrazné podpory Spolkové vlady (Novak, 2016). Podstata tak
rozsahlého rozmachu digitalizace, ktery si vyslouzil oznaceni ,revoluce®, V praxi znamena
digitalni propojeni vSech chytrych pfistroju, vyrobnich linek, vyrobki, produkénich systémd,
skladii, logistiky i servisu do jednotné informacni sité, ve které mohou jednotlivé prvky
systému uvnitt podniku navzajem komunikovat bez lidské pomoci jak mezi s sebou, tak i se
zékazniky a dodavateli. Vse se odviji od vstupnich dat od spotiebitele nebo odbératele, ktera
se zpracuji a vyhodnoti a zadaji pokyn pro samotnou vyrobu, kterou néasledné monitoruji
tisice senzorli, informace se $ifi po hodnotovém fetézci (dodavatelé, zprostiedkovatelé jsou
rovnéz digitaln¢ propojeni s vyrobnim systémem) a po vyrobé se finalni produkty ke
spotiebitelim dorucuji diky digitdlné propojenému distribuénimu systému. VSe je
prostfednictvim digitalizovanych dat navzijem propojené od vzniku objednavky pies sit

dodavatelt az k poslednimu odbérateli a neustale vzajemné komunikuje (Novak, 2015).

Spole¢nost Siemens upozornuje na dilezitost digitalizace hodnotového systému a také nabizi
komplexni portfolio pro digitalizaci podnikd. Cilem je vyuzit prilezitosti digitalizace, jako je
vétsi rychlost, flexibilita, efektivita, a hlavné zvladnuti budoucich konkurenénich vyzev.
Rychle se ménici prostiedi bude s vysokou pravdépodobnosti ménit vyznam a tradiéni
podstatu vyrobku a sluzeb v primyslu. Lidé ani firmy naptiklad nebudou chtit vlastnit stroje,
ale radégji si je pronajmou. To povede k vétsi efektivité a moznosti vyroby na miru s nizkymi
naklady i1 v malych objemech. Putovat na dalku budou hlavné data a produkty se budou

vyrabét lokalné (Smelik, 2018). Zastupci Siemens vsak piipousti, Ze neni nutné digitalizovat
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radikaln¢ cely hodnotovy systém, s digitalizaci lze zacit v kterékoliv ¢asti hodnotového

fetézce (SIEMENS, 2021).

Podniky, které nastoupi na digitalizacni trend pfili§ pozd¢€, nemusi byt schopné udrzet si
strategicky vyhodnou pozici (Trigama, 2021). Ttebaze ve spolecnosti dochazi k velice
turbulentnim zménam, ftada lidi, potazmo manazert, stdle v digitalizaci nevéfi, resp.
nepovazuji ji za zasadni trend meénici podobu svéta. Hrozi, Ze nepfipravené podniky
odmitajici pfijmout fakta transformace primyslu a obchodu mohou rychle zmizet z trhu bez
ohledu na predchozi uspésnost. Jde stale predev§im o zaméfeni na zdkaznika a vytvareni
produktii na miru, nicméné se zcela odlisnou formou komunikace a rychlosti vyhovét pranim

zakaznika (Erdeljac, 2021).

1.4 Uroven digitalizace v CR

V Ceské republice je problematika digitalizace primyslu povazovana za velmi vyznamnou.
Jiz v roce 2019 tehdej$i ministr primyslu a obchodu Havlicek upozornil na to, jak je dilezité
obstat v moderni konkurenci a na vyznam znalosti modernich technologii. Vyslovil nazor, Ze
je potieba zajistit, aby se aplikaci digitalnich technologii ucily déti od utlého véku (Czech
Trade, 2019).

Dilezitost digitalnich technologii zdtraziiuje Kolaja i vzhledem k soucasné pandemické
situaci (pandemie COVID 19+ ovliviiujici vSechny zemé svéta od roku 2019) s tim, Ze mohou
mit jak pozitivni, tak i negativni nasledky. Uvadi, ze digitalizace mize vést nejen ke zménam
v prumyslu, ale obecné k modernizaci a transformaci ekonomiky, ale i oblasti zdravotnictvi
nebo zivotniho prostiedi, a rovnéz upozorfiuje na riziko, ze i v téchto oblastech mohou byt

data zneuzivana. (Kolaja, 2020).

Kratky navrhuje pro potieby CR poucit se ze zkuSenosti ostatnich zemi, protoZe fesi stejnou
problematiku a narazeji na stejné problémy, které mnohokrat zdarné vyfiesily. Upozoriuje

rovnéz, jak je nutné iniciativy dotahovat do zdarného konce (Kratky, 2020).

Moderni digitélni technologie sice v soudasnosti vyuzivaji v CR dvé tfetiny firem, zatim se
viak obvykle netykaji drobnych Zivnostnikii a femeslnik. Podle AMSP CR se viak blizi
doba, kdy napt. i klempifi a kominici budou pied vstupem na stfechu vyuzivat drony.

Remeslnici, ktefi nebudou dohledatelni pres internet a komunikovat pres chytry telefon,
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pfijdou o klientelu a instalatéfi budou muset umét a znat tzv. ,,chytrou* domacnost. Nejedna

se o otazku desetileti ale o otazku nékolika let (Czech Trade, 2019).

Pruzkum spolec¢nosti CzechTrade uvadi, ze sedm z deseti podnikatelskych subjekti vyuziva
moderni technologie. U Zivnostnikl to je ale jen polovina. Mezi nejoblibenéjsi nastroje patii
internet véci, Cloudové sluzby a online marketing. Z prizkumu také vyplyva, Ze vétSina
velkych firem se zabezpecuje viici hackerskym tutoktim. Naproti tomu zivnostnici neinvestuji
do ochrany svych dat nic, nebo jen naprosté minimum prostiedkt. Polovina dotazanych si

nedokaze spojit pojem digitalni femeslo s zadnou konkrétni ¢innosti (Czech Trade, 2019).

Digitalizaci 1ze vyuzit nejen v primyslu, ale je ¢asto zmifiovana i v souvislosti s digitalizaci
statni spravy, kde by méla pomahat zkratit byrokracii a urychlit vyfizovani mnoha zaleZitosti
pro b&zné obcany i podnikatele. Nicméné v této oblasti jsme v CR s digitalizaci objektivné

zatim pozadu (Bfestan, 2021).

Osobnim nazorem autora, ziskanym na zaklad¢ doposud zjisténych informaci je piesvédcent,
ze dosavadni troven digitalizace mezi podniky neni uspokojiva, ale rozhodné je zde potencial
posunout rozvoj digitalizace na vysSi, strategicky pfijatelnou troven, ktera umozni do

budoucna ekonomické a spolecensky ptivétivé vysledky.
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2 PRVKY DIGITALIZACE

V této kapitole budou popsany jednotlivé prvky, které jsou nezbytné pro implementaci a
fungovani digitalizace. Pro kvalitni a spolehlivé pozorovani a vyhodnocovani systému
Vv realném case, ale i pro zajiSténi schopnosti pohledu do minulosti je tieba implementovat
celou fadu klicovych prvka. Odborna literatura uvadi rizné zakladni prvky. Pro tuto kapitolu
byly vybrany prvky jednak nejcetnéji literaturou zminované, jednak ty, které byly oznaceny
za nejvyznamnéji dle vyzkumu realizovaného technologickym centrem AVCR v roce 2017

(Pokorny a kolektiv, 2017).

Na obrazku ¢islo 2 jsou vyobrazeny prvky digitalizace s ohledem na jejich vyznamnost a
piipravenost pro implementaci Primyslu 4.0. Tato data byla ziskana a vyhodnocena experty
pfi zohlednéni mnoha faktorii (investicni naro¢nost, bezpecnost, energetickd narocnost atp.).
Z grafu Ize krom samotného vyc¢tu prvki a jejich vyznamnosti vycist piedpokladanou dobu

aplikace do praxe.

Aditivni vyroba
Terahertz Internet véd
K\::;S;ii Digitalni
zilr:forma(e modelovani
Kogmln./ru Velka data
computing
Mozkové rozhrani Interakce dovék-
robot
Virtualni asistenti Sbér energle
Strojové uceni Biosenzory
Autonomni roboti Roz&end realita
Nové senzory
w—\/YZNAMNOSt === Pfipravenost Aplikace do 2 let Aplikace do 5 let Aplikace nad 5 let

Obrazek 2 — Parametry s odhadovanou dobou aplikace nejvyznamnéjsich prvkut digitalizace (Pokorny a kolektiv, 2017)
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Z piehledu vyplyva, ze mezi prvky, které jsou povazovany za podstatné a zasadni, patii (krom
Aditivni vyroby) senzory, Big Data, Internet of Things a digitalni modelovani, tedy prvky,
které¢ ziskavaji data z vyrobnich zafizeni, nasledné je ukladaji, analyzuji a prezentuji. Za
zakladni prvky digitalizace lze tedy povazovat Big Data, data jsou ziskavana primarné
pomoci senzord, propojena pres Internet of Things, ukladana v Cloudovych ulozistich,
zpracovana nastroji Data Analytics a umélé inteligence a mohou tak byt nasledné vyuzita
pro vytvoieni napi. digitalniho dvojcete, systému prediktivni Gdrzby s vyuZzitim autonomnich
robotl, virtudlni a rozsifené reality, aditivni vyroby aj., to vSe pfi pozadavku vysoké tirovné
informacni bezpecnosti. Schéma demonstrujici propojeni prvku digitalizace je znazornéno ve

zjednodusujicim pohledu na obrazku 3.
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Obrazek 3 — Interakce jednotlivych prvkua digitalizace (Science Journal, 2019)

| z tohoto modelového piikladu je patrny diraz na senzory, sbér a analyzu dat, az po celkovy
monitoring stavu celého systému vyroby a distribuce v redlném case. Jednotlivé prvky
napomahaji spolecné nejen digitalné transformovat podnik samotny, ale i propojovat podniky
mezi sebou v ramci hodnotové sité. Propojeni (téz interkonektivita) riznych prvka navzajem
vede K horizontalnimu i vertikdlnimu propojeni dil¢ich procest s cilem vytvofit sit’

adaptibilnich inteligentnich tovaren (EMANS, 2019).

Autor pro potieby prace zvolil uspofadani odvozené od pravdépodobné nejvice

charakteristického prvku digitalizace, za ktery povazuje Big Data S navazujicim logickym

25



uspofadanim toku dat, pocinaje jejich ziskanim (senzory), sbérem (Internet of Things),
skladovanim (Cloud Computing), zpracovanim (Data Analytics, Al) a naslednym vyuzitim

pro podniky (ostatni aplikac¢ni prvky podporujici a vyuzivajici digitalizaci).

2.1 Big Data

Pro podniky se digitalizaci svych procesti nabizi moznost ziskavat mnoho informaci, jak ze
samotného procesu vyroby z hlediska objemu ¢i poctu, tak i stavu zafizeni, miry vyuziti
systému a fady dalSich technickych, tokovych i stavovych veli¢in. Data je mozné ziskdvat
témet z jakékoli Casti systému, soucasna ¢idla jsou schopnad méfit prakticky cokoli v redlném
Case a srychlou frekvenci. Moznosti jejich archivace a sledovani v Case tak generuji
potencidlné obrovské mnozstvi vyuzitelnych dat. Rodi se novy fenomén charakteristicky pro

digitalizovany systém - Big Data.

Existuje mnoho definic tohoto terminu s volnym piekladem ,,velkd data“. Obecné to jsou
data, ktera nelze zpracovavat béZnym zplsobem, ale jejichz zpracovanim jsou ziskavany
dilezité¢ informace (Cerny, 2013). Koncept Big Data podle Yafieze odkazuje na datové
soubory natolik velké, Ze je nelze tradi€nimi postupy v podnicich zpracovavat (Yafez, 2017).
Mluvime-li o velkych objemech dat, jsou v této souvislosti zminovany jednotky v fadech
Tera, Peta az Zetabite. Samotnd Big Data nejsou pouze o objemech, jedna se zejména o
systematicky proces sbéru, tfidéni, vyhodnocovani, skladovani a interpretovani (Yéaiez,

2017).

Big Data jsou charakterizovana prostfednictvim vlastnosti téchto dat, které Dolak oznacuje 3
V (objem = volume, typ = variety, rychlost = velocity) (Doldk, 2021). S timto se téméft
shoduje Cerny, ktery jiz dfive vymezil nezbytnost a problematiku uvazovat o Big datech ve
tfech na sobé& zavislych rovinach, a to v rychlosti zpracovani, struktufe, a objemu dat (Cerny,

2013).

Yafiez dokonce hovoti o 4. V, dopliiuje tzv. — Veracity, tj. pravdivost (Yanez, 2017). Benes
dodava dokonce jesté 5. V - Value. Volnym piekladem pojmu Value — ,,hodnota® je mysleno

pochopeni dulezitosti dat (Benes, 2019).

V pramyslu se Big Data uplatiiuji zejména v oblasti optimalizace vyroby a logistiky (Stengl,
2021). Ve vyrob¢ se pak méfi nejen fyzikalni veli¢iny, které monitoruji vyrobni proces, jako

je napt. rychlost, teplota, tlaky, koncentrace, hustota, viskozita aj., ale i spotfeba energii, mira
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opotrebeni, ¢asové prostoje a aktualni spotieba, popt. zdsoba, poruchovost atd. Data se sbiraji
a sdileji v podstaté po celém odbératelsko-dodavatelském fetézci s cilem optimalizovat pomér
mezi dostupnosti materialu a vyrobkl oproti pozadavku na minimalizaci zasob. V logistickém
fetézci je mozné napf. ziskavat informace o situaci na trhu, zakaznicich a jejich pozadavcich a

potiebach, jakoz i o aktualni situaci mezi dodavateli z hlediska Girovné zasob a dodavek.

Big Data se vSak neziskavaji pouze v prumyslu, ale i v oblasti bankovnictvi, obchodu, ve
sluzbach atd. Big Data dnes nepochybné predstavuji jeden z nejvétSich obchodnich artikli
informacnich a komunikacnich technologii s tim, ze jejich vyznam neustale roste, a i nadale

poroste.

Rostouci objemy dat vSak generuji i mnohé problémy. Diky véd¢, vyzkumu a vyvoji neustale
klesd cena senzorl, ¢imz jsou stale dostupnéjsi a masové vyuzitelné. S tim nartistd objem
snimanych a uchovéavanych dat, které je tfeba uchovéavat a zpracovéavat, na coz neni vzdy
architektura informacnich systémil pfipravena. Data je tieba dale zpracovavat, coz se rovnéz
musi podniky naudit. Kli¢ovd mlze byt pouze ¢ast nasnimanych dat, jejich zpracovéni
vyzaduje vysokou uroven odbornosti z hlediska pochopeni, jak dat vyuzit, jak je selektovat a
dale zpracovat. Je zde patrné omezeni v podobé hmatatelného aktualniho nedostatku
odbornikii vzdélanych v oblasti informatiky (Matik a kolektiv, 2016). Toto vSe se pak
projevuje ve zvySené finanéni zatézi, ktera je charakteristicka pro implementaci Big Data
prvku v podniku. Ttebaze jsou prvky digitalizace jiz dostupné, vybavit a zdigitalizovat cely
systém je naroc¢né jak v roviné hardware a software, tak i v osvojeni dovednosti data vyuzivat.
V neposledni fadé je zde problém IT security, kdy je tieba zajistit, aby byl systém bezpecny a
stabilni. Je zapotiebi zohlednovat citlivost internich tidaji podnikli a ochranit systém pied
kybernetickymi utoky, které by mohly zplsobit Unik informaci, pferuSeni vyroby a
v nejhorSich scénafich 1 poruchy, sabotdze a havarie. K ziskani dat slouZi senzory, kterych

mohou byt v podnicich az statisice.

2.2 Senzory
Big Data se ziskavaji primarnim monitoringem stavu systému, a to v realném cCase a
s vysokou frekvenci, s potencidlem generovani Casovych tad. Toto je umoznéno soucasnou

vysokou rovni technologie a cenovou dostupnosti senzori pro jejich sniméni.

Jedna se o absolutné zakladni prvek, ziskavajici data v digitdlni podobé. Obecné je senzor
soucastka umisténa Vv systému nebo zafizeni, jejimz synonymem muze byt rovnéz ¢idlo nebo
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téz snima¢. Ve zdigitalizovaném systému se pomoci senzord ziskdvaji vstupni data pro
naplnéni fidiciho systému daty (Akademie véd, 2017). Zjednodusené se jedna o soucastku
méfici uritou fyzikalni nebo technickou veli¢inu, jiz néasledné prevadi na signal a pomoci
ruznych forem piipojeni odesild v redlném Case do systému. NejcCastéji se jedna o elektricky
signal, ktery lze dale zpracovavat (Oneindustry, 2018). Senzory mohou sledovat plynulost
provozu na pasovych dopravnicich, identifikovat hromadéni produktd, meziproduktt a zasob,
dokladovat spravny pocet vyrobka ve spravném Case a misté, spravnou adjustaci a baleni atp.

(Eaton, 2015).

Pomoci téchto Cidel se snimaji nejen fyzikalni nebo technické veliciny, ale Siroké uplatnéni
nachdzeji 1 pfi monitoringu toku a stavu samotnych material, soucéstek, meziprodukt a
vyrobkll, nejcastéji se vyuZzivaji tzv. QR a EAN kody. Slouzi k identifikaci materidlu,
meziproduktii, vyrobki i zbozi, bez které¢ho se v dnesni dob¢ v podstaté neobejdou pokladny
V obchodech, ale ani sklady ¢i vyrobni linky v zadvodech. Z ptivodnich 1D EAN kodu se
vyvinuly sofistikovangj$i 2D QR koédy (Toman, 2019). Na obrazku ¢islo 4 je zobrazen QR
kéd a EAN (téZ znamy jako carovy kod).

QR kod EAN kod
A EGE ...
oaa |tz [ NI IREA
=] %
>
Data Data

Obrazek 4 — Rozdil mezi EAN a QR kédem (Rdsslerova, 2011)

V soucasné dobé¢ tyto kody pomahaji 1 pii inventurach v podnicich, kde fyzickou inventuru
mohou napt. vykondvat drony, pravé na zaklad¢ nacitdni kodd materialli, meziprodukti,
vyrobkli nebo zbozi v regalech skladii (Novak, 2018). Senzory je mozné délit nejen podle

ucelu vyuziti, ale 1 podle principu snimani do tfi nejrozsitenéjsich skupin a to (Eaton, 2015):

e Optické senzory
Jsou velmi mnohostranné, zejména diky schopnosti rychle rozpoznat objekty na vétsi
vzdalenosti. Pro tuto vlastnost se jedna o nejcastéji pouzivané snimace ve vyrobnich
technologiich. Principem je vysilani svételného paprsku, ktery je poté op€tovné piijiman

detektorem. Kdyz predmét prerusi svételny paprsek, je detekovan jako ptitomny.
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e Induk¢ni senzory
Slouzi k detekci kovovych pfedméti prostfednictvim magnetického pole a jsou vhodné na
kratkou vzdalenost. Zvladaji rychlé procesy a nejsou tolik citlivé na okolni vlivy. Dalsi
vyhodou je detekce predméti skrz nekovové piekazky. Své uplatnéni nachazi naptiklad pfi

urceni rychlosti otacek, pti kontrole otevieni/uzavieni ventild, aj.

e Kapacitni senzory
Ve své podstat€ jsou shodné s indukénimi senzory, ale 1isi se zptisobem snimani, a proto jsou
schopné zachytit kovové i1 nekovové predméty. Pouzivaji se napiiklad k méfeni hladin,
pratokd a hromadéni kapalnych i sypkych materiali. Svou pfitomnosti zabrafuji pfeplnéni,
piipadné chodu strojii na prazdno. Casto se pouzivaji nejen ke kontrole, ale i k davkovani

(Eaton, 2015).

Dale existuji jest¢ senzory termoelektrické, piezoelektrické, pneumatické atp. (Vylegala,

2014).

Senzory mohou byt dotykové, kde je principem pifevod vlastnosti z jednoho télesa na druhé a
senzor musi byt fyzicky pfipevnén do zafizeni, pficemz se zabrani okoli zafizeni ovliviiovat
métenou veli¢inu. Dotykovymi senzory 1ze méfit naptiklad teplotu, tlak, pritok atp. (Vojacek,
2014). Nebo se vyuzivaji bezdotykové senzory, kdy se méfici senzor fyzicky nedotyka
meéfenych predméti. Dand veli¢ina se méti z pfimétené vzdalenosti. Pouziva se napiiklad
k bezdotykovému méfeni teploty, vinové délky, nebo charakteristik, které je mozné

kontrolovat vizualné (Vojacek, 2014).

Senzory bezpochyby predstavuji zésadni prvek digitalizace, ktery je v soucasné dobé
zapotiebi takika ve vSech firmach, vyrobach a Casto 1 vyrobcich. Senzory se stale vyviji a
zdokonaluji. Jsou nezbytnym zakladem pro robotizaci a potazmo i cely Primysl 4.0 a diky
masovosti vyroby a miniaturizaci se zaroven staly pro potieby digitalizace vyrob cenové
dostupnymi. Jejich potieba vSak roste vysokym tempem. Dikazem je i pfechodny nedostatek
senzori ve formé Cipti v automobilech, ktery vroce 2021 viadé automobilek omezil a
ochromil celou vyrobu s dopadem odstaveni vyrob na nékolik tydnt i mésicti (Tomek, 2021).
Tento problém pretrvava i vroce 2022 a doklada tak, jak zasadnim prvkem pro soucasné

produkéni systémy senzory jsou.
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Pro jejich rostouci potiebu, znacné mnozstvi a Sirokou potfebnost napfi¢ odvetvimi a
produkty jsou pfedmétem dal§iho intenzivniho vyzkumu a vyvoje na poli vyzkumnych
subjektil, pro zajisténi Sirokého a konkrétniho uplatnéni v riznych odvétvich a provozech.
Podle Ceského statistického tGifadu bylo vydano na vyzkum senzort v letech 2010-2014 vice
nez 6 miliard korun (Marik a kolektiv, 2016).

Ziskanad data jsou charakteristickd velkym objemem ziskanym V realném case a potiebou
monitoringu vyvoje parametrii v Case (Casové fady, trendy) a je zapotiebi je v redlném cCase
pfenasSet. Je tifeba zajistit propojeni senzori a prenos dat do systému, coz zajistuje dalsi

charakteristicky prvek digitalizace, kterym je Internet véci.

2.3 Internet of Things

Cesky pojem internet véci se vyuzivd rovnocenné s anglickym ekvivalentem Internet of
Things se zkratkou I0T. 10T lze chapat jako ,.ekosystém® pocitaci a chytrych zatizeni, jez
spoleéné¢ komunikuji a spolupracuji bez pomoci clovéka. Podle Webera je IoT globalni
informac¢ni architekturou na bazi internetu, usnadiiyjici vyménu zbozi a sluzeb (Weber a

kolektiv, 2010).

loT byl zmifiovan jiz vroce 1999 britskym inzenyrem Kevinem Ashtonem, ovSem jeho
myslenka koncepéné saha prakticky jiz do doby vytvofeni telegrafu tedy do roku 1832.
Pravdépodobné prvni vyuziti 10T implementovala spole¢nost Coca-Cola, kdyz zprovoznila
automat, ktery sam dokdzal monitorovat stav chlazeni a potfebu doplnéni zboZi. Pravy boom
nastal ale v roce 2011, kdy IPv6® zajistil dostatek IP adres, coz umoznilo masové rozsifeni
IoT po celém svéte (Kod’ouskova, 2021). IoT zajistuje vykonnost digitalniho podniku, ktera
roste v zavislosti na mife propojeni vSech systéml od cidel a fidicich systéml az po

podnikové informacni systémy v Cloud vrstvé (SIEMENS, 2021).

Fenomén IoT prolina do bézného Zivota a neni tak pouze pro primyslové aplikace. Umoziiuje
proveést digitalni transformaci 1 U véci denni potfeby a tim se spole€nosti nabizi piijemngjsi a
upozoriuji na hovory a jiné) (Kod'ouskova, 2021). Je mozné napt. obsluhovat zafizeni na

dalku (vytapéni v budovach, zajisténi objektd, sledovani jejich stavu, aj). Jedna se obecné o

1 TP je zkratka pro internetovy protokol, jenz globalné odliSuje routery (kazdy router
poskytujici internet ma své cCislo). IPv6 bylo vyvinuto z IPv4, protoze jiz byly vyCerpany
Ctytciselné kombinace adres s Cisly od 0 do 255 (Jakubova, 2021).
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rostouci trend v oblasti kontroly a komunikace pfedméti mezi sebou nebo mezi predmétem a
Clovékem. K tomu se vyuziva loT nejcastéji v podobé bezdratového piipojeni pomoci

globalni datové sit¢ zajisStované satelity (IoT Portal, 2021).

0T v pramyslu se nazyva Industrial Internet of Things se zkratkou 10T a je zalozeny na
principu komunikace stroji. VyuZzivaji strojového uceni a zarovenn umoziuji nahlédnout do
prub&hu vyrobniho procesu presné v dany okamzik (Trend Micro, 2022). Ptinasi tak vyhody
zejména v podobé rozvoje automatizace a autonomie procesu. Jako disledek kvalitniho
propojeni pfes Il0T je nasledné mozné analyzovat data Vvredlném case. To vede
Kk optimalizacim v oblasti monitorovani vyrobnich zafizeni, prediktivni 0drzby a fizeni
kvality. IloT tak v podstat¢ funguje jako pomyslna patef mezi zafizenimi, tidicimi
jednotkami, databdzemi, informaénimi systémy a lidmi (Control Engineering Cesko, 2021).
Dalsi velkou vyhodou je podpora dodavatelsko-odbératelskych fetézci v logistickych
systémech, kde mohou jednotlivé podniky sledovat spotfebu a mnozstvi zasob. Rovnéz je
vyuzitelné K pfipadnému upozornéni na hrozici nebo probihajici ohrozeni majetku, a tak je
mozné v¢as podniknout preventivni opatieni, piipadné napravu. Z marketingového hlediska
umoznuje vyrobciim analyzovat, jak odbératelé s vyrobky zachazeji, a diky tomu vytvaret

produkty Iépe zaméfené na dané segmenty zdkaznikil (Posey a kolektiv, 2022).

IIoT nalézd své uplatnéni v nespocetné rozsahlém mnoZzstvi odvétvi primyslu. Jako jeden

z prikladt 1ze uvést automotive, ktery vyuziva ve vyrob¢ roboty.

Objemy dat snimané senzory a transportované pies loT je nutné zpracovavat a ukladat

Vv prosttedi s dostate¢nou kapacitou - tzv. Cloudu, o kterém bude pojednéano v dalsi kapitole.

2.4 Cloud
Zakladni myslenka Cloudu se datuje az k roku 1960, kdy se americky informatik John

McCarthy domnival, Ze vypocetni technika bude jednou organizovédna jako vefejna sluzba.
Nasledné tuto myslenku rozvinul a popsal Douglas Parkhill v roce 1966, ktery propojeni
pocitact prirovnal k elektrické siti (Parkhill, 1966). Klicovou roli ve vyvoji sehrala firma
Amazon, kdy po modernizaci server potfebovala pouze 10 % vykonu, a tak nabidla zbylou
kapacitu externim zakaznikim. Sluzba Amazon Web Service byla zahijena roku 2006

(Amazon, 2022).
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V moderni spole¢nosti je Cloud bézné pouzivanym terminem, ktery odkazuje na servery
ptipojené k internetu. Spole¢nost ZonerCloud definuje termin Cloud Computing jako metodu
pouzivani nékolika navzijem provazanych serverti za ucelem sdileni pracovni zatéze
(workloadu). Misto spousténi slozitych procesti na jediném vykonném pocitaci distribuuje
Cloud ulohu do vice mensich pocitact (ZonerCloud, 2021). Definici rozsifuje spolecnost
Microsoft i o pohled tlozisté dat, kdyz uvadi, ze Cloud je v zasadé globalni sit’ serveru,
slouzici k ukladani a spravé dat, jako jsou naptiklad spousténi aplikaci, webova posta a
socialni média. Diky Cloudu neni tfeba k souborim piistupovat z jednoho pocitace, data Ize
mit kdykoliv k dispozici prostfednictvim pfipojeni k internetu. To vede k vétsi flexibilité,
protoze potfebna data jsou dostupnd kdykoliv a kdekoliv (Microsoft, 2021). CloudForce
v souladu s timto uvadi, ze Cloud je poskytovani sluzeb ¢i programt uloZenych v serverech
poskytovatele, k nimz uzivatel pfistupuje na dalku. UZivatel neplati za software ani hardware,
ale pouze za jeho uzivani (CloudForce, 2021). Cloud tedy neni jen misto (tlozisté), ale nabizi

rovnéz kapacity pro zpracovani dat.

Dle definice Narodniho institutu standardu a technologie vyplyva, ze tzv. Cloud computing
(voln¢ pielozeno — vypocéty v Cloudu) je prvek pouzivany pro pfistup k vzdalenym
vypocetnim zdrojum (sitim, serverim, tlozistim, aplikacim, sluzbam). Tyto zdroje mohou byt
okamzité poskytnuty s minimalnimi potizemi (Carra, 2014). Vyhodou Cloudu je neomezena
komunikace zlibovolného mista, kde je k pfistup kinternetu, dale uspora za nakup

technologii, nejnovéjsi verze programu a aplikaci (CloudForce, 2021).

K vyuzivani Cloudu vedou spoleénosti rizné divody V zavislosti na tom, zda interaguji
vnitropodnikové, s vefejnosti, s jinymi spolecnostmi nebo s vladnimi institucemi (Microsoft,
2021). Rozhodovani firem o vyuzivani Cloudu ovlivitluje mnoho faktord, mezi které patii
napi. dostupnost, rozsah dat, znalosti, finance nebo bezpec¢nost. Obecna shoda vSak panuje
V nazoru, ze je vyhodou vyuzit vypocetnich kapacit jako sluzby namisto ndkupu vlastniho
hardware a software. Nicméné je tieba zajistit data proti zneuZiti, napf. technologii
blockchain, Sifrovacimi protokoly apod. Rovn&€z mohou vznikat problémy s odliSnou

legislativou statli, coz opét mize vyvolavat otazky v oblasti bezpe¢nosti dat (Profant, 2020).

-----

snimana, transportovana a pocitana autonomné prostfednictvim néstrojii umelé inteligence
(AI), kterd je rovnéz zdsadnim prvkem digitalizace s vysokym potencidlem dalSiho

zlepSovani, umoziiujicim naslednou analyzu dat.
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2.5 Uméla inteligence

Uméla inteligence je schopna pomoci pocitacového systému napodobit kteroukoliv lidskou
kognitivni funkci. Mezi tyto kognitivni funkce fadime schopnost uceni se ¢i racionalni feSeni
problémi. Uméla inteligence téz znama pod pojmem Atrtificial Intelligence (dale jen AI) ma
podle spole¢nosti Microsoft takika neomezené moznosti (Microsoft, 2021). Ve znalostni
spoleCnosti, jez uzce propojuje primyslovou praxi s IT technologiemi, je nutné vnimat
vyznam vyvoje umélé inteligence a schopnost zvladat rostouci objemy Big dat pravé pomoci

tohoto nastroje.

Al je v poslednich desitkach let velmi diskutovanym pojmem, ktery je chapan mnoha
zpusoby. Za poslednich 50 let vzniklo mnoho definic popisujicich umélou inteligenci od vizi
spisovatelt science fiction az po realny popis souc¢asného stavu (Cejnarova, 2019). Z pohledu
realného svéta jiz v roce 1967 Minsky uvedl, ze Al povazujeme za védeckou disciplinu, kterd
vytvaii pocitacovy systém, jenz dokéaze pii feSeni urcitého ukolu vyuzit stejného postupu,
jakého by vyuzil pro jeho vyfeSeni clovek. Poté tento systém mulzeme povazovat za
inteligentni (Minsky, 1967). Mezi ran¢jsi definice lze zafadit vymezeni Riche a Knighta
zroku 1991, kteti Al povazovali za pocitacové feSeni uloh, které vsak vté dobé zvladl
vykonat ¢loveék Iépe. Svoji definici uvedli v knize Artificial Intelligence (Rich a kolektiv,
1991). Jednu z novéjsich definic, S niZ se autor nejvice ztotoznuje, vydal Evropsky parlament.
Dle Usneseni Evropského parlamentu ze dne 12. tnora 2019 o komplexni evropské
prumyslové politice v oblasti umélé inteligence a robotiky se za Al da povazovat takovy
systém, ktery dokdZe samostatné¢ vyhodnotit situaci s ndslednym rozhodnutim a vykonanim
urcitych krokli potfebnych k vyfeSeni problému a dosazeni poZadovaného cile (Evropsky

parlament, 2019).

Al vyuziva k jednotlivym krokiim matematické a logické operace. Obecné se vSak jedna o
technologii rychlého zpracovani dat a ndvrhu zmén, sméfujicich k efektivnéjSimu vykonu. Al
simuluje rtizné scénafe a uci se z novych informaci, na jejichz zaklad¢ se nasledné rozhoduje
o upravach postupu (na zaklad¢ iteraci) do budoucna. Z toho vyplyva, ze uméla inteligence je
schopna se ,,ucit” z vlastnich chyb a tim zvySovat svou pfesnost. Zakladnim pozadavkem a
vlastnosti uéeni se a rozhodovani o zméné postupu Al je pro lidské vnimani zdanlivé

neuvéfitelna rychlost.

Spole¢nost Microsoft definuje tfi trovné Al (Microsoft, 2021).
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e Omezena Al
Né¢kdy oznacovana jako slaba uméla inteligence umi provadét uzce definovany kol 1épe nez
clovek. Prozatim predstavuje nejvyssi uroven umélé inteligence, které zatim lidstvo doséhlo.
V soucasné dob¢ se vyuziva k digitdlnim asistentiim, kde koordinuje nckolik omezenych

procest.

e Obecna Al
Oznacovana téz jako silnd uméla inteligence, nebo také inteligence na tirovni ¢lovéka. Jedna
se 0 schopnost pocitacového systému piekonat lidi v libovolnych tukolech. Kdyby takovy
systém existoval, byl by schopny pouzivat tsudek na zaklad¢ predchozich znalosti, tvofit a

predvidat srovnatelné jako clovek.

e Uméla superinteligence
Tento systém by byl schopny piekonat lidi témét ve vSech oblastech. I v takovych, jako je
védecka ¢innost a socialni dovednosti. V soucasné dobé je pfedmétem rozvoje, protoze se
neptedpoklada, ze by se mohly naplnit negativni scénate, napf. v podobé pomysiné ,,vzpoury

stroji*“. Do budoucna pro nds zatim znamend umé¢la inteligence ptinos (Mika, 2021).

Al nachazi své uplatnéni ve vSech oborech lidské ¢innosti. Jeji nejvétsi vyhodou a zaroven
hrozbou je zdanlivé aZz neuvéftitelna schopnost (rychlost) se ucit (Mika, 2021). Jiz
V soucasnosti nachazi své uplatnéni v nakupovéni online a reklamé, vyhledavani na internetu,
strojnich pfekladech, chytrych domadcnostech, méstech a infrastruktufe, autonomnich
automobilech, ale naptiklad i v boji proti Covid-19 nebo boji proti dezinformacim (Evropsky
parlament, 2021). Do budoucna se zcela jisté rozsiti uplatnéni jak v uvedenych oblastech, tak
I v ostatnich formach dopravy (doruCovani drony a autonomni vlaky, lodé apod.),

V potravinarstvi, zeméd¢€lstvi nebo ve zdravotnictvi.

Podle vyjadieni EP Al hraje nezastupitelnou tlohu i v primyslové vyrobé. Zefektivnéni
procesu vyroby se zmifnuje nejcastéji v souvislosti s vyuzitim robotli ve vyrob¢, optimalizaci
procesu prodeje nebo se véasnym predpovidanim udrzby a poruch v chytrych tovarnach

(Evropsky parlament, 2021).

Kromé uvedenych oblasti pro Sir$i vyuziti Al jesté existuje fada dalSich aplikaci a feSent,
které pfinese nejbliz§i smart budoucnost, a jisté vzniknou i feSeni, ktera doposud nikoho jesté
ani nenapadla (Reaktor, 2021). Pomyslnym zakoncenim procesu vyuzivani Big Data je jejich
zpracovani a vyhodnoceni s navazujici prezentaci a rozhodovadnim. Pomoci Al je mozné

zvladnout 1 velké objemy dat a zajistit rychlou analyzu ziskanych dat.
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Neopomenutelnym odvétvim Al je i machine learning (se zkratkou ML), neboli strojové
uceni. Jedna se o obor, kde stroje pracuji s velkymi daty, vétsinou s vyuzitim Cloudu. Cilem
je popsat podstatu skute¢ného svéta s tim, ze vytvaii algoritmy, které zapracovava do modeli,
a nasledn¢ t€émito modely fesi dané ulohy. To celé probiha neustale se souCasnym vyuzitim
zkuSenosti z predeslych modeld. Vysledkem je schopnost rozeznani objektl, pfifazovani
vlastnosti a propojovani souvislosti. Mnozstvi zpracovavanych dat mize byt pro ¢lovéka az

nezpracovatelné (Kod’ouskova, 2021).

Tento proces Ize shrnout do ¢tyt zakladnich krokt. Prvnim krokem je shromazd'ovani dat a
jejich ptiprava (odstranovani anomalnich dat). Ve druhém kroku probiha trénovani modelu.
To probiha tak, ze se data rozd€li na dvé Casti. Prvni ¢ast je tréninkova, kterd slouzi k aprave
modelu a zvySeni pfesnosti. Druha ¢ast dat se vyuziva ve tietim kroku k hodnoceni vykonu a

piesnosti. V poslednim, ¢tvrtém kroku, probiha interpretace vysledki (Azure, 2022).

Machine learning s vyuzitim statistiky a matematickych algoritma vytvati pfedpovédi, které
mohou mit kli¢ovy vyznam pro jiz zmiflovanou udrzbu, efektivitu a pfedchazeni nehodam.
Lze jej rozdélit do tfi skupin, a to strojové uceni pod dohledem, strojové uceni bez dozoru a
strojové uceni s ¢astenym dohledem. Vyznamnym milnikem pro strojové uceni byl rok 1962,
kdy pocita¢ porazil mistra v deskové hie dama (je pochopitelné, Ze po Sedesati letech je vyvoj

Al na podstatné vyssi urovni) (IBM Cloud Education, 2020).

Uplatnéni nachdzi v mnoha oborech a postupné se bude uplatiovat v mnoha dalSich
odvétvich. Pouziva se napiiklad v Iékatstvi k rychlému uréeni diagndzy zadanim neobvyklych
symptomil, kde ML navrhne testovani a 1é€bu v rekordnim case. DalSi uplatnéni nachazi
v automobilovém primyslu, kde by v koneéném disledku ML umoznilo vznik autonomnich
vozidel. V soucasné dobé predstavuje pomocné asistenty a identifikaci ptekazek ve vozovce.

Nevyhodou je potieba velkych objemt dat (Midrack, 2022).

2.6 Datova analytika

V podstaté kazdy primyslovy podnik se snazi zachytit data a informace z vnitfnich procest i
vnéjsiho okoli podniku a na jejich podkladu se rozhodovat. Historicky se pouzivaly zékladni
analyzy v podobé soustiedovani dat do tabulek, ru¢né nebo jednoduchou tpravou
Vv tabulkovych programech byly dale zkoumany a vyuzivany k odhalovani poznatkl a trendu.
V soucasnosti jesté vice nez kdy jindy je vSak ziejmé, ze pii pouziti analyzy dat lze a je i
nutné ziskat vyznamnou ptidanou hodnotu.
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Jednd se o velmi dulezity proces, ktery se skldda z mnoha technik a muize vést k riznym
cilim. Napomahd nalézt trendy a odpovédét na dualezité otdzky. Zakladni je deskriptivni
analyza neboli popisnd analyza. Necini zadné piedpovédi, pouze popisuje vyvoj béznych dat
v ¢ase. Castym cilem jsou tradiéni ukazatele, jako je napiiklad néavratnost investic. Nezbytnou
soucasti je pokrocild analytika, kde se vyuziva filtrace dat, odhady trendd a ptedpovédi.
V tomto pifipad¢ je zapotiebi sofistikovanéjsich softwarti (Stedman, 2022). Hlavni podstatou
je kombinace matematiky, statistiky, programovani, a hlavné schopnost zpracovat a
interpretovat data (Monnappa, 2022). Vhodné zpracovavani dat vede k vétSi inovaéni
schopnosti podniku, protoze diky zpracovanym datim mohou podniky dé¢lat vhodnéjsi
rozhodnuti. To nésledné¢ vede k optimalizacim v oblasti vyroby a obchodnim uspéchim

(TIBCO, 2022).

Datova véda nachazi své uplatnéni ve vSech oborech a jeji vyznam bude i nadale rast. Jiz
V dnesni dobé nachazi vyuziti Vv internetovém vyhledédvani, kde pomaha uzivatelim najit
nejvhodnéjsi pozadovany vysledek (odkaz na hledany web) v fadu vtefin. DalSi uplatnéni
nachdzi v digitdlnich reklamach, kde pomahd marketingové cilit na zdkaznika pomoci
personalizované reklamy. Zde maji vétsi uspéch nez tradi¢ni reklamy. Lze také uplatnit
doporucovaci systémy, které jsou napomocné pii vyhledavani vhodného produktu (sleduji

historii vyhledavani produktl a jejich parametrit) (Monnappa, 2022).

Soucasné analyzy vSak pravé diky fenoménu Big Data nejsou zpracovatelné béznymi postupy
Z konce minulého stoleti. Pro analyzu dat je nezbytné vyuzit um¢lé inteligence a zpracovani
fesit prostfednictvim Cloudovych sluZzeb. Zasadni vyhody, které analyza velkych dat pfinasi
s pomoci technologie Cloudu a Al, jsou rychlost a efektivita. Zatimco dfive byl proces
zahajen sbérem informaci, nasledovné spoustény analyzy a po jejich ukonceni nasledovalo
rozkryvani z nich vzeslych informaci, které by mohly byt pouzity pro budouci rozhodnuti,
dnes je mozné identifikovat poznatky v realném cCase a rozhodovat se okamzité. Schopnost
okamzité reakce na zménu stavu svéta pak davad organizacim konkuren¢ni vyhodu, kterou

pfedtim nem¢ly.

Analyza velkych dat poméha organizacim vyuzivat jejich data a pouZivat je k identifikaci
novych prilezitosti na trhu, Kk rozpoznani negativnich trendt v efektivité¢ vyroby nebo vyuziti
zdroju. Dale ji Ize vyuzit v logistice, v dynamickych podnicich, které vyuZzivaji operativnich

planti, automatizace, a pii dalkovém fizeni (Plajner, 2022). V neposledni fadé nachazi
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uplatnéni naptiklad v Gcetnictvi, bankach, pojistovnach, ve farmacii a telekomunikacnich

spole¢nostech (Zednicek, 2019).
Analyza Big Data se dale daji pouZit pro:

e Prediktivni udrzbu

e Zménu rychlosti vyrob

e Optimalizaci vyrob

e Marketingové ucely

e Odhaleni trznich prileZitosti

e Zménu poptavky

e Dodavatelské systémy

e Zménu technickych nebo kvalitativnich parametri
e (Odhadovani novych trendi

e ZjednodusSeni administrativnich ¢innosti

V kone¢ném dusledku se investice do analyzy Big dat navrati zejména v nasledném snizovani
nakladu, rychlejsi reakci a rozhodovani i v tvorbé novych produktt a sluzeb (Davenport a
kolektiv, 2013).

Na druhou stranu se jedna Casto 0 data obchodnich partnerd a zakaznikt, ktera mohou byt
citliva a vzdy je zde riziko zneuziti, ¢i odcizeni dat. Vzhledem K citlivosti dat vzrastaji
pozadavky na jejich ochranu napiiklad i v nemocnicich. Obecné plati, ze ¢im lepsi

zabezpeceni, tim je draZzsi.

Velmi sofistikované softwary jsou navic nakladné a K jejich pouzivani musi byt specialisté
Skoleni. Pfi volbé Spatného typu analyzy hrozi rizika ziskani $patnych nebo zavadgjicich
vysledki (RF Wireless World, 2022). Lze konstatovat, ze vysledky zpracovani dat mohou byt
tak dobré a presné, jak vhodna a pfesna jsou vstupni data. V ptipadé spravného vyhodnoceni
Spatnych dat Ize ucinit v podniku Spatné rozhodnuti, které mtze mit siln¢ negativni nasledky.
Potize v analytice dat mohou nastat v dusledku vysoké variability dat a rostoucich pozadavku

na jejich spravné roztidéni (Goddard, 2021).
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2.7 Praktické aplikace digitalizace v primyslu

Se schopnosti vyuzivat Big Data v primyslovém méfitku je mozné vybudovat v podniku
smart procesy, které vyuzivaji data nejen pro vyssi efektivitu a kvalitu vyroby, ale i pro vyssi
uroven komunikace a fizeni. Za zésadni zminované aplikace je mozné povazovat autonomni
systémy/roboty, prvky rozsifené¢ a virtudlni reality, digitdlni dvojCe, aditivni vyrobu ¢i

prediktivni udrzbu.

2.7.1 Autonomni roboti

Jedna se o roboty, ktefi nepotiebuji ke své praci dlouhodobou asistenci ¢lovéka. Zvladaji
praci v nestrukturovaném prostiedi diky fidici inteligenci. Autonomni robot je schopen sbirat
a zpracovavat data o svém okoli, vyuZivat je k plnéni zadanych ukoll a zdroven zachovavat
bezpeény provoz. Tedy neohrozit sebe ani okoli (Lacko, 2021). Tito roboti se zacinaji
vyuzivat k manualnim procesim ve vyrobach a skladiStich. Pohybové tkony vykonavaji
podle nauceného postupu (Machine Learning) a interaguji s prostfedim zejména diky
schopnosti sledovat okoli pomoci jiz zminovanych senzord. Své uplatnéni nachazi

samostatng, jakoZ 1 spolecné s kolaborativnimi roboty (Vojacek, 2021).

Dle spole¢nosti ELVAC jsou autonomni roboti nejen efektivni, ale i velice bezpeéni.
Vyznacuji se vysokou mirou kooperace a mnohonasobnou nosnosti (az 1500 kg) oproti
Clovéku. Autonomni roboti maji napt. schopnost najit vzdy nejkratS§i cestu pro piepravu
materiali. Na jejich konfiguraci pfitom sta¢i jednoduchy software a jsou zaroven schopni
interagovat i s dal$imi prvky, jako jsou vytahy a robotickd ramena. Na druhou stranu obvykle
pracuji pouze na pracovistich, kterd jsou pokryta signalem wifi siti (ELVAC, 2021). Dle
spole¢nosti AGRI-PRECISION je dalsi vyhodou autonomnich roboti jejich neptetrzity chod,
bez nutnosti dodrzovani bezpeénostnich piestavek. Tito roboti se dokazou sebemonitoringem
udrzovat ve stalém konstantnim vykonu (AGRI-PRECISION, 2021).

Avsak Maiik uvadi, Ze v souCasné chvili nejsou roboti dostate¢né univerzalni a nemaji
schopnost jednat zcela autonomné. VétSinou nemaji zadnou inteligenci a pokud ano, tak
omezenou. Vzhledem k soucasnym investicim v oblasti autonomie vsak lze ocekavat, ze se
jejich univerzalnost a samostatnost bude zvySovat. Z hlediska ekonomického predstavuji
technologie s vysokou investi¢ni naro¢nosti, nebot’ se zatim jedna o vznikajici technologii
s vysokymi naklady na vyzkum a vyvoj. Vyvojafum a inovatorim se slozit¢ odhaduje doba

navratnosti investice z hlediska jejich vyvoje a adaptace na specifika priimyslovych odvétvi
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(Matik a kolektiv, 2016). Oproti tomuto nézoru spole¢nost ELVAC prohlaSuje, ze pro jiz
vyvinuté roboty se investice do autonomnich robotti, kteti napf. pracuji jako manipulanti,

navrati jiz za dva roky (ELVAC, 2021).

Své uplatnéni zatim autonomni roboti nachazeji nejCastéji v hromadnych vyrobach s tim, ze
jsou vysoce efektivni (Maiik a kolektiv, 2016). Dalsi uplatnéni se nachazi v logistice,
skladovych halach a primyslu (ELVAC, 2021). Jejich vyuziti se postupné rozsifuje 1 do
dalSich priimyslovych odvétvi, napiiklad spole¢nost AGRI-PRECISION na svém webu uvadi,
Ze soucasni autonomni roboti jsou schopni pracovat i v oblasti ¢eského zeméd¢€lstvi (AGRI-

PRECISION, 2021).

2.7.2 Virtualni a rozsiFena realita

Virtudlni realita je téz velmi zndma pod zkratkou VR. Je to technologie umoziujici simulovat
prostiedi. V uméle vytvoreném svéteé se 1ze pohybovat pomoci pohybovych cidel, kterd jsou
napojena na software. Diky tomu ma uzivatel pocit, Ze se nachazi na mist¢, které nemusi ani
existovat. Tato mySlenka je stard 60 let, a zprvu se ani neuvazovalo, ze by uZzivatel mohl
interagovat. Jednalo se spiSe o zazitkové divadlo (efekty vini a vétru). V osmdesatych letech
Ji zacalo vyuzivat americké letectvo v podobé, ktera pfipomina dne$ni vyuziti VR, a to diky

uplatnéni helmy s displeji (Bilek, 2021).

Prvky virtudlni reality mohou byt rukavice a neodmyslitelné¢ 1 bryle poskytujici virtudlni
obraz. V soucasnosti jsou tyto prvky jiz finan¢né pfijatelné, technologie je jiz uZivatelsky
snadno zvladnutelna, véetné instalace softwarli (Liebreich, 2018). Virtudlni reality 1ze vyuzit
K vyuce, demonstracim, ale i k praci samotné. Pomoci VR je mozné si osvojit obsluhu
piistrojii a zafizeni, zaucCit zamé&stnance z hlediska situace na pracovisti, a to bez nutnosti
zakoupeni vycvikovych zafizeni ¢i pferuSeni vyroby. Své uplatnéni virtudlni realita
nachdzi v navrzich ndkladnéjSich a komplexnéjSich produktli, jakymi jsou napf. domy,
letadla, lod¢, i v automobilovém primyslu, kde si mtze zakaznik detailné prohlédnout
pfedmét obchodu, ktery pfed nim fyzicky viibec neni. Diky implementaci dalSich funkci si Ize

na produkt i velmi realisticky ,,sahnout (Fri¢, 2021).

Rozsitena realita je také znama pod pojmem Augmented Reality (AR). Funguje na principu
skenovani okoli s tim, Ze dany software umi do skenovaného prostoru navic piidavat objekty.
Tyto objekty se nasledné objevuji ve skenovaném prostoru, a to vSe na obrazovce zafizeni

(naptiklad mobilniho telefonu). Z toho vyplyva, ze k pouziti rozsifené reality vlastné
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nepotiebujeme nosit specialni rukavice ani helmy (Meclova, 2020). Rozsifena i1 virtualni
realita maji potencial uplatnéni ve Skolstvi i v primyslu. Bryle s rozsifenou realitou by mohly
pomahat navadéet a instruovat lidi v podnicich a poméhat jim skrze okamzité rady kolegl ze
vzdalenych mist (Biegun, 2018). Dalsi vyuziti nachdzi AR pomoci markerti® pfi vybéru
nabytku. Zéakaznici si umisti marker do prostoru, v némz by chtéli umistit novy nabytek.
Nésledné na marker namiii svym mobilnim telefonem, pfipadné jinym vhodnym zatizenim, a
prostiednictvim AR si prohlizeji, jaky nabytek se jim v daném prostoru libi nejvice. Tim
dochazi k uspoie Casu zakaznikid a ke snizeni nakladi pro kamenné obchody. Uplatnéni
nachazi AR také pfi opravach vozidel, kde automechanici pouzivaji bryle se sluchatky, diky

kterym jsou fizeni a také mohou pozadat o vzdalenou pomoc (Benes a kolektiv, 2013).

2.7.3 Digital Twin

Téz Cesky znamé jako digitalni dvojée umoziuje propojit realny, fyzicky vytvofeny vyrobni
systém ¢i jiny komplet s virtualné vytvorenym ,,otiskem* Vv kybernetické podobé. Digital
Twin ptedstavuje repliku fyzickych objektd, at’ uz zivych ¢i nezivych, pfenesenych do
virtualniho prostfedi (IoT PORT, 2020). Digital Twin pracuje na principu neustalého
monitoringu fyzického objektu senzory a prostfednictvim sdileni nasnimanych dat pies IoT.
Kybernetickd vrstva vSak nemusi byt pouhym obrazem, mlzZe se jednat zaroven i1 o fidici
prvek, kdy zdmérnd zména v kybernetické vrstvé umoznuje ovladat fyzicky systém. Je tak

mozné vzdalené sledovat stav systému i jej vzdalené fidit.

Digital Twin se mize vyuzivat mimo jiné k simulacim s cilem vice zefektivnit vyvoj novych
produktl a optimalizovat vyrobu jako takovou. Pomoci simulace je moZné realizovat rychleji
inovace s mensim rizikem a spotiebou fyzickych prototypi. Kyberneticka vrstva zobrazuje
vlastnosti systému, jako je celkovy vykon zafizeni (nebo jeho casti), teploty, tlaky atp.,
zaroven zobrazuje a analyzuje data o vyrobenych produktech od materidlu a dalSich zdroji,
ptes vyrobu, az do konce celého zivotniho cyklu. Tyto informace v kombinaci s modelem

pomahaji se v€as a spravné rozhodovat (Mehra, 2022).

Informace ze simulace v kybernetické vrstvé funguji jako okamzita zpétna vazba a urychluji
dalsi vyvoj produktu. Z této zpétné vazby je mozné piedpovidat chovani celého vyrobniho
systému, optimalizovat vykon a ziskavat informace o dalsich uzitnych vlastnostech

z modelovani nebo i praxe zpét pro ucely vyvoje (SIEMENS, 2021).

2 Marker je identifikaéni znak. Lze jej nalézt v katalozich (Benes a kolektiv, 2013).
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Optimalizace probihd opakované az do okamziku dosazeni nejlepsi efektivity a Ize
optimalizovat jak vyrobni proces, tak i parametry a vlastnosti produktu. Velkou vyhodou je
rychlost pfenosu, zpracovani a vyhodnoceni dat, coZz umoziuje okamzitou zpétnou vazbou
nastavit systém do optimaln¢&jsiho stavu. | diky tomu Ize optimalizaci pouZit postupné v celém
hodnotovém fetézci (SIEMENS, 2021).

2.7.4 Prediktivni udrzba

Udrzba je dulezitym krokem ke spravnému fungovani vyrobniho procesu. V primyslu
povazujeme udrzbu a zejména prediktivni Udrzbu za nezbytny Ukon pottebny ke kontrole
a vytvoreni fungujiciho systému vyrobnich procesti, jenz ma predchdzet ndhlym selhanim

nebo havariim vyroby (Skubani¢, 2017).

Je klicovym aspektem efektivnich zafizeni a vyrobnich zdroji. Vzdy je vhodné jednat
S predstihem, nez ¢ekat na poruchu a zastaveni vyroby. V nékterych ptipadech nelze pouze
véfit doporucenim vyrobcd ohledné frekvence kontrol ¢i vymén. Zkusenosti s poruchami a
udrzbou je potieba explicitné transformovat do vhodnych modelii obsluhy a udrzby. Je
vhodné uvazovat nad dopady ptipadnych poruch a selhani v kontextu néakladt z divodd
odstavky a predejit stavim, kdy soucastka v hodnoté stovek korun zplsobi nehodu ¢i
pteruseni vyroby V hodnotach statisict ¢i milioni korun. Know-how z historickych selhani by
méla pomoci zlepSeni predikce pro budouci efektivni opatieni (Slik, 2020). Zakladnim
nastrojem, ktery miZe vysokou efektivitu vyrobniho systému zajistit, je systém prediktivni

udrzby vyuZivajici Big Data.

K prediktivni udrzbé se vyuzivaji algoritmy pokrocilé analytiky a strojového uceni. Principem
je vyhledavani vztahl a korelaci mezi chovanim stroje, jeho okolim a ptipadnou poruchou
s cilem urcit optimalni pldn udrzby zatizeni (Deloitte, 2021), zjednoduSené se hledd vztah
pti¢ina-dusledek. Udrzbu Ize provadét nékolika zptsoby, a to jako tdrzbu reaktivni, kdy je
vyrobni zafizeni opravovano az ve chvili, kdy se projevi potiZe ¢i nedostatky. V takovémto
pfipadé¢ muize dojit az k havariim. DalS§im zplsobem je udrzba preventivni, kterd je
pokrocilejsi. Zde je zakladem vymeéna kritickych dilti v pravidelnych ¢asovych intervalech.
Tento typ udrzby muze byt i pres pravidelngjsi nakup dild levnéjsi, protoze se zabranuje
nekvalité, havariim a uSlému zisku z nefunkcnosti zatizeni. NejlepSim feSenim udrzby je
prediktivni udrzba. Zakladni mySlenkou je piedpovidani stavu vyrobniho zafizeni. Veskera

data o vyrobnim zafizeni jsou uklddana a analyzovana. Vychéazi se z maximalniho vyuziti
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potencidlu dilu, pfi¢emz lze jednotlivou soucastku vyménit v€as (neni zde zdrzeni na
objednavku a dopravu, protoze lze odhadnout na dlouhou dobu dopfedu, kdy se bude ménit).
Zékladem prediktivni udrzby je pravidelné meéteni v kratkych cCasovych horizontech.
K ziskani dat slouzi napiiklad diagnostika vibraci, zmén koncentrace, tlaku, vlhkosti nebo
meéfeni teploty pomoci termovize (viz obrazek 5). Diky témto méfenim je mozné predejit

pozarim a nepfiméienym odbéram elektrické energie (Ptibyl, 2012).

Obrazek 5 — Prehraty svételny obvod (Pribyl, 2012)

Prediktivni Gdrzba neni preventivni udrzbou, (i kdyz se Casto tyto piistupy zaménuji).
Nevyhodou preventivni udrzby je urcitd mira plytvani, protoze se dily méni bez ohledu na
jejich skutecnou miru opotiebeni a Casto 1 pfili§ brzy pied koncem jejich skute¢né zivotnosti
(dodavatel¢é Casto uvadéji pro jistotu krat$i zZivotnost, aby se vyhnuli pfipadnym reklamacim).
Moderni zatizeni by vSak méla byt schopna si vyzadat opravu prave vcas, tj. diive, nez bude
pozdé (a dojde k nehode¢, ¢i poruse), anebo zbyteéné brzy (coz zamezi plytvani) (Vojacek,
2018).

Jednotlivé pfistupy k Gdrzbé znazoriuje obrazek 6. Na nejniz$im stupni je umisténa reaktivni
udrzba, na vys§i urovni je preventivni Udrzba. Prediktivni Udrzba by pak méla sméfovat
k nalezeni optima, kdy se vyuZije potencial veskerych zdroji v souladu se skute¢nou mirou

opotiebeni.
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Obrazek 6 - Druhy servisi dle efektivnosti (Vojacek, 2018)

Zavedeni prediktivni drzby se sklada ze Ctyft etap:

¢ Generovani a sbér dat
Jedna se 0 ziskavani dat o poruchach a odstavkach, které maji realnou technickou podstatu.
Zdrojem téchto dat jsou databdze a senzory. Je nutno sesbirat veskera mozna data a nasledné
je pretfidit a odfiltrovat nepotiebna ¢i poSkozena data a piipravit je k modelovani (Deloitte,
2021).

e Modelovani a hledani zavislosti
Provadi se pomoci algoritmii pokrocilé analytiky a strojového uc¢eni (ML). Hledaji se vztahy a
korelace mezi strojem a jeho okolim a naslednymi poruchami ¢i odstavkami. Hleda se ¢asova
souvislost poruch a vykoni mezi jednotlivymi stroji a také vhodnost aplikovanych modela
udrzby (Deloitte, 2021). Pro tuto analyzu je vhodné vyuzit prvki Al a Cloud computing,

podpotenych vhodnymi softwarovymi programy.

e Zavedeni do produkce
Na zaklad¢ nalezenych zavislosti mezi pfi¢inami a nésledky a formulovanymi modely
chovani systému dochazi k vyhodnoceni jejich zdvaZznosti a formulaci opatieni pro prevenci
vzniku poruch a nehod. Vysledkem je inovovany plan udrzby, ktery je nasledné

implementovan na systém tdrzby (Deloitte, 2021).

e Aktualizace modelu zpétnou vazbou z dat
Poté co jsou zavedena opatieni prediktivni Gdrzby, je vyrobni proces neustale monitorovan.
Na zakladé porovnani pfedchoziho a nového stavu a pomoci néslednych pravidelnych analyz
se navrhuji dal§i ptipadné upravy pland udrzby. To vede k cyklim neustalého zvySovani

efektivity (Deloitte, 2021).
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Systémy prediktivni udrzby vybudované na zaklad¢ vyuziti uvedenych systematickych krokt
Vv praxi nalézaji uplatnéni v mnoha oborech. Pocatky digitalizace jsou spojeny s masovymi
vyrobami v oblasti automobilového primyslu nebo spotiebni elektroniky, nicméné principy
prediktivni udrzby se daji jednoduse zevsSeobecnit na vSechny produkc¢ni systémy a jednim

Z téchto obort je kromé strojirenstvi také chemie.

2.7.5 3D tisk
Dalsi masové uplatnéni napti¢ pramyslovymi obory vyuzivajicimi digitalizované moderni

technologie ptedstavuje technologie aditivni vyroby.

Na rozdil od tradi¢nich procest lisovani, odlévani a jinych postupli formovani produktu se
jedna se o zcela odlisny druh vyroby, ktery umoznuje vytvotit relativné jednoduse vyrobky,

jez by dokonce jinak vytvorit ani nesly (Erdeljac, 2021).

Zatizeni, ktera se vyuzivaji pro aditivni vyrobu, tzv. 3D tiskarny, jsou V souéasnosti stale
dostupnéj$i a je mozné je vyuzivat v primyslovém méfitku prakticky v kazdém podniku,
neziidka 1 v domacnostech. Diky rozvoji této technologie v poslednich desitkach let je jiz
osvojena metoda tisku plastovych i kovovych vyrobkt, dal§i vhodné materialy jsou ve stadiu

vyzkumu a vyvoje.

3D tisk je proces, kdy se z digitalni pfedlohy vytvafi fyzicky model. Je to aditivni metoda, coz
znamena, ze se material ptidava (,.tiskne se* v prostoru) do pozadovaného tvaru (jedna se o
opak béznych obrabécich metod, které naopak material odebiraji). Existuji ¢tyfi vyznamné

technologické postupy, jak 1ze vyuzivat 3D tisk (Prtsa, 2021).

e Material je vytlacovan tiskovou hlavou
Principem je postupné nanaSeni materialu ve vrstvach na podlozku. Po kazdém dotisknuti
vrstvy se posune podlozka nebo tiskovd hlava o vysku jedné vrstvy a takto se pokracuje,
dokud se nedotiskne cely vyrobek. Typickym pifedmétem pro tento typ je struna (filament),
jez se natavuje nejprve na podlozku a poté postupné po jednotlivych vrstvach tisknutého
vyrobku. Vyhodou této metody je nizkd cena tiskarny a materialu, jehoz spektrum neustale

roste. Nevyhodou je dlouhy cas tisku a nizsi ptesnost (Abc3D, 2021).
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e Tekuty materidl je vytvrzovan v definované vrstvé
Tiskova deska se umistuje do nadoby s tekutym polymerem. Tisknuty pfedmét nemiize byt
vys$si, nez je hladina polymeru v této naddobé. K vytvrzovani polymeru se vyuziva svételny
paprsek (laser), ktery svym zafenim definuje vytvrzeni polymeru na desti¢ce v jednotlivych

vrstvach. Finalni vyrobek staci pouze omyt (Abc3D, 2021).

e Material je pojen pomoci lepidla, laseru atp. na podloZce
Materidl je rozprostfen na tiskové desce ve formé praSku. Postupnym vytvrzovdnim pomoci
lepidla nebo laseru se prasek poji a nasledné se dodava dalsi vrstva prasku, kterd se také
vytvrzuje. Takto lze zpracovavat jak plasty, tak i kovy. Jedna se o nejrychlejsi a nejpresnéjsi

metodu 3D tisku (Abc3D, 2021).

e (Oddélovani materialu v kaZzdé vrstvé
Tato metoda je nejméné vyuzivana. Nejcastéji vyuziva jako stavebni material papir nebo folii.
Tento material je odvijen, vyfezavan v pozadovaném tvaru a néasledné lepen na desticku a
poté jednotlivé vrstvy mezi sebou. Papir ¢i folie muzou byt v pribéhu procesu barveny. I pies
to, ze se vyrobek netiskne, ale vyfezava, se hovoii o 3D tisku (jedné se o aditivni vyrobu)

(Abc3D, 2021).

Firmy jsou v soucasnosti ochotné investovat az miliony korun, aby byly schopné tisknout
plastové, ale 1 kovové prototypy 1 soucastky (Mudra, 2021). Hlavnimi vyhodami jsou snizeni
zavislosti na externich dodavatelich jak z hlediska vlastni bézné vyroby, tak i pfipadného
tisku ndhradnich dild. Tim je zajiSténa i relativné kratkd navratnost investice (fady mésict,
leh¢i nebo odolngjsi (Mudra, 2021). Jedinym zasadnim pozadavkem je zvladnuti tvorby
digitalniho modelu (popf. je nutné jej zakoupit). Samotny proces vyroby jiz neni zpravidla
pfili§ nakladny ani pfili§ pomaly, tfebaze rychlost vzniku vyrobku ma jisté limity spocivajici

Vv rychlosti tuhnuti materialu.

Jako dalsi vyhody Filip Erdeljac ze spolecnosti Industrial technology Systems uvadi zkraceni
doby cekani na dodani vyrobkt, odpada napf. také potieba zajistit nahradni dily na sklad
(Erdeljac, 2021) a pti vyzkumu a vyvoji je mozné prubézné tisknout prototypy vyrobkii
(Dostal, 2019).
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2.8 Informacni bezpeénost

Jak jiz bylo vicekrat zminéno v pfedchozich kapitolach, je nezbytné udrzovat podnikova data
v zabezpeCenych podminkéch. K tomu slouzi i podnikovy informacni systém, jenz
zpracovava vsechna dostupna data uvnitit podniku. Hlavni podminkou tohoto integrovaného
systému je, aby data byla pfistupna lidem, ktefi je v podniku potiebuji k vykonu své prace. A
zaroven je pozadovano, aby tato data byla chranéna proti zneuziti a tzv. ,,neunikala“. Je

nezbytné, aby podnik paralelné s digitalni transformaci fesil i rovinu informacni bezpe¢nosti.

V moderni spole¢nosti se klade diiraz na zabezpec€eni informaci. Bezpe¢nost dat je obsihlou
problematikou, jez bude i do budoucna stale diskutovangjsim tématem v kontextu digitalizace
a Primyslu 4.0. Obecné je bezpecnost chapana jako ochrana ¢ehokoliv pied znic¢enim, ztratou
&i odcizenim (Simaék, a dalsi, 2016). Tuto obecnou definici méizeme rovnéz vyuzit k popisu
informacni bezpecnosti. Informacéni bezpecnost povazujeme za ochranu informaci nebo dat
pfed naruSenim integrity (ztrdtou), dostupnosti (znieni) a divérnosti (zcizeni)

(Cermak,2011).

Bezpecnost dat je dilezita, a proto je vhodné umét uréit data, ktera podniky potiebuji
zabezpecovat a optimalizovat jejich zabezpeceni. Cilem firem je ochranit sva data pomoci
opatfeni, ktera umozni praci s daty pro vSechny uZzivatele a zaroven je dostatecné zajisti. U
cennych dat by mély podniky vyvinout adekvatné vyssi usili na jejich ochranu. Dle Gogela

musi byt opatfeni i finanéné pfiméfena hodnoté chranénych informaci.

Pfedmétem ochrany nejsou pouze data (informace), ale jsou jimi rovnéz jejich nosi¢e a
systémy, které jsou pres digitdlni rozhrani fizeny. KaZzda spolecnost si proto musi urcit
finan¢ni hodnotu svych aktiv (informace, data, know-how), ktera hodla zabezpecovat, a poté
rozhodnout, jak rozsahle a nakladné sva data zabezpeci. Rozhodovani o mife zabezpeceni
dokresluje nasledujici graf, ktery analyzuje opatieni a rizika potiebna pro rozhodnuti (Gogela,
2011).

46



Cena A
dopady rizik naklady na opatfeni
akceptovatelné
naklady
piiméfena Bezpecnost
bezpeénost

Obriazek 7 — Graf analyzy opatfeni a rizik pro rozhodovani (Gogela, 2011).

Vedouci Oddéleni evropské digitalni agendy pro Utad vlady CR Jan Mica uvadi, Zze jsme
Vv soucasnosti V kybernetické bezpec¢nosti evropska Spicka. Tuzemsti experti jsou Vv oblasti
kybernetické bezpecnosti pravidelné Skoleni mezinarodnimi organizacemi. Marcel Kolaja
v§ak upozorfiuje na hrozbu v Evropé jako celku, nebot zemé& EU investuji do umélé
inteligence relativng méné prostiedkii nez USA nebo Cina. V souvislosti s dal§im aspektem
bezpec¢nosti zminuje dilezitost pozornosti pii praci s umélou inteligenci a nutnosti zarudit,
aby respektovala lidska prava. Bezpecnosti je tieba vénovat pozornost, protoze k tspésné
digitalizaci musi byt dosazeno urcité transparentnosti mezi podniky. V celosvétovém srovnani
se viak objektivné CR fadi k liberalngjsim statiim s piesvédéenim, Ze pfilisna regulace miize
snizit inovacni potencial firem a tim 1 ekonomickou konkurenceschopnost (Pospisil a

kolektiv, 2020).

Informacni bezpecnost je jednoznaéné nejslabsSim bodem internetu véci, protoze s rostoucim
poctem a zapojovanim elektroniky do systému nartista prostor pro hackery, kteii se ji budou
pokouSet napadnout. Data jsou Vv nejvétSim ohroZeni zejména V ptfipadé ztraty, piipadné
odcizeni predmétt, které jsou schopné data predavat. Dalsim problémem je laxnost uzivateld,
kteti neaktualizuji a nezajiStuji sva zafizeni, a tim nepfedchdzeji vyplnéni mezer

V bezpecnosti zatizeni (Kod’ouskova, 2021).

Informacni bezpecnost je mozné zvysit vyuzivanim vhodnych néstroji. Pti vyuzivani sluzeb
Cloudu, je komunikace mezi uzivatelem a externimi servery Sifrovana. Zaroven dochazi pfi
komunikaci Kk decentralizaci dat, coz pfi nalezitém Sifrovani eliminuje riziko ztraty dat

fyzickym zni¢enim. Dal§imi nastroji ochrany jsou napi. dvoufazové piihlaSovani, kde lze
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vyuzit SMS, otisk prstu nebo rozpoznavani obliceje jako dalsi bezpecnostni prvek

(PortalDigi, 2020).

Utoky hackerti maji vice podob. Jednou z moznosti je utok, ktery paralyzuje, poptipadé i
ovladne podnikovou sit. Vznika tak riziko pfepsani, zneuziti, ale i naprosta ztrata veskerych
dat. Druhou moznosti je zavirovani zafizeni s cilem zniCit cely systém, nebo ziskat citlivé

osobni udaje, pfipadné zcizit finan¢ni prosttedky z Gcth.

Motivy hackerti jsou rizné, posledni dobou se ¢asto zminuji Gtoky, kde je cilem vyvolat
zmatek a nedivéru obCand v zasaZzeném staté. S rostouci mirou digitalizace se zvysuje pocet
potencialnich cild hackerskych utoki (i jejich nésledky). Medialné nejznaméj$imi jsou utoky
na nemocnice, ufady, elektrarny, rafinerie a dalSi prvky infrastruktury (Spurny, 2020),
nicméné i jednotlivé podniky primyslu registruji pokusy o naruSeni jejich informacnich
systémi. Bez ohledu na motivaci, kdy motivy mohou byt zi$tné, destabiliza¢ni, paralyzujici
nebo destruktivni, je pro vSechny spole¢né, ze maji vyznamné negativni finan¢ni dopad na
podnik, pokud tento nedokaze svymi postupy utoky odrazit, Je proto nezbytné¢ vénovat

informacni bezpecnosti ndlezitou pozornost.
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3 DIGITALIZACE V CHEMICKEM PRUMYSLU

Digitalizace nachazi své uplatnéni nejen v mechanickych vyrobach, ale i Vv procesnich
vyrobach chemického i farmaceutického primyslu. Vyhledove a ¢astecné i dnes ji 1ze uplatnit
zejména na rizikovych pracovistich, kde piisobi jako prevence pfed nehodami (Al chybuje
méné nez lidé). V piipadé havarie nejsou a ani nebudou ohrozZeny lidské zivoty. Jednim z
hlavnich cila digitalizace by vSak méla byt podpora udrzitelnosti samotnych vyrob a podpora
zacykleni vyuzivani materidlovych tokil a energie zlepSenim monitoringu materidlovych a
energetickych toki. Do budoucna se jedna o vyzvu, kterd v dlouhodobém ¢asovém intervalu

pfinese mnoho vyhod.

3.1 Chemistry 4.0

Analogicky k prumyslovym revolucim je mozné hovofit i o ,,chemickych revolucich®
zaloZzenych na primarnich zdrojich pro vyrobu. Podle spolecnosti Deloitte lze vyvoj
chemickych revoluci ve stru¢nosti popsat tak, ze prvni nastala v obdobi vyuziti uhli a pary.
Druha v obdobi rozmachu petrochemie. Tteti v diisledku globalizace S poZzadavky na specialni
zaméfeni — cilenou customizaci produktu. Pro &tvrtou revoluci je typicka digitalizace,

ob&hové hospodafstvi a jiz zminovana udrzitelnost (Deloitte, 2017).

Rovnéz podle jiné vyznamné auditorské spolecnosti KPMG plati, Ze postupny vliv Primyslu
4.0 a digitalizace prostupuje napfi¢ vSemi odvétvimi lidské spole¢nosti. Zmény nastupujici
v chemii zabezpecuji chytiejsi vyrobu a udrzuji konkurenceschopnost podniki, které na ni

pfistoupi. V konecném diisledku bude Chemie 4.0 nutnosti (KPMG, 2017).

Digitalizace chemického primyslu usnadiiuje spole¢nostem shromazdovani velkych dat
z mnoha provoznich procest. Tato data mohou byt diky digitalizaci vhodné vyhodnocena a
vyuzita ke kontrole a lepS§imu fizeni ¢i koordinaci procesi probihajicich v podniku a jeho
zavodech. V chemickém primyslu se v polednich letech rozvinuly oblasti vyrobnich a
obchodnich procesti. V souvislosti S rozvojem téchto oblasti probihd rozvoj novych
technologii a s tim spojeny i fizeny sbér dat. VSemi témito oblastmi v souvislosti s digitalizaci
v chemii se zabyvaji nasledujici tii kategorie vytvorené spole¢nosti Deloitte (Deloitte, 2017).
Tyto oblasti takika shodnym zpiisobem popisuje pomoci tii pilift 1 spolecnost Siemens

(SIEMENS, 2021).
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e Transparentnost a digitalizace procesu
Tato prvni kategorie obsahuje sbér dat v celém podniku a jejich prvotni vyuziti. Nejvetsi
uplatnéni tato data nachazi ve chvili, kdy k transparentnosti a digitalizaci pfistoupi i ostatni
podniky v dodavatelsko-odbératelskych sitich (Deloitte, 2017). Spole¢nost Siemens pro
digitalizaci a transparentnost procesi vyuziva vyrobni informac¢ni systémy. Ty dokazou
propojit a integrovat informac¢ni a hmotné toky vyrobnich zavodd a jejich pracovist ¢i
dodavatelti (SIEMENS, 2021).

e Operacni modely zaloZené na datech
Témito daty jsou myslena data z vyroby, ale také externi data, jako jsou informace o trzich,
zakaznicich a konkurenci. Klicové je jejich zpracovani pomoci pokrocilych analytickych
metod, jejichz vysledkem je tvorba spravnych rozhodnuti zvySujicich efektivitu. Uplatnéni
nachdzi zejména v prediktivni udrzbé, logistice a dalSich simulacich. V soucasné dobé je

zpracovavani dat pfedmétem investic (Deloitte, 2017).

Ve spolecnosti Procter & Gamble vyuzivaji k vytvofeni opera¢nich modeld zalozenych na
datech analytické modely, které vznikly diky agendé zalozené na digitalizaci. Tyto modely
byly nazvany Business Sufficiency, Decision Cockpits a Business Spheres. Modely vytvareji
digitalni prostfedi, které zpracovava a transformuje data zcelého svéta. Predpovédi
statistickych softwarli spolec¢nosti Procter & Gamble jsou na 6 az 12 mésicti dopiedu,
K ¢emuz vyuzivaji az 200 terabitd dat. Tyto ptredpovédi jsou nasledné piistupné 50 000

zamé&stnanciim této spolecnosti (Procter & Gamble, 2016).

Obecné lze predpokladat, Ze ke sbéru dat mohou i chemické podniky vyuZivat specificky
softwarovy nastroj. Tento nastroj by umoznoval nejen sbirat a zpracovavat vstupni data, ale i
navrhnout vyrobu a provést prenastaveni vyrobnich zafizeni. Podobné vyuziti by mohlo byt
vytvorfeno i pro vznik novych vyrobnich linek a tovaren. Software, ktery vyuziva spolecnost
Siemens, zatim ve strojirenstvi dokaze navrhnout, naplanovat a provést simulaci tovarny
v digitalnim prostiedi. Tento sofistikovany program je schopen nalézt feSeni i pro vyrobni
informacni systém, ktery kvalitné a efektivné ovliviiuje vyrobni proces (SIEMENS, 2021). Je
otazkou, do jaké miry by bylo mozné a smysluplné vyuZzit obdobného feSeni 1 pro chemické

vyroby.
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e Digitalni obchodni modely
V zésad¢ se méni existujici procesy, produkty 1 obchodni modely, jez jsou stale vice
diferencované, aby tvorily co nejvétsi hodnotu pro zakaznika a maximalné uspokojovaly jeho
potteby. K maximalizaci této hodnoty je potieba individualizovat vyrobu napfi¢ celym

dodavatelsko-odbératelskych fetézcem (Deloitte, 2017).

Spole¢nost BASF pomoci digitalnich obchodnich modell fesi nové vyzvy, které s sebou
piinasi nové trzni prostiedi, jez je neustale v pohybu. Za tyto vyzvy povazuje neobnovitelné
zdroje energii a rostouci poptavku po trvale udrzitelnych produktech. V oblasti chemikalii se
zamétuji predevSim na rust hodnoty inovacnich procesii a efektivnéjsi, udrzitelnéjsi a

ekologic¢téjsi technologie ve vyrobné chemikalii ve Verbundu (BASF, 2022).

Dale pak i spole¢nost Siemens popisuje vyuziti inzenyrského softwaru, ktery dokaze zkratit
¢as potiebny pro zavedeni nového produktu na trh ¢i stroje do vyroby, a jehoz adaptace pro
chemické produkty by nebyla pravdépodobné nerealistickd. Diagnostické funkce tohoto
softwaru dokazou kontrolovat spotfebu energii, ¢imz ptispéji k vétsi efektivite vyrobniho
procesu a vyssi produkci. Software je schopen pruzné reagovat ¢i komunikovat se systémy,

které jsou mu nadfazeny a vyuzivaji informace na trovni fizeni podniku (SIEMENS, 2021).

Chemie je nejvice rozvinuta v Némecku, ale je zde moznost, ze se tato situace zméni, pokud
se firmy zde piisobici nevyrovnaji s konkuren¢nimi tlaky. Vyrobci na rozvijejicich se trzich,
zejména v zemich bohatych na suroviny, totiz rozsifuji své kapacity a zacinaji se koncentrovat
na vyrobu specialnich chemikalii. Podle Kellera nejen digitalizace vede k rychlym zménam,
ale naptiklad i souvisejici biotechnologie méni obchodni sortiment chemickych produktd.

Celkovée se rozhodné jedna o ptileZitost pro dal$i rozvoj chemie (Keller, 2022).

Weber piipomina jesté jeden podstatny trend, totiz Ze jsou jiz v soucasné dobé kladeny velké
pozadavky na oblast environmentu a Setrnosti vici zivotnim systémtm. Tento trend se bude
do budoucnosti nadale udrzovat a zptisiiovat. To tlaci spolecnosti k Setrnému a efektivnimu
vyuziti zdroji a minimalizaci emisi. K feSeni tohoto faktoru mize rovnéz prispét digitalizace
vV chemickych podnicich, s dirazem na vyuzivani obéhového hospodaistvi. V podstaté jde o
vhodné vyuzivani kli¢ovych surovin: materiald, vody i energie a snizovani odpadu pomoci
zpétnych tokl. K tomu je zapotiebi digitdlniho néstroje pro sledovani téchto tokl a zajiSténi

dostate¢né transparentnosti podnikani i sdileni informaci mezi podniky (Weber, 2021).

Za kli¢ovou oblast pro chemické vyroby lze povazovat hlubsi prosazeni zasad cirkularni

(obéhové) ekonomiky, jejimz cilem je znovu vyuzit pouzité materialy pomoci vytvoreni
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»hekonené smycky*, kde budou materialy minimalné po ur€ity pocet ob&hu cirkulovat.
Vzhledem k postupné degradaci materialli je zapotiebi uvazovat ¢asem 0 jejich likvidaci, kde
se vSak naskytuje moznost jejich vhodného energetického nebo sekundarniho vyuziti.
K vytvoreni a aplikaci cirkularni ekonomiky je nutnd zmeéna zplGsobu designu procesii a

nakladani s odpady opét podpofena informacemi, tj. digitalizaci (Dostal, 2020).

Cirkularni ekonomika je v Ceské republice oteviené podporovanym konceptem, Ministerstvo
zivotniho prostiedi CR vydalo v roce 2021 Strategicky ramec cirkularni ekonomiky Ceské
republiky 2040. Obsahem tohoto dokumentu jsou naptiklad opatieni pro energetiku, primysl,
vyzkum, vyvoj, inovace, hospodateni s vodou i vzdélavani (Ministerstvo Zivotniho prostiedi
CR, 2021). V chemickém primyslu cirkularni ekonomika prokazatelnd vede ke sniZovéni
uhlikové stopy a odpadi. Velké uplatnéni se ocekavda u recyklace akumuldtorii
z elektromobilt, které je v soucasné dobé neustalym piedmétem zkoumani (BASF, 2021),

nicméngé i oblast recyklace chemickych latek je diskutovana stale ¢astéji.

K tomu, aby cirkularni ekonomika (ob&hové hospodaistvi) mohla fungovat co nejlépe, je
potieba ji skloubit s digitalizaci. Diky digitalizaci 1ze vytvofit vhodné ob&hové modely, které
vznikaji na zaklad€ vygenerovanych a sdilenych dat mezi podniky. Na tomto zéklad¢ dochazi
kK vzajemnému zlepSovani hospodarskych vysledkd. K tomu lze pouzit napiiklad redesign
(coz znamena Upravu stavajicich nebo budoucich vyrobkt) a zminénou recyklaci, ktera je
podporovana on-line platformami, kde lze nabizet a poptavat druhotné suroviny (Deloitte,
2017).

e Vyroba
Oliver Davies pro ¢asopis Searching Industrial uvadi, Ze i v chemickych vyrobnich systémech
bude mit digitalizace nezanedbatelny dopad. Stroje budou ziskavat priibézna data o vyrobcich
v kazdé sarzi, coz povede ke zvySeni kvality a poklesu tvorby odpadnich produktl. Pro jeden
konkrétni nejmenovany zavod, ktery jiz digitalizaci plné implementoval, to znamenalo

zvyseni vykonu o 10 % pfi sniZeni spotieby energie o 25 % (Davies, 2019).

Veskeré tyto kroky vedou k postupnému uplatiiovani vSech kombinaci jednotlivych prvki
v chemickém prumyslu. Digitalizace své uplatnéni nachazi rovnéz diky usporam za likvidaci

odpadi a snizeni potieby vstupnich materiald.
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e Vyzkum a vyvoj v chemickém primyslu
V soucasné dob¢ se vyzkum a vyvoj neodehrava pouze v laboratofich, ale vyuziva se i
pocitacovych simulacich. S tim souvisi i slozitost vypoctl a nasledna tspora ¢asu a financi,
protoze se vyhneme obtizné syntéze sloucenin cCastokrat z drahych surovin (Herrmann a
kolektiv, 2019). Pokrocilé pocitace a software budou ,,prosévat™ riizné molekularni varianty,
eliminovat neperspektivni a pouze zbylé pravdépodobné moznosti budou predmétem
fyzického zkoumani védcti. Diky ndslednému sdileni dat 1ze dosahnout spole¢nych pokrokt

tteba i na druhé stran¢ planety (Hilton, 2019).

3.2 Uplatnéni prvka digitalizace v chemickych i jinych procesnich
vyrobach

V primyslech procesnich vyrob nejsou prvky digitalizace vyuzivany az tak hojné jako

v mechanickych vyrobach. Presto je jejich vyuZziti mozné a sméfuje K usnadnovani i velice

slozitych a casové naro¢nych procesu, je tak Setfen lidsky potencidl a Cas. V této kapitole

budou tyto prvky vysvétleny a bude popsano vyuziti jednotlivych prvka digitalizace jiz

zminovanych v kapitole 2 a mapovano jejich soucasné 1 potencidlni uplatnéni v

transformovaném chemickém primyslu.

e Big Data
V praxi nachazime prostor pro vyuziti Big Dat v mnoha oblastech. Podle Benese mohou byt
napiiklad bez omezeni vyuzita ke kontrole kvality, implementaci prediktivni udrzby a
monitoringu logistickych operaci a procest. Vyrobky a proces vyroby mohou byt sledovany
na zékladé¢ mnoha ukazatell a tyto udaje rozsifeny a doplnény o dalsi informace od operatorti

a pracovnikl udrzby. (Benes, 2019).

Vyuziti analyzy dat je vSak opravdu riznorodé. Kuptikladu chemicka spole¢nost BASF ma ve
svém zavod¢ v Ludwigshafenu tfi elektrarny, kterymi generuje elektricky proud a péaru pro
svou spottebu. V dobé nadprodukce energie mohou své piebytky prodavat, a naopak ne¢kdy
energii nakupuji. Cena energii se pfitom méni kazdych patnact minut, kK rozhodnuti o nakupu
¢i prodeji tedy musi dochazet prakticky okamzit¢. K optimalizaci produkce energie i obchodu

se vyuziva datova analyza, v jejimz dusledku se pivodni vznikajici odchylky ve vyuziti
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elektrické energie v rozmezi 20 az 30 procent podatilo snizit zpracovanim velkych dat az na

ptesnost piedpovédi spotieby na urovni 95 procent (tj. s odchylkou 5 %) (BASF, 2018).

e Senzory
S postupnym pokrokem se zvysSuji pozadavky na senzory. V soucasné dob¢ jsou vyzadovany
oproti dfivéjsim kontaktnim a piipojenym senzortim zejména bezdratové a bezkontaktni
snimace s vlastnim programem. Uplatnéni nachazeji nejen v klasickych vyuzitich v optickych
branach, pfi kontrole kvality povrchii, pfi pocitani proslych kusti na klicovych uzlech a
vystupech, ale 1 pfi méfeni tlaku, koncentrace, teploty podél celého procesu vyroby atp.

(Panasonic, 2013).

Moderni senzory jsou schopné fungovat s jednou baterii po dobu az deseti let a sdilet data
prostiednictvim IoT, klicem k dlouhé Zivotnosti jsou usporné mechanizmy (Solidus TECH,
2017). Uplatnéni nachéazeji krom mechanickych vyrob i Vvfadé odvétvi procesnich a
hybridnich. Napftiklad v energetice, vodarenstvi, potravinarském a mimo jiné i v chemickém
pramyslu. Jsou zcela zédkladnim pozadavkem pro automatizaci chemickych vyrob, ale velky

potencial nachazeji napt. v nanotechnologiich (Critchley, 2019).

e Internet of Things
Internet chemickych véci se zkratkou 10CT (Internet of Chemical Things), ptedstavuje
propojeni a zasitovani chemickych strojli, poc¢itacli s chemickymi sluzbami podavanymi pies
internet. To vede k pohledu na systémy jako na jeden celek. Proto je v soucasné dobé i v
budoucnosti potfeba vyrobni zafizeni vyvijet a vytvafet tak, aby byla schopna fungovat
s vhodnymi modernimi Cidly, kterd maji pfesné¢ definovanou velikost, spotiebu energie a
vypocetni vykon (Dfive to bylo pfedmétem prace elektrotechniki). Prostfednictvim 10CT
budou zaznamenavany pribézné informace o pH, teplot¢ a tlaku diky pribéznému
vzorkovani. Mohou se tak odhalit data, kterd mohla byt prozatim piehlizena. Rovnéz
kvalitativni vlastnosti vysledného produktu budou meétfeny automaticky a v realném case,
Predpoklada se, ze rutinni analyzy budou zpracovéavat stroje, diky ¢emuz budou moci chemici
opustit rutinni kontrolni praci a zaméfit se na experimentalni a inovujici Cinnosti (Ley a

kolektiv, 2015).
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e Cloud

Cloud je do budoucna nezbytnou soucasti chemického primyslu. Data ¢erpana z Cloudu
predstavuji informacéni ,,surovinu“ i pro podniky chemického primyslu, ktera pomaha
podnikiim 1épe pochopit zékaznika, a tak mu vytvaret vyrobky, jez odpovidaji jeho potiebam
a ocekavanim (Weber, 2021). Kromé ¢asu Setii Cloud v chemickém prumyslu i finance
(Sabatka, 2019). Diky postupnému pokroku jsou chemici schopni ¢erpat informace z databazi
Cloudu, misto puvodnich kniznich zdroju. Z Cloudu lze cCerpat informace, které slouzi
k verifikaci a posouzeni dat v chemii (naptiklad ve spektroskopii) (Thompson a kolektiv,
2016).

e Uméla inteligence
V chemickém pramyslu naléza Al uplatnéni napiiklad pfi hledani vhodného tfeSeni vyrob
pomoci retrosyntetické analyzy, kde je vytvaien pomysiny ,,stromecek* chemikalii a postupti,
ze kterych lze vytvofit pozadovanou latku. V kone¢ném disledku Ize pomoci tohoto
»stromecku® vybrat ,,vétev®, ktera bude nejjednodussi k syntéze. V takovémto piipadé opét
Al pomahd, protoze miZe informovat o finan¢ni vyhodnosti a toxicité vstupnich surovin

(Houser, 2019).

Jinym piikladem je SW nastroj vyuzivajici Al s nazvem PauliNet, ktery je schopny
pfedpovidat  vlastnosti  chemickych latek jest¢ pfed samotnou syntézou. S
vyuzitim Schrédingerovych rovnic se Al vyuziva K vypoctim v kvantové chemii. Jedna se o
velmi slozité vypocty vinovych funkei, jejichz cilem je ptedpovidat chemické a fyzikalni

vlastnosti molekul (Hermann a kolektiv, 2020).

Dalsi zmnoha uplatnéni nachazi Al ve farmacii, kde dozoruje, aby pacientim nebyla
pfedepsana a poddna kombinace navzajem se vylucujicich 1é€ebnych ptipravkl. Zaroven ve
farmacii na zékladné funkénich skupin molekul 1é¢iv odhaduje dalsi funkce existujicich 1é¢iv,
nebo navrhuje podobu novych. Um¢la inteligenci nabizim chemikiim dal$i rozsahly prostor
laboratorni a experimentalni prace, diky novym zjisténim umélé inteligence mohou

provétovat celou Skalu novych substanci (Loukota, 2018).
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¢ Datova analytika
Tovarna v Rakoné spolec¢nosti Procter & Gamble byla oznacena Svétovym ekonomickym
forem za jednu z deviti prikopnickych tovaren, a to zejména diky datové analytice, ktera
podpoftila komplexni synchronizaci. Vyhody zaznamenali zejména v pohotovéj§im uvadéni
vyrobki na trh, vhodné&jSim fizeni zasob a dokonce zvySenim spokojenosti zdkazniki o 116%

a narastem produktivity o 160% (Pazderkova, 2019).

Spole¢nost Unipetrol zavedla pro datovou analytiku software, jenz slouzi k rychejsi analyze
slozeni produktu, ktery je pravé vyrabén. Software pomaha sniZzovat pocet vzorki
odebiranych na analyzu vyrabéného produktu a tim snizuje ndklady, ¢as a zaroven usnadiuje
praci technologickym pracovnikim, ktefi nemusi ¢ekat na laboratorni expertyzu.
Technologové na zakladé¢ dat z vyroby zpracovanych timto softwarem mohou okamzité
reagovat na zmény a Gpravy vyrobniho procesu pii vyrobé sledovaného vyrobku. Software je
zaroven schopny predikovat Spatné slozeni vyrobku a muze vyzadovat laboratorni ovéteni
diive, nez dojde ke znehodnoceni slozeni vyrdbéného produktu. Touto Upravou vyrobniho
procesu za chodu dochdzi k menS$im ztratam ve vyrobnim procesu a regulaci Spatné¢ho

vyrobku (Unipetrol, 2022).

e Autonomni roboti
Spolecnost BASF vytvorila flotilu zcela autonomnich pfepravnich vozidel, pfepravujicich
kapaliny a odpadni latky az na 150 mist v arealu o 10 km? v némeckém Ludwigshafenu.
Tento gigant vybudoval svoji vlastni 5G sit’, kterd ma za kol podporovat ptenos dat (4G sit’
by nezvladala). V soucasné chvili je v podniku pfiblizné 600 000 cidel stim, ze se
predpoklada, Ze by jich mohlo byt nasobné vice (Zainzinger, 2019). Nejvétsi vyhodou je

nasazeni autonomnich robotl na rizikovych pracovistich.

e Virtualni a roz§irena realita
V chemii smiena® realita usnadiiuje chemikim vytvofit model molekuly. Tato molekula je

prostorove navrzena a tim se usnadni pfedstava o jeji struktufe v realité (Habig, 2019).

3 Jedna se o kombinaci virtualni a augmentové reality (Anurag, 2017).
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Obrazek 8 — vizualizace molekul pomoci smiSené reality (Habig, 2019).

Virtudlni realitu vyuziva napiiklad aplikace MEL Science, diky které 1ze snadnéji pochopit,
jak spolu jednotlivé prvky a molekuly interaguji (tato aplikace ma nejvétsi potencial pro
vzdelavani ve Skolach) (Skotdk, 2019). Vyuziti naléza jiz nyni na Svycarské vysoké skole
EPFL, kde na ptirodovédné fakult¢ vyuzivaji studenti VR na svych mobilnich telefonech,
pfipadné noteboocich (Abriata a kolektiv, 2020). Ve své podstaté¢ se jedna o virtudlni
stavebnici, kterd funguje stejné jako u plastovych modelii. Vyhodou zde je nacitani molekul
z databaze (Sciena, 2020). Lze vSak piedpokladat, ze se prvky AR a VR bez omezeni uplatni i

pro zaSkolovani, podporu logistiky a drzby bez ohledu na primyslové odvétvi.

e Digital Twin
Aplikaci digitalniho dvojcete do podniku Ize fidit dané chemické procesy v readlném case.
Odchylky ve vyrobé s potencidlnimi riziky havarie ¢i nekvality mohou byt bezprostfedné po
identifikaci eliminovany. Kromé funkce dohlizeci a regula¢ni mize Digital Twin umoznit
nalezeni nedostatkti a rezerv v procesech diky schopnosti vizualizovat objemy pritoku,
koncentrace, teploty, tlaky, viskozitu atp. (YOKOGAWA, 2022).

Digitalni dvojce lze vyuzit jako piedlohy pii samotném navrhu vyrobnich zatizeni. Dle
Paliska se v soucasné dob¢ vyuzivaji koncepce Digital Twin pro chemické provozy jesté pied

vystavbou provozu a celého arealu. Digitalni dvojce se vyuZzije ke zjisténi ptipadnych chyb,
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které by ovliviovaly efektivitu a bezpe¢nost vyrobniho zafizeni. Tyto chyby je mozné pomoci
Digital Twin snadnéji nalézt jes$té pied vystavbou a odstranit pfed fyzickym postavenim
chemického zavodu. Digitalni dvojce miize také optimalizovat jiz existujici vyrobu a umozni
identifikovat neefektivni uspofadani a navrhnout piipadné zmény, které se promitnou do

navrhu zmén realnych chemickych aparatur (Palisek, 2018).

e Prediktivni udrzba
Dle Paliska mizeme prediktivni idrzbu provadét diky idajim z méfeni teploty, tlaku, prutoku
kapalin ¢i jinych veli¢in. Diky Gdajum, které zaznamenavaji ¢idla umisténa na vyrobnich
zafizenich, je mozné jednoduse predikovat poruchu zatizeni. Napftiklad pfi zanaSeni ventilu
dokaze systém pomoci analyzy 0daji zjistit, za jak dlouho by doslo k jeho ucpéni, a tak

prediktivné upozorni pracovniky udrzby k vymeéné ¢i vycisténi ventilu (Palisek, 2018).

Nejvice piinosny je systém prediktivni udrzby pravé pii v€asném odhalovani chyb, ¢imz
muize uSetfit znacné finan¢ni prostfedky. Spravné pouziti prediktivni 0drzby zabrani vyrobé
zmetkll ¢i nekvalitnich chemikalii ve vyrobé, dokaze zabranit tvorbé velkého mnozstvi
odpadnich latek, a proto neni nutné zastavovat vyrobu z divodu likvidace nekvalitniho
chemického produktu ¢i zmetku. V podnicich V soucasnosti chronicky ubyvaji kvalifikovani
udrzbafi s intuitivnimi schopnostmi i zkuSenostmi s nejvyspélejsi digitalni technikou. Jejich
nahradou by mohla byt Al, jez by mohla zmirnit nedostatek pracovniki (Kone¢ny, 2021).
Zkusenosti z projektli spole¢nosti Deloitte uvadi, ze prediktivni udrzba dokazala zkratit Cas
udrzby o 20 az 50 procent, a diky tomu zvysit efektivitu zatizeni o 10 az 20 procent. To

zarovein vedlo ke snizeni nékladii o 5 az 10 procent (Deloitte, 2021).

e 3D tisk
Dokonce i 3D tisk Ize vyuzit v chemickém primyslu. Je zde ovSem zapotiebi, aby byl
vytisknuty vyrobek z materidlu vhodného k pouziti v danych procesech. Tento materidl musi
byt stabilni v agresivnim prostfedi, mechanicky a tepeln€ odolny. Chemickym latkdm nejlépe
odoléavaji napiiklad PP (polypropylen), PE (polyethylen), PA (polyamid), PTFE (teflon), PVC
(polyvinylchlorid). Vyuziti nachdzeji v automobilovém, potravindiském i farmaceutickém
prumyslu. K posouzeni vhodnosti 3D vyrobki (polymer) do vyrob lze pouzit nasledujici

tabulku na obr. 9, ktera ukazuje stalost vytvoienych 3D vyrobki v rizném prostiedi v kapalné
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fazi. Vhodnost pouziti materiali klesa od nejvhodnéjsich (A) po nejméné vhodné (D) (Prusa,

2021).
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Obrazek 9 — Tabulka odolnosti polymert vii¢i chemickému prostiedi (Priisa, 2021).
Um¢lé hmoty pouzivané pro 3D tisk v potravinarském priamyslu musi spliovat pozadavky

smérnice Evropské unie (Evropska komise, 2011).

¢ Informacni bezpecnost
Informacni bezpecnost v chemickém primyslu je velmi dilezitd, nebot’ jsou v ohrozeni
dalezitd data o zdkaznicich, zakazkéch, kontraktech. Tato osobni data je nutné chranit,
zatimco ta data, kterd jsou vefejné ptistupnd, jsou vétSinou vyrobniho a obecného charakteru.
Jedna se naptiklad o data prodejni, kterd jsou vetfejné pristupna a zcela konkrétni (Bliimelova,
2020). Dtlezitost dat si uvédomuje také spolecnost BASF, jez se snazi vybalancovat
maximalni transparentnost informaci s jejich ochranou (Haugova, 2022). Zajisténi informacni
bezpecnosti je zasadni bez ohledu na typ pramyslového odvétvi ¢i charakter vyroby. Lze tedy
ocekavat, Ze otazka kybernetické bezpecnosti bude pro chemicky primysl nejen podstatna, ale

vvvvvv

odstavit v podstaté okamzité a bez rizik naslednych havarii ¢i fatalnich poruch.
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4 VYZKUM

Pro naplnéni cilti prace byl na zaklad¢ reSerse a teoretické ¢asti pripraven kvalitativni vyzkum
V podnicich chemického primyslu. Byla zvolena forma hloubkového dotazovani na zakladé
ptipraveného scénare dotazovani (viz. Ptiloha 1) a byly specifikovany Ctyfi okruhy otazek,
tykajicich se v prvnim okruhu pfistupu podniku k digitalizaci. Druhy okruh byl vénovan
pfinostm a piekazkam digitalizace. Ve tietim okruhu byli dotazovany jednotlivé technologie,
a Vv poslednim ctvrtém okruhu byl charakterizovan respondent (zastupce spolecnosti). Za
respondenty a podniky byly zdmérn€ zvoleny spolecnosti, které jsou ve svych oblastech
podnikéni na tizemi CR leadery a zaroveii jsou soudasti nadnarodnich korporaci a maji
podporu ze strany vlastnich koncernii. Rovnéz se dalo piedpokladat, ze jsou v digitalizaci
znalejsi a maji tak dostatek zkuSenosti s dosavadni implementaci digitalizace a S ni
souvisejicich technologii. Bylo osloveno vice spole¢nosti, ale souhlas s rozhovorem byl
nakonec poskytnut pouze ze strany dvou firem, a to pouze na zaklad¢ pfislibu zaruceni

anonymity a omezeni se na obecnd zjisténi.

4.1 Charakteristika spole¢nosti 1

Spole¢nost si vzhledem k ochrané konkuren¢ni vyhody vyminila pravo zlstat v anonymité,
zejména s ohledem na piipadné reakce konkurence. Spole¢nost 1 se zastoupenim v CR je
soucasti nadnarodniho chemického koncernu a v Ceské republice vlastni nékolik vyrobnich i
distribu¢nich zavodu, pficemz na nasem trhu pusobi jiz tficet let a zaméstnava pres 500
zaméstnancl. Zaroven pisobi jako globalni leader ve svém oboru podnikéni a v ¢eském
prostiedi je na prvni pozici dle podilu na trhu i objemu trzeb. Spole€nost vyrabi a distribuuje
vyrobky technické chemie, zdkazniky spoleCnosti jsou firmy z vetfejného 1 soukromého
sektoru a deklarovanym poslanim spole¢nosti je pomahat svym odbératelim Setfit provozni

naklady, sniZovat emise, zvySovat Grovei bezpec¢nosti a zlepSovat kvalitu svych vyrobki.

Rozhovor byl proveden na zdkladé podrobného scénafe dotazovani (viz Pfiloha 1) metodou
hloubkového rozhovoru. Dotazovanou osobou byl pfimo technolog vyroby s pfimou znalosti i
kompetenci fizeni samotné procesni vyroby, ktery v podniku plsobi také jako auditor a
technik odpovédny za konstrukce. Pro tuto spolecnost pracuje 500 zaméstnancti, pfi¢emz ve

vyrobné€ je zaméestnano 350 lidi.

Tato spolecnost plisobi ve vice nez 100 zemich svéta. Cilem této spolecnosti je bezpecnost a

ochrana zdravi, pfi zachovani Zivotniho prostiedi a zachovani kvality. Proto také dodrzuji
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SHEQ management. Krom toho vlastni certifikaty ISO 9001, 14001, 22000 a 50001. Usiluji o
bezpecné a ekologicky nezavadné vyrobky s cilem vést k trvale udrzitelnému rozvoji. Vizi
této spolecnosti je se stat hlavnim svétovym dodavatelem, a to diky inovativnim

zameéstnancum.

e Pristup podniku k digitalizaci
Spolecnost si zcela uvédomuje vyznam digitalizace a dulezitost az nutnost postupné
implementace digitalnich technologii. Mira a tempo digitalizace vSak ma svij historicky
kontext a vyvoj. Tak jak byly postupné uvadény do provozu jednotlivé vyrobni linky, od
pocatku devadesatych let a nahrazovany v dobé ukonceni Zivotnosti, jsou nyni nckterd
zafizeni sice star$i, ale stale funk¢ni, nicméné nejsou vybavena digitdlnimi senzory (pouze
zpravidla mechanickymi) ani pfipojenim k internetu, a tak data nesbiraji. Nicmén¢ s postupem
vyvoje technologii se nové nahrazovana zafizeni standardné vybavuji jak senzory, tak i
paméti a pfipojenim k podnikovému informaénimu systému, sbiraji pribézné¢ data, kterad
ukladaji do Cloudu. Dochazi tak k digitalizaci postupné (nikoliv skokov€) a lze ocekavat, ze

cely proces digitalizace bude dlouhodoby.

Ukazuje se, ze mnohdy nelze ve vyrobnich procesech zcela odstranit lidsky faktor, nebot’
pravé zkuSenosti obsluhy, hraji mnohdy nezastupitelnou roli, pfi fizeni vyrobniho procesu.
Parametry vyroby totiZ zavisi na kombinaci faktord, které by zatim uméla inteligence nebyla
schopnd postihnout, zejména v pfipadé kombinace vnéjSich klimatickych vlivi. Ve vyrobé
totiz hraji roli takové faktory jako je venkovni teplota, slune¢ni svit, tlak vzduchu, sila a smér
vétru a dalsi, a to v kombinaci s aktualnim vytizenim vyroby a zasobnikt. Programovat tyto
okolnosti do softwaru by bylo ekonomicky nakladné s vysokymi riziky havarie ¢i nekvality. I

to je jeden z duvodu, pro¢ je mira digitalizace méné radikalni.

Presto jsou oblasti podnikdni, které spole¢nost zménila z pohledu digitalizace vyznamnéji.
Pro jednu z klicovych produktovych fad bylo pro Evropu a ¢ast Stredniho vychodu vytvofeno
vzdalené fidici centrum, diky kterému ziskala spole¢nost piehled o vSech vyrobach v téchto
lokalitach v redlném Case. Z centra je monitorovano, a ¢astecné i vzdalené ovladano, vice jak
50 zavodl v Evrop€. Prostfednictvim prvkd AR je dokonce mozné z centra vzdalené feSit
drobné zavady a Gdrzbu. V CR je zatim vy$§i mira digitalizace ve fazi zavadéni, nicméné
v ramci koncernu se jiz realizuji pilotni projekty digitalizace. Na severu Evropy jiz byl

dokonce spustén vysoce autonomni zavod.
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Pro vlastni implementaci digitalizovanych technologii ma spolecnost sestaven tym technologti
s experty na digitalizaci. Tym fesi nejen koncepcni navrhy technologickych zmén, ale i v
detailu navrhuje konkrétni formu a podobu vyrobnich linek, jako jsou napiiklad vhodné
zasobniky, ventily, potrubi, Cerpadla, ovladaci panely a dal$i soucésti vyrobnich a
transportnich aparatur. Pfi jejich volbé jsou zvazovana kritéria bezpec¢nosti, zivotnosti a
jednoduché obsluznosti — jsou zpravidla dotykové a intuitivni. Spolecnost planuje vyuzivat
takto nashroméazdéné casové fady dat pro potfeby analyz a monitoring stavu vyrobnich linek.
Zatim jsou tato data vyhodnocovéana pouze v omezené mife a pouze prostfednictvim ERP
systému SAP ve spolupraci se spolec¢nosti Microsoft, ktera poskytuje vyznamnou podporu
celému koncernu. Do péti let planuje spolecnost vytvofit centralni server, popt. se pripojit
K centralnimu serveru koncernu, diky ¢emu bude mozné sledovat v realném case, co je

ve kterém zavod¢ vyrdbéno a kontrolovat uroveni plnéni planda.

Ohledné motivace a podnétt k digitalizaci se primarné odviji od lokéalnich potieb a navrha. O
investicich je pochopitelné rozhodovano z urovné koncernu, pficemz navrhy obvykle ptichazi
zdola zurovné technologli a managementu spolecnosti. Zasadnim Kkritériem pro pfijeti
jakéhokoli navrhu piipadné implementace novych technologii je akceptovatelnd doba
navratnosti investice. Tato doba by zpravidla nem¢la ptekracovat tii roky. To je diivodem, ze
nékteré nakladné technologie se v CR s ohledem na kapacity a velikost produkce a prodeji
nevyuzivaji, nicméné v ramci koncernu se mohou vyuZivat napiiklad v Némecku, které je co

do velikosti trhu vyznamngjsi.

Podnik rovnéZ pfijiméd navrhy na zlepSeni od vlastnich zaméstnanci. Tyto navrhy musi byt
prospesné po strance funkéni, ekonomické a nesmi byt v rozporu s pozadavky konec¢ného

zakaznika.

Ohledné ptipadného rozsiteni digitalizované podoby komunikace v hodnotové siti se zatim
tato forma nerozsifila ani na stran¢ dodavatelll ani odbérateld. Uvniti koncernu v ptipadé
internich dodavek je zasobovani relativné automatizované dle redlného stavu zasob, systémy
stavu zasob jsou vzajemné propojeny. Nicméné vné koncernu nedoSlo k vyraznéjSimu
digitdlnimu propojeni. Pfijimani objednavek provadi podnik stale klasickymi objednédvkami,
Casto pres e-mail i telefonicky. Neni ani vyrazngji sledovan proces piepravy, ¢i parametry
produktu u zakaznika. U nékterych zakaznikli je vSak dohodou zajist€no dopliovani zasob
vzdalenym sledovanim urovné zasob. Zadné systémy vyssiho zainteresovéani spotiebitelii pfi

navrzich produkti ¢i spoluprace vSak nebyly doposud implementovany.
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e Prinosy a prekazky
Druhy okruh otdzek cilil na vnimané pfinosy a pfekazky implementace digitalizace. Dle
respondenta je za nejveétsi pfinos jednoznacné povazovdna vnimana nutnost udrzeni
vedouciho postaveni na trhu. Kontrolovany proces vyroby zajistuje kvalitu a tim zabezpecuje

loajalitu a dlouhodobost vztahu se zakazniky spolu s pozitivnim image a PR spolecnosti.

Dal$im vnimanym pfinosem pro podnik je uspora v poctu kvalifikovanych zaméstnanct
obsluhy. Béhem let 2019-2021 se v dusledku pandemie COVID-19 naplno projevily ptipadné
hrozby v ptipadech vyssi nemocnosti pracovnikli obsluhy, kdy na udrzeni chodu museli byt
do vyroby povolani zaméstnanci z jinych pozic, Casto s odliSnou kvalifikaci. Vys$s§i mira
automatizace a autonomie by usSetfila hned nékolik pracovnich pozic, dosavadni Gspory na

jedné automatizované lince napiiklad snizily potiebu obsluzného personélu ze Ctyf na dva

Vv kazdé sméné.

Dalsi ptinos je spatfovan v digitalizaci obali ptes SW e-Label. Diky tomu je mozné sledovat
kazdy obal, tj, produkt jak uvnitf zavodu, tak i u pfepravce nebo zdkaznika. Diky schopnosti
dohledat pomoci EAN kodi jednotlivé Sarze vyrobki, a tak v pfipad€ nekvality ¢i jiného
pochybeni mohou byt produkty v€asné stazeny z trhu, piipadné z podnika odbérateltl, coz je

vnimano i jako pfinos a zvySeni ditvéry pro zakazniky.

Nejvyraznéjsi prekdzkou je potieba provést digitalizaci na miru pro kazdy jednotlivy zavod
zvlast, protoze kazdy je mozné povazovat za unikdtni, vyrobni technologie a postaveni
spole€nosti v rdmci koncernu se vyznacuje vysokou mirou variability, pfipadné digitalizace
nelze jednodusSe zevSeobecnit a pouzit na vSechny spolecnosti ve skuping. V ptipadé
digitalizace u vSech zavodi by se tak jednalo o obrovskou investici, k ¢emuz se koncern

V dohledné dobé€ nechysta.

Obecné lze konstatovat, Ze finance pfedstavuji zdsadni omezujici faktor. Koncern nepléanuje
uvolnit prostfedky na skokové a radikalni zmény provozi spolecnosti, a tedy digitalizace
musi probihat postupné, jak se krati Zivotnost ¢i zhorSuje technicky stav zatizeni a vyrobnich

linek.

DalS§im problémem muze byt jistd mira obav zaméstnancl, ze se s novymi technologiemi

potazmo systémy nenauci pracovat. Dosavadni zkuSenost vSak naopak spiSe potvrzuje, Ze po
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zauceni a osvojeni obsluhy novych technologii zpravidla zjistuji, Ze je prace mén¢ narocna.

Nicméng¢ jista mira osvéty a tlaku na prosazeni zmén je nutné i na Grovni zaméstnancu.

Pon¢kud prekvapivé je nizkd mira vnimani prekazek ze stran IT bezpecnosti. Podle zastupce
spole¢nosti se informativni bezpecnost sleduje neustale uvnitt zavodu, pficemz ale velka ¢ast
koncernu vyuziva globalni servery a koncernové ochranné protokoly a firewall. Spole¢nost
prabézné déla testy odolnosti systémil a je si maximalné védoma dilezitosti ochrany dat,

nicméné IT bezpeénost neni vnimana jako zasadni prekazka digitalizace.

e Mira vyuzivani jednotlivych technologii digitalizace
Vyuziti senzort je zde pochopitelné a odpovidajici charakteru procesnich vyrob, ve kterych se
pfesunuji a reaguji objemy materialii v riznych skupenstvich, teplotach a tlacich. VétSina
senzori sleduje a méfi hmotnosti, tlaky a teploty. Dé&je se tak za ucelem aktudlniho a
pribézné¢ho sledovani stavu vyrobniho ¢i transportniho procesu a napomdhaji regulovat
proces pro operatory a manipulanty. Pouze mald ¢ast senzorli zatim miize nalitat data
v ¢asovych tfadach a prubézné¢ je ukladat a vyhodnocovat. Jednotliva zafizeni ¢i senzory
zpravidla nejsou pfipojeny k internetu, tfebaze ¢ast z nich disponuje jistou kapacitou vnitini
paméti a ulozisté. Téchto dat se vSak pfili§ nevyuZiva, jejich analyza by se musela provadét az

po jejich exportu do vhodného analytického softwaru.

V soucasné chvili vyuZivaji v né€kterych zavodech technologii virtudlni a rozsifené reality.
V omezené mife se vyuziva napt. VR k zau€eni zaméstnanci, a k seznameni a pohybu po
pracovisti, a to zejména pro provozy, kde jsou zpiisnéné bezpe€nostni reZimy, napiiklad
z diivodu nebezpecnych koncentraci plynt ¢i jinych tékavych latek. Na tirovni koncernu se
zvazuje vyuziti VR pro navrh modelu zavodu, na kterém by se mohli zau€ovat zaméstnanci,
pfi¢emz zédvod nemusi ani fyzicky existovat. Tento model by zarovei slouzil k Gpravam pred
vystavbou zavodu. Po vystavbé zavodu by jiz zaméstnanci byli schopni se Vv prostiedi

orientovat a v pripadé potieby védeli tzv. ,,0 kazdém ventilu“ (co ovlada).

Rozsitenou realitu rovnéz omezené vyuzivaji napi. v ptipadé potieby podpory u zékaznika,
nebo i v jednotlivych vyrobnach, kde pomoci chytrych bryli mohou ptedavat zkuSenéjsi
pracovnici z centralniho pracovisté rady pracovnikiim, jez se nachézi v daném provozu (Casto

vyuzivané napiiklad pii servisu).
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AR vyuzivaji i pfi prodejich, kde 1ze pomoci aplikace umistit vyrobni zafizeni do prostoru. U
tohoto zafizeni lze v daném prostiedi simulovat jeho chod, a tak pozorovat slaba mista
(ergonomicnost, navaznost na dal$i zafizeni), jesté pred jeho skuteCnym umisténim do
provozu. V zahranic¢i vyuziva koncern i aplikaci pro fidi¢e dopravnich prostredki, jenz jim
pomaha jezdit efektivnéji a Setfit pohonné hmoty a v koneéném duasledku i zivotni prostiedi.
Tato aplikace se snazi zohlednit mnoho faktort. V souctu vsech transporti se jedna o
vyznamny finan¢ni i environmentalni efekt, protoze globaln¢ tato spolecnost urazi se svymi

vyrobky az miliardu kilometrii ro¢né¢.

Digitalizované technologie se vyuzivaji i pii plnéni do transportnich obalt. Pro kazdy
vyrobek je na zdkladé EAN kodu uréena hmotnost kone¢ného vyrobku. Priibéznou kontrolou
hmotnosti Ize fidit nejen proces plnéni, ale v pfipadé hmotnostni nesrovnalosti po dokonéeni
plnéni mize byt produkt vyfazen z diivodu neshody, pficemz je dale analyzovéano, zda doslo
k zavadé na plnici lince, produktu, obalu nebo z jiné pfi¢iny. Takto Ize predejit nehodam

S ponicenymi transportnimi obaly piipadné pti zdméené obalu, ale 1 produktu samotného.

Udrzba ve Spole¢nosti 1 probihd zejména preventivné, kde vymeéna dilii ¢i Gdrzba nastava
zpravidla na zéklad€ urc¢eného poctu hodin chodu zafizeni. V CR se zatim prediktivni Gdrzba
na zékladé sbéru dat nevyuziva, nicméné v ramci koncernu se jiz prediktivni udrzba vyuziva,

je zaloZend napf. na principu sledovani a zmény frekvence kmitl uvnitt zatizeni.

Spole¢nost ma vytvofenu silnou konkurenéni vyhodu zejména diky faktu, ze je soucasti
nadnarodniho koncernu. Spolecnost vychazi z potieb a navrhi svych zaméstnanci a diky
tomu digitalizaci provadi racionalné, i kdyz postupnymi kroky. Zavedenim jednoduchych
kritérii ispéSnosti pro navrhy z oblasti digitalizace se spolecnost snazi zabranit prodéle¢nym a
nefunkénim inovacim, které by nedavaly smysl. Dalsi vyhodou je pro inovativni pfistup
koncernu v zahrani¢i, odkud mohou spolehlivé fungujici a ovéfené inovace proniknout do
praktického vyuziti v zavodech v CR. Témito kroky se spoleénost vyhyba neefektivité a spofi
finan¢ni 1 pracovni zdroje. U nékterych zafizeni neprobéhla a nejspiSe ani neprobé&hne
dodate¢na digitalizace. Lze oCekavat, ze tato zatfizeni budou do budoucna nahrazena novymi
zatizenimi, ktera jiz budou s digitalni podporou, a tudiz i schopna sbirat data v Case a slouzit

k dal$imu zpracovani.

Nevyhodou je historicky dané rozmisténi zavodu Vv republice i mistni uspofadani utvart
Vv kazdém znich, které je pro kazdy zavod/aredl specifické. Kvuli tomuto vlivu nelze

digitalizaci jednoho ze z&vodli pouzit bez uprav a prizpusobeni pro digitalizaci dalSich

65



zavodl. DalSim nedostatkem je soucasny systém objedndvek, ktery prozatim neni

automatizovan.

Doporuceni formulovana pro tuto spole¢nost by bylo mozné rozlisit na urovné organizac¢ni a

technickou.

Z organizacniho pohledu se nabizi zvazit moznost hloubkové analyzy stavu digitalizace
podniku jako celku a navrh komplexnéjsiho planu postupné digitalizace celého zavodu
Vv pfesnéji popsanych krocich, tedy podpofit digitalizaci spiSe ze strategické Urovné fizeni
oproti soucasné taktické urovni, kterd cCasto generuje podnéty ,zdola“. Zasadnim je
posouzeni, zda by nebylo vhodné pro stavajici nedigitalizované, ptipadné zastaralé zatizeni
uvniti zavodu vytvorit analyzu, zda a kdy zafizeni nahradit ptipadné¢ dodate¢né digitalizovat a
toto realizovat pro vSechna zafizeni napfi¢ zdvodem. Tim by byl vytvoten komplexni plan
digitalizace. V ptipadé, Ze by zatizeni nebylo mozné ¢i efektivni digitalizovat, bylo by vhodné
formulovat terminy ndhrady zafizenimi pfipojitelnymi k interni siti se schopnosti pfenaset

data.

Dals$im doporucenim je navrh zavést vice monitorovacich indikétori pro posouzeni benefitii
digitalizace, oproti tradi¢ni navratnosti tak zafadit napf. 1 miru bezpe¢i obsluhy, zménu

efektivity, kvality, ispory zdrojl atp.

Z technickych feSeni je na zvaZeni propocitat efektivitu a ptfipadné implementovat néktera
autonomni ¢i poloautomatickd feSeni. Jednim znich by mohlo byt vyuziti autonomnich
paletovych vozikt v arealu. Tyto voziky by se mohly pohybovat po arealu bez obsluhy a
pfedchazet pfipadnym nehoddm. Dalsim doporucenim je zavedeni rami/ramen/dront
pohybujicich se po arealu se schopnosti skenovat EAN kody na vracenych obalech. Tato
feSeni by mohla skrze internet informovat jiz zmiflované voziky o poloze a obsahu palet.
Mohly by tak byt nahrazeny vykony operatort, kteti skenuji obaly ru€nimi skenery a vzdy je
zde riziko lidské chyby (ptehlédnuti).

Navzdory popsanym doporucenim je mozné konstatovat, Ze spolenost 1 pfistupuje
k digitalizaci proaktivné a racionalné. Postupuje na zakladé zdravych zasad a ekonomicky
odivodnitelnych pohnutek. Tiebaze tempo digitdlni transformace je vazdno na obnovu
zastaralého zafizeni za nové, je tento pfistup opravnény, nebot’ spolecnost neidentifikovala
aktudlni rizika ztradty konkurenceschopnosti ¢i jinych negativnich dopadd spojenych
s dosavadnim tempem a stavem digitalizace. Samotné zvazeni, zda je piijatelné podpofit vyssi

miru investic do digitalizovanych technologii, musi vychdzet zekonomické reality a
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strategickych zdméri spolecnosti a koncernu. S ohledem na zachovani konkurenceschopnosti

1 do budoucna se v$ak toto doporuceni jevi jako vhodné a zadouci.
V bodech lze spolecnosti ¢islo 1 doporudit:

e Automatizaci systému objednavek.

e Vytvoftit komplexni plan postupné digitalizace na zaklad¢ analyzy vyrobnich zafizeni.

e Zavedeni vice monitorovacich indikatort pro posouzeni benefita digitalizace.

e Zavedeni autonomnich paletovych voziku.

e Zavedeni rami/ramen/drontl pohybujicich se po arealu se schopnosti skenovat EAN kody na

vracenych obalech.

4.2 Charakteristika spole¢nosti 2

Spole¢nost si vzhledem k ochrané konkuren¢ni vyhody vyminila pravo zlstat v anonymité,
zejména s ohledem na piipadné reakce konkurence. Spolecnost je soucasti nadnarodniho
koncernu a v Ceské republice provozuje tradiéni zavod pro vyrobu vyrobki spotiebni chemie,
zakazniky nachazi jak v soukromém, tak i ve vefejném sektoru. V zavodé je zaméstnano
pfiblizn€¢ 390 zaméstnanci a jednd se o tradi¢ni podnik s vice jak 140letou historii, ktery
V dnesni podobé vznikl na pidorysu zadvodu z Sedesatych let minulého stoleti. Spolecnost se
ve 21. stoleti stala soucasti vyznamného nadnarodniho koncernu s dlouholetou tradici po
celém svété, ktery se prezentuje po fadou celosvétové znamych znacek. S vyrobky této
spolecnosti se tak setkavaji zakaznici jiz po nékolik generaci kazdy den. Cilem spole¢nosti je
nabizet vyrobky a sluzby prvottidni kvality, a tim zlepSit Zivoty spotiebiteld. Mezi hlavni cile

patii udrzitelnost, bezpecnost, kvalita a kladné dopady na spolecnost.

Rozhovor byl proveden na zékladé podrobného scénatfe dotazovani (viz ptfiloha 1) opét
metodou hloubkového rozhovoru. Dotazovanou osobou byl vyrobni feditel odpovédny krom

vlastniho provozu i za postupnou implementaci digitalizace ve vyrobnim procesu.

e Pristup podniku k digitalizaci
Spolecnost si uvédomuje dulezitost digitalizace, a proto ji dlouhodobé vénuje zvySenou
pozornost. Digitalizace byla provadéna postupné, a 1 u starSich zafizeni probé&hla
modernizace, jez umoznila sbér dat. Doslovné se jednalo o ,nova stieva ve starych

zatizenich“. Vedeni spolecnosti nejen nasloucha podnétim svych zaméstnanct, ale snazi se je
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motivovat ke vzdélani a v konecném disledku k implementaci jejich navrhi, s tim, ze se
stavaji experty a lidry v dané problematice. Proaktivni a pozitivni pfistup k zaméstnanciim, a
naopak i zainteresovanost a loajalita zaméstnanci samotnych je patrna i z medialnich

prezentaci zaméstnancti spolecnosti, které umistuje do vefejného prostoru a socialnich médii.

V podniku jsou odpovédni za implementaci digitalizace piedevsim vedouci pracovnici, jejich
ukolem je zvolit k digitalizaci zafizeni ¢i ¢ast provozu podle kritérii vyznamnosti a efektivity.
Jejich cilem je v pritbéhu modernizaci nejen efektivita procesti samotnych, ale i jednoduché
pravidlo nepftidélavat ,,zbyteCnou praci®. SpoleCnost spatfuje a proklamuje jako jeden

Z nejvetsich potencialii zejména své zaméstnance.

Ttebaze se jedna o relativné technologicky jednoduché vyrobni procesy, nelze zcela odstranit
vliv lidského faktoru. Pracovnici zastavaji prevazné dozorovou, ale i manipulativni funkci.
Dozorovou funkci vykonavaji zejména vySe postaveni technologové z velinli a operacnich
center. Prace manipulantl se limitovala do podoby pouze zakladat vstupni suroviny, materidly

a obalovy material ke strojum a linkam, kter¢ si je poté samy odebiraji a pracuji s nim.

K vyhodnocovani slabych mist v podniku vyuzivaji analyzu ztrat, s tim ze sleduji, které ztraty
Ize odstranit, aplikuji metodu vlastnich Balanced Scorecards, ale i jinych nastroji Lean
Managementu. Respondent uvedl Ze, analyza ztrat a efektivity je tim zadsadnim kritériem jak
pro hodnoceni procesii, tak i pro rozhodovani o digitalizaci. Spole¢nost je historicky
limitovand starSim aredlem a rozmisténim provozl z Sedesatych let, ale i pfes to je mozné

zajistit jak digitalizaci, tak i plnou funk¢énost provozi.

Pozice spolecnosti je vyjimecna i viici samotnému nadnarodnimu koncernu, protoze se v fadé
technologii stala jakymsi pilotnim ,,projektem* pro implementaci novych digitalnich feseni,
které se pak nasledn€¢ mohou vyuZit napfi¢ koncernem. Z toho divodu je patrnd vyrazna
organizac¢ni, finan¢ni i medialni podpora koncernu, coz umoZiiuje realizovat na poméry Ceské

republiky vyrazné nad¢asova feseni.

e Prinosy a prekazky
Hlavnim pifinosem je udrZeni konkurenceschopnosti, celkovd kontrola nad vyrobnim
procesem poskytuje opravnény pocit, ze nabizené produkty jsou v porovnani s konkurenci

vysoce kvalitni a konkurenceschopné. Nakladovost vyrobniho procesu s nizkou trovni ztrat
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pak dovoluje i spolu s vysokym vyuzitim kapacit nabizet kvalitni produkty za pfijatelnou

cenu.

Nicméné rovnocennym se jevi piinos smérem k zaméstnanctim, pro které vytvaii spole¢nost
zcela prulomova az radikalni zefektivnéni a zjednoduseni manualni prace. To jiz v minulosti
meélo za nasledek pokles pracovnikd — manipulantt, (ktefi byli nahrazeni stroji) a bylo je
mozné po rekvalifikaci vyuzit na jinych pozicich. V ojedinélych piipadech dochézi i
K propousténi, nicméné pravé darazem na lidsky potencidl a znalosti, se pracovnici
spoleCnosti stavaji na trhu prace zadanou komoditou a vstupuji na trh prace s vysokou
piidanou hodnotou a vyhodou. Neziidka tak nastupuji na vyssi pozice nezli v dosavadni praci.

Jak jiz bylo zminéno v Gvodu pfedstaveni spolecnosti, zaméstnanci jako aktivum spolecnosti

vyrazng tézi z ulehCeni préce, které poskytuji pravé digitalizované procesy.

Jako dal$i vnimanou vyhodu lze uvést finan¢ni Gspory, at’ jiz v ptipadech uspory zdroji, tak 1
vysSi kvality, popf. 1 Upravy produktu, které vSak nesmi zhorSit atributy kvality pro
zakazniky. Diky centralnimu koncernovému fizeni je vyrobni plan tvoten na 30 hodin
doptedu, coz je sohledem na vysokou modularitu a rychlost prechodu i nab&hu vyrob
dostacujici. Nasledkem je vysoka mira flexibility vyroby zaméfena jednak na potieby
zékaznika (zejména v piipadé vyssich poptavek pii promo akcich prodejct), tak i urovné
operativnich zasob v distribu¢nich centrech po Evropé. Spole¢nost se v irovni kontroly a
monitoringu procesu snazi a ¢asten¢ jiz 1 dostavd na tak vysokou Uroven, pii které bude
umoznéno dokladovanou kvalitou procesii samotnych minimalizovat nutnost prubézné i
finalni kontroly kvality produkti. Harmonizovany a kompletné kontrolovany vyrobni systém
a dalsi fizené pomocné a obsluzné procesy ndpomocné vyrobnimu procesu, umozni absolutné

eliminovat nekvalitu a tim opét posunout miru konkurenceschopnosti na vyssi troven

Dal8im piinosem je jednak moznost rozsifit dosavadni feSeni napfi¢ koncernem a tim podpofit
ziskovost v konsolidovaném vysledku hospodateni, ale i pfipadné rozvinout know-how a

aplikovatelnost zavedeni digitalizace i do jinych oborti podnikani.

Prekazky ptipadného rozmachu digitalizace nejsou s ohledem na podporu koncernu nijak
zasadni. Patrné nejvice zasadni je nedostatek strojaiti a pracovnikti v oboru informatiky. Mira
digitalizace a rozsah napfti¢ podnikem pfimou imérou generuje pozadavek na vyssi pocty IT
specialistli, ale i technickych pracovnikli. Ti vSak bohuzel na pracovnim trhu dlouhodobé
nejsou, a proto si spolecnost tyto pracovniky vychovava pomoci pteskolovani z jinych profesi

I pozic. Diky tomu se dafi tempo digitalizace udrzovat, nicméné dal§imu zrychleni jiz
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objektivné brani jak zminény nedostatek lidského potencialu, tak i pozadavek na udrzitelnost

jiz digitalizovanych procesi.

Byla rovnéz zminéna rizika kybernetickych utokt, proto ma spolec¢nost propracované urovné
obrany a protokoly prace s daty. VSe je chranéno firemnim firewallem a prace s daty se
uskutecniuje jednak v nékolika vrstvach a také s vyuzitim zaloh jak v cloudu, tak i na vlastnich
serverech. Uroven ochrany piistupu do systému je natolik vysokd, Ze zahrnuje napf. i

deaktivaci kazdého USB portu v podniku.

e Mira vyuzivani jednotlivych technologii digitalizace
V celém zavodu se vyuzivaji senzory, které monitoruji vyrobu. Tyto senzory produkuji velka
mnozstvi dat, jez jsou dale zpracovavany. Data vznikaji od vstupu materidlu, az k findlnimu
baleni na vaze, ktera zvazi kazdy jednotlivy davkovany vyrobek az po konec¢né uskladnéni a

zabaleni na transportni palet¢.

Pomoci dat jsou analyzovany dlouhodobé i nahodilé odchylky. Odchylky mohou vzniknout
mimotfadnou vadou, nebo zménou sloZeni vyrobku (pro tento obor podnikani je typicka Sirsi
variabilita vyrobkl — vyrabi pies 500 vyrobkill). Méfeni tohoto parametru zabranuje klamani
spotiebitele, a zarovenl plisobi jako prevence pfed necekanymi ztratami (pro dokresleni
vyznamu monitoringu lze uvést, ze v ptipad¢ 1% ztrat, predstavuji ztraty desitky miliont

korun).

Vysoka mira autonomie a automatizace je patrnd zejména v obalovém hospodaistvi a
zakladani vyrobku na palety. V piipadé jakékoliv poruchy informuji senzory obsluhu a
zabrani tak rizikovému umisténi vyrobkd na paleté. Transport palet je automaticky a

manualné bezobsluzny, probihd po vicero transportnich linek, a tak i v pripadé potizi

)

zastaveni transportu jsou palety dopravovany alternativnimi cestami.

Spolecnost vyuziva pripojeni linek kinterni siti (Internet véci). Cloudovych sluzeb je
vyuzivano ¢astecné€, se zameérem, ze vyroba je fizena pocitaci uvnité podniku, a pro potieby
fungujiciho systému je SW 1 HW vybaveni dostatecné, navic umoziuje 1 jistou nezavislost na

vnéjsi siti.

Své uplatnéni v podniku nalezl i 3D tisk. Pouziva se zejména pro vyrobu prototypu, ale i
nahradnich dili do pfistrojii, kde vlastni pteskoleni pracovnici zvladaji nejen obsluhu 3D

tiskaren, ale naucili se i designovat (navrhovat) vlastni predlohy. Zejména tato okolnost je
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v kone¢ném diisledku rovnéz predmétem Uspor, protoze spoleénost nemusi nakupovat celé

nové vyrobky ani platit za digitalni navrhy.

V zévodé¢ se V poslednich dvou letech podafilo harmonizovat osazeni senzorit ve vyrobé do
takové urovné, ze celd vyroba mohla byt zdigitalizovana do kybernetické vrstvy a vznikl
prakticky uplny digitalni obraz vyrobniho systému (digitdlni dvojce). Diky tomu je mozné
z velini najet vyroby i fidit pfechody bez nutnosti fyzické obsluhy. V tomto sméru se jedna o
naprosty soulad s aktualnimi trendy vyroby v digitalizovaném svété a tento pocin je navic
vzéacny i faktem, ze byl proveden na jiz existujici vyrob¢, tzn, nikoliv postaven kompletné od

zakladl — doslo k digitalizaci pivodnich zafizeni a ¢asti linek.

Data se vyuzivaji i pro potieby prediktivni udrzby, nicméné zde jsou spatiovany drobné
nedostatky, nebot’ uroven chodu zatfizeni se odvozuje ze sledovani jednotlivych technickych
parametrd. Témito parametry jsou naptiklad teplota a vibrace zafizeni a z nich je odvozovana
nutnost udrzby, doposud nebyly implementovany systémy, které by stav zafizeni samy

vyhodnocovaly ¢i na bazi Al predikovaly.

Podnik testoval i technologie VR a AG, nicméné bylo vyhodnoceno, Ze jejich pfinos k vyrobé

a efektivité neni dostateCny pro masovéjsi implementaci. Jeden projekt na vyuZziti Machine

Learning a Al byl po pilotni fazi zastaven rovnéz pro nizky vnimany pokrok a ptinos.

Miru digitalizace v podniku je mozné oznadit na poméry v Ceské republice za absolutné
nadstandardni. V kaZzdém ohledu implementace digitalizace je moZné podnik ohodnotit jako

velice UspéSny a podstatnou Cast digitalizace ma jiz zvladnutou.

Nicméné i1 zde je patrna zajimava okolnost, ze tfebaze spole¢nost neméa Zadnych limith ze
strany koncernu (ochota, finance, mira samostatnosti, aj.), samotna rychlost digitalizace je
determinovana spiSe potfebou prosté obnovy soucasného stavu zafizeni. Je zvazovana
zivotnost stavajiciho zafizeni a neni zdjmem nahrazovat zatfizeni pfed koncem Zzivotnosti ¢i
zastaranim (fyzickym i mordlnim). I zde je rozhodnuti o digitalizovani fizeno ekonomickou
racionalitou a smysluplnosti. Respondent potvrzuje, ze digitalizace neni cilem a ani pro takto
pokrocilou fazi digitalizace nebude pravdépodobné cilem vytvofit autonomni ,,smart factory*

V rezimu bezobsluzného provozu.

Do budoucna se ani neptedpoklada, ze by bylo mozné a zadouci fidit vyrobu vzdalenym
pristupem, a pro zaméstnance ve vyrob¢ tak zlstane obvykly pracovni rezim dochazeni na

pracoviste.
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Nazorem autora je (V takto jiz vyrazné pokrocilém autonomnim a automatickém systému)
pokusit se jesté vice podpofit autonomii paletového hospodaftstvi a alespont v omezené mife
uvazovat o zavedeni autonomnich systéma transportu. A to napi. autonomni paletové voziky
¢i dalsi dopravniky, které by mohly nalézt uplatnéni ve skladech i manipula¢nich tikonech a
dopravovat material, polotovary, popi. produkty a od vyrobnich linek. Minimalizovat tak
rizika nehod pii bézném provozu transportnich voziki fizenych lidmi. Déle by bylo mozné
pouzit ve vyrob¢ robotickd ramena schopna navadét folii do podavace vyrobniho zatizeni.
Tato kombinace spole¢né s automatickymi voziky by mohla nahradit pracovniky, kterych je

na soucasném pracovnim trhu malo.

Tato spolecnost generuje ve své vyrobé velké mnozstvi dat, kterd by Sla jeste 1épe vyuZit,
v piipad¢ sladéni tokl s odbérateli. K tomuto kroku lze vyuzit vhodny software ptipadné
aplikaci, na jejimz pouzivani by se shodlo vice spolecnosti. V této souvislosti 1ze vyuzit i
internet véci, ktery by napomohl k zasobovani i v mensich spole¢nostech, a dokonce i
obycejnych domécnostech. Funkci by zde mél jako podpora fizeni a monitorovani stavu
zasob. S témito daty by mohla také pracovat umela inteligence, ktera by na zéklad¢€ algoritmi
byla schopna vyhodnotit, které produkty je vhodné produkovat v dany moment. Kviili
ochrané téchto dat by pak bylo zapotiebi vytvofit dostate¢nou ochranu proti utoku hackerd.
Potencialni uplatnéni ma zde i smisena realita. Zejména virtualni realitu by v tomto podniku
Slo vyuzit k zaskolovani pracovniki a nasledné augmentova realita by pomahala jiz zau¢enym
pracovnikim v jejich vykonu prace, zejména pak pii udrzbé. Tato firma za¢ind pomalu
pouzivat prediktivni udrzbu. V tomto sméru by bylo vhodné 1 nadéale pokraCovat do vétsi

hloubky, kde miiZe pusobit jako prevence pied havéariemi a také mliZze byt predmétem uspor.

Navstivena spole¢nost vyuziva 3D tisk, k zakladnim t¢eliim. Tato technika ma §irsi potencial,
a proto by bylo vhodné, aby s timto zafizenim umélo pracovat vice lidi nez pouze jeden
jedinec. Moznost vyuziti volnych kapacit 3D tiskarny lze poskytovat dale jako sluzbu

externim spole¢nostem.
V bodech lze spolecnosti ¢islo 2 doporucit:

e Podpofteni autonomie paletového hospodarstvi.

e Zavedeni autonomnich systému transportu.

e Zavedeni robotickych ramen do vyroby.

e Lépe sladit informacni toky odbérateli za pomoci softwaru.

e Zavést vyuziti internetu véci, ktery by plnil funkci podpory fizeni a monitorovani stavu zasob.

72



Zavést umélou inteligenci, ktera by pomahala koordinovat mnozstvi vyrabénych produktt.
Zavést virtualni a augmentovou realitu.

Hloubgji se zaméfit na prediktivni udrzbu.

Vice vyuzit potencial 3D tisku.

Odpovidajicim zptisobem k potencionalnim zménam uzpisobit i kybernetickou bezpecnost.
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ZAVER

Tato prace se zabyva trovni digitalizace a specifiky digitalizace v chemickych podnicich
v ramci klicové technologie charakteristické pro ¢tvrtou primyslovou revoluci. Digitalizace
pro mnoho spolecnosti znamend prilezitost, ale i ohrozeni na cest¢ k dosazeni
konkurenceschopnosti a udrzitelnosti podnikani. Tento trend se stale rozviji a vyspélé
spole¢nosti se snazi si v tomto ohledu udrzet vyhodné postaveni. Zda jsou chemické podniky
s timto trendem v souladu a uvédomuji si vyznam pro budouci uspésné podnikani, méla ovérit
tato prace. Teoretickd cast prace se skladd ze tii kapitol Scilem zmapovat podstatu

digitalizace a vymezit specifika pro chemické podniky

V prvni kapitole je predstaven Primysl 4.0, jeho charakteristika, vyvoj jednotlivych
primyslovych revoluci a rozvoj digitalizace jakozto zakladniho nastroje a technologie

spojované s Primyslem 4.0.

Druha kapitola je vénovana zakladnim prvkum digitalizace, které byly popsany a jsou
zakladem pro implementaci a funkci digitalizace. Témito prvky jsou: Big data, senzory,
internet véci, Cloud, uméla inteligence, datova analytika a informaéni bezpe¢nost. Dale je
druha kapitola v€novana vybranym praktickym aplikacim digitalizace v primyslu. Témito
aplikacemi byli: autonomni roboti, virtudlni a rozsifena realita, digitalni dvojce, prediktivni

udrzba a 3D tisk.

Treti kapitola je ve€novana digitalizaci v chemickém pramyslu, kde jsou vymezeny
technologie vyuzitelné v chemickém primyslu a zmapovana jejich specifika. Je zdiiraznéno a
teoreticky podlozeno, ze i Vv chemickém primyslu bude digitalizace nakonec nutnosti k
zajisténim  konkurenceschopnosti  podniku. Vyzdvihnuty jsou zde pozadavky na
transparentnost v dodavatelsko-odbératelskych sitich v oblasti dat, kterd pomahaji vytvorit
optimalni vyrobni modely napfi¢ vSemi podniky v jiz zminované siti. Dale je zde popsana
dulezitost cirkularni ekonomiky, jez pomaha usettit kromé financi i surovinové a energetické
zdroje. Nelze opomenout ani sofistikovanost softwartl, které nachazeji potencial na poli védy

pfi vyvoji a syntéze novych sloucenin.

Ve ctvrté kapitole je popsan vyzkum, jez byl na zakladé scénare dotazovani proveden ve dvou
chemickych podnicich. Vyzkum probihal formou strukturovaného dotazovani s odpovédnymi
pracovniky na pozicich vyrobnich technologii a fediteli. Ob¢ firmy jsou leadery ve své oblasti
podnikani, maji dostatek finan¢nich prostiedkd k rozvoji, jakoz i podporu vedeni koncernu.

Vsechny finanéni prostiedky musi oba dotazované podniky prokazatelné spravné investovat.
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Tyto investice jsou provadény na zaklad¢ kritérii, kterd zajisti, Ze finance na rozvoj digitalnich

technologii v téchto podnicich nebudou vynalozeny Spatnym smérem.

Z vyzkumu vyplyva, ze spolecnost ¢.1 je primyslem 4.0 velmi ovlivnéna. Napiiklad v praxi
vyuzivaji virtudlni realitu, kterd napomahé k zaucovani novych zaméstnancii. Ve svém zavodée
pouzivaji EAN kodi k tfizeni typt lahvi dle velikosti a pouziti. Digitalizace ma dopad na
praci zameéstnancu, kteii k praci pouzivaji firemni aplikace. Tato spolecnost vyuziva mnoho
prvkl digitalizace, které napomahaji lepsi efektivit¢ napii¢ celym koncernem. Ovsem i
v tomto zavodé byly nalezeny drobné nedostatky, které¢ chybi k idealni digitalizaci podniku.
Vsechny tyto nedostatky byly v podniku sepsany v podobé doporuceni, jeZ jsou v této praci

zminény u popisu podniku.

Podnik ¢. 2 se do primyslu 4.0 zapojil v takové mite, ktera je znatelnd v celém zavod¢. Tato
spole¢nost ma dobfe zavedené procesy baleni a piepravy uvniti arealu. VSechny tyto procesy
spojené s pfepravou a balenim jsou pln¢ automatizované a vétSinou U nich neni tieba lidskych
zasaht, které by ovliviiovaly pribéh téchto procest. Tato spolecnost vlastni 3D tiskarnu,
kterou vyuziva pro tvorbu prototypd a ndhradnich dilti. Na tomto pfistroji pracuje vyskoleny
zaméstnanec. Timto pristupem se spolecnost €. 2 stadva sobéstacnéjsi a vice konkurence
schopnou. OvSem 1 u této spolecnosti byla sepsdna doporuceni, kterd by mohla vést ke
zlepSeni digitalizace a automatizace vyroby. Ob¢ tyto spolec¢nosti v§ak autor povazuje za

velmi vyspélé a schopné ve zvladani digitalizace co by nastroje priimyslu 4.0.

Souhrnem za ob& zkoumané spole¢nostmi bylo potvrzeno, Ze digitalizace poméha usnadnit
lidem praci, zvySit produktivitu, snizit ndklady, a tim v konecném dusledku posilit
konkurenceschopnost. Kvili jedine¢nosti vyrobnich zavodi nelze digitalizaci provadét u
vSech podnikli s rznymi obory podnikani stejné, ale lze vyuzit principti analogie. Jako
klicové se projevilo obohaceni zavodl o senzory, schopné sbirat a distribuovat data v redlném
Case a nasledné je zpracovavat s cilem zefektivnit vyrobu a tim ziskat pfidanou hodnotu pro
zakaznika prostiednictvim spravné analyzy téchto dat. Nazorem autora je, ze Ceska republika
nezustava pozadu, a to pravé diky témto prikopnickym spole¢nostem nachazejicim velky

potencidl v kreativité¢ zaméstnanc.

Velmi dilezitym pozadavkem je digitalizaci provadéet takovym zplisobem, aby ji zaméstnanci
zvladali chéapat a ovladat. V takovémto piipad¢ digitalizace plni sviij ucel. Zde bohuzel

nardzime na nedostatek pracovnikl v oblasti informac¢nich technologii.
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Do budoucna lze ocekavat, ze se digitalizace stane soucasti jak bézného zivota, tak i
primyslu. Zejména ztéchto divodi by bylo vhodné, aby se primysl 4.0 stal

celospolecenskym zajmem a piedmétem investic.
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SEZNAM PRILOH

Priloha 1 — Scénar dotazovani
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Priloha 1 — Scénar dotazovani

Cast 1: Pristup podniku k digitalizaci

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Je podnik seznamen s konceptem Primyslu 4.0 a s tim souvisejici digitalizaci? Do jaké
miry jsou podle Vas tyto koncepty pro podnik vyznamné? Pokud ne, uved’te dtivod. (napf.
nedostatek informaci, nepodstatné pro obor podnikéani, aj.)

Byly tyto koncepty zahrnuty do vize a strategie vaseho podniku?

Kdo je odpovédny za implementaci digitalizace?

Jsou v souvislosti s digitalizaci formulovany nékteré KPI — kli¢ové cile a indikatory?
Jaké?

Jak je proces digitalizace fizen a podporovan?

Jsou jiz ve vaSem podniku implementovany nékteré formy digitalizace? (napf.
automatizace, robotizace) Do jaké miry?

O zavedeni kterych prvku digitalizace uvazujete v nejblizsi dobé&?

Jak hodnotite uroven digitalizace ve vasi vyrobé? (pracujete s daty efektivné a jste
schopni provadét analyzy, propojovat rizné podnikové a jiné systémy, jste schopni
vyhodnocovat, sledovat a predikovat vybrané ukazatele v realném case)

Jaka je pifipadna turoven horizontalni integrace? pfijeti a potvrzeni objednavky pies
vyrobni usek az po expedici produktu a zabezpeceni zarucniho a pozaru¢niho servisu a
ptipadny piesah k dodavatelim a odbérateliim?
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10) Do jaké miry jsou va$i zaméstnanci piipraveni na digitalizaci? (obsluha technologii, prace
s daty, ochota se ucit, aj.)

11) Zpisobil rozmach digitalizace né&jaké zmény v pracovnich pozicich v podniku? Zanik
pracovnich mist nebo pozic, nebo naopak vznik novych?

Cast 2: P¥inosy a piekazky

12)Jaké jsou vase motivace kimplementaci prvka Pramyslu 4.0? Jaké pfinosy
od implementace o¢ekavate?
a. Konkurence

b. Zikaznik

c. Efektivita

d. Zaméstnanci

13) V ¢em vidite nejvétsi prinosy digitalizace?

14) Co ptipadné brani dalsi implementaci digitalizace na urovni podniku?

a. finance,

b. nezdjem,

C. nedostatek informaci,
d. lidskych zdroju

e. jiné

15) Do jaké miry zvazujete bezpecnostni rizika spojena s digitalizaci?

16) Povazujete v né¢em digitalizaci pro Vase odvétvi za specifické?
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Cast 3: Jednotlivé technologie

17)Jaka je mira vyuziti senzord? Do jaké miry monitoruji a napomahaji fizeni systému
vyroby, popt. obchodniho piipadu? Uvazujete o dalSim vyuziti?

18) Vyuzivate ve vasem podniku zpracovani Big Dat? Pokud ano, pro jaké potieby? Pokud
ne, uvazujete o jeho vyuziti?

19) Vyuzivate ve vaSem podniku pro pfenos dat Internet véci? Pokud ano, do jaké miry?
Pokud ne, uvazujete o jeho vyuziti?

20) Vyuzivate ve vaSem podniku cloud/cloudovych sluzeb? Pokud ano, do jaké miry? Pokud
ne, uvazujete o jeho vyuziti?

21) Vyuzivate pro vyrobu technologii 3D tisku? Pokud ano, do jaké miry (pro jaké vystupy).
Pokud ne, uvazujete o jejim vyuziti?

22) Vyuzivate ve vaSem podniku autonomnich roboti/systémt? Pokud ano, do jaké miry?
Pokud ne, uvazujete o jeho vyuziti?

23) Vyuzivate pii vyrobé Digitalni dvojce produktu, vyrobniho prostfedku nebo procesu?
Pokud ano, do jaké miry? Pokud ne, uvazujete o jeho vyuziti?

24) Vyuzivate ve vaSem podniku virtualni ¢i rozsifenou realitu? Pokud ano, do jaké miry?
Pokud ne, uvazujete o jejim vyuziti?
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25) Vyuzivate prediktivni Gdrzby, konkrétné sbéru dat ke zjisténi stavu zatizeni? Pokud ano,
do jaké miry? Pokud ne, uvazujete o jejim vyuziti?

26) Uvazujete o jinych technologiich a vyuziti dat, které nebyly v ramci dotazovani zminény
a 0 jejichz implementaci pfemyslite?

Cast 4: Charakteristika respondenta
1) Vase pracovni pozice

2) Obor podnikani podniku / jednotky

3) Hlavni produkt/produkty

4) Pocet zamé&stnanci
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