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Abstrakt

V prvni ¢asti prace byly vysvétleny zékladni teoretické principy konceptu Pramysl 4.0,
byly popsany technologie pro tento koncept typické a efekty, které jejich implementace muze
vyvolat. Dale byla provedena reSerSe nejvyznamngjSich zahrani¢nich iniciativ, které
se zabyvaji implementovanim Pramyslu 4.0 v ramci jejich zemé. Dalsi Casti bylo zhodnoceni
soutasné situace v Ceské republice zhlediska piipravenosti primyslového sektoru
a spolecnosti na aplikovani principti konceptu a na zékladé tohoto zhodnoceni byla navrzena
néktera doporuceni pro uspésné implementovani konceptu, ktera jsou v souladu s Narodni
iniciativou Primysl 4.0. V posledni ¢asti byla provedena reserSe podnikii, které mohou slouzit
jako ptiklady dobré praxe pii zavadéni prvki konceptu Primyslu do firem a byla také vybrana
nektera nabizena technologicka feSeni pro podniky.



Abstract

The first part of this thesis is for description of main principles of Industry 4.0 concept.
There were described technologies which are typical for this concept and effects of their
implementation. After that it was made a research of the most important foreign initiatives,
which engage how to implement Industry 4.0 in their state. In the next part of this thesis
is an evaluation of readiness of the Czech republic for implementation of Industry 4.0.
On the basis of this evaluation there were suggested some recommendations for successfull
implementation. These recommendations are in compliance with Czech National initiative
Industry 4.0. The last part of this thesis was the research of ,best practices® - there are

examples of successfull implementation in industry and also there are examples of offered
solutions for firms.
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1 Uvod

Soucasna situace v oblasti primyslu, kdy se neustdle zvySuje konkurence, rozsifuje se
Skala moznych nabizenych produktii a neustale se zlepsuje jejich kvalita, stavi pred podniky
nejednoduchou otazku: Jak byt konkurenceschopni, tedy plnit pozadavky a ptani zakaznika na
funkce vyrobku, jeho kvalitu a zivotnost, za zakaznikem piijatelnou cenu, piitom dokazat
snizovat néklady na vyrobu a dosahovat zisku?

Dulezitym zakladnim bodem ke splnéni takovych pozadavkl v dneSni dobé pro podniky
ptedstavuje aplikovani strategie fizeni zivotniho cyklu produktu (PLM - z anglického Product
Lifecycle Management). V soucasnosti muzeme fici, Ze tato strategie nachazi uplatnéni
prakticky ve vSech primyslovych odvétvich od strojirenstvi, elektrotechnického primyslu az
kuptikladu po textilni primysl. Pro podniky piindsi velmi mnoho nespornych vyhod.
Konkrétn¢ v tom, ze dany prumyslovy podnik fidi veskeré faze zivotniho cyklu produktu.
Tedy od samotného formulovani pozadavkll a stanoveni koncepce, pfes vyvoj, vyrobu a
prodej vyrobku az po servis a likvidaci. Dulezitym aspektem pfi takovémto fizeni vSak je,
ze data ziskanad béhem jedné faze cyklu jsou vyuzivana ve vSech ostatnich etapach a zaroven
mezi vSemi subjekty, které jsou zapojeny do prubéhu tohoto cyklu - tedy pracovniky,
dodavateli a zakazniky funguje neustaly proces predavani informaci a diky efektivnimu
vyuzivani informaci dochézi ke zlepSovani vSech procesi souvisejicich s Zivotem produktu.

Dnesni dobu vSak mlUZeme oznacit za turbulentni, co se ty¢e vyvoje novych technologii.
Je zcela neoddiskutovatelné, ze pokrok jde neustale kupfedu a tak dochdzi i k inovacim a
zlepSovani ve strategiich vySe zminéného fizeni Zivotniho cyklu produktu. Konkrétni
variantou, kam n¢které podniky jiz zacaly v této oblasti sméfovat své usili je takzvana vize
Primysl 4.0 (cizojazy¢né varianty Industry 4.0 nebo Industrie 4.0). Jde o Cerstvy koncept,
jehoZ prvni myslenky byly ptedstaveny v roce 2011 na jednom z nejvyznamnéjSich svétovych
prumyslovych veletrhtl, ktery se kona kazdoro¢né v némeckém Hannoveru a v roce 2013 byla
na témZe misté oficidlné predstavena némecka narodni Platforma Industrie 4.0. Strategie
Industrie 4.0 je iniciativou némecké spolkové vlady a jeji elementdrni mySlenkou byla
naprosta digitalizace v pribéhu Zivota produktu a s tim také spojena plna automatizace
vyroby. To znamend, Ze stroje a produkty spolu budou béhem celého Zivotniho cyklu plné
komunikovat pomoci internetu, diky némuz je také bude mozné kontrolovat a obsluhovat.
Mnoho ¢innosti béhem vyroby, kterou dosud vykonavali 1idé, bude vykonavana stroji. Diky
témto novym metodam vyrazné vzroste produktivita prace, bude dochazet k uspoie Casu a
pen¢z z hlediska vyroby, ta se navic stane mnohem flexibilngjsi, nebot’ kazdy vyrobek bude
moci byt prizpisoben na miru konkrétnimu zikaznikovi. Nicméné dnes lze si uz
uvédomujeme, Ze celé téma nelze omezit pouze na digitalizaci primyslové vyroby. Vlivem
nastupu této nove strategie a vyraznych zmén, které sebou piinese, hovotime také o soucasné
dobé jako o takzvané 4. primyslové revoluci, byt toto oznaceni neni Upln& piesné. Nejde
V pravém slova smyslu o vyvoj revolucni, ale spiSe o evolu¢ni vyvoj stavajicich technologii a
zpiisobu vyroby. A na rozdil od pfedchozich tfi primyslovych revoluci je navic pfesah této
¢tvrté daleko $irsi - hlavni roli zde hraje pramyslova vyroba, avSak vzhledem k charakteru
mySlenek tohoto konceptu bude tieba feSit otazky celospolecenskych zmén, otazky
ekonomické, otazky védy a vyzkumu, otazky zmény v systému vzdélavani, zmény, které tato
koncepce piinese na trhu prace atd.
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Vzhledem Kk silnému postaveni primyslového sektoru v Ceské republice, je velmi
dalezitym tkolem to, aby naS stat nezlstal pozadu v piipravenosti a zavadéni myslenek
konceptu Primysl 4.0. Proto pod vedenim Ministerstva pramyslu a obchodu vznikla Narodni
iniciativa Primysl 4.0, kterd ma za cil pfedstaveni principt tohoto konceptu tak, aby o ném
vzniklo $ir§i povédomi, a zaroven také nastinit navrh moznych feSeni pfi jeho implementaci.
Nicméné je ziejmé, ze cely pojem Pramysl 4.0 je tfeba vidét komplexné. Zmény, které
v pristich 10-15 letech nastanou, se nebudou tykat pouhého zavadéni novych technologii do
pramyslovych podnikti. Bude tfeba fesit dalsi, celospolecenské otazky s tim souvisejici -
zmény ve vzdelavani, dopady na trh prace, spolupraci mezi podniky a sférou vyzkumu,
otazky legislativni a fadu dalSich.

Je patrné, Ze toto téma bude v pfiStich letech rezonovat ceskou spole¢nosti, nebot
na usp&ném zavadéni tohoto konceptu bude zaviset konkurenceschopnost Ceské republiky
na globalni Grovni, ekonomicky rast zemé a viibec celé fungovani spolecnosti. Tato prace si
tedy klade za cil:

1. Piedstavit samotny koncept Primysl 4.0, jeho teoretické principy, vyuzivané
technologie, vyhody a efekty, které implementace této nové strategie pfinese.

2. Zminit nejviditelnéjSi zahrani¢ni iniciativy, které maji za cil implementaci principii
Primyslu 4.0.

3. Zhodnotit aktualni situaci v Ceské republice z hlediska piipravenosti primyslového
sektoru a spole¢nosti na aplikaci principt této vize.

4. Nabidnout doporuceni opatieni, kterd mohou byt uzite¢nd pii GspéSném zavadeéni
konceptu v CR piedevsim v oblastech zavedeni do primyslové vyroby a oblasti s tim
spojenych.

5. Uveést piiklady podnikd, které jsou typickymi piedstaviteli ispéSné praxe pii zavadeéni
tohoto konceptu.

6. Uvést piiklady uspéSnych firem z pohledu nabizenych feSeni a podpory pro podniky
v CR, které chtéji koncept Primysl 4.0 do svého podniku implementovat.
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2 Rozvoj prumyslu od doby 1. priumyslové revoluce

Jiz v vodu bylo zminéno, ze soucasné obdobi byva také oznacovano jako 4. primyslova
revoluce. V kratkosti zde budou zminéna tii obdobi z historie, oznaCovana také jako
pramyslové revoluce, ktera vzdy pfinesla mnoho zmén, ze kterych pak mohly a v soucasnosti
mohou vychazet dal§i zmény a inovace. Za pov§imnuti také stoji odli$nosti a naopak shodné
prvky v samotném pribéhu téchto ¢ty pramyslovych revoluci.

2.1 1. Primyslova revoluce

Prvni primyslova revoluce probihala pfiblizn¢ v obdobi mezi 18. a 19. stoletim a jeji
takzvanou kolébkou byla Anglie, tehdy nejvyspélejsi zemé svéta. Jejim vysledkem byl
prechod od ruéni vyroby v manufakturach k tovarni strojni vyrobé&. Na kvalitu stroji pfitom
byly kladeny stale vétsi pozadavky, tudiz dochdzelo k rozvoji nového oboru - strojirenstvi.
Za symbol této prvni prumyslové revoluce byva oznaCovan parni stroj, jehoz vynalez je
pfipisovan Jamesi Wattovi. K tovarni vyrobé byly také potfeba nové zdroje energie,
predevsim pak uhli. Zménila se zcela forma organizace vyroby, coz mélo za nasledek vznik
nové socialni vrstvy - délnictva. Doslo k revoluci v dopravé, piedevsim k velkému rozvoji
zelezni¢ni a lodni dopravy. To napomahalo volnému obchodu a spolecné se vznikem tovarni
velkovyroby to miizeme pokladat za piedpoklady ke vzniku trzniho hospodafstvi. Podniky se
snazili o maximalizaci zisku, k tomu pfispivalo i to, ze mzdy d€lnikii byly minimalni
a naopak pracovni doba velmi dlouhd. Vlivem nespokojenosti délniki pak vznikali délnicka
odborova hnuti a pozd¢ji 1 délnicke politické strany. Doslo k velkym zménam ve spole¢nosti -
poklesu umrtnosti (vlivem rozvoje védy), coz vedlo k nariistu poctu obyvatelstva a zvySovani
velkomést. Zménil se 1 zivotni styl lidi, rostla vzdélanost, soucasti Zivota lidi se stala 1 kultura.
Zminit musime i zmény v zemé&délstvi - vlivem pokroku doslo k vylepSeni zemédélskych
stroji a rustu produkce.

Ceské zemé byly jiz v obdobi Habsburské monarchie centrem primyslu - na primyslové
vyrob& monarchie se dokonce &eska &ast podilela vice nez 60%." V &eskych zemich se
v obdobi 1. primyslové revoluce zprvu rozvijel predevsim textilni primysl, ktery zde mél
tradici, navic zde plsobila fada odbornikt z Anglie, kteti jiZ méli potfebné znalosti a k tomu
piivezli potfebné technologie. Textilni odvétvi pozdéji nasledovalo potravinafstvi, predevsim
cukrovarnictvi a pivovarnictvi. Tovarny na vyrobu stroji vznikali zprvu u tovaren textilnich
a slouzily pfedevsim k opravé textilnich stroji, pozd&ji pak byly budovany i strojirenské
zédvody zaméfené na vyrobu parnich stroji. Rozvijela se zde i silni¢ni a zelezni¢ni doprava -
roku 1832 byla vybudovana prvni konéspfezna Zeleznice na evropském kontinentu,
coZ pfedznamenalo obrovsky rozmach Zzeleznice v Ceskych zemich. DoSlo ke zlepSeni
technického vzdélani a zkonstruovani novych vyndlezl; lze zminit vynalezeni ruchadla
bratranci Veverkovymi nebo sestrojeni lodniho Sroubu Josefem Resslem. Vytvofila se nova
socialni skupina - primyslovi podnikatelé, avSak rist primyslu také pfinesl potiebu feSeni
negativnich socialnich jevil - pfikladem mohou byt rozbijeni stroji délniky, kteti vnimali

! AUBRECHT, Radek a Michal KADERKA. Maturitni otazky - déjepis. Praha: Fragment, 2007.
Maturitni otazky. ISBN 978-80-253-0500-3
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stroje jako své ohroZeni a méli obavy, Ze jimi budou nahrazeni. I v Cechach tak vznikala
dé€lnickéd odborova hnuti a pozdéji 1 délnicky orientované politické strany.2

2.2 2. Primyslova revoluce

Druhou primyslovou revoluci také oznacujeme jako technickovédeckou revoluci.
Zpravidla se vymezuje dobou od 80. let 19. stoleti do 30. let 20. stoleti. Charakteristickym
znakem je uziti elektrické energie a spalovaciho motoru. Priimyslova vyroba v tomto obdobi
vzrostla zhruba trojnasobné. Doslo k izkému propojeni védy a techniky, vysledky ptirodnich
véd se uplatiuji v primyslu. Vlivem vysSiho stupné mechanizace a délby prace (rozvoj
vyroby na pasech) vyrazné stoupla produktivita prace. Vyznamnym pokrokem bylo vyuzivani
novych zdroji energie - at’ uz Slo o energii ziskdvanou z vody, tak pfedevSim o energii
elektrickou a energii spalovacich motort.. Elektrickd energie pak nasla vyuziti v osvétleni,
pohonu strojii, tramvaji (vyrazny rozvoj vefejné hromadné dopravy) a po vynalezu
transformatoru také k vyrobé Zzehlicek, pracek apod. Spalovaci motory pak zacaly byt
vyuzivany predev§im k pohonu automobilii, motocykll, ve 20. stoleti pak byla konstruovana
I motorova letadla. Doslo k vyznamnym objeviim v oblasti chemie. Disledkem toho byly
vyvinuty nové materidly a latky - syntetické materidly, organické slouceniny. Vyraznou
zménou v prumyslové vyrobé byla centralizace a monopolizace, coz znamena sdruzovani
menSich podnika se snahou ndsledné kontrolovat trh. Vyraznym odvétvim hospodéistvi se
stalo bankovnictvi. Vse je doprovazeno ristem zivotni urovné, vzdélanosti a informovanosti
obyvatel - rozmach novinového tisku a ¢asopisti, vynalez telefonu, fotografie a filmu.

Co se tyce Ceského uzemi, od druhé poloviny 19. stoleti dosahoval podil ¢eskych zemi
na prumyslové vyrobé Rakouské monarchie dokonce ptes 70 procent. Primysl zde tedy byl
na vysoké Urovni a 1 to napomohlo vyznamnym objeviim pro tuto revoluci, které se udaly
na naSem uzemi. Napiiklad firma Tatra, sidlici v Kopfivnicich, ktera je jednou z nejstarSich
automobilek na svéte, stoji za vyrobou automobilu NW Président, ktery se stal roku 1898
prvnim sériové vyrabénym funkcénim automobilem v celé stfedni Evrop€. Nenahraditelnym
zpiisobem se na rozvoji industrializace na ¢eském uzemi podilel vynalezce FrantiSek Krizik -
mimo jiné tvirce tramvajové dopravy v Praze a také prvni elektrické Zeleznice v Rakousku-
Uhersku. Zminén musi byt také elektrotechnik Emil Kolben, konstruktér fady elektricky
pohanénych stroji a také spoluzakladatel vyznamného strojirenského podniku CKD.?
Uvedené priklady technického rozvoje, opieného o védeckd zjiSténi, ukazuji na rozmach
strojirenského primyslu a na to navazujici rozvoj dopravy. Diky daleko kvalitn€j$i dopravni
infrastruktufe tak v Cechach vznikala velka primyslova centra (Praha, Plzeit), do kterych byla
centralizovana vyroba. Diky tomu ve velkych méstech také rostl pocet obyvatel, mésta se
navic modernizovala - budovala se pouli¢ni osvétleni, dochazelo k bourani stfedovékych
méstskych hradeb, zafala fungovat méstska hromadna doprava. K rozkvétu primyslu také
ptispéla liberalni politika v oblasti ekonomie, coz znamenalo podpoteni podnikani a vyroby.

2 Pramyslova  revoluce. Czech.cz [online]. 2009  [cit.  2016-10-01].  Dostupné  z:

http://www.czech.cz/cz/66243-prumyslova-revoluce

8 HASKOVEC, Vit, Ondiej MULLER a Irena TATICKOVA. Galerie géniu, aneb, Kdo byl kdo. 3.,
opr. vyd. Praha: Albatros, 2005. ISBN 80-00-01600-1.
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2.3 3. Primyslova revoluce

Tteti primyslova revoluce je datovédna piiblizn€¢ od 60. let minulého stoleti a je nazyvéana
veédeckotechnickou revoluci, a to z toho divodu, ze primysl je s védou velmi uzce spjat,
pfiCemz dochazi k vyznamnému rozvoji v pfirodnich a technickych védach a vyzkumu.
K prvnim zménam nezacalo dochazet v Evropé€, jak tomu bylo u piedchozich etap, nybrz
ve Spojenych statech americkych. Revoluce v prumyslu je pak piedevsim zplsobena
rozvojem kybernetiky, tedy oborem, ktery se zabyva zakonitostmi fizeni informaci ve strojich
a samo regulujicich se soustavach. Spolecné s objevy v elektronice kybernetika stoji
na pocatku pocitacové techniky. Prvni pocitace sice byly dokonceny v USA jiz ve 40. letech,
ale slo o velmi rozmérné pfistroje, zpravidla zabirajici n€kolik mistnosti. V 60. letech
pak byly vytvofeny pocita¢e mensi a vykonngjsi, v roce 1975 byl pak dokonce do prodeje
uveden prvni osobni pocita¢. Praveé zlepseni efektivity a zrychleni chodu pocitacti znamenalo
jejich velké vyuziti v primyslové vyrobé - pfedevS§im dochazi k robotizaci a automatizaci
vyroby. V oblasti energetiky dochazi k prilomu diky vyuzivani jadra, nebot’ jaderné
elektrarny se vyznacuji vysokou vykonnosti. Zménila se také doprava - parni lokomotivy jsou
nahrazeny elektrickymi a motorovymi, letadla jsou schopna béhem nékolika hodin pfekonat
vzdélenosti mezi jednotlivymi kontinenty, ve vyspélych statech byly vybudovany husté sité
silnic a dalnic a nejbéznéjsim dopravnim prostfedkem se stava automobil. V oblasti mediciny
doslo k takovym uspéchiim, jako je provadéni transplantaci ¢i vymyceni nékterych
smrtelnych chorob zasluhou ockovéani. Od vySe zminéné doby 60. let dochazi k v podstaté
neustalému pokroku, kdy veSkeré technologie jsou neustidle zdokonalovany, a kazdy den
muze dojit k novému vynalezu, ktery posune lidstvo opét o kus dal.

V Ceskoslovensku byl v tomto obdobi priimysl znaén& ovlivnén danou politickou situaci
a orientace vyroby byla pfedev§im na téZké strojirenstvi a hutnictvi. NedoSlo zde
k tak izkému propojeni védeckého a primyslového sektoru, coz spolu s omezenym
kontaktem se zapadnimi zemémi, které byly leadery této revoluce, zapiiCinilo zpomaleni
technologickych inovaci. Stroje v ¢eskoslovenskych tovarnach tak byly casto daleko tézsi
a zastaralejSi nez ty v tovarnach na zapade¢, a to i pfesto, Ze vétSina investic putovala praveé
do pramyslu, ¢asto vSak neucelné. Nedoslo zde ani k tak velkému rozvoji kybernetiky.
Primyslovy sektor tak sice byl stale vedoucim prvkem ekonomiky, avSak produktivita prace
pomalu klesala.
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3 Strategie Fizeni Zivotniho cyklu produktu

Jak bylo uvedeno v tvodu prace, samotny koncept Primysl 4.0 muzeme chapat jako
zavadéni novych technologii a proces digitalizace a automatizace v ramci fizeni Zivotniho
cyklu produktu. Je tedy na misté si zde pojem fizeni zivotniho cyklu produktu neboli PLM
definovat.

3.1 Definovani pojmu

Pokud bychom hledali konkrétni definici pojmu Rizeni Zivotniho cyklu produktu, naili
bychom mnoho riznych formulaci, z nichZ vétSinu mizeme oznacit za platné. Pfedné je
dilezité poznamenat, ze fizeni zivotniho cyklu produktu neni definici nasazenych technologii.
Jde o obchodni pfistup, strategii pro fizeni vSech fazi béhem Zivota V}'/robku.4 Ten zacina
samotnou ideou, ndpadem na vyrobu nového produktu. Pfed samotnym navrhem takového
konceptu musi byt proveden rozbor vSech dulezitych informaci - to zahrnuje analyzu
informaci z vyroby a prodeje ptfedchoziho produktu, z prizkumu trhu a také informaci
0 konkurenénich vyrobcich. Po stanoveni konceptu nasleduje etapa podrobného navrhu
a vyvoje prototypu produktu. Na vyvoj pak navazuje pfiprava vyroby, definovani zpiisobu
vyroby, potfebnych stroji a néstrojl, vytvofeni pldnu vyroby a vyroba samotna. Naslednym
prodejem vyrobku vsSak fizeni produktu nekonéi. Je dilezité, aby vyrobce zajistil také
poprodejni sluzby jako je zékaznickd podpora, udrzba a likvidace produktu, tedy konecna
etapa jeho zivota. Diilezitym aspektem celého tohoto procesu je ziskdvani, Siteni a vyuZzivani
informaci ze vSech etap béhem vSech ostatnich fazich zivota produktu. PLM spravuje tyto
informace a data, sdruzuje jednotlivé procesy, zaméstnance podilejici se na riznych fazich
zivota produktu, veskeré dostupné zdroje, jednotlivé postupy a metody a také technologie.5

Utelem zavedeni strategie PLM je, jak uz bylo zmin&no vyse, dosaZzeni takovych zlepseni
procest, které povedou k zvySeni konkurenceschopnosti podniku. Mezi dokazané ptinosy
PLM muZeme zatadit zvySeni kvality vyrobki, zkraceni doby vyroby a jejich uvedeni na trh,
snizené naklady na vyrobu diky vyuzivani existujicich dat a dajii, uspory prostrednictvim
uplné integrace inZenyrskych pracovnich postupii, schopnost rychle reagovat na aktualni
poptavku na trhu, ale také lepSi zpracovani veSkeré dokumentace potfebné pro vyrobu ¢i
sniZovani mnozstvi odpadu z vyroby.

Z hlediska aplikovani strategie PLM, miiZzeme vyjmenovat pét zakladnich oblasti, které by
méla obsdhnout:

1. Systémové inZenyrstvi - shromazd'uje veSkeré naroky na vyrobky (at uz jde
0 pozadavky zadkaznikd, naroky na kvalitu €1 bezpecnost) a zajiStuje fizeni
jednotlivych oblasti vyvoje a vyroby produktu

* STARK, John. Product lifecycle management: 21st centrury paradigm for product realisation. 2nd
ed. New York: Springer, c2011. ISBN 0857295454

® EDL, Milan. Rizeni Zivotniho cyklu produktu (PLM). Plzei: SmartMotion, 2012, 1 CD-ROM. ISBN
978-80-87539-04-0
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2. Rizeni produktli a portfolia produkti - zabyva se Fizenim piidélovani zdrojt
pro dané procesy pii fizeni zivotniho cyklu produktu

3. Navrh produkti - zabyva se samotnym detailnim ndvrhem konkrétnich produkta

4. Rizeni technologie vyroby - definuje technologické a vyrobni postupy, usporadani
vyrobnich strojt a linek, zabyva se planovanim vyroby

5. Rizeni dat o produktu (také Rizeni vyrobkovych dat) - spravuje veskera data
0 vyrobcich a jednotlivych pracovnich procesech

3.2 Integrace PLM s dal$imi podnikovymi systémy

Jiz jsme si definovali jednotlivé faze zivotniho cyklu produktu. Je ale dulezité zminit
podnikové systémy ¢i nastroje, které se podileji na procesech v téchto jednotlivych fazich a
muzeme tak fict, Ze tak spoluvytvaii cely PLM. Jednotlivé faze je vhodné si piedstavit jako
cyklus, nebot’ je tieba, aby byla zarucena ndvaznost dalSich produkti. Z nasledujiciho
schématu cyklu pak také mizeme nazorné vidét, Ze je nutné, aby se vSechny systémy
a nastroje podilejici se na Zivotnim cyklu produktu vyskytovaly v podniku soucasné:

CAM

CAQ -

ool

vvvvvv

® EDL, Milan. Rizeni Zivotniho cyklu produktu (PLM). Plzeti: SmartMotion, 2012, 1 CD-ROM. ISBN
978-80-87539-04-0
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e PDM (Product Data Management) je systém fizeni dat o vyrobcich a vyskytuje se béhem
vSech etap jejich zivotniho obdobi. Veskeré informace o produktech uchovava a tiidi,
umoziuje je dale piedavat a vyuzivat a provadi jejich potfebné analyzy.

e CAD (Computer Aided Design) je velmi vyznamnym nastrojem v zivotnim cyklu
produktu. Zkratku mizeme pielozit jako pocitatem podporované projektovani. Tyto
systémy jsou nenahraditelnymi hlavné béhem faze navrhu a vyvoje vyrobku, kde pomoci
nich konstruktéfi mohou navrhnout konstrukci daného vyrobku vcetné zajiSténi veskeré
dokumentace potiebné k dalsi vyrobé.

e CAM (Computer Aided Manufacturing) je nastrojem, ktery se uplatiiuje primarné
pfi pfipravé vyroby a nasledné vyrobé samotné. Pomoci tohoto systému je mozné
naplénovat technologii vyroby a provést kontrolu vhodnosti navrzené technologie a déle
také provértit efektivitu vybraného zptsobu vyroby, vytizeni vyuzivanych zdroja (stroju,
materialu, naklada, lidi a informaci), k cemuz je uzito prostfedki diskrétni simulace.

e CAQ (Computer Aided Quality) je systémem, ktery je dilezity z hlediska fizeni kvality.
To znamend, Ze se uplatiiuje pfedevSim v etapach vyvoje produktu, ptipravy vyroby
ave vyrob¢ jako takové, kde umoznuje shromazdovani dat, jejich zpracovani
a vyhodnoceni z hlediska kontroly kvality. Nezaméfuje se jen na samotnou kontrolu
spravné vyroby produktu, ale i na kontrolu vedeni vyroby ¢i spravného ptredavani a sdileni
pottebnych dokumentt.

e CRM (Customer Relationship Management) definujeme jako nastroje pomédhajici
komunikaci a soucinnosti se zdkaznikem, to znamend, Ze je vyuZit jak pii prvotni fazi
zivotniho cyklu produktu, tj. pfi Gvodni analyze pozadavkll zadkaznikd, tak pfii
zav€reCnych fazich cyklu - prodeji, poskytovani zdkaznického servisu a likvidaci
produktu.

e ERP (Enterprise Resource Planning) miizeme chapat jako informacni systém, ktery ma
zaukol efektivni fizeni podnikovych zdroji - materidlnich, lidskych, finan¢nich
I informacnich a opird se o data ziskana béhem vSech etap Zivota produktu, ale vyuziva
i dat ziskanych externs.’

" EDL, Milan. Rizeni zivotniho cyklu produktu (PLM). Plzeii: SmartMotion, 2012, 1 CD-ROM. ISBN
978-80-87539-04-0
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4 Technologické aspekty konceptu Primysl 4.0

Vize Prumysl 4.0 vychazi z prudkého pokroku v oboru informac¢nich technologii, kdy jsou
dnes informace v podstaté pouze v digitalni formé a je tak umoznéno jejich snadné sdileni
a vyuzivani. Podle tohoto konceptu by mély vznikat takzvané ,.chytré tovarny* (Smart
Factories) - schéma chytré tovarny na obrazku 2, které¢ budou fungovat podle nového zptisobu
vyroby. Podstatou je propojeni svéta realnych fyzickych objektt (strojli, zafizeni, robotd,
vyrobkll nebo lidi) a svéta virtudlniho, kde mize kazda takova fyzickd jednotka zobrazena
jako virtualni, je zde zastupovana a jeji chovani simulovano softwarovym modulem.
Zakladnim prvkem chytrych tovaren budou kyberfyzické systémy (Cyber-Physical Systems -
CPS). Takovéto systémy v sob¢ slucuji vypocetni techniku a fyzickou interakci se skutecnym
svétem. V inteligentnich tovarnach budou jednotlivé autonomni fyzické jednotky navzajem
propojeny prostfednictvim internetu, pti¢emz kazdy fyzicky prvek bude mit svou individualni
IP adresu - zde se mluvi o Internetu véci (anglicky Internet of Things - IoT). Softwarové
moduly ptedstavujici fyzické jednotky ve virtudlnim prostoru pak spole¢né¢ pracuji a fidi svou
¢innost s vyuzitim sluzeb, které si navzdjem poskytuji pomoci Internetu sluzeb (anglicky
Internet of Services — 10S).2

Technologicky zaklad chytrych tovaren dle Pramyslu 4.0 je postaven na téchto
konstrukénich principech:

1. Interoperabilita - schopnost jednotlivych slozek (kyberfyzickych systému, lidi,
fidici slozky chytré tovarny jako takové) spolu navzajem komunikovat pomoci
Internetu véci

2. Virtualizace - vytvofeni virtualniho modelu chytré tovarny pomoci propojeni dat
ziskanych ze senzorli, které monitoruji skutecné procesy, s imaginarnimi modely
zafizeni a strojii; fyzické modely produktu jsou téZ nahrazeny virtudlnimi

3. Decentralizace - jednotlivé kyberfyzické systémy v ramci chytré tovarny jsou
schopny ¢init sva vlastni rozhodnuti

4. Fungovani v realném case - schopnost komunikace mezi zafizenimi a vyrobky
a okamzité shromazd’ovani a analyzovani dat, diky cemuZ mohou vyrobni zafizeni
Cinit samostatna rozhodnuti a také poskytovat detailni informace o pribéhu vsech
procesti

5. Orientace na sluzby - poskytovani sluzeb (kyberfyzickych systémd, ¢lovéka nebo
inteligentnich tovaren) prostiednictvim Internetu sluzeb

6. Modularita - flexibilita chytrych tovaren a jejich schopnost se pfizpusobovat
meénicim se pozadavkim zakazniki nahrazenim nebo rozsifenim jednotlivych
modula.

® MARIK, Vladimir. Primysl 4.0: vyzva pro Ceskou republiku. Praha: Management Press, 2016.
ISBN 978-80-7261-440-0
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7. Vertikalni i1 horizontalni integrace vyrobnich systémil - vertikdlni = informacéni
provazani napfi¢ vSemi stupni podniku; horizontalni = informacni provazani
Vv celém dodavatelsko-odbératelském fetézci

Internet of Internet of

things

Internet
of people

Internet
of services

Obrizek 2: Schéma konceptu chytré tovarny®

Rada prvkd, které budou tvofit technologicky zaklad Pramyslu 4.0, se objevila
Vv poslednich deseti az patndcti letech. Tyto technologie jsou pln¢ integrovany do jiz diive
existujicich strojii, zafizeni a jednotlivych komponent budouciho produktu tak, aby byly
schopny mezi sebou navzdjem v redlném case komunikovat na bazi internetu a vymeénovat si
data a instrukce, coz ve svém disledku umozni plné automatizovanou vyrobu. To znamena,
ze jednotlivé kyberfyzické systémy (stroje, zafizeni, vyrobni soucasti atd.) ve vyrobnim
fetézci spolu neustale vzajemné komunikuji, sbiraji a analyzuji data z vyrobniho procesu.
To umozni predikci chyb ¢i poruch, neustalé optimalizovani vSech procest a ptizpisobovani
se aktualnim podminkam v realném case. Takovato komunikace probiha po celou dobu
zivotniho cyklu produktu. To znamend navrhem a konstrukci prototypu pocinaje, ptes vyrobu
a naslednou cestu produktu z podniku k zakaznikovi, provoz produktu az k likvidaci
produktu. Vysledkem takovéto vyroby je takzvany ,.inteligentni produkt®, ktery bude diky

% Industry 4.0: Challenges and solutions for the digital transformation and use of exponential
technologies. Industrie 2025 [online]. Zurich: Deloitte, ©2015 [cit. 2016-10-16]. Dostupné z:
http://www.industrie2025.ch/fileadmin/user_upload/ch-en-delloite-ndustry-4-0-24102014.pdf
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¢ipu ¢i kodu obsahujicich digitalni informaci jasn€ identifikovatelny a ktery dokaze %)odat
informaci o svém soucasném stavu, at’ uz v pribéhu vyroby, tak pti uzivani zakaznikem. 0

Efekty technologickych inovaci v ramci konceptu Pramysl 4.0 jiz byly naznacené. Diky
jednoduché komunikaci mohou byt vyrobky realizovany pfesné na miru potfebam
a pozadavkiim jednotlivych zdkaznikl. Vyuzivané technologie navic umozni, aby vyrobce
zustal se zakaznikem v kontaktu i po prodeji a bylo tak mozné zakaznikovi nabizet
a poskytovat servisni sluzby a kontroly ¢i inovované produkty. Vyroba je tak velmi flexibilni,
dokaze se prizpusobit okamzité situaci, at’ uz jde o vySe zminéné pozadavky zakazniki,
aktualni stav existujicich zasob ¢i mimoradnou a neodkladnou objednavku. Nové postupy
atechnologie v konstrukci a pfipravé vyroby navic zasadné¢ zkrati dobu vyvoje
a zautomatizuji tvorbu dokumentace. Také je zabezpefena shoda s platnymi normami
a standardy, automatizace inzenyrskych procesti eliminuje chyby na naprost¢ minimum.
Pro firmy tak zavedeni principi Pramyslu 4.0 znamena =zasadni zvySeni jejich
konkurenceschopnosti, nebot” jsou schopny ptizptisobit se jakymkoliv specifickym narokiim
zakaznikld na vyrobek, které jsou navic vyrabény obzvlasté rychle, usporné¢ a ve vysoké
kvalité, coz vSe dohromady zvySuje zisky dané firmy. Pro koncového uzivatele produktu
to pak piinasi kvalitn€j§i a spolehlivéjsi produkty provedené piesné na miru jejich
pozadavkiim. Navic jsou také nové vyrobky schopny si samy hlidat sviij provozni stav
a upozornovat napiiklad na nutnost kontroly ¢i opravy. Nové technologie rovnéz kladné
vyrazn€ ovlivni bezpecnost prace a posili ochranu zdravi zaméstnanct. Diky senzoriim bude
mozno upozornit na piipadnd nebezpeci pii praci Clovéka s danym strojem a tak zabranit
moznym nehodam.

4.1 Internet véci

Jak jiZ bylo zminéno, Primysl 4.0 t€Zi z napojeni na internet a komunikace v redlném
case. Nejviditeln¢jSim rozmérem této komunikace je uz vyse zminény Internet véci - l0T.
Pod timto pojmem se skryva pfipojeni jednotlivych zafizeni, stroji, soucasti, vyrobka ¢i
obecné véci k internetu. Toto pfipojeni je realizovano pomoci vestavéného vypocetniho
systému, zjednodusené feceno pomoci riaznych mikro¢ipi nebo ¢arovych kodu ¢i QR kodu.
Kazdy jednotlivy prvek ma na internetu svou individuélni IP adresu a diky tomuto propojeni
(je uskuteciovano prostiednictvim zcela standartni internetové sit€) je umoZznéna vzajemna
komunikace mezi jednotlivymi objekty, které si mohou vzdjemné vyméenovat data a je mozné
je vzdalené ovladat, kontrolovat a sledovat v realném case. V prumyslové vyrobé to usnadni
sbér a analyzu dat v rdmci celého podniku. Data jsou zaclenéna do informacniho systému
podniku, z néhoz mohou byt podle potieby Cerpdna a zpracovavana podnikovymi
softwarovymi aplikacemi, coZz poslouzi k zefektivnéni prakticky vSech procesit béhem
zivotniho cyklu produktu.

Pro vyse popsanou aplikaci Internetu véci se také pouziva oznaceni Primyslovy internet
véci (Industrial Internet of Things - IIoT). Kromé néj se jesté rozliSuje Spottebitelsky internet
véci (Consumer Internet of Things - CloT). Toto zahrnuje nastupujici trend ovladani véci

Y HARRIS, Stephen. Industry 4.0: The next industrial revolution. The Engineer [online]. 2013 [cit.
2015-10-21]. Dostupné z: https://www.theengineer.co.uk/issues/july-2013-online/industry-4-0-the-
next-industrial-revolution/
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bézného denniho uziti na dalku. To je v soucasnosti nejviditelngjsi v konceptu tzv. ,,chytré
domaécnosti®, kdy lze na dalku fidit doméci spotiebiCe a dalsi systémy jako vytdpeni,
klimatizaci, ventilaci, ohfev vody, alarm a mnoho dalSich, coz ma za efekt usporu energii
a samoziejm¢ 1 vetsi pohodli spotiebitele. Dalsi viditelnou aplikaci CIoT se také stava
koncept ,,chytrych mést“, vice znamy pod anglickym oznacenim Smart Cities. Tento koncept
ma jasny cil zlepsSit ve vSech ohledech kvalitu Zivota ve méstech. Internet véci je zde vyuzit
napiiklad v oblasti dopravy, kde je diky propojeni dopravnich systémid a informacnich
technologii mozné informovat v redlném case fidice, cestujici hromadné dopravy, dispecery
atd. ZvySuje se efektivita fizeni dopravy i jeji bezpecnosti. Diky novym technologiim Ize také
efektivnéji chranit a zlepSovat stav zivotniho prostfedi mésta - méfenim Cistoty ovzdusi,
optimalizovanim spotfeby energie, monitorovanim svozu odpadu nebo naptiklad instalovanim
inteligentnich odpadkovych kosi. Obyvatelé a navstévnici mésta jsou informovani
0 dostupnosti sluzeb, v oblastech kultury a volného ¢asu, moznosti zaméstnani, je usnadnéna
komunikace s méstem a ufady. Da se tedy obecné shrnout, ze konceptem ,,chytrych mést se
vyznamné zvysuje kvalita zivota lidi ve méste.

V soucasnosti plati, Ze rychleji ze dvou typl Internetu véci expanduje ten s ptizviskem
pramyslovy. Vysvétleni je jednoduché. V primyslovém odvétvi zavedeni IoT piinasi vyssi
efektivitu vyroby a tim také vyrazné Uspory. To také nuti podniky vynakladat velké investice
do IloT. Oproti tomu CIloT je v soucasnosti vnimano spiSe jako zlepSeni zivotni Grovné ¢i
usnadnéni n&kterych b&Znych dennich &innosti lidi, nikoliv viak jako nezbytnost.*

4.2 Cloud computing

Data se v systémech loT ukladaji obvykle do tzv. cloudu. Pojem Cloud computing mtize
byt prelozen jako poskytovani rtiznych IT sluzeb bézicich na virtudlni infrastruktuie
dodavatele (tedy na néjakém internetovém serveru), tzv. cloudu, pies internet a internetovy
prohlize¢. Samotnym cloudem je pak tedy mySleno vypocetni nebo datové centrum,
na kterém dané poskytované sluzby bézi a na kterém jsou ulozena data.' Vyhodou
takovéhoto uloZeni a vyuzivani dat je, Ze je mozné s nimi jednoduse a efektivné pracovat
kdykoliv a odkudkoliv a jsou sdilena mezi v§emi uzivateli. Nespornym kladem je také velka
Skéalovatelnost a elasticita, coZ znamena, Ze uZivatel miiZze snadno a rychle zménit dle potfeby
vyuzivané vypocetni zdroje (pouzivany program, data). Poskytovatel také tidi aktualizaci
softwaru, takZe do ni uzivatel nemusi zasahovat. Principem Cloud computingu je také to,
ze uzivatel neplati za vlastni software, ale pouze za jeho uziti. Cloud computing délime dle
toho, jak je poskytovan, na vefejny, privatni a hybridni. Vefejny cloud (Public cloud
computing) je vypocetni sluzba, ktera je nabizena Siroké vefejnosti. VEtsina z nas ji kazdy den
vyuziva - typickym piikladem je soukromé mailova schranka ¢i servery jako je Uloz.to nebo
Rapidshare. Oproti tomu privatni cloud je provozovan pouze pro interni vyuziti dané
organizace (firmy) a je spravovan bud’to firmou samotnou nebo tieti stranou. Hybridni cloud

" Internet véci méni pramysl, dopravu i domécnost, dil I. Sprinx.com [online]. 2016 [cit. 2016-10-27].
Dostupné z: http://www.sprinx.com/Blog/Obchod/Rijen-2016/Internet-veci-meni-prumysl,-dopravu-i-
domacnost,-d

2 SVOBODA, Jifi. Cloud computing. Systémovd integrace [online]. 2009, 16(2) [cit. 2016-11-01].
ISSN 1210-9479. Dostupné z: http://www.cssi.cz/cssi/cloud-computing
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je pak kombinace vetejného a soukromého cloudu, navenek vystupuje jako jeden cloud,
ale uvniti je propojen pomoci standardiza¢nich technologii. Toto feSeni je zpravidla
vyuzivano ve chvili, kdy podnik ma vytvoien svou privatni cloudovou infrastrukturu, ale ¢ast
dat se rozhodne ptesunout do veiejného datacentra. Dojde tak k rozsifeni o externi sluzby,
ale podnik si muze dal sam spravovat citlivé tdaje a data. Toto feSeni je v soucasnosti
nejrozsitenéjsi variantou u velkych a stiedné velkych firem.

4.3 Analyza velkych dat (Big Data)

Jednim z pilitG Primyslu 4.0 je analyza velkych dat. Jako Big Data jsou oznaCovany
soubory dat, jejichz rozsah je velmi velky, takZe je nelze zpracovavat béznymi nastroji
a aplikacemi. Objem téchto dat je v fadech petabytd (PB), coz je 10" bytd. Jde o data,
ktera vznikaji velkou rychlosti a jsou velmi rozmanita a obvykle nestrukturovana. Ohromné
velké mnozstvi dat dnes vznikd pifi vSednich cinnostech, jako je prochazeni webovych
stranek, komunikovani na socialnich sitich nebo pii sdileni multimedialniho obsahu.
V primyslové praxi Big Data dopliiuji béZzné zdroje dat z podnikovych systémli (CRM, ERP)
popsanych v podkapitole 3.2. Z pohledu implementovani myslenek Primyslu 4.0 je klicova
pfedevsim analyza dat, které ptichazi z jednotlivych ,,inteligentnich* produkti, strojl, zatizeni
a objektd. Obecné se da fici, Ze mezi Big Data spadaji vSechna data prichazejici od véci, které
jsou soucasti vySe zminované¢ho Internetu véci. Aby byla data vyuzita efektivné, je jejich
analyza provadéna ,,Big Data technologiemi®, které jsou schopné je zpracovavat v redlném
Case a bez potieby razantniho nartistu kapacity a vypocetniho vykonu servera. 3

4.4  Autonomni roboty

Robotizace primyslu autonomnimi roboty je soucasti konceptu Primysl 4.0, jejimz
hlavnim efektem je nartst produktivity vyroby podnikti. Autonomni roboty nejsou v realném
Case fizeny clovékem, ale funguji na zakladé ptfedchoziho naprogramovani. S vyvojem
novych technologii se také objevuji roboty, které jsou schopny naucit se nebo ziskat nové
poznatky o zptsobu plnéni svych pracovnich ukoli a piizpsobeni se ménicimu okolnimu
prostfedi. Autonomni roboty jsou schopné monitorovat svilj aktudlni stav i stav okoli a mohou
tak predikovat moznou zavadu. Pro efektivni vyuziti autonomnich robotd je pochopitelné
potieba dalSich technologii popsanych v této kapitole - jako je jejich napojeni na Internet véci
a vybaveni senzory monitorujicimi a piedavajicimi udaje o stroji, o jeho okoli a o vyrob¢
samotné. VEtsi implementovani takovychto roboti do tovaren znaéné€ zproduktivni vyrobu,
ktera se stane vyrazné rychlej$i a bude eliminovana moznost lidské chyby. Pokud pujde
0 stroje s vysokou univerzalnosti a snadnym pieprogramovanim, bude zde zcela umoznéna
flexibilnost vyroby. S vétSim procentem robotizace V podnicich je spojena i uspora
pracovnich sil a s tim spojend zména struktury pracovniho trhu a organizace prace, coz bude
vice rozebrano v jedné z nasledujicich kapitol.

3 SCHWAB, Klaus. The Fourth Industrial Revolution. Londyn: Portfolio/Penguin, 2017. ISBN 978-
0-241-30075-6
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4.5 Senzorika

Nezbytnou soucasti prumyslové automatizace a zakladem pro fungovani ostatnich
technologii Primyslu 4.0 je odvétvi senzoriky. Senzorika v sobé zahrnuje metody a nastroje
meéfeni a snimani Sirokého spektra fyzikalnich veli¢in a udaji z vyroby. Na senzory jsou
kladeny stale vyssi naroky, je nutné, aby spliiovaly nejpiisnéjsi technologické pozadavky.
Vyzkum a vyvoj v této oblasti se projevuje zejména ve zlepSovani piesnosti senzorti. Nove
navrhované koncepty v oboru by pak mély piinaSet zcela nova feSeni snimacii a senzord.
V oblasti sniméani a méfeni tvarti jsou trendem soucasnosti optické metody, které nahrazuji
snimace elektromechanické. DiileZitou oblasti bude také optické snimani obraz ve 3D jejich
nasledné zpracovani. Senzory budou muset byt schopné méfit Sirokou skalu veli¢in, krom¢
tvarl a rozméra také teplotu, napéti, tlak, vibrace, chemické slozeni, svételnou intenzitu atd.**
Vyzvou ve vyvoji senzoru je spojeni technologii tak, aby senzory umély zméfit a zpracovat co
nejvetsi mnozstvi relevantnich informaci a tyto velké objemy dat pak predat dal. Senzory
ale nebudou vybaveny pouze stroje, ale také zpracovavané dily a produkty. Tim dojde k jiz
vysSe zmitlovanému propojeni vSech objektl béhem vyroby a vyroba se tak do jist¢ miry
dokaze sama organizovat a monitorovat - lze také predikovat a diagnostikovat mozné
problémy a zdvady vyrobnich systémi. Podstatné je také technologické provedeni senzort -
museji byt dostatecné odolné, aby mohly spolehlivé fungovat v prostiedi primyslového
podniku.

4.6 Aditivni vyroba (3D tisk)

Podstatnym prvkem vize Primysl 4.0 je technologie 3D tisku. 3D tisk je klicovou
technologii pro zménu vyrobnich postupi a dosazeni vyrazné flexibility vyroby. V dnesni
dobg¢ jde jiz 0 pojem pomérné dobie znamy. Zjednodusené se jedna o zpusob vyroby, béhem
n¢hoz se z digitdlniho modelu (3D piedlohy) vyrébi fyzicky model. Digitalni pfedloha je
ziskavana né¢kolika zpisoby - tim zakladnim je navrzeni takového vyrobku v softwaru CAD,
ktery byl jiz popsan vysSe. Alternativnim zptisobem pak muze byt napiiklad pouziti 3D
skeneru, ktery nasnima dany redlny pfedmét a umozZni ho pifevést do digitdlni podoby.
Samotny tisk je procesem aditivnim. Jinymi slovy vysledny produkt vznika tak, Ze je material
pfidavan postupné ve velmi tenkych vrstvach, které jsou spolu spojovéany naptiklad tavicimi

¢1 lepicimi technologiemi.15

Vzhledem k faktu, Ze technologie 3D tisku neni v soucasné dobé& vyrazné slozitym
procesem, jeji vyuziti v prumyslu se diky procesu digitalizace je stale vyssi. Vyroba je diky
3D tisku efektivnéjsi, faze Zivotniho cyklu produktu jako piiprava vyroby, navrh produktu
a vyroba prototypu jsou vyznamné¢ zkraceny, samotnd vyroba také probiha rychle a vyrobni
naklady jsou relativné nizké. Diky aditivnimu zpisobu vyroby lze piesné urcit mnozstvi
materidlu a vyrobnich prosttedkl pro vyrobu, coz pfinasi fadu vyhod Vv planovani zdroju -
tedy syst¢tmech ERP. Tento zpiisob vyroby je navic je velmi flexibilni diky moZnosti

¥ MARIK, Vladimir. Prizmysl 4.0: vyzva pro Ceskou republiku. Praha: Management Press, 2016.
ISBN 978-80-7261-440-0

> SCHWAB, Klaus. The Fourth Industrial Revolution. Londyn: Portfolio/Penguin, 2017. ISBN 978-0-
241-30075-6
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navrhnout i vyrazné¢ slozité tvary, které by nebylo mozné jinak vyrobit. D4 se predpokladat,
ze tato technologie bude mit v pfistich letech stile vyznamnéjsi roli a i diky jejimu
neustalému zdokonalovéni se pro primyslové podniky stane nepostradatelnou soucasti. Vize
do budoucna je dnes dokonce takova, ze by dodavatelé své vyrobky neprodavali piimo,
ale pouze by poskytli data jednotlivych produkti ke stazeni a naplné s adekvatnim
materidlem. 3D tisk vyrobku pak probéhne u daného odbératele piimo v jeho podniku.

4.7 RozSirena realita

Jednim z ryst konceptu Primysl 4.0 je propojeni redlné¢ho (fyzického) svéta a svéta
virtualniho. Timto ukolem se zabyva obor rozsifené reality (augmented reality - AR).
ZjednoduSen¢ feceno jde o pfidani novych dilezitych informaci k lidskému vnimani svéta.
Tim se odliSuje od pro nékoho znaméjsiho pojmu virtualni realita, coZ je kompletni projekce
obrazu pro uZivatele, ktery na sobé ma moderni zafizeni zahrnujici bryle a dal$i soucasti.
Bryle mu pak poskytuji kompletné jiny obraz, nez vidi v realném svété. Rozsifena realita
oproti tomu mize poskytnout pomoci vhodného hardwarového vybaveni (prihledové bryle,
nahlavni displeje, ale i bézné chytré telefony a tablety) doplnéni realného vnimani fyzického
okoli (snimaného kamerou) pfedevsim o vizualni informace (text, 2D, 3D objekty, ale i video
¢i animace), projektované na displej bryli ¢i telefonu, coz miize byt celé doprovazeno
i zvukovou stopou. VSe samoziejmé stale probiha v realném case. Konkrétné je dnes

vyuzivana roz§ifena realita napiiklad Vv zabavnim primyslu - Vv hernich aplikacich,
pro reklamu v katalogu a vizualizaci produktl, dale napiiklad pro usnadnéni montaze
produktli - napf. nabytku. V automobilovém primyslu je vyuzita rozsifena realita

u automobilli nové generace - na monitor palubni desky, ¢i na celni sklo jsou promitany
informace usnadnujici orientaci v doprave, informuji o aktudlni dopravni situaci a hlasové
doplnéni reality také miiZe informovat o mijenych objektech, jako jsou obchody a podobng.*®
To vSe je samoziejm¢ umoZnéno existenci jednotlivych objektii v Internetu véci.
V primyslové praxi je technologie rozsifené reality zatim spiSe ve fazi testovani, nicméné
jsou zde naznaceny moznosti Sirokého a vysoce efektivniho vyuziti béhem celého zivotniho
cyklu produktu, od navrhu, vyroby (montaze) pies servisni ¢innost az po likvidaci produktu.

'® BAUMAN, Milan. Trh budoucnosti: rozifena realita, uz opravdu nejde o fantazii. Technicky
tydenik [online]. 2016 [cit. 2016-11-16]. Dostupné z: http://www.technickytydenik.cz/rubriky/denni-
zpravodajstvi/trh-budoucnosti-rozsirena-realita-uz-opravdu-nejde-o-fantazii_34060.html
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Ptiklady primyslového vyuziti:
e V logistickych c¢innostech mize AR pomoci k rozeznani objektl, piecteni kodu

objektu na vétsi vzdalenost nebo také k navigaci ve vyrobni hale ¢i skladu

e V dopravé pii transportu produkti nebo materidlu zpisobem, ktery byl zminén
V predeslém odstavci

e Pii vyrobé¢ a montazi pomahé pracovnikiim s jejich ¢innosti, v podstaté jim fika krok
po kroku postup prace. Zaroven je také kontrolovan vysledek CcCinnosti, navic

zameéstnanci mohou provadét vice druhii prace bez detailnéjsiho proskolovani.

e Pomoc pii servisu, kdy AR poskytuje pracovnikovi postup servisu, vizualizuje
komponenty produktu pted rozebranim nebo informace o provozu.

e Umozni uzivateli pfecteni manualu k pouziti vyrobku.

e Pii likvidaci je mozné diky AR navigaci demontovat dale vyuzitelné a cenné
komponenty.’

Y MARIK, Vladimir. Primysl 4.0: vyzva pro Ceskou republiku. Praha: Management Press, 2016.
ISBN 978-80-7261-440-0
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5 Zahranicni iniciativy zabyvajici se konceptem Primysl 4.0

Jak uz bylo zminéno v tvodu, celd koncepce ma ptuvod ve Spolkové republice Némecko,
kde byla vytvofena na vladni urovni. Je tedy pochopitelné, ze v jeji implementaci
do praimyslové vyroby doSel tento na$ zapadni soused nejdale. Pfizplsobenim se novym
trendim se vSak zabyvd mnoho zemi a vznikd ze strany statl mnoho iniciativ. Pro tuto
kapitolu byly spole¢né s némeckou iniciativou vybrany dalsi ptiklady, které stoji za pozornost
a ze kterych mize byt ¢erpana inspirace i v ramci ¢eské Narodni iniciativy.

5.1 Némecko

V fadé némeckych firem jiz miZeme pozorovat vyrazné zmény ve zplsobu vyroby.
Jako prikopnika mezi némeckymi firmami je tfeba jednozna¢né zminit holding Siemens, jenz
je jednim z nejvétSich vyrobcel elektroniky na svété. Digitalni tovarna této firmy, kterd se
nachdzi v némeckém meésté Amberg, mize byt davana jako vzor uspéSné probihajiciho
pfechodu ke konceptu Primysl 4.0. Co se ty¢e zdejsi vyroby, je zde jiz zavedeno mnoho vyse
popsanych technickych prvki typickych pro Priimysl 4.0, zhruba 75 procent vyroby probiha
automatligky a zaméstnanci, ktefi zde pracuji, zpravidla sedi u pocitace a kontroluji pribéh
vyroby.

Je vSak dilezité si uvédomit, Ze proces implementace mySlenek Primyslu 4.0 neni
zalezitosti jednoho ¢i dvou rokli. Odhaduje se, Ze cely tento pfechod k novému zpiisobu
vyroby miiZze byt otazkou pfistich 10 - 15 let. Proto, aby tento proces byl uspésny, byla na
prumyslovém veletrhu v Hannoveru v dubnu 2013 piedstavena spolkovym némeckym
ministrem hospodaistvi a ministryni pro vzdélavani a vyzkum Platforma Industrie 4.0.
Na trovni této platformy ma probihat dialog mezi zastupci némecké vlady, primyslovych
podnikii, odborl a ¢elnimi predstaviteli védy a vyzkumu. Tato Platforma by méla formulovat
strategii a cile a také koordinovat zmény v celém fungovani hospodaistvi souvisejici
S nastupem Primyslu 4.0, at’ uz se jednd o samotnou digitalizaci, vyvoj nejmodernéjSich
potiebnych technologii, vysS§i ndroky na kvalifikaci jednotlivych pracovnikl, vytvareni
novych norem a standardli, ochranu daji a citlivych dat firem, zménu v organizaci prace
a usporadani pracovist, bezpefnost a ochranu zdravi pii praci, dilezitou je 1 otdzka
financovani vSech potiebnych zmén atd. V rdmci platformy tak vzniklo nasledujicich pét
pracovnich skupin, které by se mély zabyvat jednotlivymi aspekty, spojenymi s implementaci
Industry 4.0 do prtimyslu:

1. Pracovni skupina pro referencni architekturu a normalizaci - ma za ukol vytvofit
doporuceni, ¢i strategii pro zavedeni jednotnych standardii a norem tak, aby
V budoucnu bylo mozné propojeni mezi stroji, datovymi systémy, produkty,
zaméstnanci firmy a jejimi dodavateli, partnerskymi firmami a zakazniky
Vv souladu s jednotnymi standardy

2. Pracovni skupina pro vyzkum a inovaci - navrhuje pozadavky na vyzkum
ainovace, analyzuje dosavadni vysledky, doporucuje financovani konkrétnich
vyzkumnych programt

'8 Digitale Fabrik: Die Fabrik von morgen. Siemens [online]. Siemens AG, 2014 [cit. 2017-01-24].
Dostupné  z:  https://www.siemens.com/innovation/de/home/pictures-of-the-future/industrie-und-
automatisierung/digitale-fabrik-die-fabrik-von-morgen.htmi/
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3. Pracovni skupina pro zabezpeceni sitovych systémii - ma piispét k vyfeSeni
problému tykajicich se zabezpeCeni komunikace mezi jednotlivymi systémy
a prvky; také ma za ukol otazku detekce kybernetickych utokii v oblasti vyroby

4, Pracovni skupina zabyvajici se pravnim ramcem konceptu - fe$i piipadnou
pottebnou Upravou legislativy, plynouci ze zavadénych zmén

5. Pracovni skupina feSici problémy se zaméstnavanim, vzdélavanim a odbornou
pripravou lidi - zabyva se otdzkami spojenymi se zménou struktury pracovniho
trhu, kde bude zanikat mnoho stavajicich pracovnich mist a vznikat fada novych;
také pracuje na otazkach vzdélani a odbornosti zaméstnanci. ™

Velmi vyznamnou roli v oblasti vyzkumu a vyvoje hraje Fraunhofertiv institut. Tento institut
se sklada z 80 vyzkumnych jednotek, véetné 66 ustavi, které se veénuji fadé oborl
aplikovaného vyzkumu. Vyvojem a inovacemi v oblasti Primyslu 4.0 se z téchto ustavl
zabyva né€kolik z nich, zejména Fraunhoferliv Institut pro experimentdlni softwarové
inzenyrstvi (IESE). Zde se vyviji feSeni pro vysoce kvalitni slozité¢ informacéni systémy.
Trendem ve vyzkumu je vytvéfeni kyberfyzikélnich systému, kde jsou jednotlivé autonomni
systémy vybavené vysokou inteligenci a jsou schopny ¢init vlastni rozhodnuti. Systémy mezi
sebou komunikuji a vytvareji tak slozitou IT architekturu, kterd je vSak vysoce spolehliva
a Vv Institutu si védei dokéazi poradit i s ozehavou otazkou bezpe€nosti dat a ochranou pred
utoky hackerti. IESE je schopen plnit pfesné konkrétni pozadavky firem a také jim umoziuje,
aby své podnikové procesy v prostorech Institutu mohly samy modelovat, respektive
pomohou firmam s modelovanim, analyzou a navrhem zlepSeni pro jejich konkrétni podnik,
coz je velikou vyhodou pro malé a stiredné velké firmy, které tak mohou snadnéji zkouSet
a implementovat nové prvky a zachovavat tak svou konkurenceschopnost.20

5.2 Francie

Pod nazvem ,,Industrie du Futur® se do implementovani principti u nas oznacovanych jako
Primysl 4.0 pustila Francie. Jde o iniciativu francouzské vlady, kterd byla predstavena
v kvétnu 2015, podrobny dokument pak byl vydan Ministerstvem pro ekonomii a primysl
0 rok pozdé¢ji vkvétnu 2016 pod nazvem ,Nouvelle France Industrielle”. Francie si od
inovaci slibuje posileni primyslového sektoru, ktery po nékolik poslednich let znacné
oslabuje.”* Francouzska iniciativa stoji na péti zakladnich piliFich:

9 Hintergrund zur Plattform Industrie 4.0. Platform Industrie 4.0 [online]. Bundesministerium fiir
Wirtschaft und Energie, ©2016 [cit. 2016-10-11]. Dostupné z: http://www.plattform-
140.de/140/Navigation/DE/Plattform/Plattform-Industrie-40/plattform-industrie-40.html

20 Kompetenzen. Fraunhofer IESE [online]. Fraunhofer-Gesellschaft, ©2015 [cit. 2016-10-11].
Dostupné z: https://www.iese.fraunhofer.de/de/competencies.html

?! Digitalizace je zakladni strategii pro Pramysl 4.0. Business World [online]. 2016 [cit. 2016-11-22].
Dostupné z: http://businessworld.cz/analyzy/digitalizace-je-zakladni-strategii-pro-prumysl-4-0-13059
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1. Rozvoj novych technologii pro budoucnost - cilem tohoto bodu je podpora védy
a vyzkumu, pficemz konkrétni zaméteni ma byt zejména na proces digitalizace,
Internet véci, rozsifenou realitu a technologii 3D tisku.

2. Podpora podnikéni - francouzska vlada podpoii malé a stfedni podniky vydanim
opatfeni, ktera budou znamenat danovou ulevu ve vysi 2,5 miliardy Eur +
poskytnuti uvéru ve vysi 2,1 miliardy Eur, firmy by tak mély mit moznost tyto
prostiedky investovat do modernizace svych vyrobnich kapacit

3. Vzdélavani zaméstnancii - zejména v oblastech digitalizace a automatizace,
I S ohledem na predpokladanou zménu trhu prace a vznik novych pracovnich mist
vyvolany vyraznymi zménami v pramyslu.

4. Posileni evropské a mezindrodni spoluprdce - navazovani strategickych
partnerstvi na evropské a mezinarodni trovni, zejména pak s Némeckem.

5. Propagovani francouzské iniciativy - ke konci roku 2016 zahajeno a ptredstaveno
alespon 15 projekti z praxe.?

Kromé péti pilifa je v dokumentu také definovdno devét oblasti, na které by se mél
program piednostné zaméfit: zpracovani digitdlnich dat, inteligentni objekty, digitalni
bezpecnost, doprava zitika, zdravé ,,inteligentni* stravovani, nové zdroje energii a materiald,
moderni zdravotnictvi budoucnosti, smart cities a eko-mobilita.?

5.3 USA

Ve Spojenych statech vznikla vroce 2014 organizace snazvem Industrial Internet
Consortium (IIC), ktera spojuje za ucelem spoluprace vSechny vyznamné subjekty pramyslu -
od nadnarodnich korporaci, malych i velkych technologickych inovatort, pies akademickou
obec az po vladni Cinitele. V listopadu 2016 mélo konsorcium uz 258 ¢lent a jeho hlavnim
ukolem je urychleni vyvoje, pfijeti a rozSifeni pouzivani pramyslovych internetovych
technologii, hlavni diraz je pfitom zaméfen na vzdjemnou propojitelnost a bezpecnost
systémtl. Tento vyvoj ma byt opfen o kvalitni vyzkum. Proto bylo spusténo testovani novych
technologii pomoci ,testbeds™, coz jsou v podstaté vzorové provozy a pracovisté
pro experimentalni a vyzkumné ucely, které podléhaji redlnym wvné&jSim podminkam.
Organizaci IIC bylo formulovano devét zékladnich oblasti, na které by mély byt testbedy
zaméteny:

%2 Nouvelle France Industrielle. Www.entreprises.gouv.fr/ [online]. 2016 [cit. 2016-11-22]. Dostupné
z.  http:/lwww.entreprises.gouv.fr/files/files/directions_services/politique-et-enjeux/nouvelle-france-
industrielle/industrie-du-futur-dp-2016-05-23.pdf

% Nouvelle France Industrielle. Www.entreprises.gouv.fr/ [online]. 2016 [cit. 2016-11-22]. Dostupné
z:  http:/lwww.entreprises.gouv.fr/files/files/directions_services/politique-et-enjeux/nouvelle-france-
industrielle/industrie-du-futur-dp-2016-05-23.pdf
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Prepracovani tradicniho systému energetické sit€é na mikrosité. Ty spoléhaji
na distribuovanou vyrobu energie a mély by byt odolnéjsi vi¢i moznym vypadkim
elektrického proudu. Jako dulezité zdroje elektfiny jsou pfitom vyuzivany
obnovitelné zdroje energie. Cilem testbedu je prokazat zivotaschopnost mikrositi v
realném case, a zajiSténi bezpe¢né komunikace pomoci IoT a vyuzivani Cloud
computingu.

Detailni sledovani vyroby a kontrola kvality vyrobkd pomoci nastroji z oboru
senzoriky. Cilem je dosdhnout vysoké bezpecnosti a kvality vyrobkii a zvysit
produktivitu vyroby.

Testovani vysoce vykonnych datovych center, ktera budou schopna zpracovat data
o0 velkych objemech (Big Data), a to v realném ¢ase a s nejvyssi spolehlivosti.

Virtualni simulace prostfedi tovarny za Ucelem vizualizace vyroby a jednodussi
moznosti optimalizace vyrobnich procest.

Vyvoj vysokorychlostnich internetovych siti, které budou prenaset data rychlosti
az 100 Gb/s a zajisti tak bezproblémovou komunikaci mezi jednotlivymi objekty
(stroji, zafizenimi, obsluhou atd.) ve vyrobg¢.

Zavadéni a vyvoj prvkl digitalizace a automatizace vyroby, vedouci k vyssi
produktivité a flexibilité.

Sledovani stavu strojii a schopnost prediktivni Gdrzby, dosazeni vysoké piesnosti
piedpovédi mozného problému.

Vyuzivani prediktivni analyzy k shromazd’ovani informaci a dat 0 majetku (aktivech)
podniku v realném cCase a vlivem toho ¢init spravna rozhodnuti, pokud jde o provoz,
udrzbu, opravu aktiv.

Pomoc leteckym spolecnostem snizit pravdépodobnost ztraty, poskozeni a zpozdéni
dopravy zavazadel vramci letecké dopravy pomoci hlidani zavazadel novymi
technologiemi, coz vede ke snizovani hospodaiskych ztrat aerolinif.*

24
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5.4 Cina

Program ke zvyseni konkurenceschopnosti svého pramyslového sektoru spustila i Cina
pod nazvem Made-in-China 2025. Tato iniciativa by méla pomoci s rozsdhlou modernizaci
pramyslu, ktera je v Cing potieba. Cina je sice ,,nejvétsi tovarnou® na svété, nicméné v oblasti
pramyslové automatizace je spiSe v pfechodu od 2. primyslové revoluce k 3. Automatizace
zde zatim probé¢hla pouze v omezeném rozsahu a digitalizace téméf viibec ne. Pro ilustraci -
méné nez 60% tovaren pouziva podnikovy informaéni systém ERP a na 10000 délniki je zde
14 pramyslovych roboti (v Némecku je to 282 robotii na 10000 d&lniki).?> Konkrétnim cilem
Made-in-China 2025 je do roku 2020 zvysit podil lokalné vyrobenych komponent a materiala
ve vyrabénych produktech na 40 % a do roku 2025 aZ na 70%. Cinska vlada pii tvorbé tohoto
programu velmi vyrazn€ Cerpala z némecké iniciativy Industrie 4.0. Definovéno je
10 prioritnich odvétvi primyslu, jejichz rozvoj bude podporovan piredev§im. Jde o nové
informacni technologie, vyrobu automatizovanych obrabécich stroji a robotd, letecky
a kosmicky pramysl, lodni inzenyrstvi a high-tech plavidla, zelezni¢ni dopravni prostredkd,
energeticky tUsporné automobily a auta na alternativni pohony, energetickd zafizeni,
zemédélské stroje, vyvoj novych materidld a obor biomediciny a vysoce vykonnych
zdravotnickych prostfedki. K dosazeni pozadovanych cili predklada ¢insky vladni program
opatieni k jejich dosazeni, které zasahuji do vSech oblasti vyroby, vcetné procest, standardi,
ochrany prav duSevniho vlastnictvi a rozvoje lidskych zdrojii. Souc¢asti planu je rovnéZ ztizeni
celkem &tyficeti vyzkumnych pracovist’ do roku 2025.%

2 LEE, Xin En. Made in China 2025: A New Era for Chinese Manufacturing. CKGBS Knowledge
[online]. 2016 [cit. 2016-11-23]. Dostupné A
http://knowledge.ckgsb.edu.cn/2015/09/02/technology/made-in-china-2025-a-new-era-for-chinese-
manufacturing/

% MARIK, Vladimir. Priimysl 4.0: vyzva pro Ceskou republiku. Praha: Management Press, 2016.
ISBN 978-80-7261-440-0
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6 Popis sou¢asného stavu Ceské republiky Vv tirovni
pripravenosti na zavadéni principi Primyslu 4.0

Pro zvoleni vhodného postupu a navrzeni smysluplnych doporuceni pro implementovani
prvkll Primyslu 4.0 je potfeba nejprve charakterizovat stavajici stav. Vzhledem k budoucim
o¢ekdvanym zméndm v primyslové vyrobé je v této kapitole jako zaklad analyzovano
postaveni pramyslového sektoru v CR, je popsan soucasny stav podnikil v otdzce jejich
technologické vybavenosti, dale stav aplikovaného vyzkumu v CR, stav vzdélavaciho
systému a situace na pracovnim trhu. Tento popis jednotlivych oblasti je ¢inén s ohledem na
principy a nosné myslenky celého konceptu Primysl 4.0.

6.1 Postaveni priimyslového sektoru v CR

Zatimco Némecko je lidrem v implementovani Industry 4.0, mizeme fici, ze Ceska
republika je teprve na po&atku celého procesu zmén a je dalezité, aby CR byla v provadéni
téchto zmén aktivni. Je zde dostatek predpokladl pro to, aby tento proces prob&hl Gspésné.
Piedné, Ceska republika je tradi¢ni pramyslovou zemi, kde je podil pramyslového sektoru
na hrubé piidané hodnoté zhruba 35 procent a celkova zaméstnanost v Cesku v primyslovém
sektoru je 1,4 milionu osob. V zemich Evropské unie navic patii Ceska republika mezi ty, kde
v roce 2016 rostla priimyslova produkce nejry(:hleji.27 Ke klicovym primyslovym segmentim
patii vyroba motorovych vozidel, vyroba kovovych Konstrukci a kovodélnych vyrobku,
vyroba strojil a zafizeni a vyroba elektrotechniky. Ceska republika je navic silné proexportné
orientovanou zemi, pficemz vyvoz sméfuje dominantné do Némecka (zhruba tietinovy podil
na celém exportu CR). V Ceské republice také piisobi cel fada velkych zahraniénich firem,
se kterymi Ceské podniky pomérné Gzce spolupracuji. Zejména jde o firmy némecké, které
U nas maji fadu pobocek. VSechny tyto aspekty vybizeji k vzdjemné hospodaiské spolupraci
mezi obéma zemémi a to i v oblasti zavadéni konceptu Prumysl 4.0. Formalné byla tato
spoluprace stvrzena v ijnu 2015 pii schiizi Cesko-némecké obchodni a primyslové komory,
kdy ob& zemé podepsaly dohodu o spolupraci (konkrétné za CR ministrem pramyslu
a obchodu Janem Mladkem a za némeckou stranu feditelem odboru kli¢ovych technologii
a vyzkumu pro inovace na Spolkovém ministerstvu pro vzdélani a vyzkum Wolf-Dieterem
Lukasem). Tato spoluprace by se méla tykat pfedev$im oblasti vyzkumu, vyvoje a inovaci.
V rdmci dohody by méla vzniknout pracovni skupina, kterd by méla zajistovat spolupraci
mezi vladami obou zemi, ale i komunikaci mezi védeckymi tymy, podniky nebo odborovymi
svazy. Pro CR je tato dohoda velmi prestizni, nebot’ jsme zatim jedinou zemi, se kterou
Némecko uzavielo dohodu o spolupraci tohoto charakteru. V roce 2016 pak mezi Ceskou
a némeckou stranou byla podepsand dohoda, ktera by méla znamenat jesté uzsi spolupraci
mezi obéma zemémi a zajiStovat veétsi piistup a Cerpani informaci z ¢innosti Fraunhoferova
institutu.

V polovingé zati 2015, byla jako prvni reakce na ptichod nového konceptu Primysl 4.0
ministrem primyslu a obchodu Janem Mladkem na Mezindrodnim strojirenském veletrhu

2" Pramysl - prosinec 2016: Pramyslova produkce v roce 2016 vzrostla o 2,9 %. Cesky statisticky
urad [online]. CSU, 2017 [cit. 2017-03-10]. Dostupné z: https://www.czso.cz/csu/czso/cri/prumysl-
prosinec-2016
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Vv Brné predstavena Nérodni inciativa Primysl 4.0. Na vzniku iniciativy ma se podili Siroké
kolegium odbornikti vedenych feditelem Ceského institutu informatiky, robotiky
a kybernetiky CVUT profesora Vladimira Matika. Detailngjsi dokument k této iniciativé byl
vydan v unoru 2016 a poskytuje zakladni informace o principech konceptu. Téz popisuje
Soucasny stav oblasti primyslu i dalSich oblasti dulezitych vzhledem k zavedeni Primyslu
ve kterych bude pro tspésné zachyceni nastupu 4. primyslové revoluce nutné ucinit konkrétni
opatieni.

6.2 Technologicka pripravenost podniki

Hodnoceni technologické pfipravenosti primyslovych podnikii v Ceské republice
na zavadéni novych prvkl do vyroby nevyzniva v porovnani s fadou jinych stati nikterak
negativné. Obecné by se dalo prohlasit, Ze v porovndni s konkurenci jsme v né€kterych
zminéna velkd primyslova tradice v CR i tuzka hospodaiska spoluprace se Spolkovou
republikou Némecko. Toto zhodnoceni vSak neznamend, ze by zde snad jiz byla uspésné
implementovana vétSina technologickych prvkl konceptu Primysl 4.0, jde o pouhé porovnani
s okolnimi staty a staty EU.

Prestoze cely koncept nelze chapat jako pouhy proces digitalizace podnikia, byla
pro zhodnoceni pfipravenosti na technologické principy Primyslu sestavena Skala péti tirovni
digitalni zralosti podniku:

1. Vpodniku funguje néktery =z informacénich systémi pro fizeni vyroby.
Na internetu firma funguje v pasivni formé - webova stranka. Zacina se zde
pfemyslet o digitalizaci jednotlivych podnikovych procesli, nicméné Zadna
strategie digitalizace formulovéna neni.

2. Firma si uvédomuje vyznam digitalnich dat, je fizena softwarové. Jiz se zde
uvazuje o konkrétnim nastaveni digitalni strategie. Podnik je zapojen
do informa¢nich tokd dodavatelsko-odbératelskych ftetézci. Na webu firma
funguje interaktivné.

3. Firma ma stanovenou digitalni strategii, existuji zde zaklady datové kultury -
projekty integrovani datové architektury, integrovana automatizace V redlném
Case. Vyrabé&ji se zde personalizované produkty s virtualni komponentou. Firma je
pfitomnd kromé webu 1 na socidlnich sitich a pomoci aplikaci také v mobilech ¢i
tabletech.

4. Datova architektura je zde integrovana v celém fetézci od komunikace se
zékaznikem az po dodavatele a subdodavatele. Ve firmé existuje personalizovana
digitalni strategie. Digitdlni technologie jsou vyuZzity pro diagnostikovani
a predikci poruch ve vyrobnich systémech.

5. ,,0n-line* a ,,off-line* oblasti jsou digitdlné propojeny V jeden plné integrovany
funkéni celek. Zékaznici maji moznost naprosté personalizace prostfednictvim
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virtudlnich produkti/asistenti komunikujicich se zékazniky v pribéhu celého
zivotniho cyklu produktu. Diky pIlné automatizaci ¢i vyrobé pomoci 3D tisku je
mozn4 individualizovana realizace jednotlivych fyzickych &asti produktu.?®

V soucasné chvili lze jen nékolik desitek ceskych firem zatadit na této Skale do
3. kategorie a pouze naprosté vyjimky realizuji alesponn nékteré prvky ze 4. kaltegorie.29
V oblasti digitalni komunikace v dodavatelsko-odbératelském fetézci lze nedostate¢nou
pripravenost demonstrovat statistikami vyuziti systémti ERP, eventudlné CRM, které jsou
u velkych firem vyuzivany ve vice nez 80% ptipadl, naopak zde maji rezervu malé a stiedni
podniky (vyuziva 20% z nich), zejména je to z divodu vysokych nakladt na jejich zavadéni.
Pokud je vyfeSena otazka pfili§ vysokych nakladi pro malé a stfedni firmy, jsou ale tyto
subjekty novym inovacim velmi naklonény. Z technologii, které jsou stéZejni pro Primysl
4.0, se Vpodnicich zacind prosazovat analyza velkych dat (Big Data). Zatim ne
k individualizaci vyroby, ale pfedevsim k lep§imu pochopeni pozadavkiim zakaznikli na trhu
a prizpisobeni se takovym pozadavkim. K vyuziti velkych dat je pochopitelné naprostym
zakladem internetové ptipojeni. To uz je dnes standardné ve vSech podnicich, avSak pouha
pétina podniki ma piipojeni rychlejsi nez 30 Mb/s a vyssi. Cloudové sluzby jsou v nasi zemi
na velmi dobré urovni, nicméné jsou vyuzivany jen mezi 15 - 20% firem, z toho
nejvyuzivanéjsi cloudovou sluzbou je e-mail.* Zde jsou nejvétsi prekazkou nedostatecné
znalosti v oblasti Cloud computingu a také obavy firem o bezpe¢né uchovani dat. V oblasti
robotizace je na tom Ceska republika velmi dobie, co se tyge standardnich primyslovych
robotll a automatizace vyroby. Nicmén¢ s implementovanim autonomnich robotli jsme u nas
zatim na samotném startu, pifekazkou pro jejich zavadéni je styl vyroby v €eskych podnicich,
kdy u fady podnikd pievazuje produkce vyrobkt ve velmi malych mnozstvich, vyroba je
flexibilni a casto se méni. Autonomni roboty tedy budou muset byt vyrazné univerzalni
a snadno preprogramovatelné. V oblasti 3D tisku, dochazi jiz zhruba 15 let k rozvoji diky
nékolika firmam, zaméfujicich se predevS§im na zpracovani polymert. Nicméné aditivni
vyroba kovovych produktii v Ceské republice zatim zfistavd pomérné opomijena a je v tomto
segmentu co dohanét. Oproti tomu velmi dobra situace je v oblasti senzoriky, na trhu v tomto
odvétvi pisobi celd fada firem, z nichz mnoho mé i vlastni vyvojové kapacity a nékteti
dodavaji senzory jako soucast sofistikovaného automatizovaného systému. To viceméné
znamend naplnéni principu ,,inteligentniho® senzoru dle konceptu Pramysl 4.0.%

%8 MARIK, Vladimir. Primysl 4.0: vyzva pro Ceskou republiku. Praha: Management Press, 2016.
ISBN 978-80-7261-440-0

» MARIK, Vladimir. Primysl 4.0: vyzva pro Ceskou republiku. Praha: Management Press, 2016.
ISBN 978-80-7261-440-0

% Informaéni spole¢nost v &islech - 2016. Cesky statisticky iirad [online]. CSU, 2016 [cit. 2016-12-
03]. Dostupné z: https://www.czso.cz/csu/czso/informacni-spolecnost-v-cislech-2016

3! MARIK, Vladimir. Primysl 4.0: vyzva pro Ceskou republiku. Praha: Management Press, 2016.
ISBN 978-80-7261-440-0
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6.3 Stav aplikovaného vyzkumu

V oblasti aplikovaného vyzkumu miize Ceska republika stavét na velmi dobré vyzkumné
zékladné v oblastech, které jsou zasadni z hlediska konceptu Primysl 4.0. Jde ptfedevSim
0 vyzkum v oblasti senzoriky a méfici techniky, dale o vyzkum kybernetiky, robotiky a umélé
inteligence, v oblasti analyzy velkych dat a v oblasti pocitatové grafiky a také pocitacové
bezpecnosti. Technické vybaveni vyzkumnych center je na velmi vysoké tirovni a nelze ani
fici, ¢ by v Cesku byl nedostatek kvalifikovanych odbornikd. Sou¢asné problémy
Vv aplikovaném vyzkumu u nés se nachazeji jinde. I vzhledem k dobré vyzkumné praci fady
center a i vzhledem Kk vySe popsané dulezité pozici primyslu v ¢eském hospodafstvi, je
pomérn¢ zarazejici nizky podil podpory z celkového objemu vydaji na védu a vyzkum (VaV)
v CR, ktery piichazi pravé do aplikovaného vyzkumu a experimentilniho vyvoje v Ceské
republice v porovnani jinymi vyspélymi staty svéta. Navic v roce 2015 klesla i podpora VaV
poskytované ze strany statu. Na tento pokles ma vliv v souCasnosti nastaveny a ne pfili§
vhodny systém hodnoceni vysledkli vyzkumu, ktery pobizi vefejné vyzkumné organizace
pfedevsim k publikaéni ¢innosti a realizace vyzkumu pro potieby podniki zde je vyznamné
omezena. To je vyjadieno zvySenim citovanosti vydanych publikaci (coz také svédéi o vysoké
kvalité vysledkt vyzkumu), ale také nizkym procentem realného vyuziti vysledkl vetejného
vyzkumu v praxi, o ¢emz také sveédci statistika podanych patentovych ptihlaSek v prepoctu
na obyvatele. To v fadé piipadi nedava Ceské republice jinou moznost, neZ piijimat nové
technologie ze zahrani¢i. Faktorem, ktery také limituje vyrazngjs$i aplikovani vysledki
vyzkumu v podnikovych inovacich je v souc¢asné dob¢ slabsi spoluprace mezi vyzkumnymi
centry, at’ uz mame na mysli ta, ktera jsou soucasti vysokych Skol, nebo vefejné vyzkumné
ustavy, a mezi firmami. Je tak separovan vefejny vyzkum a zaméfeni jeho aktivit a redlné
pozadavky firem po inovacich. Naopak na dobré urovni je zde podpora soukromych
podnikovych vyzkumnych center, ktera maji vysokou kvalitu (i diky spolupraci se
zahraniénimi firmami), tudiz podniky se neboji do aplikovaného vyzkumu investovat
a funguje zde i nepiima podpora ze strany statu - ta je poskytovana od roku 2005
prostiednictvim danovych odpoctl nakladi od zakladu dané na realizaci projekti VaV.

6.4 Oblast zaméstnanosti a trhu prace

V otazce zaméstnanosti si vede Ceska republika v porovnani s jinymi staty Evropské unie
velice dobte. Ve vékové skuping€ 20-64 let dosahla mira zaméstnanosti (podil zaméstnanych
k celkové populaci této vékové skupiny) ve tietim Ctvrtleti roku 2016 hodnoty 77%, coz tadi
CR na 6. misto v ramci zemi EU. V potadi statti dle miry nezaméstnanosti je Ceska republika
mezi staty EU dokonce na prvnim misté, kdyz na konci roku 2016 Ccinila mira
nezaméstnanosti ve vékové skupiné 15-64 let 3,6%.% Od roku 2010 dochézi v t&chto
ukazatelich v nasi zemi k pravidelnému meziro¢nimu zlepSovani, z ¢ehoz lze obecné usuzovat
pozitivni vyvoj v oblasti vzniku novych pracovnich mist. Jako pozitivni ukazatel vzhledem
k budoucimu aplikovani konceptu Pramysl 4.0 lze uvaZovat také podil zaméstnanctu
Vv primyslovém sektoru, kde se procentualni mira pohybuje kolem 38%. Tento vysoky podil
pak v kombinaci s dodavanim technickych a IT znalosti a dovednosti mize byt vyraznym
pohonem zavadénych inovaci. Negativnim ukazatelem naopak je samotné rozvrzeni

%2 Miry zamé&stnanosti, nezaméstnanosti a ekonomické aktivity - prosinec 2016. Cesky statisticky
urad [online]. CSU, 2017 [cit. 2016-03-10]. Dostupné z: https://www.czso.cz/csu/czso/cri/miry-
zamestnanosti-nezamestnanosti-a-ekonomicke-aktivity-prosinec-2016
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pracovnich sil v jednotlivych odvétvich primyslu, kde je pfili§ vysoky podil zamé&stnanosti
v technologicky nenaroénych odvétvich (odhadem 55%) s vyraznou mirou fyzické prace —
pravé takové obory budou dle konceptu Primysl 4.0 nejsnaze nahraditelné automatizovanymi
zafizenimi a miZe tak vyvstat problém se zaméstnanim osob z téchto odvétvi. Co se tyce
podilu zaméstnanosti v odvétvich stfedné a vysoce technologicky naroénych, je Ceska
republika v ramci evropského pruméru (viz obrazek 3 — porovnani podilu zaméstnanosti dle
technologické naro¢nosti odvétvi s vybranymi staty EU, Gdaje jsou z roku 2014). Nicméné
vS§imneme-li si nizkého podilu vysokoskolsky vzdélanych osob v téchto odvétvich, zjistime,
ze jde stale o odveétvi méne narocna na znalosti a profese méné odborné a specializované,
¢asto vykonavané pracovniky s nejvySe dosazenym sttedoskolskym vzdélanim. To signalizuje
potencidlni prostor pro uplatnéni vysokoskolsky vzdélanych pracovnikli Vv technickych
oborech. Implementovani strategie Primysl 4.0 pfinasi kromé rozvoje vysoce technologicky
narocnych primyslovych obord také rozvoj vysoce znalostné a technologicky naro¢nych
sluzeb, jak jiz bylo zminéno vySe V kapitole tykajici se technologickych aspektd.
V poslednich letech v CR dochazi k pomémé prudkému narGistu pracovnich mist v této
oblasti, coz je ptiznivym bodem pro dalsi rozvoj.
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Obrazek 3: Porovnani zaméstnanosti v primyslu dle technologické naro¢nosti odvétvi s
vybranymi staty EU*® (Legenda: LT- odvétvi s nizkou technologickou niro¢nosti, ME —
technologicky stiedné naro¢na odvétvi, HI — odvétvi technologicky vysoce naro¢na)

% Eurostat - Structural Business Statistics. Eurostat [online]. Eurostat, 2014 [cit. 2017-01-10].
Dostupné z: http://ec.europa.eu/eurostat/data/database
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Obecn¢ lze také fici, ze rok od roku rostou pozadavky pracovniho trhu na vétsi
poéitatovou gramotnost zaméstnanci pro zvladani jejich profesi. Uroveii dovednosti se tedy
V navaznosti na pozadavky zlepsuje, byt podil poéitadové negramotnych osob je v CR
V porovnani s jinymi vyspélymi staty stale pomérné vysoky.

6.5 Vzdélavani

Pii pohledu na soucasny stav v oblasti vzdélavani lze nalézt fadu neuspokojivych
skuteCnosti, na kterych bude tfeba v pfistich letech pracovat. Ackoliv se trh prace
V poslednich letech potykd zejména s nedostatkem lidi s technickym vzd€lanim, trendem je
pokles zajmu o technické a ptirodni védy. Tento pokles zajmu zacind jiz na urovni stiednich
a zékladnich $kol, kde se ¢asto nedafi podchytit zdjem studentli o tyto exaktni védy, zejména
0 matematiku, ktera je samotnym zakladem jakéhokoliv technického vzd€lavani. DalSim
z problémli vzhledem k prvkim iniciativy Primysl 4.0 je také Uzka specializace
sttedoskolskych obort, ktera Casto zlstava dale nevyuzita. Svétlym bodem ale oproti tomu je
vysoké procento populace Ceské republiky s dokonéenym stiedoskolskym vzdélanim (viz
obrazek 4), kde je CR mezi zemémi OECD dokonce na 1. mist&.** Kladng Ize hodnotit
i snahu o vyss§i podporu technologii ve vzdélavani a s tim spojenou koncepci Ministerstva
Skolstvi z roku 2014 snazvem Strategie digitalniho vzdélavani, jejimz cilem je efektivni
vyuzivani digitalnich technologii na podporu vyuky a také samotné zvySovani digitalni
gramotnosti studentl a pfiprava na uplatnéni takovych znalosti ve spolec¢nosti a na trhu prace.
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Obrizek 4: Podil populace s dokon&enym stitedoskolskym vzdélanim v zemich OECD®

3 Education at a Glance 2016: OECD Indicators. OECD.org [online]. OECD, 2016 [cit. 2017-01-10].
Dostupné z: http://www.oecd.org/edu/education-at-a-glance-19991487.htm

% Education at a Glance 2016: OECD Indicators. OECD.org [online]. OECD, 2016 [cit. 2017-01-10].
Dostupné z: http://www.oecd.org/edu/education-at-a-glance-19991487.htm
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V oblasti terciarniho vzdélavani, tedy vysokého $kolstvi, ma Ceska republika vzhledem
K principim Primyslu 4.0 zatim mirny deficit. Problémem je jiz zminéné snizeni zajmu
0 studium ptirodovédnych a technickych obora, kdy zde mizeme od roku 2009 pozorovat
pravidelny meziroéni pokles po¢tu studentd na tomto zaméfeni** Lze usuzovat,
ze technickym 8kolam v soucasné dob¢ chybi vétsi popularizace, kterd by podchytila zajem
studentti o technické vzdélani jiz od Urovné druhého stupné zakladnich Skol. Samotna
motivace z hlediska pozdéjsiho lepsiho uplatnéni na trhu prace a lepSiho finanéniho
ohodnoceni neni dostadujici. Stalym predmétem diskuzi je také financovani VS, kde by vyssi
finan¢ni podpora technickych vysokych Skol také napomohla zvratit soucasny trend.
V neposledni fad¢ je tfeba zminit otdzku uzké specializace jednotlivych technickych obort.
Samotnou troveii technického vzdélavani v CR Ize ohodnotit jako velmi dobrou, oviem
ve vé&tsing piipadii prohlubuji odbornost pro uzce zamékeny obor & technologie.®” Principem
konceptu Primysl 4.0 je ovSem systémovy, interdisciplindrni pfistup, kdy mé byt pozadovany
absolvent vybaven znalostmi a dovednostmi ze Sirokého spektra technickych,
ale i humanitnich oborti, byt dané znalosti z konkrétniho oboru nebudou muset byt natolik
hluboké, jak tomu je v soucasné dobé¢.

Nejvice viditelnou reakci na nové pozadavky na absolventy technickych skol je
v soudasné chvili krok prazského CVUT, které na své strojni fakulté v akademickém roce
2016/2017 jako prvni otevielo dvoulety navazujici magistersky studijni program Primysl 4.0.
Ten by mél propojit ,klasické™ znalosti studenta strojni fakulty se znalostmi z oblasti
digitalizace. Dle popisu studijniho programu na webovych strankach CVUT ,,absolvent
programu Primysl 4.0 ziska zakladni teoretické znalosti potrebné pro ndavrh a optimalizaci
primyslovych vyrobnich procesii s vyuzitim internetu veci (loT), sluzeb a lidi, pro ndvrh
automatizace vyrobnich stroju a zarizeni s uZitim informacnich technologii, kyberneticko-
Sfvzickych systémii a systémii umélé inteligence. “3 Nize uvedena tabulka uvadi pro predstavu
pfedméty tohoto studijniho programu — z ni lze vypozorovat diraz na Siroky rozsah znalosti
Vv oblastech technologii konceptu Primysl 4.0 sne tak vyraznym zohlednénim vyznamu
oblasti netechnickych, respektive humanitnich. Bez ohledu na to je ale otevieni tohoto
studijniho programu vyznamnym krokem pii Gspé€Sné implementaci myslenek Primyslu 4.0
v ¢eském prosttedi a jiz ted’ je projevovadn vyznamnymi pramyslovymi podniky zdjem
0 budouci absolventy.

% Osoby s terciarnim vzd&lanim, studenti a absolventi terciarniho vzd&lavani. Cesky statisticky
urad [online]. 2015 [cit. 2017-01-10]. Dostupné z: https://www.czso.cz/csu/czso/osoby-s-terciarnim-
vzdelanim-studenti-a-absolventi-vysokych-skol

% MARIK, Vladimir. Primysl 4.0: vyzva pro Ceskou republiku. Praha: Management Press, 2016.
ISBN 978-80-7261-440-0

% PRUMYSL 4.0. Fakulta strojni CVUT v Praze [online]. CVUT FS, ©2014-2017 [cit. 2017-01-10].
Dostupné z: https://www.fs.cvut.cz/zajemci-0-studium/formy-studia/navazujici-magisterske-
programy/pr40-program/
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Mikroelektronika

Simulace vyrobnich procesii

Cizi jazyk - A2

Mechanika mechanismu

Mechatronika

Projekt I11

Rizené mechanické systémy
I

Pravo, bezpecnost a dusevni
vlastnictvi

Softwarové inZzenyrstvi

Aditivni a alternativni
technologie

Distribuované systémy

Experimentalni technika

Automatizace montaznich
procesu

Statisticka mechanika

Syntéza a optimalizace
mechanickych systémui

PocitaCové sit€ a
telekomunikace

Projektovani vyrobnich
systémil

Primyslové roboty a
manipulatory

Podnikani na internetu

Umélé inteligence

Metrologie

Projekt I

Projekt Il

Projekt IV — diplomovy
projekt

Elektrotechnika pro
mechatroniku

Projektovani informacnich
systémil

Rozpocetnictvi a ekonomické
hodnoceni projekti

Simulace mechatronickych
systémi

Techniky fizeni projektt

Pocitadové vidéni a virtualni
realita

Rizené mechanické systémy
Il

Znalostni a datové
inZenyrstvi

Diplomova prace

Tabulka 1: PFedméty studijniho programu Primysl 4.0%

¥ PRUMYSL 4.0. Fakulta strojni CVUT v Praze [online]. CVUT FS, ©2014-2017 [cit. 2017-01-10].

Dostupné Z:
programy/pr40-program/
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/7 Navrhovana doporuceni a mozny budouci vyvoj
Vv pritbéhu implementovani principti Primyslu 4.0

V ramci této kapitoly budou nabidnuta nékterda doporuceni, z mého pohledu dilezita
pro uspésnou implementaci myslenek Pramyslu 4.0 do prostiedi primyslu, respektive
spole¢nosti obecné. Jak uz bylo mnohokrat uvedeno, uspé€sna implementace zdaleka nezavisi
jen na zavedeni novych technologii do priimyslové vyroby, ale také na komplexnich zménach
Vv oblasti vzdé€lavani, v oblasti struktury pracovniho trhu a tad¢ dalSich. Dilezitou roli také
budou hrat kroky ze strany stitu v oblasti energetiky, kde bude tfeba vyrazna proména
stavajici energetické soustavy.

7.1 Doporuceni pro zlepSeni technologické irovné priumyslovych podniki

Velky vyznam, ktery ma v ramci hospodaistvi Ceské republiky primyslovy sektor, bude
tieba pfi nastupu Primyslu 4.0 podpofit a snad jesté navysit vhodnymi kroky a opatfeni. Plna
implementace konceptu do ceského primyslu je otdzkou pfistich 15, mozna 20 let.
Pro Gsp&snou implementaci Pramyslu 4.0 ve firmach v Ceské republice mimo hlavni
Iniciativy Pramysl 4.0 (a z ni vychazejicich dalSich projektd jako napf. Vzdélani 4.0, Prace
4.0) také vznikla expertni skupina pod zastitou Svazu primyslu a dopravy CR, ktera pravé
vytvotila vySe uvedené hodnoceni digitdlni zralosti firem, které je pro potieby podniki
bezplatné on-line dostupné (na webové strance firma4.cz) Tato iniciativa by méla také hrat
vyznamnou roli, angazovat by se méla z pozice moderatora a zprostfedkovatele jednani mezi
zastupci firem, Ceskych i zahrani¢nich lidri v oblasti Primysl 4.0, zastupci vyzkumu
| zastupci vlady. Mimo to by se pracovni skupina méla stat jednim z propagatori celé
strategie, kterym bude dan Siroky prostor, a to nejen mezi vetejnosti, ale predev§im mezi
primyslovymi podniky v Ceské republice - pravé k tomu také slouzi uvedeny web firma4.cz
nebo web www.kybernetickarevoluce.cz, na kterém jsou uvadény informace o chystanych
popularizaénich akcich pro podniky v jednotlivych krajich CR.*® Slepou ulitkou by se viak
Vv tomto sméru mohlo stat, ze budou vznikat dalsi a dalsi iniciativy, které budou mit podobnou
napln ¢innosti a svych priorit, pficemz vysledkem bude to, Ze o tématech bude spiSe pouze
opakovan¢ diskutovano, nez zZe by byly posléze ¢inény konkrétni kroky.

Ak¢énich planti a definovani strategii se v posledni dob& objevuje stile vice a vice,
a obsahuji fadu doporueni, kterd by méla pomoci implementaci do prostiedi podnikti v Ceské
republice. Néktera navrhovana doporuceni, ktera by bylo tfeba pfijmout, jsou uvedena
a rozvedena zde:

e Inspirace Gspé€Snymi, fungujicimi piiklady. Pfi implementaci Primyslu 4.0 miize byt
jen ku prospéchu véci inspirovat se podniky, které jiz mnoho z principt do své vyroby
zavedly. Typické piiklady budou zminény v nésledujici kapitole a tyto spolecnosti
(Siemens, Bosch) jsou také jedni z hlavnich tahounti celého konceptu Industry 4.0
astaly u jeho vzniku v Némecku. Proto lze mnoho z principii a mySlenek u nich
aplikovanych nacerpat pfi organizovanych exkurzich v jejich tovarnach, které jsou
organizovany jak pro odbornou, tak i laickou vefejnost. Vice se snazit vyuzivat

0 Kybernetickd revoluce CZ[online]. Czechlnno, ©2017 [cit. 2017-04-02]. Dostupné z:
www.kybernetickarevoluce.cz
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uzaviené spoluprace mezi ceskou a némeckou stranou a diky ni pomoci
zprostiedkovavat komunikaci nejen mezi politickymi predstaviteli obou zemi,
ale predevS$im vyzkumnymi tymy a podniky samotnymi. Pozorn¢ sledovat
technologicka feSeni, kterd vzejdou z Fraunhoferova institutu a analyzovat moznosti
jejich aplikace v prostiedi podnikti v CR. I na tomto misté je pak tieba zminit nutnost
uzsi spoluprace mezi akademickou obci a podniky. Praveé k vétsi intenzité komunikace
a kooperace mezi nimi mohou pomoci vytvarené platformy a expertni skupiny.

e Podpora vzniku tzv. testbedd. To jsou pracovisté, kde na modelu vyroby jsou
experimentalné zkouSeny a ovéfovany nové technologie, resp. jejich fungovani
Vv prostfedi primyslové vyroby. Vyhod takovéto platformy je mnoho, krom¢ moznosti
detailniho odzkouseni na modelu blizkém realit¢ je to i aspekt toho, ze v ptipadé
poruchy dané technologie se v podstaté nic vazného nestane. Testbediim se také
Vv zahrani¢i se pfikladéd vyznamna role pii vyvoji a implementaci novych technologii
do vyroby. Je potifeba vznik téchto platforem i1 formou dotaci ze strany statu,
predevsim pro zvySeni technologické vybavenosti malych a stfednich ¢eskych firem.
Koncept prvniho testbedu v CR uréeny pro zkou$eni technologii Primyslu 4.0
uz dokonce vznika, a to pod hlavitkou Ceského institutu informatiky, robotiky
a kybernetiky (CIIRC), v ramci kterého je realizovano Centrum Pramyslu 4.0.
Dle planu by tento testbed mél mit dvé ¢asti. Jedna - takzvany ,,lehky* bude fungovat
dle principii Primyslu 4.0 a bude vybaven typickymi technologiemi, jako jsou
technologie 3D tisku (nejen plastt, ale i kovil), autonomni voziky, spolupracujici
roboty. Software pro PLM (Rizeni Zivotniho cyklu produktu) bude dodan firmou
Siemens, tedy jednoho z hlavnich piedstaviteld celé vize. Spole¢nost Siemens je spolu
se Skodou VW hlavnimi partnery pro tento projekt prvniho testbedu, na budovani se
dale podili naptiklad také spolecnost Festo, ktera je v ndsledujici kapitole zminéna
v ptikladech dobré praxe. Tato ¢ast by méla zkoumat schopnost plnit zakladni
pozadavek na tuto vyrobu - tudiz =zajisténi vysoké produktivity pii soucasné
conejvyssi flexibilité. Druha ¢ast tohoto testbedu - ,tézky*“ bude vybaven
standardnimi primyslovymi zafizenimi a technologiemi a budou zde vyvijeny
a zkoumany moznosti komunikace a spoluprace mezi nimi.** Na zakladé tohoto
prvniho testbedu, jehoz uvedeni do provozu je predikovano na zaii roku 2017, by mély
vV budoucnu vznikat dals$i podobné projekty.

e Vybudovani vysokorychlostni internetové sité. Urychlena vystavba vysokorychlostni
internetové sité¢ mizeme oznacit jako jeden ze zdkladnich predpokladii pro tispéSnou
implementaci P4.0. Budouci pfedstava vyroby znamena naprosté propojeni vSech
zafizeni, strojli, produktii i materidlu. Z toho vychazi velké pfenaSené objemy dat (viz
kapitola o technologickych vychodiscich). Bez toho, Ze pienos dat bude probihat co
nejrychleji, nedojde k naplnéni principi Primyslu 4.0. Co se ty¢e samotného budovani
infrastruktury, je tfeba se zaméfit na prazdna mista na map¢, kde zatim pfistup
k vysokorychlostnimu pfipojeni neexistuje. Stavajici infrastrukturu je tfeba rozsifovat
pro vysokorychlostni piistup aplikovanim optickych prvka, navic k tomu budovat
nove sité, které budou kompletné vybudovéany optickymi vedenimi, kterd umoznuji

* MAREK, Pavel. Seminéi Centra Primyslu 4.0. MM Primyslové spektrum [online]. 2017 [cit. 2017-
03-05]. ISSN 1212-2572. Dostupné z: http://www.mmspektrum.com/navsteva/seminar-centra-
prumyslu-4-0.html
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vysokorychlostni prenos dat.** Aspektem, ktery je s timto budovanim nezbytn& spojen
a ktery mu v podstaté musi predchazet, je politicka podpora pro toto budovani. V fijnu
2016 byl V Ceské republice schvalen Narodni plan rozvoje siti nové generace (zkratka
NPRSNG), ktery by m¢l udavat strategii pro zlepSeni dostupnosti a kvality
informacnich technologii a také pro rozvoj vysokorychlostnich internetovych siti.
Aktualné, ke konci bfezna 2017, byla vyhlaSena 1. vyzva v programu podpory
Vysokorychlostni internet (definovan v souladu s NPRSNG), ktera definuje konkrétni
dil¢i cile pfi budovani moderni ICT infrastruktury.43 Tyto cile, definované
jak samotnym Narodnim planem, tak i touto vyzvou, bude tfeba zacit urychlené plnit,
nebot” jejich pfijeti bylo dlouho odkladano. Dalsi odkladani by tak uz v budoucnu
mohlo mit negativni disledky pro primyslovy sektor.

e Podpora aplikovaného vyzkumu. Jak bylo zminéno v kapitole analyzujici soucasny
stav, dobrou troven maji v CR podnikova vyzkumna centra, i diky spolupraci se
zahrani¢nimi podniky. Tuto spolupraci lze nadale prohlubovat napi. podporou vzniku
spole¢nych laboratoii vice subjektt v kooperaci s globalnimi lidry v daném oboru.
Ze strany statu je tieba podporovat a organizovat vznik Narodnich aplikacné
orientovanych vyzkumnych center pro Primysl 4.0. Pro efektivni ¢innost takovych
center je dulezité, aby ve spravnich radach takovych center mély vétSinu zdstupci
klicovych primyslovych podnikii v danych odvétvi tak, aby byl zajistén ucelny
vyzkum na zékladé redlnych potieb firem, kdy maximum vystupli najde své uplatnéni
v prumyslové praxi. Takovato Néarodni centra pak mohou byt idealnim prostorem pro
tvorbu vyse zminénych zkuSebnich provozl - testbedl. Pti tvorb& center neni tieba
stavét nové instituce, naopak je tfeba plné vyuzit stavajicich vyzkumnych instituci
a vhodné je integrovat. Podkladem pro reorganizaci vyzkumné infrastruktury musi
byt dikladnd sumarizace aktudlnich dostupnych kapacit (technologického vybaveni,
vyzkumnych pracovnikli, konkrétnich mozZnosti) stavajicich center a jejich
dosahovanych vysledki a jejich porovnani s potfebami praxe. Pii tvorbé takovychto
Narodnich center je opét miiZze byt opét pomoci inspirace némeckym Fraunhoferovym
institutem. Zadouci je zapojeni vyzkumnych center technickych vysokych skol
do organizace Narodnich center a obecné je také potieba nastolit trend veétsi
spoluprace mezi firmami a univerzitnim vyzkumem (viz podkapitola 7.3).

7.2 Nutné kroky v oblasti energetiky

Kolegium piednich odborniku, ktefi se angazuji v celé Iniciativé Primysl 4.0, pocinaje
implementovani prvki Primyslu 4.0 do podnikd, bude vénovani se otazce energetiky
a prosazovani dilezitych zmén v této oblasti. Tento aspekt vychazi ztoho, ze firmy si
pfi implementaci  poradi, zjednoduSené¢ feCeno, sami, Vv zdmu zachovani své
konkurenceschopnosti a zvySovani svych pfijmil, zatimco politika energetiky je udavana

* MARIK, Vladimir. Primysl 4.0: vyzva pro Ceskou republiku. Praha: Management Press, 2016.
ISBN 978-80-7261-440-0

*® VYSOKORYCHLOSTNI INTERNET. Ministerstvo priimyslu a obchodu [online]. MPO, 2017 [cit.
2017-04-02]. Dostupné z: http://www.mpo.cz/cz/podnikani/dotace-a-podpora-podnikani/oppik-2014-
2020/vyzvy-op-pik-2017/vysokorychlostni-internet--227421/
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staitem a podstatné kroky v této oblasti tak musi byt ¢inény z pozice statu. Proto se jiz
objevuje dalsi pojem, opatfeny oznaCenim 4.0, konkrétné¢ tedy Energetika 4.0. Jisté je,
ze zmény v energetickém systému bude tfeba nastartovat co moznd nejrychleji, nebot
bez podstatné prestavby energetické soustavy muze byt ohroZena i samotna implementace
principti Primyslu 4.0, jak do prostiedi primyslu, tak do spole¢nosti obecné.

Zakladnim principem energetické soustavy by do budoucnosti méla byt decentralizace.
Vize vypada asi tak, ze existujici centralni sit’ (tvoifenou predevsim tepelnymi a jadernymi
elektrarnami) bude dopliiovat soustava tzv. ,.chytrych siti* (smart grids). Takova chytra sit
bude pokryvat zhruba ¢ast okresu a bude zaroven casteCn¢ samostatnym systémem, ktery
bude schopen v sobé zahrnovat jak vyrobce i spotiebitele energie. Energie by zde méla byt
ziskavana pifedev§im z alternativnich zdrojii - fotovoltaickych, vodnich nebo vétrnych
elektraren, zasobnikl energie, nebo z tepelnych zdrojii, které vznikaji jako vedlejsi produkt
vyroby. Pii optimalnim pribc¢hu dle planu, by dne$ni klasické zdroje mély v roce 2030
zajistovat uz jen 70% spotteby. Subsystémy takovych chytrych siti budou napt. vyrobni
podniky, chytré domy nebo systémy dopravnich sluzeb, které budou do jisté miry autonomni
v tom, ze budou schopny enegii sami vyrabét (pravé napt. formou fotovoltaickych panelt
nebo zasobnikd energie). Nutnym piepokladem je pochopitelné¢ kompletni informatické
propojeni viech subjektii tak, aby byla zajisténa bezchybna komunikace viemi sméry.*

Tato soustava drobnych mikrositi by méla zvysit stabilitu celého energetického systému —
je zde vyssi odolnost vici blackouttim. Celé energetickd soustava se naplnénim této vize stane
flexibilngjsi a 1épe se dokaze ptizplisobit momentalnim poZzadavkim. Pochopitelné na strané
spotiebiteld dojde k vyraznym usporam za energii, nebot mnoho znich uz nebude jen
pouhymi spotiebiteli. To se pochopitelné setkdva s odporem stavajicich velkych
energetickych dodavatelti. Dulezitym dopadem je také vétsi ochrana Zzivotniho prostredi,
nebot postupnym snizovanim podilu neobnovitelnych zdroji (uhli, jadro) dojde
Kk podstatnému snizeni emisi. Faktem je, Ze takovato zména bude velmi nakladna, a i proto se
Narodni akéni program zaméfeny na tuto problematiku spousti velmi pomalu.*> Nicméng je
tteba podotknout, ze v fad¢ jinych evropskych stati jiz obdobné programy bézi minimalné
na experimentalni urovni — formou testbedli, v kapitole o zahrani¢nich iniciativach byl
zminén 1 testbed feSici tuto problematiku ve Spojenych statech. Pii vytvareni nového systému
energetické soustavy u nas miZze byt prospéSné komunikovat praveé na toto téma s odborniky,
ktefi se ve svych zemich na téchto feSenich podileli.

“ MARIK, Vladimir. Primysl 4.0: vyzva pro Ceskou republiku. Praha: Management Press, 2016.
ISBN 978-80-7261-440-0

* MARIK, Vladimir. Primysl 4.0 a jeho dopady v energetice, dopravé a stavebnictvi. Cesky institut
informatiky robotiky a kybernetiky [online]. [cit. 2017-04-02]. Dostupné Z:
http://www.copub.cz/userFiles/top-expo/tee-2016/marik_vladimir.pdf
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7.3 Doporuceni pro vzdélavaci systém

Jak bylo feeno v kapitole, ktera hodnotila soucasny stav vzdélavani v Ceské republice, je
V této oblasti fada ukolt, na kterych bude tieba Vv pfistich letech v souvislosti s nastupem
Primyslu 4.0 pracovat. Zakladnim bodem je podniceni vétsiho zajmu o studium technickych
oborti, at’ uz jde o stfedoskolské ¢i univerzitni stupenn vzdélani. Vyrazny nedostatek
absolventl s technickym vzdélanim by pro cely primyslovy sektor v Ceské republice mohl
byt kriticky a vyrazné¢ by se snizila konkurenceschopnost ¢eskych firem v mezinarodnim
méfitku. Propagace technickych obord nemize probihat pouze formou opakovéni fakti,
ze technické vzdeélani ma lepsi perspektivu z hlediska pozdé€jsiho shanéni zaméstnani a také
z hlediska vyssi mzdy. Prostou metodou mize byt Cast&jsi potradani setkani uz pro zaky
zakladnich Skol se zastupci technicky zaméfenych stfednich a vysokych skol, kterad
neprobihaji jen formou pouhé prezentace, ale jsou zpestfena vybranymi praktickymi
ukdzkami z vyuky. A Vndvaznosti na to pak samoziejm¢ takova setkdni i pro studenty
stitednich $kol se zastupci univerzit. V tomto sméru pak efektivnim nastrojem jsou takzvané
workshopy, cozjsou, volné vysvétleno, seminafe, které pomoci praktickych ukazek
a vlastniho zapojeni jejich ucastnikii pomahaji ziskat nové zkusenosti, znalosti i dovednosti.
Pofadani takovych workshopt (hovotime ted” o workshopech s technickou tematikou) je
vhodné V podstaté pro jakoukoliv vé€kovou skupinu, vtomto piipad¢ - tedy pii propagaci
technického vzdé€lavani je cileno zejména na skupinu zaku zakladnich a stfednich $kol. Roli
organizatord, a tedy vtomto piipadé popularizatori védy a techniky mohou byt stiedni
i vysoké Skoly, které si tak mohou nalakat budouci studenty. Pofadat workshopy ale v tomto
ptipadé mohou také piimo primyslové firmy, coz v o€ich zdka nebo studenta mtze byt jeste
zajimavéjsi. Synergicky efekt pfi pofadani téchto akei pak muize pfinést kooperace Skol
a podnikii. Dal$im néstrojem popularizace, ktery se v soucasné dob¢ piimo nabizi vyuZzivat
jesté ve vétsi mife, nez je tomu dosud, jsou Socialni sité. V cilové skupiné cca mezi 13 az 20
lety ma facebookovy profil takika naprosta vétSina populace. Vzdélavaci instituce mohou
S potencidlnimi studenty snadno komunikovat, odpovidat na dotazy a prezentovat zajimavé
ukazky z vyuky nebo Gspésné prace student.

Nejdulezitéjsi jsou vsak Upravy a zmény v samotném zpusobu vzdélavani. Nejprve
nékolik bodu k oblasti zakladniho a stfedniho $kolstvi:

e Jiz zahijena byla zmifovand koncepce Ministerstva Skolstvi s nazvem Strategie
digitadlniho vzdelavani. Digitdlni gramotnost mladych lidi mizeme v soucasné dobé
oznacit za rostouci a tento trend je tfeba udrzovat a jesté zvySovat. Do vyuky je tieba
prosadit nové predméty souvisejici s konceptem Priimysl 4.0, pfedevSim co se tyce
internetovych a pocitatovych dovednosti. Je nutné zdokonalovat povédomi o pojmech
jako je Internet véci, virtualni a rozsitena realita, k ¢emu slouzi cloudové sluzby, jaka
jsou rizika z hlediska kybernetickych hrozeb a podobné.46 A pro samotnou vyuku tyto
nové technologie intenzivné vyuzivat. Toto inovovani vyuky vyuku samotnou
ulehcuje z hlediska kantora, ale zaroven je efektivnéj$i, nebot’ se studenti nauci
s danymi technologiemi 1épe pracovat. Pfekdzkou do budoucna v této zalezitosti vSak
miZze byt nedostatek financi skolskych instituci pro potfizovani novych technologii.

6 MARIK, Vladimir. Primysl 4.0: vyzva pro Ceskou republiku. Praha: Management Press, 2016.
ISBN 978-80-7261-440-0
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e Jak bylo jiz wuvedeno, jednou =z charakteristik konceptu Primysl 4.0, je
interdisciplinarita. Studenti budou v budoucnu vice potiebovat komplexnéjsi zaklad,
nez nekteré podrobné znalosti. Z hlediska interdisciplinarity je zajimavy a inspirativni
novy vzdélavaci model, ktery mé v planu zavést Finsko. Finsky vzdélavaci systém je
V celosvétovém meétitku hodnocen jako jeden z nejkvalitnéjéich.47 V loniském roce byl
zde schvalen pomérné pievratny plan, ktery by se mél tykat stfedoskolakt a ktery
praveé pro n¢ v podstate rusi klasické rozdéleni Skolnich pfedmétii. Misto toho studenti
podle svého zaméieni budou absolvovat kurzy, které budou vyucovat konkrétni jevy
v SirSich souvislostech. Vysvétleno na piikladu - kurz tematicky zaméteny napiiklad
na Evropskou unii bude toto téma ozfejmovat z pohledu politologického, historického,
ekonomického, kulturniho a podobné. Touto zmeénou Finové chtéji reagovat
na celospolecenské zmény, které se v poslednich letech udavaji i v souvislosti
Snastupem Primyslu 4.0. Studenti by méli byt schopni o vécech premyslet
komplexn&ji a méli dosdhnout hlubsich znalosti v oblastech, na které se zam&fuji.*®
Pravé i finskym piikladem by se Ceska republika v rozvijeni interdisciplinarity mohla
v nekterych bodech inspirovat.

e VEtsi samostatnosti studentll a jejich komplexnimu pfemysleni mize pomoci také
vys$si procento praktickych projektii na zékladnich i stfednich Skolach, které studenti
fesi, a nasledné prezentace jejich vysledkii. Vyhodou takovéhoto zpisobu vyuky je
také zlepSovani jejich komunika¢nich dovednosti.

e Nezbytnosti v souCasné dob¢, kdy na nasem Uzemi plsobi velké mnozZstvi
zahrani¢nich podnikii a jsou doslova obrovské moznosti vycestovani za praci
do zahranici, je znalost cizich jazykd. Zde je tieba soucasnou vyuku poupravit, od
darazu na gramatické znalosti se zaméfit spiSe na intenzivnéj$i komunikaci. Pfi vyuce
cizich jazyki mize byt také velmi piinosné vyuZivani rodilych mluvéich.

e Zadouci a velmi dilezitou je také vé&tsi spoluprace firem s technickymi stfednimi
Skolami a z toho také vyplyvajici podpora praxi studentl ve firméch, kde budou moc
pozorovat skute¢né fungovani podniku a podilet se na readlnych pracovnich ukolech.

V oblasti tercidrniho vzdélavani je tfeba vzhledem k mySlenkdm Primyslu 4.0 také
pfistoupit k nékterym zménam:

e Spoluprace vysokych skol a firem zde hraje jesté¢ vyznamnéjsi roli nez v piipadé vyse
zminéného vzdélani stiedokolského. Rada absolventi vysokych kol po Usp&sném
zvladnuti studia nema zadnou praktickou zkusenost v ramci svého oboru. To je zcela
jisté chyba a je tfeba v této oblasti pracovat. Student si v rdmci praxe muze ovefit
mnoho teoretickych poznatkii ziskanych ve Skole a nabrat zkuSenosti, které jsou
neocenitelné. Firma si naopak mize ve své podstaté ,,vychovat“ budouciho

‘" Best Countries for Education. U.S. News [online]. [cit. 2017-02-25]. Dostupné z:
https://www.usnews.com/news/best-countries/education-full-list

* ZAREVA, Teodora. The Latest School Reform in Finland Introduces a New Way to Look at
Subjects. Big think [online]. 2016 [cit. 2017-02-25]. Dostupné z: http://bigthink.com/design-for-
good/the-latest-school-reform-in-finland-introduces-a-new-way-to-look-at-subjects
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zaméstnance, kterého poté pii nastupu nebude muset piiliS zauCovat a seznamovat
s chodem podniku samotného. Zde je tedy prostor pro vétsi dialog mezi Skolami
a praxi.

o Kvalita technického vzdélavani byla jiz vySe zminovana, stejné¢ jako zpravidla tzké
zaméteni jednotlivych obori. To je tUpravou studijnich pland tfeba zménit,
tak aby ziskané znalosti byly komplexné&jsi. Kazdy technicky obor by mél obsahovat
minimaln¢ dva piehledové predméty, které se pfimo tykaji pojmu Pramysl 4.0 - jeden
by mél zajistit prehled technologii, které jsou zékladem celého konceptu, jeden by mél
poskytnout alespon stru¢ny zaklad so se tyka pravnich otdzek, standardi a dalSich
humanitnich oblasti s Primyslem 4.0 spojenych. Alespon jeden piehledovy piedmét
by pak mél byt soucasti i netechnickych obort, s dirazem na dany obor - naptiklad
pro studenty pravnickych obori by se tykal legislativnich aspektii spojenych
S Internetem véci, virtualni realitou nebo kupiikladu kybernetickymi zlociny.
Pfirozenym vyvojem by pak mél byt vznik studijnich oborid zamétenych na Primysl
4.0 i na dalsich vysokych $kolach mimo CVUT.

e V¢Etsi dialog mezi Skolami a podniky je tfeba vést na téma vyzkumu. Pro vyvoj
a vyzkum novych technologii budou vznikat Narodni centra pro vyzkum, ve kterych
bude potiebné 1 zapojeni univerzitnich vyzkumnych kapacit. Mimo zminéné ptinosy
vaci pramyslovym podnikiim je toto feSeni opét dobré také pro studenty, kteti se
mohou zapojit do realnych projekti, jejichZ vstupem ma byt feSeni vyuzitelné v praxi
a tfada dobrych napadii studentli neskon¢i pouze na papiru. Pozitivné se tato
spoluprace projevi také v modernizaci a budovani novych univerzitnich vyzkumnych
laboratofi, kde financovani ndkladné&jsiho vybaveni mlze byt feSeno prave ze strany
firem, pro které pak budou feSeny realné projekty.

7.4 Doporuceni pro trh prace a spoleCnost a mozné dopady

Nastup novych technologii spolu s mnoha nespornymi ptinosy pifinasi fadu ukoll a vyzev,
a to nejen praveé v technologické oblasti, ale i v oblasti spolecenské, predev§im pak na trhu
prace. Je vice nez ziejme, ze dopady na trh prace budou vyrazné a je tfeba podniknout
potiebné kroky k tomu, aby se hladina nezaméstnanosti v Ceské republice, ktera je na slusné
urovni, ndsledkem nepfipravenosti firem, statu a lidi prudce nezvySovala.

Dojde ke zmé&nam v organizaci prace a také ke zméné naplné fady profesi. Vznikne
mnoho novych profesi a naopak jich mnoho zanikne. Snadno nahraditelné budou predevsim
takové pozice, které vyzaduji rutinni ¢innost, kterou lze snadno zautomatizovat.*® Ohrozené
budou spise méné kvalifikované pozice. Dopad bude mit 4. primyslova revoluce pro osoby,
které jsou zaméstndny jako fidi¢i - zde budou dle predikci do budoucna nahrazeni
automatickymi systémy fizeni a vozidla tak fidi¢e nebudou potfebovat. Seznam 10 profesi
nejvice ohrozenych digitalizaci, ktery je soucasti analyzy Ing. Chmelate, je uveden v tabulce
2. Naopak digitalizaci ohrozeny nebudou takové pozice, které vyzaduji bezpodminecné ptimy
kontakt mezi lidmi, které napiiklad vyzaduji nekteré lidské vlastnosti, jako napf. empatii.

* SCHWAB, Klaus. The Fourth Industrial Revolution. Londyn: Portfolio/Penguin, 2017. ISBN 978-
0-241-30075-6.
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Ohrozena digitalizaci nejsou obecné piiliS ani profese, které vyzaduji vysokou kvalifikaci.
Seznam 10 profesi, které jsou ohrozeny digitalizaci nejméné, je uveden v tabulce 3. Zaroven
je také ziejmé, ze mnoho novych profesi vznikne. At jiz ptjde pfimo o povolani spojena
s vyvojem nebo udrzbou novych technologii, oblast ICT, nebo oblast poradenstvi, kde budou
podniky potiebovat tyto sluzby kvalifikovanych odbornikli pfi zavadén novych technologii
do vyroby. Obecné bude kladen diraz na komplexnéjsi znalosti (viz podkapitola vyse),
kdy zaméstnanci budou mit profesi mnohdy propletenou vice oblastmi podniku. Diky
nahrazeni vyznamného mnoZstvi pozic automatizovanymi zafizenimi bude mozné vétsi
prostor vénovat spolecenskym sluzbam a zlepSovani jejich kvalit. Z analyz, provedenych
Vv poslednich dvou letech, vyplyva, ze v piistich 10-15 letech celkovy pocet pracovnich mist
mirné poklesne. Zaroven vsak, diky nepftili§ pfiznivému demografickému vyvoji, kdy
populace v Ceské republice starne, dojde i k celkovému tibytku pracovni sﬂy.50 Tento vyvoj
tak naopak zase lze kompenzovat nasazovanim novych technologii. A nasazovani novych
technologii zase povede k narlistu produkce, coz pti spravnych krocich povede k vytvofeni
novych pracovnich mist.

Profese Index ohroZeni digitalizaci
Utednici pro zpracovani &iselnych tidaji 0,98
Administrativni pracovnici 0,98
Ridi¢i motocykla a automobilt 0,98
Pokladnici a prodavaci vstupenek 0,97
Kvalifikovani pracovnici v lesnictvi a ptibuznych oblastech 0,97
Kovafi, néstrojafi a ptibuzni pracovnici 0,97
Ostatni Ofednici 0,96
Sekretafi (vSeobecni) 0,96
Obsluha pojizdnych zatizeni 0,96
Chovatelé zvifat pro trh 0,95

Tabulka 2: 10 profesi s nejvy$§im indexem ohroZeni digitalizaci>

% MARIK, Vladimir. Primysl 4.0: vyzva pro Ceskou republiku. Praha: Management Press, 2016.
ISBN 978-80-7261-440-0

>l CHMELAR, Ale§ a kol. Dopady digitalizace na trh prace v CR a EU. Ufad viidy Ceské
republiky [online]. 2015 [cit. 2017-05-15]. Dostupné z: https://www.vlada.cz/assets/evropske-
zalezitosti/analyzy-EU/Dopady-digitalizace-na-trh-prace-CR-a-EU.pdf
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Profese Index ohroZeni digitalizaci
Ridici pracovnici v maloobchod¢ a velkoobchod¢ 0,000
Lékarti (kromé zubnich 1ékaii) 0,001
Vseobecné sestry a porodni asistentky se specializaci 0,002
Ridici pracovnici v oblasti vzdélavani, zdravotnictvi, v | 0,002
socialnich a jinych oblastech

Ridici pracovnici v oblasti obchodu, marketingu, vyzkumu, | 0,005
vyvoje, reklamy a styku s vefejnosti

Ucitelé na vysokych a vysSich odbornych Skolach 0,008
Ridici pracovnici v oblasti informa¢nich a komunikaénich | 0,008
technologii

Ridici pracovnici v oblasti ubytovacich a stravovacich sluzeb | 0,010
Ridici pracovnici v zemédélstvi, lesnictvi, rybarstvi a v | 0,011
oblasti zivotniho prostredi

Ostatni specialisté v oblasti zdravotnictvi 0,011

Tabulka 3: 10 profesi s nejnizim indexem ohroZeni digitalizaci™

Aby zmény na trhu prace probihaly co nejplynuleji a, da-li se to tak fici, co nejméné
bolestné, je tfeba pro to ucinit mnoho opatfeni. Obséhleji se touto problematikou jiz dnes
zabyva Ministerstvo prace a socialnich véci, dokument nazvany Prace 4.0. Nize budou
uvedeny nékteré kroky a trendy, které povazuji za nejdiilezitéjsi osobné:

Propracovany systém poradenstvi pro zameéstnance. Pravé diky zmiflovanému
vymizeni fady profesi a 1 vzhledem k faktu, Ze mnoho zté€chto pozic je méné
naro¢nych na kvalifikaci, bude tfeba témto pracovnikiim poskytnout sofistikovanou
poradenskou asistenci, at’ uz se to tykd okamzit¢é moZnosti nového uplatnéni,
tak nabidce ruznych vzdélavacich a rekvalifika¢nich kurza (o jejich zdokonalovani je
psano v nasledujicim bodu). Je tfeba zménit konzervativni postoj stale velké casti
populace, jejichz pohled na vzdélani je viceméneé takovy, ze po absolvovani skoly si se
zde ziskanymi znalostmi vystaci po celou svou pracovni kariéru. Toto piesvédceni je
vSak mylné a selhdva jesté vice praveé s ndstupem Primyslu 4.0. Mimo tyto ¢innosti by
se poradenskd ¢innost méla také vice zaméfit na vyssi rocniky zakladnich Skol a zde
zékiim fundované¢ pomoci s vybérem vhodného potencidlniho povolani (a tedy
nejvhodnéjsi stiedni Skoly) diky spravné identifikaci silnych a slabych stranek.

2. CHMELAR, Ale§ a kol. Dopady digitalizace na trh praice v CR a EU. Ufad viidy Ceské
republiky [online]. 2015 [cit. 2017-05-15]. Dostupné z: https://www.vlada.cz/assets/evropske-
zalezitosti/analyzy-EU/Dopady-digitalizace-na-trh-prace-CR-a-EU.pdf

38




Zapadoceskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni. Bakalarska prace, akad. rok 2016/17

Katedra prumyslového inZenyrstvi a managementu Martin Coufal

e Celozivotni vzdélavani a moznosti rekvalifikace. Pro tuspéSnou implementaci
Primyslu 4.0 se stane toto téma jednim z klicovych, proto zde musi byt podpora
tohoto typu vzdélavani velmi vyraznéjsi, pficemz zpocatku by hlavni diraz mél byt
kladen na zvySovani digitadlni gramotnosti - specidlné u starsich vékovych skupin je
uroven digitalni gramotnosti nizsi. Vzdélavaci kurzy by samoziejmé svou néplni mély
reflektovat pozadavky podnikd. Vyjma standardnich forem takovych kurzi budou
v popiedi formy, které také vyuzivaji novych technologii. JiZ znamym pojmem je
v soucasné dob¢ e-learning, tedy vyuku on-line formou po internetu. VyuZivanou
formou by se u nds mél v budoucnu také stat on-line typ kurzu zndmy pod zkratkou
MOOC (z anglického Massive Open Online Course - tedy hromadné otevieny online
kurz). Ten funguje jako kompletni kurz on-line (e-learning je Casto jen doplitkem
klasické formy kurzu), zakladd si na neomezeném pfistupu a sdileni a také poctu
ucastnikit a vyuka, potazmo vzdélavani zde probihd rGznymi formami - sdilenim
videoptednasek, ucebnich textii, ukoli k feseni, také spole¢nou diskusi a spolupraci
Vv diskusnich forech atd. MOOC nabizi Siroké spektrum kurzii, které se tematicky
vénuji velkému mnoZzstvi oboril - business a management, programovani a IT, pfirodni
védy, humanitni védy, medicina, pedagogika a dalsi. Podle statistik za rok 2016 se
zarok 2016 absolvovalo tento typ kurzu na 58 miliont uéastniki.>®* Kurzy MOOC
maji obecné Vysokou uroveni, nebot’ jsou Casto pofadany prestiznimi zahrani¢nimi
univerzitami.>® Nicmén& MOOC neni zatim v Cesku piili§ rozsifen. Vzhledem k tomu,
ze kurzy jsou cizojazy¢né, moznost jejich vyuziti maji pouze osoby s dobrou znalosti
nckteré¢ho ze svétovych jazykt. Do budoucna je tedy také treba vést diskuzi s ¢eskymi
univerzitami o organizovani téchto kurzii a neméné dilezité bude také nastolit presny
ramec témto kurzim (jejich certifikaci) tak, aby absolvovani takového kurzu mélo
vahu jak pro zaméstnavatele, tak vzhledem ke vzdélavacimu systému. Mimo tento
aspekt je také tireba teSit vEétsi zapojeni firem do vzdélavani svych vlastnich
zaméstnanci, kde se lze inspirovat fungujicim podnikovym vzdélavanim predevS§im
u némeckych firem. Tento ukol je tieba zakofenit do podnikové kultury i v Cesku,
pomocnou roli by mé¢l v tomto sehrat také stat, ktery by mél firmy motivovat.

e Vznik a podpora novych forem organizace prace, piedev$im sebezaméstnani.
Sebezaméstnani 1ze zjednodusené chépat jako poskytovani svych odbornych sluzeb
vice riznym podniktim. Tedy jeden specialista na danou oblast mize pracovat pro vice
riznych zaméstnavatell, pfi¢emz diky novym technologiim je moZna spoluprace
V redlném Case mezi pracovniky ze dvou riznych kontinentli. Frekventovanéjsi budou
také formy prace z domova, zndmé jako ,.,home office, které jsou jiz nyni vice
akceptovany zaméstnavateli, zejména pak v oborech zabyvajicich se IT technologiemi.
Je vSak jesté potieba dané zplsoby prace podpofit kvalitnim legislativnim ramcem.
Uspotadani pracovist’ primyslovych podniki také doznd zmén, Castéji bude k vidéni
spiSe nez skupina pracovnikli zaméfend na opakovanou ¢innost, skupina pracovnikd,
ktera bude zaméfena na konkrétni ukol, nebo projekt.

* By The Numbers: MOOCS in 2016. Class Central [online]. ©2011-2017 [cit. 2017-03-01].
Dostupné z: https://www.class-central.com/report/mooc-stats-2016/

> Studie Iniciativa prace 4.0.Integrovany portdl Ministerstva prdce a socidlnich véci [online].
Narodni vzdélavaci fond, 2016 [cit. 2017-05-15]. Dostupné zZ:
https://portal. mpsv.cz/sz/politikazamest/prace_4_0/studie_iniciativa_prace_4.0.pdf
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Opakované uz v této praci byly zminovany vyrazné dopady pro celou ceskou spolecnost.
Ocekavani a idealni vysledek by m¢l byt takovy, ze kvalita zivota vlivem novych technologii
poroste a fada béznych kazdodennich ¢innosti bude usnadnéna - at’” uz jde o snazsi piistup
k informacim, jednoduss$i komunikaci nebo tfeba automatické tizeni vozidel - v podkapitole
4.1 zabyvajici se Internetem véci byl popsan koncept ,,chytrych mést™. A ruku v ruce s tim
na kvalitu zivota budou mit vliv i popsané zmény v organizaci prace - napiiklad pii praci
Z domova obou manzeli z domova bude moci dand rodina travit vice spolecného casu,
zaroven stim i vyuzivat vymozenosti vramci smart city atd. Taktéz by se vlivem
technologického vyvoje v mediciné, zaroven také zvySeni bezpecnosti prace
a zautomatizovani velkého mnozstvi fyzicky namahavé prace méla prodluzovat primérna
délka zivota. Pfi pfijimani novych technologii bude vyzvou zejména piekondni nediivéry
U star$i generace vic¢i technologickym novinkdm a zméndm obecné. At uz formou kurzl
pro tyto vékové skupiny, tak i srozumitelnym informovanim o vyhodéch a pfinosech novych
technologii. Vhodnymi kroky bude také tieba eliminovat mozné obavy nékterych skupin
obyvatel z nedostatku pracovnich mist vlivem automatizace. Vyznamnou roli by pfi feSeni
téchto aspektli mél sehrat stat. Celospolecenskou otdzkou je jiz nyni trend ubyvani bézné
mezilidské komunikace a nahrazovani takového kontaktu virtualnim - tento trend se bude
pravdépodobné dale urychlovat. Zde se bude potieba zamyslet, zda to neni pro spolec¢nost
az prili§ Skodlivé - toto bude dilezitou oblasti zkoumani pro odborniky v oblasti sociologie.
Komplexné se dopady pro celou spole¢nost ma zabyvat Aliance Spolecnost 4.0, ktera vznikla
pod zastitou vlady a kter4 byla ustavena v tnoru 2017 za témito ucely. Na této platformé by
spolu méli opét vést diskuzi politiCti predstavitelé a zastupci hospodaiskych i socidlnich
subjektt a vysokych skol.”

55

Spolecnost 4.0. Digiczech [online]. 2017 [cit. 2017-03-02]. Dostupné z
http://digiczech.eu/spolecnost-4-0-2/
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8 Priklady dobré praxe v oblasti primyslu

V této kapitole budou zminény piiklady podnikd, kde jiz byly Gspésné aplikovany nékteré
Z principti vize Primysl 4.0 a ze kterych Ize Cerpat inspiraci pro uspéSnou implementaci
Vv Ceském prostiedi, zejména co se tyCe technologii, ale také v oblasti Mimo to zde bude
uvedena i jedna z moznosti feSeni pro Prumysl 4.0, pochazejici od Ceské firmy a jedna
moznosti a nabidek pro podniky v oblasti skoleni a konzulta¢ni ¢innosti.

8.1 Siemens EWA Amberg

Firma Siemens je némeckou holdingovou spolecnosti, kterd byla zaloZena v roce 1847
Wernerem von Siemensem. Jeji vedeni sidli v Berlin¢ a Mnichové. V soucasné dobé¢ je jednou
ze svétoveé nejvetSich a nejvyznamnéjsich znacek v oblasti elektrifikace, automatizace
a digitalizace. Jeji rozsah je celosvétovy - zastoupena je dnes ve 190 zemich. Siemens a jeji
dcefiné spolecnosti zaméstnavaji na celém svété pres 350000 zaméstnanct a jeji rocni piijmy
za rok 2016 &inily pies 79 miliard eur.>

Firma Siemens zalozila vroce 1989 tovarnu v némeckém mésté Amberg, které lezi
ve spolkové zemi Bavorsko zhruba 60 kilometrti od hranic s Ceskou republikou. V soudasné
chvili je tento zavod, znamy pod zkratkou EWA (ze zkratky Elektronik Werk Amberg - ¢esky
Elektronicky zdvod Amberg), nejtypictejsi ukazkou uspesné implementace konceptu Industry
4.0 do pramyslové praxe — dnes jsou zde tii Ctvrtiny veskerych procesti provadény cisté
automaticky, Cili jsou obstardvany stroji a pocitaci. Samotny pohled do tovarny se miize zdat
pomérné atypickym (viz obrazek 5). Prosttedi zde je velmi Cisté, az by se dalo fici sterilni
a vSude panuje ticho a klid. SpiSe nez primyslovy podnik pfipomina tovarna v Ambergu
operacni sal nebo vyzkumnou laboratof.

*® Siemens Annual Report. Siemens [online]. Siemens AG, 2016 [cit. 2017-01-22]. Dostupné z:
http://www.siemens.com/investor/pool/en/investor_relations/Siemens_AR2016.pdf/
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Z vyse popsanych technologii typickych pro Prumysl 4.0 je v tovarné v Ambergu
aplikovano velké mnozstvi z nich. Pouze na pocéatku vyroby s prvni komponentou, prazdnou
deskou plosnych spojii, manipuluje pfimo pracovnik, ktery ji pokladd na vyrobni linku.
Od tohoto momentu je jiz cely proces vyroby fizen automaticky. Kazdy polotovar, soucastka,
je opatiena svym vlastnim optickym QR koédem, ktery zprosttedkovava komunikaci
S vyrobnimi stroji a zafizenimi, komunikace funguje na bazi jiz zmiflovaného Internetu véci.
Kody na kazdé komponenté obsahuji veskeré informace o soucastce, vyrobku, o tom, jaké
jsou presné pozadavky na vyrobek, Co ma byt dal§im krokem v priibéhu vyroby, ale i1 jakou
naléhavost ma vyroba daného kusu a jakou ma prioritu. Mimo komunikace mezi zafizenimi
a produkty jsou soucasti Internetu véci také zatizeni a produkty dodavateltl a subdodavateld,
coz zefektiviiuje a zkvalitiiuje cely tento dodavatelsko-odbératelsky fetézec. Veskeré kroky
vyroby kazdého kusu monitoruje pfes tisic skenerl a jsou tak zaznamenavany veskeré detaily.
Zcela automaticky je fizena i1 vnitropodnikovd doprava pomoci dopravnikového systému,
Ktery propojuje oblasti od ptijmu zbozi, pies sklad az po vyrobni linky. Doba cesty materialu
Z nejvzdalengjsiho mista ve skladu k nejvzdalenéjSimu stroji je garantovana do 30 minut,
pficemz tato vzdalenost ¢ini tfi kilometry. Priméma doba dodavky materialu je pak
polovi(:ni.58 Ptestoze je pln¢ automatizovéna velkd Cast vyroby, zavisi kone¢né rozhodnuti

> Image. In:Siemens [online]. Siemens AG, ©2013 [cit. 2017-01-22]. Dostupné z:
https://www.siemens.com/content/dam/internet/siemens-com/innovation/pictures-of-the-
future/2015/industry-and-automation/photos/2013-12-02-me-082-2126x1417-
300dpi.jpg.adapt.916.high.jpg/1453386466622.jpg/

* LELEK, Milan. Digitalni tovarna Siemens Amberg. MES centrum [online]. 2015 [cit. 2017-01-24].
Dostupné z: http://www.mescentrum.cz/clanky/mes-mom/168-digitalni-tovarna-siemens-amberg/
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na zavéru vyroby vzdy na konkrétnim pracovnikovi, ktery vyhodnocuje veskera data,
sesbirana v prab&hu produkce, na svém pocitaci.

V tovarné v Ambergu jsou vyrabény programovatelné logické automaty (PLC) Simatic,
které slouzi k automatizaci strojii a zafizeni v redlném case. Tim je Setfen ¢as a naklady
a soucasné dochazi k narastu kvality produktd. Programovatelné automaty maji Sirokou oblast
vyuziti — zejména jsou vSak schopny fidit veskeré primyslové vyrobni procesy v riznych
odvétvich. Kazdy rok vyprodukuje tovarna EWA na 12 miliond fidicich jednotek Simatic.
Pokud toto ¢islo pfepocteme, znamena to, ze podnik opusti kazdou vtefinu jeden tento
produkt. Ty jsou pak dodavany vice nez 60 tisicim zakaznikli po celém svété ve vice nez
tisici riznych variant. Spole¢nost Siemens je tak nejvétSim dodavatelem PLC automatt
na svéts.> Charakteristickym rysem pro tovarnu v Ambergu vSak je predevsim to, Ze fidici
jednotky, které jsou zde vyrabény, jsou zde i aplikovany - automaty Simatic samy fidi vyrobu
a da se tak fici, Ze stroje vyrab&ji sebe samy. Ridici jednotky Simatic kontroluji viechny
procesy vyroby diky komunikaci s jednotlivymi stroji i komponentami budouciho produktu.
Prabéh realizace kazdého kusu vyrobku je mozné sledovat az do nejmensich detaild. Denné
takto vznika ptiblizn¢ 50 miliona procesnich informaci, coz odpovida denni komunikaci mezi
stroji o objemu dat zhruba 50 terabytt, ktera jsou ukladana do fidiciho systému Simatic, ktery
je dale zpracovava a vytvaii z nich v redlném case smysluplné informace. Software definuje
vSechna pravidla vyroby a jejich procesi. To znamend, ze vyroba je od pocatku virtudlné
sledovana a fizena ve vSech aspektech, vcetné detailni kontroly a testovani produktl, které
jsou navic diky kédim monitorovany béhem celého jejich zivotniho cyklu, €ili i v prabéhu
uzivani zakaznikem. Bezchybnost produktli je navic je$t€¢ zvySena kontrolou kvality
pracovniky, kterym vyrobni zafizeni poSlou nékteré ndhodné vybrané kusy, nezavisle
na kontrole provedené strojem. Diky takto hluboce sofistikovanym systémim dosahuje
kvalita produktd v tovarné EWA 99,99885%.%°

* LELEK, Milan. Digitalni tovarna Siemens Amberg. MES centrum [online]. 2015 [cit. 2017-01-24].
Dostupné z: http://www.mescentrum.cz/clanky/mes-mom/168-digitalni-tovarna-siemens-amberg/

% Digitale Fabrik: Die Fabrik von morgen. Siemens [onling]. Siemens AG, 2014 [cit. 2017-01-24].
Dostupné  z:  https://www.siemens.com/innovation/de/home/pictures-of-the-future/industrie-und-
automatisierung/digitale-fabrik-die-fabrik-von-morgen.html/
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‘-

Obrizek 6: Proces vyroby Fidicich jednotek Simatic®

Jak bylo jiZ zmin€no, v Ambergu je produkovano pfies tisic riznych variant produktd,
proto je zde velice dulezita izka provazanost mezi tisekem vyroby a vyzkumu a vyvoje. Tato
provazanost je vyjadiena virtualni kopii celé tovarny v mistnim datacentru, v niz ma kazdy
stroj i soucastka sviij virtualni obraz. Ve virtudlnim svété pak vyvojari Siemensu vyvijeji nové
nebo zlepSuji stavajici produkty, vytvareji plany pro jejich vyrobu a zaroven vytvareji
programy pro montazni roboty a obrabéci stroje. Vyvojafi nejprve v systému vyvinou novy
vyrobek a otestuji ho, aniz by byl fyzicky vyroben. Diky piimému propojeni se stroji
ve vyrob¢ poté mohou zadat vyrobu prototypu na vyrobni lince. Tim se zkracuje fetézec
od vyvoje po vyrobu, nebot’ organizace vyroby je jiz planovana v prib&hu vyvoje. Diky tomu
se dosahuje dalsiho zvySeni produktivity. Pro pfedstavu - objem vyroby se od otevieni
podniku v roce 1989 zvysil sedmkrat.®

Ackoliv je tovarna v aplikovani prvkii Primyslu 4.0 a v procesu automatizace vyroby
vzorovym piikladem, cilem podniku neni vytvofit tovarnu bez zaméstnanc. A co je nutné
dodat, ani by to nebylo mozné. Byt’ zaméstnanci u vyrobnich linek jiz nejsou v podstaté vidét,
jejich pocet 1 s postupujici automatizaci zlstava od pocatku fungovéani tovarny viceméné

® Digitale Fabrik: Die Fabrik von morgen. Siemens [online]. Siemens AG, 2014 [cit. 2017-01-24].
Dostupné  z:  https://lwww.siemens.com/innovation/de/home/pictures-of-the-future/industrie-und-
automatisierung/digitale-fabrik-die-fabrik-von-morgen.htmi/

2 STUCHLIK, Jan. Siemens v némeckém Ambergu ukazuje &tvrtou pramyslovou
revoluci. E15 [online]. 2015 [cit. 2017-01-24]. Dostupné z: http://zpravy.el5.cz/byznys/prumysl-a-
energetika/siemens-v-nemeckem-ambergu-ukazuje-ctvrtou-prumyslovou-revoluci-1237279/
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stejny, a to okolo po&tu 1100.%® Doslo viak k usp&iné zméng jejich povinnosti a pracovni
naplné, zaméstnanci misto manualni prace u vyrobni linky kontroluji jednotlivé kroky vyroby
na svych pocitacich, vyznamny podil pracovniki funguje v oblasti vyzkumu a vyvoje, kde je
lidsky faktor stale nenahraditelny a bude tomu tak i v budoucnu. Lidska slozka je také
nepostradatelna pii feSeni nahlych a nepfedpokladanych problémid. Dilezitou roli
zamestnanci zastavaji 1 pii zlepSovani a optimalizaci celého systému — jednim ze zdkladnich
principli tovarny v Ambergu je neustalé zlepSovani. Napiiklad v roce 2013 zde bylo vyuzito
na 13000 zlepSovacich navrhti vzeslych od zaméstnancl. Tyto néapady vyprodukované
zaméstnagici ve vysledku maji az Ctyficetiprocentni podil na celkovém ristu produktivity
podniku.

8.2 Robert Bosch GmbH

Némecka spole¢nost Robert Bosch GmbH byla zaloZena roku 1886 Robertem Boschem.
Sidlo spolecnosti se nachazi v némeckém Gerlingenu, nedaleko Stuttgartu. Celosvétové firma
zamé&stnava cca 390000 lidi a celkové piijmy za rok 2016 Cinily pfes 73 miliard eur. Cela
skupina Bosch Group zahrnuje vice nez 440 dcefinych a regionalnich spole¢nosti ve vice nez
60 zemich svéta.® Spole¢nost Bosch je celosvétové vyznamnym vyrobcem riznych typl
komponent do automobilli, priimyslové techniky, spotfebniho zbozi a elektrického naradi.

Postaveni spolecnosti Bosch vi¢i konceptu Primysl 4.0 je dvoji. Je jednim z lidra
v zavadéni konceptu Priimyslu 4.0 do vlastni vyroby, navic také mnoho technologickych
feSeni poskytuje svym zakaznikim. Zakladem vSech feSeni je v podani spolecnosti Bosch
konektivita neboli propojeni jednotlivych prvkt Gcastnicich se vyroby. Tato konektivita je
ve velkém mnozstvi tovaren Bosch uskutectiovana pomoci technologie RFID (Radio
Frequency Identification - identifikace na radiové frekvenci). Napiiklad v tovarné
v némeckém Homburgu jsou RFID ¢ipy jsou umistovany na obrobky a pomoci ¢tecky na
dané pozici montazni linky, kteréd ¢ip pfecte, pak dany stroj pozna, které kroky maji byt déle
provedeny pro dokonceni vyrobku. To zvySuje efektivitu vyroby, jeji flexibilitu, kdy je mozné
vyrabét na stejné vyrobni lince vice odliSnych produktii v malych sériich. Pomoci RFID ¢ipt
jsou zde monitorovany 1 pfepravky ¢i boxy coZ znaéné zefektiviiuje vnitropodnikovou
logistiku. Pracovnici totiz maji ptesné informace o tom, kde se ktery vyrobek nebo material
nachazi, kdy dorazi na dané pracovisté¢ nebo jaky je stav zasob. Informace z vyroby jsou
zaméstnanci pfedavany v realném case na velkych monitorech prostiednictvim videa nebo
fotografie.

Jina tovarna Bosch, nachazejici se v Blaibachu, byla za své snazeni pfi zavadéni novych
prvka ¢tvrté primyslové revoluce do vyroby dokonce ocenéna V roce 2015 prestizni cenou

% Digitale Fabrik: Die Fabrik von morgen. Siemens [online]. Siemens AG, 2014 [cit. 2017-01-24].
Dostupné  z:  https://www.siemens.com/innovation/de/home/pictures-of-the-future/industrie-und-
automatisierung/digitale-fabrik-die-fabrik-von-morgen.htmi/

® LELEK, Milan. Digitalni tovarna Siemens Amberg. MES centrum [online]. 2015 [cit. 2017-01-24].
Dostupné z: http://www.mescentrum.cz/clanky/mes-mom/168-digitalni-tovarna-siemens-amberg/

% Bosch Media Service [online]. 2017 [cit. 2017-01-24]. Dostupné z: http://www.bosch-presse.de/
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Industry 4.0. Technologie RFID zde poméaha mapovat veskeré vnitropodnikové toky
materialu, coz slouZzi jako podklad pro virtudlni model celé tovarny. Kromé technologie RFID
ptispélo ke zdejSimu vyraznému naristu produktivity také vybaveni vyrobnich linek tisici
senzorl. Ty zaznamenavaji fadu velic¢in béhem procesu vyroby, jako naptiklad tlak, teplotu,
vibrace stroje a pomohou tak detekovat blizici se problém. Software data piijata ze senzorti
vyhodnocuje a naplanuje pak v dostatecném ptedstihu Gdrzbu. Zaméstnanclim jsou informace
predavany pomoci mobilnich zafizeni (tabletl), prostiednictvim kterych také ziskavaji
informace, jak udrzbu (nebo jiny pracovni tkon) provést — napi. zhlédnutim videa (viz
obrazek 7).

(3
'y

Obrazek 7: Sledovani a Fizeni vyroby v redlném ¢ase prostiednictvim mobilniho zaFizeni v jedné
z tovaren spole&nosti Bosch®

Dalsi praktické ukazky Primyslu 4.0 vyuzivané v tovarnach Bosch:

e Produkt Nexo, coz je akumuldtorovy Sroubovak, ktery je schopen béhem
Sroubovani méfit utahovaci moment, rychlost nasroubovani, thel zkrutu a diky
témto datliim pak mize byt vyhodnocena spravnost provadéni procesu a navrhovano
jeho zlepseni, poptipad¢ fesen problém.

% 1-RB-21915: Industry 4.0 ve spole¢nosti Bosch — propojend vyroba. In: Bosch Ceskd

republika [online]. ©2016 [cit. 2017-01-29]. Dostupné z: http://press.bosch.cz/img/db/obrazky/1-RB-
21915.jpg/
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e V zavodu v Reutlingenu pro zvySeni kvality zaméstnanci pracuji ve specialnich
rukavicich, které jsou diky ultrazvukové technologii schopny zaznamenavat pohyby
daného pracovnika, respektive presnou pozici rukavic. Je tak mozné vyhodnotit,
zda byl dany pracovni ukon proveden spravné. Pro usnadnéni prace je navic
pracovnikovi cely pracovni postup zobrazovan po jednotlivych krocich.

e Vyvojovy tym v norimberském zavod¢ vyraznym zplisobem zménil zpusob
vnitropodnikové dopravy. Misto klasickych dopravnikii zde material pirevazi
systém AutoBod, coz je malé dvoukolové vozitko, vybavené navic ¢tyfmi mensimi
kolecky pro lepsi stabilitu. AutoBod se v ramci zavodu naviguje pomoci mapy,
kterou zaznamenal pii prvni jizd€é. Pomoci laserového ¢idla identifikuje prekazky
a bezdratové informuje jind vozitka. Materidl je objedndvan automaticky
a pozadavky jednotlivych pracovist' jsou vzdy pfedany AutoBodu, ktery se nachazi
nejblize a nevyfizuje v dané chvili jinou objednavku. Tento novy zplsob
vnitropodnikové logistiky znacné Setii Cas i usili zaméstnancli, navic umoziuje
vys$si vyuziti plochy uvolnénim mista po dopravnicich.

Hovofime-li o znacce Bosch, za zminku stoji 1 jedna z dcefinych spolecnosti spole¢nosti
Bosch fungujici na ¢eském uzemi — Bosch Diesel s.r.0., ktera byla uvedena do provozu v roce
1993 a nachdzi se v Jihlavé. V soucasnosti zaméstnava na 4400 zamé&stnancti a je celosvétove
nejveétsim vyrobnim zavodem v ramci skupiny Bosch pro dieselové vstfikovaci systémy
Common Rail. K hlavnim produktim se zde fadi dieselova vysokotlaka vstiikovaci ¢erpadla,
vysokotlaké zasobniky a tlakové regulacni ventily. Prave tato tovarna muze slouzit jako jeden
z piikladi Gspésné praxe pii implementaci prvkil Primyslu 4.0 pfimo na ¢eském tizemi. Pravé
pro tyto ucely zde byl vroce 2015 vytvofen specialni tym. Pfi zavadéni novych prvki je
V této spolecnosti kladen predev§im diraz na maximalni spolupraci a komunikaci mezi
jednotlivymi useky podniku, Priimysl 4.0 je pak bran jako prostfedek, ktery by mél pomahat
zamg&stnanciim a poskytovat jim veSkeré potiebné informace k tomu, aby mohli u€init spravné
rozhodnuti. Jiz vroce 2015 zde byl dokonCovéan projekt, inspirovany jinymi zavody
spolecnosti Bosch, jehoZ vystupem je online sledovani stavu obrabécich stroji —
prostiednictvim fady senzori, které sleduji napft. teplotu nebo vibrace stroje a hlasi odchylky,
které tak zavCéas mohou signalizovat blizici se poruchu. Stejné tak jsou také v podniku
uskuteCnovany projekty, jejichz cilem je optimalizace procesii udrzby strojii propojenim
jednotlivych informacnich systémi a sledovanim procesti v redlném case prostfednictvim
mobilnich ICT zafizeni.®’

%" Industry 4.0: kli¢ k preiti v konkuren¢nim boji. Control Engineering [online]. 2015 [cit. 2017-01-
28]. Dostupné z: http://www.controlengcesko.com/hlavni-menu/artykuly/artykul/article/industry-40-
klic-k-preziti-v-konkurencnim-boji/
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8.3 Platforma FIOT spolecnosti Foxon s.r.o.

Spolecnost Foxon s.r.o. je ¢eskou firmou, zalozenou v roce 2006. V soucasné¢ dobé ma
pies 30 kmenovych zaméstnancti a mnoho spolupracovnikli externich. V této kapitole je
jednim z ptikladii dodavatelti technologickych feseni pro Primysl 4.0 na ¢eském trhu. Hlavni
¢innosti firmy nabidka komponent pfedevsim z oblasti primyslové automatizace na ¢eském
aslovenském trhu. Kromé jiz osvédCenych produktii zprostfedkovavaji zakaznikiim
i technologické novinky od vyrobct tietich stran. Pfedev§im jde o technologie urcené
pro fidici systémy Siemens Simatic, jiz vySe zminované. Spole¢nost Foxon spolupracuje
kromé spole¢nosti Siemens s fadou dalSich dodavateld, ktefi jsou $pickami ve svych oborech
a poskytuje tak zakaznikiim na Ceském trhu jejich produkty - belgickou spolecnost eWON
(pramyslové routery a modemy), némeckou firmu Deltalogic (hardwarova i softwarova feseni
pro programovani PLC jednotek Simatic), americkou spole¢nost Monnit Corgoration
(bezdratové senzory), ThingWorx nebo ¢inskou firmu Softlink (PLC fidici jednotky).6

Spolegnost Foxon se velmi aktivné zabyva tématem Primysl 4.0 a jako prvni v Cesku
a na Slovensku predstavila komplexni, ucelené feseni pro koncept P4.0. Toto feSeni ma nazev
FIOT (zkratka z Foxon Internet of Things) a celd platforma byla pfedstavena na veletrhu
Amper v Brn¢ v bieznu 2016. Ucelenost tohoto feseni FIOT spoc¢iva v tom, ze jeden systém
V sob¢ zahrnuje jak softwarové, tak i hardwarové technologie. Pfi vytvareni celého systému se
spole¢nost zaméfila predev§im na oblast condition monitoring a prediktivni a chytrou udrzbu.
Na vytvoreni platformy se podileji kooperujici firmy (viz vySe), dodavajici své produkty,
které ucelené feSeni spoluvytvare;ji.

Princip fungovani celého systému69 (naznacen také na obrazku 8):

1. Jednotliva pracovisté (vyrobni linky) jsou monitorovana pomoci senzort.. Jsou
vyuzivany bezdratové senzory, které lze snaze instalovat na zafizeni nez zatizeni
kabelové. Jednoduse a rychle je méfeno Siroké spektrum veli¢in - vibrace, teplota,
pracovni tlak; jsou kontrolovany hodnoty provoznich kapalin (kvalita oleje) nebo
také spotieba elektrické energie.

2. Senzory poté komunikuji s dalSimi zafizenimi pomoci internetové sité. Data jsou
odeslana do cloudu, kde jsou pomoci softwarll analyzovana, vyhodnocovana
a archivovana. V oblasti zpracovavani dat nabizi platforma FIOT dv¢ varianty -
nizkondkladovou pro zpracovavani menSiho mnozZstvi dat, ptipadné lokalni feSeni
v ramci podniku a variantu pro zpracovani velkého objemu dat, kterou je platforma
ThingWorx. Data jsou pochopitelné jednoduse a po cely rok online dostupna.

3. Vyhodnocend data pak vprvni fadé¢ slouzi k monitorovani a okamzitému
upozornéni (formou alarmu - svételna, zvukova signalizace, ale 1 prostiednictvim
SMS nebo e-maili)) na poruchu nékterého zatizeni. Na tento monitoring pak

% O nas. Foxon [online]. Foxon, 2017 [cit. 2017-02-11]. Dostupné  z:
https://www.foxon.cz/cs/content/o-nas/

% FIOT: Foxon Internet of Things [onling]. Foxon, 2016 [cit. 2017-02-11]. Dostupné z:
http://www.fiot.cz/
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navazuje prediktivni tdrzba. Diky sledovani stavu strojii a zafizeni se predikuje
blizici porucha a planuji se procesy udrzby tak, aby k poruse vibec nedoslo.
Pracovnikovi jsou vSechny informace, data, grafy atd. v redlném case vizualizovany
na obrazovkach, prostiednictvim PC nebo mobilnich zafizeni (smartphontl, tablett).

4, Dalsim stupném pak je takzvana chytrd udrzba, ktera vychéazi z prediktivni
I z condition monitoringu. V ramci tohoto konceptu jiz dochazi k autonomnimu
vyhodnocovani moznych problému, software také dokaze pracovnikiim ptidélovat
jednotlivé ukoly. Pracovnik ma neustaly online pfistup ke vSem potiebnym datim
a informacim prostfednictvim snadno ovladatelnych aplikaci - dashboardl, které
pouziva na svém mobilnim zafizeni. Spole¢né s prvky rozsitené reality je pak
pracovnikovi usnadnén i piipadny pracovni vykon. Na mobilnim zatizeni je pohled
na realny objekt (stroj, zafizeni, vyrobni linka) obohacen o mnoho dalsich prvka -
napt. jednotlivé kroky pracovniho postupu, okamzité udaje o monitorovanych
veli¢inach, odkazy na pfislusnou dokumentaci atd.

%\ CONDITION
MONITORING

‘ alarmy
' data

CHYTRA

UDRZBA
autonomni
Q:O‘ vyhodnoceni

o= adekvatni
0 reakce JAK JE INFORMOVAN
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fazeni kol

senzor olej
868 MHz

N senzor vibrace
868 MHz E pc

D smartphone

om PREDIKTIVNI
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Obrazek 8: Schéma fungovani systému FIOT"

® Rozsitena realita. In: http://www.fiot.cz [online]. Foxon, 2016 [cit. 2017-02-11]. Dostupné z:
http://www.fiot.cz/o-projektu/zakladni-pilire/rozsirena-realita-rr/
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8.4 Robot YuMi spolecnosti ABB

Spolecnost ABB je Svédsko-Svycarskou nadnarodni spolecnosti se sidlem ve Svycarském
Curychu. Pusobi =zejména v oblasti robotiky, primyslové automatizaéni techniky,
energetickych technologii a elektrotechnickych produkti. Ke konci roku 2016 spolecnost
ABB pusobila ve vice nez 100 zemich a zaméstnavala zhruba 132 tisic zamé&stnanci. "
V Ceské republice ma spoleénost sedm vyrobnich zavodi a &tyfi centra pro vyzkum, vyvoj
a servisni sluzby.

Vroce 2016 byl vjeji tovarné v Jablonci nad Nisou, ktera se zabyva vyrobou
elektrotechnickych vyrobki, uveden do provozu robot s nazvem YuMi (zobrazen na obrazku
9). Ten byl spole¢nosti ABB, divizi robotiky, také vyvinut a vefejnosti oficialné¢ piedstaven
v roce 2015 na veletrhu v Hannoveru, nazev YuMi je zkratkou z anglického ,,You and Me“,
do cestiny prelozeno ,ty a ja“, coz mad symbolizovat unikatnost robotu, jez spociva
ve spolupraci S operatorem piimo na lince na spolec¢ném pracovnim ukolu, aniz by byl robot
néjakym zpusobem izolovan napfi. v kleci, nebo v ramci bezpe¢nostni zoény. V tomto sméru
jde o prvni robot svého druhu na svété. Naprosta bezpecnost pracovnika je zajisténa, nebot
robot je diky citlivym senzorim schopen, pii detekovani potencialni kolize, zastavit svij
pohyb v fadu milisekund. Spusténi je poté snadné pomoci stisknuti jediného tlacitka. Robot
byl vyvijen s mySlenkou napodobeni lidskych schopnosti - zejména kontroly pomoci hmatu,
vizualni kontroly a vnimani objektd, prostorového vnimani a pochopitelné motorickych
vlastnosti. Pro pozadované vyuziti - tedy zejména vyrobu primyslové elektroniky, kde je
vysoce frekventovanou ¢innosti montaz drobnych soucastek, je robot uzptsoben diky dvéma
ohebnym pazim, které se dokazi pohybovat kazd4 v sedmi osach pohybu. Paze jsou vyrobeny
z lehké, ale pevné kostry z hlinikové slitiny, jsou pokryty pruznym plastovym plastém,
simulujicim lidské svalstvo a vSe je pokryto mékkym polstrovanim. I pfes tyto bezpecnostni
prvky paze dokazi vykonavat opakované pohyby s velmi vysokou piesnosti 0,02 mm
a maximalni rychlosti 1500 mm/s."? Cely robot dohromady vazi 35 kilogramt a je tak také
mozné jej velmi snadno piemistovat. Lokalizace soucastek probihd pomoci kamerového
systému a robot v sob¢ ma integrovany systém fizeni. Zjednodusené je i programovani robotu
- to je v podstaté realizovano formou uceni - pohyby rukou pfi praci operatora jsou zachyceny
kamerovym systémem a prevedeny softwarem do kodu, kterym se poté robot YuMi ovlada.
Velké mnozstvi Casu, které by se za normalnich okolnosti spotfebovalo na programovani, je
tak snizeno na nékolik minut préce.

"t ABB delivers growth in fourth quarter. ABB Group [online]. Zurich, Switzerland: ABB, 2017 [cit.
2017-04-30]. Dostupné z: http://new.abb.com/news/detail/683/abb-delivers-growth-in-fourth-quarter

"2 Budoucnost robotiky a automatizace zavisi na spole¢né praci lidi a robotti. ABB Group [online].
ABB, ©2015 [cit. 2017-04-30]. Dostupné Z:
https://library.e.abb.com/public/191cbbc9809f411aac23d1feeac1a9d0/yumi_backgrounder.pdf
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Obrazek 9: Spoluprice robotu YuMi a operitora p¥i montaZi zasuvky"

Robot umoznuje vyssi flexibilitu vyroby, vyraznou mérou se zvySuje efektivita i kvalita
vyroby. Pozitivni efekt v§ak robot nepiindsi pouze vyrobci - pro zédkazniky to znamena vyssi
kvalitu a niz8i cenu finalnich produktl + také vétsi moznost individualnich pozadavkl
a moznost soustfedéni se na kreativni ¢innosti v rdmci vyrobniho procesu; zminit se musi
I v&tsi Setrnost vzhledem k zivotnimu prostiedi. Miizeme tak prohlasit, ze ke zlepSeni dochazi
vramci celého zivotniho cyklu produktu. Diky dal§im technologiim, které byly vyse
jmenovany jako typické pro Primysl 4.0, a které umoziuji monitoring funkci robotu
V realném case a nahrazeni reaktivni udrzby zplisobem prediktivnim a proaktivnim, je navic
zvySovana stabilita chodu robota a jeho Zivotnost.

V rdmci tovarny v Jablonci je robot vyuzivan na vyrobni lince uréené pro montaz
elektrickych zéasuvek, kde spolupracuje spolecné s operatorem. Vyroba zasuvky pfi této
spolupraci probihd takto: Operator na pocatku montaze polozi pted robot dvé vicka zasuvky
a dvé krytky détské pojistky. Robot poté pomoci piisavek zvedne détské pojistky a nasadi je
do vicek. Nasledné robot ze zasobniku odebere dvé pruzinky pro kazdou zasuvku a vlozi je
mezi détskou pojistku a vicko. V zavére€ném kroku zdvihne pomoci vakuovych piisavek
krytky détské pojistky a poloZzi je na vicko, kter¢ je jiz opatfeno pojistkou a pruzinkami. Zavér
celého postupu pak ma na starosti operator, ktery zatlaci krytku détské pojistky do vicka,

® Robot YuMi® bude spolupracovat na montazi zasuvek v zavodé ABB v Ceské republice. In: ABB
Group [online]. Praha, Ceska republika: ABB, 2016 [cit. 2017-04-30]. Dostupné z:
http://www04.abb.com/global/seitp/seitp202.nsf/0/cc5edac021c6f03ac1257fa900302659/$file/0516-
ABB_YuMi_0208.jpg
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opatii vicko Sroubkem a odesle zasuvku k baleni. Takto vyrobené dvé zdsuvky odchazeji
Z pracovisté kazdych 18 vtefin.”*

Robot YuMi muze slouzit jako nazorny piiklad spoluprace mezi clovékem a robotem
V ramci prumyslové vyroby, kde je evidentni, Ze neni cilem ¢lovéka nahradit, ale usnadnit mu
¢innost a soucasné cely proces zrychlit a zefektivnit. Do budoucna bude nutné tuto kooperaci
nadéle prohlubovat a rozsifovat do vice primyslovych odvétvi. Dosazenym stavem by méla
byt zvySena produktivita vyroby diky vyuziti robotd, které nahradi ¢lovéka pii fyzicky
namahavych a rutinnich pracovnich ¢innostech, pficemz zvySeni produktivity ale zaroven
povede ke vzniku vice pracovnich mist.

8.5 Festo Didactic

Spolecnost Festo je jednim ze svétové vyznamnych dodavatelli automatizacni techniky.
Spolecnost byla zalozena v roce 1925 v Némecku a sidlo spole¢nosti se nachazi ve mésté
Esslingen am Neckar. V souc¢asné dobé ma svou pobocku v 61 zemich svéta a své obchodni
zastoupeni ve 176 zemich svéta.”® Firma Festo se vyrazn¢ zabyva konceptem Industry 4.0
a v Némecku byla jednim z lidrt pii formovani této vize (je ¢lenem vySe zminované némecké
platformy Industrie 4.0). V tomto ptehledu se nachazi predevsim diky svému programu Festo
Didactic.

Festo Didactic je projekt, ktery se zabyva poskytovanim Skoleni, konzultaci a tvorbou
vyukovych programi, které jsou zaméfeny zejména na primyslovou a procesni automatizaci.
Odbornd skoleni jsou pofadana jak pro primyslové podniky, tak pro technické Skoly,
ale i pro laickou vefejnost. Mezi ostatnimi tématy pak zde také vznikl konkrétni program
pro vyuku principt Primyslu 4.0, v rdmci kterého probiha vzdélavani ohledné Primyslu 4.0
také v Ceské republice. Festo Didactic vyuziva i svych praktickych zkusenosti z oblasti
automatizace a digitalizace. Tento vzdé€lavaci systém je podpofen inovativnimi
technologiemi, které jsou charakteristické pro Primysl 4.0 - kyberfyzické systémy, RFID
a NFC technologie, inteligentni vertikalni a horizontalni sitové propojeni, monitorovani
prib&hu vyroby pomoci senzoriky, autonomni robotika, virtualni realita a dalsi. "® Jednotlivé
aspekty celého konceptu jsou tak vyucovany nejen formou piednasek, ale i moznosti
vyzkouset si model inteligentniho pracovisté prakticky. Cely tento vzdélavaci systém nabizi
Siroké spektrum urovni vzdé€lavani v této oblasti - od moznosti vyzkouSet si jednotlivé
modulérni pracovisté 14.0 - az po komplexni sitové propojeny model chytré tovarny.
Na téchto ukazkich tak mohou byt prezentovany budouci zplisoby primyslové vyroby
s dirazem na zakladni principy fungovani celého konceptu. Vyjma tohoto funguje také online

™ Robot YuMi® bude spolupracovat na montazi zasuvek v zavodé ABB v Ceské republice. In: ABB
Group [online]. Praha, Ceska republika: ABB, 2016 [cit. 2017-04-30]. Dostupné z:
http://www.abb.cz/cawp/seitp202/3bece769d5aae512¢1257fa8002faba8.aspx

" Festo. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco (CA): Wikimedia Foundation,
2001- [cit. 2017-03-26]. Dostupné z: https://en.wikipedia.org/wiki/Festo

’® Festo Didactic [online]. ©2017 [cit. 2017-03-27]. Dostupné z: http://www.festo-didactic.com
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platforma Industry 4.0, ktera umoznuje nepfetrzitou komunikaci mezi uzivateli a lektory a je
tak moZné neustéle rozvijet své znalosti Ci si pfedavat mez sebou své zkusSenosti.

Tyto odborné¢ kurzy jsou wurCeny jak zaméstnancim pramyslovych podnikd,
tak i studentim technickych $kol, s nimiz spolecnost Festo aktivné spolupracuje. Vzdélat se
zde ale maji moZnost 1 z4jemci z fad laické vefejnosti. Cilem je informovana a na zasadni
technologické zmény pfipravena vetejnost, zejména jsou vSak duleziti kvalifikovani
zaméstnanci priamyslovych podnikt, kteti dokazi efektivné vyuzivat moderni technologie
aktefi jsou v piipadé nutnosti schopni feit i ndhlé problémy a neekané situace. V Ceské
republice v soucasné dob¢ (mimo individualni konzulta¢ni ¢innost s konkrétnimi podniky) je
v ramci tohoto vzdélavaciho systému vyucovan lektory spolecnosti Festo Priimysl 4.0 v ramci
jednodennich seminafd, konajicich se jednou do roka, kde jsou zdjemci sezndmeni se
zakladnimi mys$lenkami konceptu, s charakteristickymi technologiemi a moznostmi jejich
vyuzivani v praxi, véetn¢ toho, ze si mohou dané poznatky prakticky vyzkouset diky modelu
chytré tovarny. Mimo tento seminaf je v CR spole¢nosti Festo nabizeno mnoho daliich, které
svou naplni také spadaji, at’ uz vice, ¢i mén¢ do problematiky Primyslu 4.0. Namatkou jde
0 seminafe zamétené na senzoriku nebo programovatelné automaty.77 Program Festo Didactic
je tak v soucasné dobé elitnim poskytovatelem poradenskych a Skolicich c¢innosti, které
doposud nejsou v Ceské republice pfilis rozsiteny.

Obrazek 10: Model kyberfyzické tovarny pro Primysl 4.0 spole¢nosti Festo Didactic™

" Festo Didactic [online]. ©2017 [cit. 2017-03-27]. Dostupné z: http://www.festo-didactic.com

®  Festo_Industry 4.0 3. In: SCi-LiNE [online]. ©2017 [cit. 2017-03-27]. Dostupné z:
https://www.sci-line.cz/images/clanky/clovek/Perspektiva_2030/FESTO/Festo_Industry 4.0 _3.JPG
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9 Zavér

Pramysl 4.0 je stale novym terminem a je pomérné obtizné vyjadiit jeho ptesnou definici.
Také odbornici, ktefi se na toto téma zacali specializovat, definuji Primysl 4.0 odlisné.
Prvotni mySlenkou, zvefejnénou v roce 2011 na veletrhu v Hannoveru, byla zména
prumyslové vyroby, s dirazem na automatizaci a postupnou digitalizaci vyroby a navrh
moznych feSeni pro tuto oblast. Postupem cCasu je vice zfejmé, Ze spoleCné se zmenami
Vv oblasti primyslu bude tfeba vnimat a feSit zmény v dalSich spoleCenskych oblastech. Je
na kazdém, zda bude vnimat jako stéZejni nazev (oznaceni) Primysl 4.0 zmény v dalSich
popisovanych oblastech mimo priimyslovou vyrobu, jako je trh prace, vzdélavani, energetika,
oblast vyzkumu a vyvoje a dalsi, budou brany jakozto zmény vyplyvajici pravé z pavodni
myslenky konceptu a spadajici pod oznaceni Prumysl 4.0. Nebo zda piijme souc¢asny, mozna
spiSe mddni trend, pfidavat k oznaceni pro jednotlivé oblasti ptidomek 4.0 - viz jiz vzniklé
iniciativy v CR jako Prace 4.0, Vzdélani 4.0, Energetika 4.0, Spole¢nost 4.0 a jiné. Toto je
pouze otazka terminologie, podstatné je opravdu pochopit komplexnost celého konceptu.
Zavedeni byt jednoho nového technologického feSeni do vyroby nepljde bez patfi¢ného
integrovani do fungujiciho celku a stejné tak na zmény ve struktuie vyroby musi zareagovat
trh prace a systém vzdé¢lavani, spole¢né s vyuzivanim novych technologii musi byt vytvoreny
patficné standardy a samoziejm& musi byt oSetfeny také legislativni aspekty. Pro vyvoj
novych technologii je zase dulezita oblast aplikovaného vyzkumu. Nelze tedy, zjednodusené
feCeno, uvazovat pouze néco a ostatni aspekty nebrat v potaz. Moderni terminologii feceno -
je tieba zvladnout uspésny prechod na Mysleni 4.0.

Pravé takto nahlizi na celou myslenku Primyslu 4.0 i Narodni iniciativa Primysl 4.0,
jejiz stézejni postavou je jiz zminovany profesor Vladimir Matik. Ta analyzuje jednotlivé
oblasti, kterymi je tfeba se zabyvat a nabizi tak prvni doporuceni pro tispéSnou implementaci,
respektive body, které bude tfeba prioritné fesit.

Tato bakalafska prace méla za cil seznamit s podstatou celé myslenky Primyslu 4.0,
potazmo 4. prumyslové revoluce, jak je soucasné obdobi také nazyvano. Pravé pro oznaceni
4. primyslova revoluce byly pro kontext popsany i pfedchozi tfi obdobi, oznacené jako
primyslové revoluce. Koncept zde nebyl popsan jen z pohledu zmén v oblasti primyslové
vyroby a nastupujicich novych technologii, které mohou vysoce zefektivnit vyrobu,
alei z pohledu zmén v dal$ich spoleCenskovédnich oborech a oblastech. Byl pii tom
ale kladen akcent pravé na ispé$nou implementaci konceptu Primysl 4.0 do vyroby podnikd.
Pro potieby Ceské republiky by k této implementaci méla slouzit zejména pravé Narodni
iniciativa Primysl 4.0. Dale byl v této praci zhodnocen soudasny stav Ceské republiky
z pohledu pfijimani prvka Primyslu 4.0 a byla zde nabidnuta néktera doporuceni, jejichz
vyuziti by v tomto procesu piechodu K novym zpiisobiim vyroby meéla mit pozitivni efekt.
Pro tento hladky prechod v podnicich je samoziejmé dilezité také, aby CR byla pfipravena
na zménu struktury trhu prace, a lidem musi byt téZ umoznéno odpovidajici a pozadované
vzdé€lani. Proto byla nabidnuta néktera aplikovatelna doporuceni také pro tyto oblasti. A jako
dilezité aktudlni téma byla zminéna oblast energetiky, kde bude muset podle piednich
Ceskych odborniki, ktefi se problematikou zabyvaji, dojit ke zmeéné celého energetického
systému.
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V mnoha ptipadech ve firmach je také prekazkou nedostatecnd znalost a pochopeni
konceptu, potazmo nedostate¢na znalost novych moznosti, které se firmam nabizeji. Proto zde
bylo uvedeno i nékolik piikladi dobré praxe. Jako typicky ptiklad tovarny s fungujicimi
prvky Primyslu 4.0 byla zminéna tovarna v Siemensu v Ambergu, byl popsan pohled
na otazku Pramyslu 4.0 ze strany celosvétoveé vyznamné znacky Bosch. Kromé toho byl také
predstaven uceleny koncept feSeni pro podniky vzesly od Ceské firmy Foxon. Jako ptiklad
konkrétniho prvku, ktery zefektiviiuje cely vyrobni proces, byl zminén spolupracujici robot
fungujici v tovarné firmy ABB v Jablonci nad Nisou, ktery je nazornou ukazkou toho,
Ze automatizacni technologie maji lidem v praci pomahat a usnadiovat ji, nikoliv ji lidem
brat. Jako piiklad do jist¢é miry mezery na Ceském trhu byl uveden projekt firmy Festo -
Didactic, ktery se zaméfuje na edukacni ¢innost v problematice Primyslu 4.0. Tato oblast
pochopiteln¢ nemulze zistat v zadném piipadé zanedbana.

Naprostym zavérem by mél byt zminén jeden maly apel. Je tfeba davat pozor, aby mozna
doporuceni a akéni plany nezistaly pouze na papife a misto konkrétnich realizaci nevznikala
pouze dalsi teoretickd feSeni a o celé problematice by tak bylo spiSe pouze diskutovano -
onécem pouze hovoiit byvd to nejsnazsi, ale bez vlle nové myslenky realizovat
pak ke kyzenému posunu nedojde.
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