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Anotace

Cilem diplomov¢ prace je zjistit, zda se absolventi tiskafskych oborG béhem svého studia
nauc¢i pracovat s modernimi technologiemi, které se vyuzivaji v polygrafickém pramyslu.
Dalsim cilem je zjistit, zda klasické stfedné velké ofsetové tiskarny vyuzivaji technologie
spjaté s Primyslem 4.0, a uvést mozna feSeni a doporuceni pro ekonomickou praxi.
Diplomova prace je clenéna do nékolika hlavnich kapitol. V prvni znich jsou
charakterizovany primyslové revoluce a jejich nejvétsi milniky a vynélezy. V této kapitole
jsou také popsany Kondratévovy cykly a jejich souvislost s jednotlivymi prumyslovymi
revolucemi. Druha kapitola popisuje vyvoj polygrafie. Je zde nastinén vyvoj tisku od
rannych pocatkt az po nejmodernéjsi technologie vyuzivané v tiskovych zafizenich.

Tteti kapitola teoreticky charakterizuje nastroje a aplikace Primyslu 4.0. Nasleduje kapitola,
jejimZ tématem je pripravenost firem v Ceské republice na Pramysl 4.0. Data pochazi
z prizkumu, ktery provedl Svaz primyslu a dopravy CR. Dalsi podkapitolu tvoii dokument
Iniciativa Pramyslu 4.0, jenz obsahuje SWOT analyzu popisujici silné a slabé stranky,
piileZitosti a hrozby Ceské republiky ve vztahu k Primyslu 4.0. Déle jsou zde nastinény
mozné dopady Primyslu 4.0 na trh prace, kvalifikaci pracovniki a vzdélavaci systém. Ctvrta
kapitola se zabyva ofsetovymi tiskarnami a daty o technologiich, které vyuzivaji. Rovnéz
bylo provedeno dotaznikové Setfeni 0O pfipravenosti absolventii oboru tiskaf na moderni
technologie, s nimiz mohou pracovat v tiskovych spole¢nostech. Na zavér jsou v diplomové
praci uvedena mozna feSeni a doporuceni, ktera mohou zlepsit postaveni ofsetovych tiskaren

a absolventl pfi praci s nastroji Primyslu 4.0.
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Automatizace, digitalizace, polygrafie, ofsetovy tisk, Prumysl 4.0, robotizace, trh prace



Annotation

The readiness of the labour market to the reality of the Industry 4.0 in the printing
industry

The aim of the diploma thesis is to reveal whether the graduates of the print studies can learn
how to work with modern technologies during their studies, which are used in the printing
industry. Another aim was to discover whether the classic medium-size offset printing firms
use the technologies related to Industry 4.0, and to provide possible solutions and
recommendations for practical work in economy. The diploma thesis is divided into several
main chapters. The first of them characterises industrial revolutions and their biggest
milestones and inventions. This chapter also describes Kondratiev waves and their relation
to individual industrial revolutions. The second chapter describes development of printing.
It outlines the development of the print from the early beginning to the latest technologies
used in printing institutions. The third chapter characterises theoretically the tools and
applications of Industry 4.0. Then follows a chapter dealing with a readiness of the Czech
Republic firms for Industry 4.0. The data were obtained from a survey implemented by the
Confederation of Industry of the Czech Republic. The next sub-chapter contains a document
Initiative Industry 4.0, which contains a SWOT analysis describing the strong and weak
points, chances and threats for the Czech Republic in relation to Industry 4.0. Furthermore,
possible impacts of Industry 4.0 on the labour market, employees” qualification and
educational system are outlined. The fourth chapter deals with offset printers and the data
about the technologies they use. Also a questionnaire research was implemented about a
readiness of print studies for modern technologies which they can use in printing companies.
The conclusion of the diploma thesis provides possible solutions and recommendations
which can improve the position of offset printing firms and graduates through a usage of

Industry 4.0 tools.

Key words

Automatisation, digitalisation, printing, offset printing, Industry 4.0, robotisation, labour

market.
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Uvod

Primysl 4.0 je v posledni dobé velmi diskutovanym tématem. Zabyvaji se jim jednak statni
organy, jednak i organy na evropské urovni. Ctvrta primyslova revoluce ma piinést
modernéj$i a vykonngjsi technologie, rist konkurenceschopnosti jednotlivych firem, stati
i celé Evropské unie. Jednotlivé vlady proto vydavaji riizné iniciativy a Strategie s cilem
podpofit vyvoj a zavadéni modernich néstroji a aplikaci Pramyslu 4.0. Ctvrta pramyslova
revoluce vyrazné ovlivituje fungovani ekonomiky. Piisobeni Primyslu 4.0 dopada na celou
spolecnost, at’ uz se jedna o podniky, spotiebitele, vzdélavaci systém nebo statni organy.
Pottebu inovovat pocituje snad kazdd firma. Cilem inovaci a zavedeni modernéjSich
technologii pro firmu znamend rast konkurenceschopnosti, snizeni nékladl, zvySeni
efektivnosti ¢i mozné rozsiteni vyroby. Ovsem ne kazda firma je schopna se v realném case

piizptsobit vysokému tempu rastu vyvoje technologii.

Tato diplomova prace se zabyva piipravenosti trhu prace na realitu Primyslu 4.0
V polygrafickém odvétvi. Jejim cilem je zjistit, zda polygrafické firmy vyuzivaji moderni
technologie spjaté s Primyslem 4.0. Dal$im cilem je ové&fit, zda se absolventi oboru tiskaf
nau¢i béhem svého studia pracovat s modernimi technologiemi, které piinesla ctvrta
prumyslova revoluce, a navrhnout opatieni, ktera by vedla k optimalizaci soucasného stavu.
Pro diplomovou préci byly stanoveny dvé hypotézy. Prvni piedpoklada, ze stiedné velké
ofsetové tiskadrny nevyuzivaji k tisku nejmodernéjsi technologie, které piinesla ctvrta
prumyslova revoluce. Druhd hypotéza stanovuje, ze studenti tiskarského oboru nejsou
pripraveni pracovat s nejmodernéj$imi technologiemi spjatymi S Primyslem 4.0, se kterymi
se mohou setkat v budoucim zaméstnani. V diplomové praci budou charakterizovany
tiskaiské firmy z hlediska jejich pfipravenosti na technologie spjaté s Primyslem 4.0.
Prostfednictvim dotaznikového Setfeni bude zkoumana piipravenost absolventti oboru tiskar

na realitu Primyslu 4.0.

Diplomova prace se zabyva pouze ofsetovymi tiskdrnami. Jednotlivé tiskarny se od sebe lisi
zpiisobem tisku. Jiny zpiisob tisku vyuZivaji laserové, digitalni ¢i 3D tiskarny. Ofsetovy tisk
je zalozen na pouZziti n€kolika vélct, na kterych jsou naneseny rtizné barvy. Postupné papir

ptejde pres vsechny valce a vytvoii se vysledny motiv.
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Diplomova préce je rozdélena do sedmi hlavnich kapitol. Prvni stru¢né popisuje jednotlivé
pramyslové revoluce, jejich nejvetsi milniky a ptinosy predevsim pro primyslovou vyrobu.
Dale je jsou zde uvedeny Kondratévovy cykly, které kopiruji pribéh jednotlivych
primyslovych revoluci. Druha kapitola obsahuje teoretické charakteristiky nastroju, které
jsou spjaté s Primyslem 4.0. Tteti kapitola popisuje vyvoj polygrafického primyslu. Je zde
uveden historicky vyvoj tisku od ranych pocatki, kdy se v tisku vyuzivaly dfevéné tabule,
az po nejmoderngj§i chytra tiskova zaiizeni. Ctvrta kapitola charakterizuje pfipravenost
¢eskych firem na realitu Pramyslu 4.0. V jednotlivych subkapitolédch je popsan prizkum
Svazu primyslu a dopravy Ceské republiky, ktery ma za cil zjistit, jak jsou ¢eské firmy
piipraveny na technologie a aplikace spojené s Primyslem 4.0, a iniciativa Pramyslu 4.0,
jez obsahuje SWOT analyzu Ceské republiky ve vztahu k Pramyslu 4.0. Dale jsou zde
popsany mozné dopady Primyslu 4.0 na trh préace, kvalifikaci pracovnikli a vzdélavaci
systém. Pata kapitola popisuje piistup Evropské unie k rozvoji Primyslu 4.0. Jsou zde
popsany pftilezitosti a vyzvy Evropské unie v oblasti zavadéni technologii spojené

vvvvvv

jednotného digitalniho trhu pro Evropu a strategie prumyslové politiky EU.

Dalsi ¢ast diplomové prace tvoti praktické zjistovani potfebnych dat. Data o polygrafickych
spole¢nostech jsou zjistovana pomoci fizeného rozhovoru s konzultantkou diplomové prace
pani Pavlinou Véclavikovou, ktera pracuje pro spolecnost Studio Press, s.r.0. Tato
spole¢nost je pro diplomovou praci stézejni firmou. Dalsi dv¢ tiskaiské firmy byly vybrany
po konzultaci s pani Vaclavikovou a data byla zjisténa na jejich internetovych strankach.
Cilem sbirani dat bylo zjistit, S jakymi technologiemi spole¢nosti operuji a jestli pouziva;ji
néjaké technologie, které se vyuzivaji v Primyslu 4.0. Dalsi sbirani dat probehlo pomoci
dotaznikového Setfeni. Kratky dotaznik byl zaslan stfednim $kolam, které nabizeji ucebni i
maturitni obor tiskaf. Cilem dotaznikového Setfeni bylo zjistit, s jakymi technologiemi se
studenti nauci pracovat béhem svého studia a jak jsou absolventi oboru tiskaf pfipraveni
pracovat s modernimi technologiemi Primyslu 4.0. Posledni kapitola se vénuje celkovému

zhodnoceni sesbiranych dat a ndvrhli na mozna zlepSeni.
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1 Historické souvislosti priimyslovych revoluci

Cilem prvni kapitoly je stru¢né sezndmeni s historickym kontextem vzniku primyslovych

revoluci, vyznamnymi udalostmi, které jsou S nimi spjaty, a jejich dopad na spole¢nost.

Nutné je nejdiive si vysvétlit pojem revoluce. Pod oznaenim revoluce je vnimano ¢asové
ohrani¢ené obdobi, které je charakterizovano urCitym zlepSenim, vylepSenim, extrémni
pozitivni zménou vyrobnich, produkénich nebo distribuénich moznosti daného jedince,

podniku ¢i spole¢nosti (Fassman, 2016).
1.1 Prvni priumyslova revoluce

Prvni primyslova revoluce zapocala v 18. stoleti v Anglii. Pro Cechy a Moravu primyslova
revoluce znamenala skokovy rozvoj pfedevSim v textilnim, sklafském, potravinaiském a

cukrovarnickém odvétvi (CzechTrade, 2018).

Piesnéji je prvni primyslova revoluce datovana od roku 1784, kdy Edmund Cartwright,
anglicky vynalezce, vyvinul prvni stroj na ¢esani viny a sestrojil predchiidce moderniho
tkalcovského stroje. Primyslovd revoluce dale pokraCovala v 19. stoleti a vrcholila

pirechodem od manufaktur, kde se vyuzivala ru¢ni vyroba, ke strojni vyrobg.

Prvni primyslova revoluce je nazyvéna stoletim pary, nebot’ se v t¢ dob¢ zacaly vyuzivat
nové energetické zdroje, a to predevsim uhli (resp. para), a symbolem této doby byl parni
stroj. Objevil se novy pojem industrializace reprezentujici proces, béhem néhoz doslo ke
zméné piedprimyslové spolecnosti, ktera vyuzivala predevsim zemédélskou a femeslnou

vyrobu K prumyslové a strojni produkci (Cejnarova, 2015).
1.2 Druha primyslova revoluce

Druha pramyslova revoluce plynule navazala na prvni revoluci, je tedy datovana od konce
19. stoleti. Tato revoluce je charakterizovana elektrifikaci a vznikem montaZnich linek.
Vyznamny byl rok 1879, kdy americky prukopnik a vynalezce Thomas Alva Edison vynalezl
zarovku. Dal§im vyznamnym datem je rok 1870, kdy spolec¢nost Cincinnati poprvé zavedla
ve své tovarn€ montazni linku. Diky montaZznim linkdm se velice rychle rozvinula masova

vyroba.
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Ve Zling byl v 19. stoleti zalozen vyznamny podnik Bata, ktery byl a stale je zaméfen na
obuvnickou ¢innost a ktery vyznamné pfispél k rozvoji obuvnického primyslu. Parni stroj,
jenz byl sestrojen béhem prvni primyslové revoluce, v§ak nebyl dostacujici. Stroje byly
vétsinou velké, hlucné, vyzadovaly odbornou obsluhu avyuzivaly se predev§im ve
velkych tovarnach. Béhem druhé primyslové revoluce zacaly vznikat prvni spalovaci
motory. Pfedchiidcem spalovaciho motoru byl svitiplyn vyrabény ze dieva, pozd¢ji z uhli.
Plynové motory byly vyuzivany k pohonu vyrobnich stroji. V roce 1886 si Karl Benz nechal

CN13

patentovat benzinovy spalovaci motor, ktery odstartoval ,,vék automobila

2015).

(Cejnarova,

Dalsim prikopnikem druhé prumyslové revoluce byl Henry Ford. V roce 1903 navrhl svoji
prvni pohyblivou vyrobni linku a pftispél tak k vyznamnému rozvoji automobilového
prumyslu. Fordova montazni linka se stala métitkem pro metody masové produkce po celém
svété. Jeho uspéch neni pouze ve vyrobni sféfe. Jeho vliv na spole¢nost v té¢ dobé byl
obrovsky, vyznamné piispél k motivaci zaméstnancl, kdyz zvysil mzdy svym délnikiim,

a ponechaval si stalé zaméstnance misto kratkodob¢ najimanych pracovnikt (Ford, 2019).
1.3 Treti pramyslova revoluce

Tteti priimyslovou revoluci charakterizuji predevsim automatizace a rozmach informac¢nich
technologii. Dle Hechtové (2017) je piechod od jedné priamyslové revoluce ke druhé
pozvolny. Rokem, ktery je uvadén pii datovani tieti pramyslové revoluce, je rok 1969, kdy
byl sestrojen prvni programovatelny logicky automat PLC (Programmable Logic
Controller). Tento automat je maly pramyslovy pocita¢, ktery se vyuziva pii automatizaci
technologickych procesi. Poprvé byl pouzit firmou General Motors v automobilovém

prumyslu. V této dobé doslo k automatizaci celych vyrobnich procest.
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1.4 Ctvrta primyslova revoluce

V soucasné dobé¢ ve svéte probiha ¢tvrta pramyslova revoluce neboli Primysl 4.0. Vyrobni
zafizeni, ktera byla vyvinuta a pouzivala se pfi tfeti primyslové revoluci, jsou vylepSovana
a rozsifena o sitové pripojeni a internet. Jedna se o vyssi stupen automatizace, kdy zapojeni
vSech systému do jedné sité vede k vytvoreni kyberneticko-fyzikalnich vyrobnich systémi,
pfi¢emz Cinnost lidi je nahrazovana umélou inteligenci. Tim vznikaji napf. chytré tovarny

(Cejnarova, 2015).
Podrobnéji 0 tématu Primyslu 4.0 pojednava kapitola 2.
1.5 Shrnuti vyvoje priamyslovych revoluci

Z nasledujiciho obrazku €. 1 je patrné, jak se v prubéhu nékolika staleti vyvijela technologie.

Je zde graficky zachycen vyvoj primyslovych revoluci a jejich nejvetsi vynalezy.

E' Prumysl 4.0

]
®
D [
- axo
|
Primysl 1.0 Kyberneticko-
Manufaktura, f‘:‘Zlkfﬂml
mechanizace, .systemy, w
parni stroje internet véci.
18. stoleti 19. stoleti 20. stoleti 21. stoleti

Obrazek 1: Vyvoj primyslovych revoluct

Zdroj: Vlastni zpracovani dle Veber (2018)
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Z obrazku €. 1 lze vidét, ze prvni primyslova revoluce je charakteristicka vyuzitim novych
energetickych zdrojt, a to pary. Vyuzitim parniho stroje a zvySenim mechanizace procest

se ekonomika rozvijela rychleji, nez se predpokladalo.

Charakteristickymi znaky druhé primyslové revoluce jsou: masova produkce, zvySeni
produktivity prace, vyuziti elektrické energie a spalovacich motorii. Béhem druhé

primyslové revoluce dochazi k navyseni vyroby a k optimalizaci vyrobnich procest.

Béhem 20. stoleti probihala tfeti primyslova revoluce. V tomto obdobi se zacaly naplno
vyuZivat informacni technologie a elektronicky primysl nabiral na obratkach. Vyznamnym
milnikem této doby je sestrojeni a pouzivani programovatelného logického automatu, ktery

zasadné zménil nésledujici vyvoj technologie.

V soucasné¢ dobé se setkdvame s vysoce vykonnymi pocitaci, inteligentnimi tovarnami,
domy ¢i tzv. internetem véci. Lidsky faktor je nahrazovan robotickou silou a technologie se

nadale vyviji neuvétitelnou rychlosti.

Dle oficialniho portalu pro podnikani www.businessinfo.cz existuji nazory, podle nichz
piijde pata prumyslova revoluce. Ta by se méla tykat pfedevsim udrzitelného rozvoje a méla
by vyustit v feSeni, co dé¢lat s obrovskym mnozstvim odpadu, ktery ni¢i planetu. Nékteré
firmy upustily od pouzivani jednorazovych plastovych obald, vznikaji tzv. bezobalové
podniky, kam si zakaznik pfijde pro dany vyrobek s vlastni nadobou. Ve velké mife se také
vyuzivaji recyklovatelné materialy, které alespon caste¢né snizuji negativni dopad na zivotni

prostiedi (Hospodatska komora CR, 2019).
1.6 Prumyslova revoluce a Kondratévovy cykly

Ekonomické ¢i hospodaiské cykly se objevuji v kazdé trzni ekonomice. Vedle kratSich
hospodaiskych cykli, jako jsou Kitchinovy cykly, které trvaji ptiblizné 5 let, ¢i Juglarovy
cykly, u nichz je kolisani ekonomiky dlouhé 7 az 11 let, existuji také dlouhodobé
hospodaiské cykly, které se nazyvaji Kondratévovy cykly. Casové ohraniGeni
Kondratévovych cyklt je ptfiblizné 45 az 70 let. Nastup ,,nového* cyklu je dan zménou
technologie. Lze fici, Ze tyto cykly kopiruji obdobi prlimyslovych revoluci (Tomek,

Vavrova, 2017). Schéma Sesti Kondratévovych cykli je zobrazeno na obrazku ¢. 2.
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Nikolaj Kondratév byl sovétsky ekonom, ktery definoval dlouhodobé hospodarské cykly
Vv kapitalistické zemi. Rozdé¢lil jeden hospodatsky cyklus na tfi ¢asti: rist, stagnace a recese.
V ekonomice to vypada tak, Ze novy vynalez nastartuje riist ekonomiky. Rist se stabilizuje
na urcité trovni a dojde ke stagnaci, dochazi k nadvyrob¢ a piehrati ekonomiky a ekonomika

nasledné spéje ke krizi (Nefiodow, Nefiodow, 2014).

Pam,IISt,mj’,. | Zelezniéni doprava, Elektrotechnika, Petrochemicky primys| Biotechnologie,
Textilni primys oceldfsky primysl  Chemicky pramysl Automobilovy primysl Informaéni technologie Nanotechnologie,
Zdravotnictvi

AN ANNAN AN AN AN |

1. cyklus \/L. cyklus M 3. cyklus \/‘ 4. cyklus \A 5. cyklus \/ 6. cyklus \ﬂ

1780 1830 1880 1930 1970 2000 20xx

Obrazek 2: Kondratévovy cykly

Zdroj: Vlastni zpracovani dle Nefiodow, Nefiodow (2014)

Prvni Kondratévova vina

Prvni Kondratéviiv cyklus je spojen s vynalezem parniho stroje a vyznamnymi inovacemi
Vv textilni vyrob¢, jako jsou spiadaci stroje, tkalcovské stavy ¢i valcovy potiskovaci stroj.
Tyto a dalsi vynalezy vyrazné ulehcily praci délnikiim. Prvni cyklus je datovan od roku 1780

az do roku 1830.

Druha Kondratévova vina

Druhy cyklus trval od roku 1830 do roku 1880. Spoustécem druhé viny byl vysoky rozmach
zelezni¢ni dopravy, ocelarského primyslu a vynalez Bessemerova pievadéce. Vzhledem
k rostouci Zelezni¢ni piepravé, kdy se zvysil transport osob a obchodnich nakladd,

ekonomika rychle rostla.

Treti Kondratévova vina

Tteti cyklus je datovan od roku 1880 do roku 1930. Tento cyklus byl spustén praktickou
aplikaci védeckych poznatkl. Také byl objeven dynamoelektricky princip Werner von
Siemens, ktery umoznil stavbu velkych stejnosmérnych generatorti. Tento princip umozZnil

pfeménit mechanickou energii na elektrickou a také zjistit slozeni hmoty pomoci kvantové
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fyziky. V této dobé tedy doslo k vysokému nartstu elektrické energie a k zahajeni masové
vyroby. Tteti vlna skoncila globalni hospodaiskou krizi, kterd probihala ve dvacatych
a tficatych letech minulého stoleti. Vzestup ekonomiky pfinesla az ¢tvrta vina (Nefiodow,

Nefiodow, 2014).

Ctvrta Kondratévova vina

Ctvrty cyklus zagal v roce 1930 a skonéil v roce 1970. Ekonomika byla znovu nastartovana
diky nartistu automobilového a petrochemického primyslu. Zacala se vice vyrabét
a prodavat auta a také se zvysila spotfeba ropy. Ctvrta vlna vyvrcholila zvysenim cen ropy

v 70. letech minulého stoleti, ¢imz se ekonomika dostala do recese.

Pata Kondratévova vina

Paty cyklus je datovan od 70. let 20. stoleti. Spoustécem byl ptichod pocitatovych
informacnich technologii. Spolecnost se stava tzv. ,,informac¢ni spolecnosti.” Informacni
technologie pronikaji do vsSech oblasti spoleCnosti a svét se stava ,,globalni vesnici.*
Informacni technologie se staly hnaci silou hospodarského ristu. Tento cyklus konci na

pocatku 21. stoleti (Nefiodow, Nefiodow, 2014).

Sesta Kondratévova vlna

Sesty Kondratéviv cyklus plynule navazuje na piedchozi vinu. Tento cyklus je
charakterizovan pokroky ve zdravotnictvi, nanotechnologiich a biotechnologiich. Mezi
prvoradé cile se zde fadi zdravotni pé¢e (Nefiodow, Nefiodow, 2014). Sesty cyklus probiha
V soucasnosti a jeho ptedpokladany konec se odhaduje kolem roku 2060, kdy se

Vv ekonomice objevi globalni korporace a virtualni firmy (Tomek, Vavrova, 2017).

V prvni kapitole byly stru¢né popsany jednotlivé historické souvislosti primyslovych
revoluci, milniky a nejvétsi vynalezy, které vyznamné pfispély K rozvoji priamyslové
vyroby. Diplomova prace se zaméfuje na Primysl 4.0, proto nasleduje kapitola, ktera se
zabyva teoretickymi charakteristikami nastroju a aplikaci, které jsou vyuzivané v konceptu

Primysl 4.0.
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2 Pramysl 4.0

Primysl 4.0 je fenomén dnesni doby. Matik (2016, s. 26) uvadi: ,, Priumysl 4.0 transformuje
vyrobu ze samostatnych automatizovanych jednotek na piné integrovand automatizovana
a prubézné optimalizovand vyrobni prostredi. “ Diky této transformaci mohou vzniknout
nové globalni sité, které propojuji veskeré vyrobni systémy dané spolecnosti do
kyberneticko-fyzickych systémi (cyber-physical systems — CPS), kde jsou jednotlivé
vyrobni jednotky schopné mezi sebou komunikovat bez pomoci lidského faktoru.
K propojeni jednotlivych systéml dochéazi prostfednictvim internetu. Takto propojené
systétmy na sebe mohou vzajemné reagovat, analyzovat data, konfigurovat se a také se

ptizpusobit ptipadnym zménam v realném case (Matik, 2016).

Kybernetické systémy umoziuji spojeni virtualniho digitalniho svéta pocitact a softwaru
prostfednictvim interakce — fizeni procesl a fizeni zpétné vazby — s fyzickym analogovym
svétem, coz vede k vyuzivani internetu véci, dat a sluzeb. Jednim ptikladem CPS je
inteligentni vyrobni linka, kde stroj muze provadét mnoho pracovnich procesi
prostiednictvim komunikace se soucastmi, a n¢kdy dokonce s vyrobky, které pravée

zpracovavaji (Gilchrist, 2016).
2.1 Charakteristika zakladnich pojmii a nastroja

V této kapitole jsou vysvétleny zékladni pojmy tykajici se fenoménu Primyslu 4.0

a nastroju, které jsou vV soucasné dobé pti Ctvrté primyslové revoluci vyuzivany.

Automatizace

Automatizace reprezentuje nejvysSi stupenl ve zlepSovani vyrobnich procest. Prvnim
stupném je instrumentace, pii niz se Veskera vyroba provadéla pouze rucnimi ndstroji.
Druhym stupném je mechanizace, kdy je fyzicka lidska sila nahrazena strojni silou.

Poslednim stupném je automatizace, kdy mentalni a fidici prace vykonavaji stroje.
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Automatizace je definovana jako: ,, souhrn cinnosti spocivajici v navrhu a realizaci opatreni,
kterd umoznuje samocinné vykonavat takové dusevni cinnosti clovéeka, které jsou spojeny se
spousténim stroji, s vypocty pri Fizeni provoznich parametrii stroju, s optimalizaci chodu
strojit a s jejich zastavovanim“ (Benes, 2012, s. 12). Stroj vytvofeny lidskym ¢initelem

nahrazuje lidskou praci, je rychlejsi, produktivnéjsi a piesnéjsi.

Diky automatizaci se podnik stava konkurenceschopnéjsim. Vyrobi vice vyrobkil s vétSim
produktivitou a je schopny ziskat potfebné informace daleko rychleji nez diive, jedna se
napf. o potieby spotiebitelli, informace o stavu trhu ¢i Zivotni fazi vyrobku. DalSim
ekonomickym zdiivodnénim, pro¢ automatizaci v podniku zavést, je také hodnota vyrobnich
a rezijnich nédkladi. Vyrazné se snizi mzdové naklady, nebot’ pracovnici jsou nahrazeni
stroji. Dale se snizi mnozstvi odpadu diky piesnéjsi vyrobé. Muzeme také hovoftit o tspoie
administrativnich nakladd, nakladi na energii, skladovani ¢i naklady na vyrobni plochy.
Automatizaci muzeme rozdé€lit na dva druhy, a to mechanicka robotizace a softwarova

robotizace (Benes, 2012).

Mechanicka robotizace

Prvni zndmky automatizace byly znamé uz v pribéhu druhé primyslové revoluce. Béhem
vyvoje technologie se industrialni roboti vyvijeli a zdokonalovali. Nejdiive zaéinali
S primitivnimi tkoly az po plnohodnotného lidského pracovnika v podniku. I pies Siroké
vyuziti robotické sily jsou Vv dne$ni dobé& nékteré ukoly stale provadény manualné, a to
piredev§im z diivodu ekonomické uspory. Diky zvySujici se vSestrannosti mohou roboty
vyuzivat 1 mensi podniky, které diive vzhledem k omezenym tkonim jednotlivych robott
tuto moznost nevyuzily, nebot’ nebyly schopné poftidit velké mnoZzstvi robotil na jednotlivé
ukony. Jinym druhem robott neZ industrialni roboti jsou roboti kolaborativni. Vyuzivaji se
napt. ke svatovani, kontrole kvality, baleni ¢i lepeni. V dnes$ni dob¢ jsou kolaborativni roboti
levnéjs$i, univerzalnéjsi a prostorové mensi pro efektivnéjsi vyuziti i v omezeném prostoru
a mohou pracovat v bezprostiedni blizkosti ¢lovéka, aniz by ho ohrozili na zivoté. Tyto
vlastnosti kolaborativnich roboti jsou opakem pro industridlni roboty. Ti jsou pro

pracovniky, ktefi S nimi pracuji, rizikovi a museji byt ohrani¢eni bariérami (Deloitte, 2018).
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Softwarova robotizace

Softwarova robotizace neboli robotizace procesi se rozviji az v posledni dobé. Tato
roboticka automatizace procesti (Robotic Process Automation — RPA) je specificky
program, ktery je vytvofen pro napsani specifického ukolu na pocitaci. Bez zasahu ¢lovéka
je robot schopen pomoci riiznych programi a algoritmi sdm vypracovat zadany ukol. Timto
se snizi zatéz administrativnich pracovnikd, ktefi robotim pfenechaji rutinni ukoly, k nimz
jsou naprogramovani. RPA napodobuje chovani lidskych pracovnikli vramci jiz
vytvofeného uzivatelského rozhrani. M4 schopnost komunikovat s ostatnimi servery, ¢ist
a ziskavat potfebna data a provozovat pfedem jasné¢ definované ukoly a reakce. Diky RPA
dochazi ke zrychleni vykonavanych ukontl, k vylouceni chyb, pfi¢emz schopnost pracovat
neni nijak omezena a RPA se mize vyuzZivat 24 hodin denné. Mezi dalsi vyhody také patii
zvysena propustnost firemnich systému, spokojenost zakaznikli nebo rostouci produktivita.
Pracovniky, ktefi jiz nejsou vazani na zdlouhavé administrativni tkoly, mohou firmy

ptefadit na jiné pracovni tikoly, které stroje zatim vykonavat nemohou (Deloitte, 2018).

Autonomni roboti (Autonomous robots)

V dnes$ni dobé jsou roboti uplatnéni predevsim v hromadné vyrob¢ a jsou vyznamnym
pomocnikem pii zvySeni produktivity prace. Podle Gilchrista (2016) jsou roboti vyuzivani
predevSsim pfi tézké, narocné a nebezpecné praci, zatimco lidsky pracovnik vykonava
jemnou praci. Jako ptiklad uvadi praci na montazni lince v automobilovém pramyslu. Roboti
zvedaji tézké autodily a ¢lovek pracuje s elektrickym vedenim zabudovanym v automobilu.
Stejné tak ve vyrobé smartphont lidé vykonavaji veSkerou praci, protoze umisténi vSech
jemnych miniaturnich soucasti na desku s ploSnymi spoji vyzaduje piesnou manipulaci. Tuto

praci mize zatim vykonavat pouze ¢lovék.

Jak Maiik (2016), tak i Gilchrist (2016) se shoduji, Ze roboti zatim nejsou vytvoieni pro
univerzalni pouziti, nebot’ obvykle nemaji Zadnou inteligenci a schopnost se samostatné
rozhodovat. Vyhled do budoucna je ovSem takovy, Ze roboti budou obratngjsi a ziskaji
inteligenci. Je zde moznost, ze lidé v primyslové vyrobé nebudou v budoucnu nahrazeni

roboty, ale budou spolupracovat.
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Inteligentni tovarna (Smart factory)

Dle Gilchrista (2016) jsou jadrem celého Primyslu 4.0 inteligentni tovarny, kde se vse toci
kolem centraly, kterou ptedstavuje chytra tovarna a ktera vytvaii obchodni model.

Fungovani inteligentni tovarny je zobrazeno na obrazku ¢. 3.

Chytré produkty e

Inteligentni stroje
Inteligentni budovy

A . . | Qlﬁ-
El\)) - I%%:: %_ Inteﬁ;\il?gistika

Inteligentni sit Chytra tovarna

<
N et

Chytré nastroje

Inteligentni mobilita Chytra zemédélska produkce

Obrdzek 3: Smart factory

Zdroj: Vlastni zpracovani dle Gilchrist (2016)

Na obrézku ¢. 3 mizeme vidét, ze vSechny ¢asti dodavatelského fetézce, obchodnich modeli
a procesu jsou k dispozici pro vyuziti potfebnych dat inteligentni tovarnou. Podobné vSechna
externi rozhrani od partneri dodavatelského fetézce, inteligentnich siti, a dokonce socialnich
médii koncep¢éné maji inteligentni tovarnu v centru — je to slunce, kolem kterého obihaji jiné

procesy.

Digitalizace

Podle Brynjolfssona (2015) je v dne$nim svété digitalizované tplné vSe. Od rtznych
dokumentil, zadosti, zprav aZ po hudbu, fotografie ¢i videa. Narlst pfenosti dat pomoci
internetové sité je obrovsky. Digitalizace zvySuje porozuméni, pomoci ni mizeme ziskat

piistup k nespocetnému mnozstvi dat, kterd by nam jinak ziistala nedostupna.
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Digitalni dvojce

Ackoli se mize zdat, ze koncept digitalniho dvojcete vznikl az béhem ¢tvrté primyslové
revoluce, neni tomu tak. Digitalni dvojce predstavuje virtualni model urcitého fyzického
produktu. Dle Bilika (2019) se piedchtdce digitalniho dvojéete vyskytl uz v minulém stoleti.
V sedmdesatych letech dvacatého stoleti NASA vyslala raketu do vesmiru. Béhem mise v§ak
doslo k explozi kyslikové nadrze, ktera vyrazné poskodila servisni model. Podpturny tym,
ktery vSe sledoval ze Zem¢, musel rychle najit feSeni na minimalizovani negativniho dopadu
této exploze. Diky dokonalé replice, kterou méli inZeny#i na Zemi, nasimulovali situaci,
kterd se stala ve vesmiru, a otestovali mozZna feSeni. Tim, ze fyzicky mohli otestovat

jednotliva feseni, zachranili zivot posadky.

V dnes$ni dobé se vyuziva digitdlni forma modelu. Tento model je schopen monitorovat
skute¢ny stav daného objektu i pies geografickou vzdalenost a simulovat rizné situace

s presnymi daty (Bilik, 2019).

Analyza velkych dat (Big data)

Analyza velkych dat byla v minulosti pro podniky velmi obtiznd. Vyvoj technologii tento
problém znacéné zjednodusuje. V digitalnim svété, kdy jsou hojné vyuzivany rtizné softwary,
je snadnéjsi data shromazdit a vyhodnocovat v redlném case. Tim je pro pracovniky snazsi
analyzovat objemnd data Ci vypracovani analyzy planovanych vykont, které umoznuji
managementu podniku vizualizovat veskera aktiva, projekty, obchodni jednotky c¢i
zaméstnance firmy. Lze snadno a rychle zhodnotit plnéni nastavenych cild, aktualni
vykonnost spole¢nosti, vypracovat podrobné zpravy o podrobnostech dil¢ich projektt ¢i

zjistit pfi¢iny danych problému (Gilchrist, 2016).

V priimyslovém odvétvi slouzi analyza velkych dat pfedev§im k optimalizaci vlastniho
vyrobniho systému, sluzeb, podptirnych &innosti a distribuce. V Ceské republice se tato

analyza vyuziva ke konkuren¢nimu boji proti masové produkci a ,,levnym* pracovnikiim

(Matik, 2016).
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Datova ulozisté (The Cloud)

Diky velkému objemu dat (Big data) se rozvinula i datova ulozisté, kde firmy tato data
mohou ukladat a mit je neustale k dispozici. Cloudy neboli datova ulozisté jsou stale
popularnéjsi a vyuzivaji je jak velké podniky, tak i jednotlivci pro uchovani svych informaci.

S postupnym rozvojem Priamyslu 4.0 se rozviji | vyuzivani datovych ulozist.

S cloudy jsou spojeny i sluzby, které poskytovatelé datovych tilozist’ nabizeji. Vznikaji napt.
komunitni cloudy zaméfené na urcitou skupinu podniki, které maji néco spolecného.
Piikladem muze byt skupina podnikii zamé&fujicich se na gumarensky prumysl, kde firmy

mohou participovat na spole¢ném vyzkumu novych technologii (Matik, 2016).

Priamyslovy internet véci (The Industrial Internet of Things)

Primyslovy internet véci neboli The Industrial Internet of Things (1loT) je zakladnim
kamenem celého Primyslu 4.0. IIoT je charakterizovan pouzivanim inteligentnich senzorii
ke zefektivnéni vyrobnich a pramyslovych procesi. Filozofie fizeni IIoT spociva v tom, Ze
inteligentni stroje nejsou pii sbirani a analyze dat v realném Case lepsi nez lidé, ale 1épe mezi
sebou komunikuji a efektivnéji si piedavaji dilezité informace, které lze pouzit

K rychlej$imu a piesnéj$imu rozhodovani v obchodnich zaleZitostech (Gilchrist, 2016).

Internet sluzeb (Internet of services)

V Primyslu 4.0 je také kladen velky daraz na internet sluzeb, kde vyrobci mohou vytvaret
nebo vyuzivat dostupné sluzby v ramci svého hodnotového fetézce. Tyto sluzby, jako je
kontrola zé&sob, logistika a inteligentni doprava, snizi ndklady, zlepsi efektivitu

a v kone¢ném dusledku zlepsi i produktivitu (Gilchrist, 2016).

Internet sluzeb Maiik (2016, s. 246) definuje jako: , propojeni sluzeb zalozZenych na
webu/internetu a sluZeb v redalném svete, které jsou popsany pomoci jazyka jednotného

popisu sluzeb.

Kyberneticka bezpecnost (Cyber security)

Cilem kybernetické bezpec€nosti je ochranit majetek a data pfed moznou kradezi, zneuzitim,
korupci €1 pfirodni katastrofou. I ptes vysoké zabezpeceni téchto dat musi informace nadéle

zustat plné pfistupné vlastnikiim dat pro pIné vyuziti (Matik, 2016).
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Veskeré primyslové systémy jsou stale vice ohroZzeny digitalnimi Gtoky. K vyfeseni tohoto
problému je tieba zavést takova opatieni tykajici se kybernetické bezpec¢nosti, ktera deteku;i

mozna slaba mista systému a plné jej ochrani (Gilchrist, 2016).

v

Rozsirena realita (Augmented Reality)

N

Rozsifena realita je moderni technologie, kterd realny obraz doplituje o digitalni prvky jak
textove, tak grafické. Diky rychlému vyvoji technologie v dnesni dobé¢ se zefektivni vyrobni
procesy a cely zZivotni cyklus produktu. V primyslové oblasti se rozsifena realita vyuziva ve
skladové a logistické ¢asti podniku, kdy je efektivnéj$i rozpoznavani objektli a carovych

kodi na vétsi vzdalenosti, zmény rozlozeni skladu a automaticka navigace v téchto skladech.

Dalsi oblasti, kde se rozsiena realita vyuziva, je doprava. Navigaéni systém na ptednim skle
auta nebo uvnitt bryli fidi¢e informuje pracovnika o provozu na silnici a o nejefektivnéjsi
cesté za konecnym zakaznikem. V oblasti value — servis se rozsifena realita vyuziva pfi
montazi a sestaveni zbozi dodavatelem. Pracovnici, kteti vykonavaji montaz, sestavuji dle
digitalnich informaci, které jim poskytnou bryle, pozadované souc¢ésti zbozi. Neni tak kladen

vysoky narok na schopnosti a skoleni pracovnikdi.

Augmentova technologie vyuziva dva principy kombinovani reality a augmentace. Prvni
princip se nazyva ,,video see-through® a vyuziva mobil ¢i tablet. Grafické objekty jsou

vkladany do videosignalu, ktery je Vv realném Case zasilan na obrazovku (Maftik, 2016).

Druhy princip, ktery Maiik (2016) uvadi, se jmenuje ,,optical see-through* a vyuziva
pruhledové bryle. Digitalni informace jsou ptfedavany piimo do cesty, kterou uzivatel bryli

prochézi v realném cCase.

Aditivni vyroba (Additive manufacturing)

Aditivni vyroba umoZiluje vyrobctiim ptichazet s prototypy a s koncepcnimi navrhy, které
vyrazné snizi ¢as pii uvedeni vyrobki na trh. Proces vyvoje vyrobki se vyrazné zkrati tim,
ze firma neni omezena technologiemi. Diky schopnosti firmy ¢ist digitalni data miZe podnik
zefektivnit planovani vyrobniho procesu pomoci piesného odhadu materidlu a simulaci

vyrobniho procesu.

Cilem aditivni vyroby je propojeni internetovych rozhrani celého podniku pocinaje

automatizaci vyroby a konCici jednotnym dodavatelskym fetézcem. Dal§i vyhodou
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aditivnich technologii je vytvareni novych pracovnich mist pfedevs§im pro IT specialisty

(Matik, 2016).

Systémova integrace

Systémova integrace spojuje vsechny podnikové subsystémy v jeden globalni celek, ktery
by mél efektivné pracovat. Nejvétsim piinosem systémové integrace je vzajemnd kooperace

jednotlivych subsystémi (Kruntoradova, 2015).

Matik (2016) ve své publikaci popisuje diivody vysoké nezainteresovanosti podniki v Ceské
republice v oblasti sdileni dat. Pfedpokladem k vytvorfeni systémové integrace a sdileni dat
mezi jednotlivymi podniky je spoluprace téchto podnikd. Dtvod nizké participace
V informacnich systémech autor vidi ve vysokych nakladech, které malé a sttedni podniky
potiebuji pro zavedeni potiebnych informacnich technologii. Systémové integraci, kde si
podniky mezi sebou sdili informace, brani pfedevsim vysoké finan¢ni naklady, které mohou
byt pro malé a stiedni podniky nepfiijatelné. Pokud by byla dana finan¢ni naro¢nost nizsi,

predpoklada se vyssi aplikace modernich technologii u téchto firem.

Druha kapitola se zabyvala teoretickymi charakteristikami nastrojii a aplikaci, které se
vyuzivaji pti Ctvrté pramyslové revoluci. Jelikoz se diplomova prace soustiedi na
polygraficky primysl, nasleduje kapitola zaméfena na vyvoj polygrafického pramyslu. Jsou
zde popsany historické metody tisku od ranych pocatki az po nejmodernéjsi technologie,
které vyuzivaji tiskarské firmy. Kapitola ukazuje vyvoj technologii v polygrafii a jsou zde

uvedeny soucasné trendy, které se v tomto oboru vyuzivaji.
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3 Vyvoj polygrafického prumyslu

Vyznamnym historickym milnikem v tiskdrenském primyslu je bezesporu vynalez
knihtisku v 15. stoleti, jehoz autorem je N&émec Johannes Gutenberg. OvSem dukazy

0 ,.tisku“ jsou daleko starsi.
3.1 Historicky vyvoj tisku

Prvni zminky o tisku jsou datovany k roku 3000 pted Kristem. Artefakty, které se dochovaly,
pochézeji z Mezopotamie a mély tvar znadmky ¢i peceti, které se obtiskly do hlinéné tabule.
V Cin& a Egypté byly takové znamky pouzivany k tisku na latku. V Ciné se pozdéji zacaly
pouzivat dfevéné bloky k tisku na hedvabi. Kolem roku 220 naseho letopoctu zacal barevny
tisk ve tfech zakladnich barvach, a to modré, ¢ervené a zluté. Kombinaci téchto barev uz lze

vytvorit jakykoli barevny odstin.

Piiblizné v roce 130 pied Kristem byly v Rimské fi§i vytistény prvni ,,noviny*. V té dobé to
ovSem nebyly klasické papirové noviny, které zndme dnes, ale byly vytesany do kamene a
technologicky priilom byl zaznamenan kolem roku 1040 naseho letopoctu, kdy byl sestrojen
prvni pohyblivy typ tiskaiského stroje alchymistou Bi Shengem v Cing. Diky vynalezu

tiskatského stroje, kdy se tisklo na difevéné bloky, bylo mozné vyrobit text ¢i knihu rychleji

vvvvvv

Teprve v 15. stoleti se povedlo Johannesu Gutenbergovi vynalézt funkcni a efektivni
tiskarsky lis. OdliSnost od ¢inského stroje tkvi v mechanizaci pfechodu z pohyblivého typu
na tisk. Pomoci strojni automatizace procesu misto ru¢ni montaze byl stroj schopen pouzivat
inkoust s Inénym olejem, ktery byl lepsi neZz inkoust na vodni bazi, jenz se vyuzival
u ¢inského stroje. Podstatou knihtisku bylo sestaveni jednotlivych pismen a znaki do tiskové
formy. Po vytisténi se vSe rozebralo a pismena byla pfipravena k novému pouziti. Tento

vyznamny technologicky milnik odstartoval tiskatsky primysl.

Za zminku urcité stoji také vynalezci Robert Barcalay a Ira Washington Rubel. Anglicky
vynalezce Robert Barcalay sestrojil prvni litograficky ofsetovy lis v roce 1875. Tento stroj
fungoval pomoci dvou valci. Jeden valec byl vyroben z tvrdého kamene nebo kovu a druhy

z gumy. Gumovy valec slouzil k vytiSténi textu, ktery byl dale pfenesen na papir.
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Americky vyndlezce Ira Washington Rubel tento ofsetovy tisk jest¢ zdokonalil, kdyz
nejdiive pfenesl pomoci kovového valce vytistény text na gumovou pryz, kterou byl potazen
druhy vaélec, nasledné vlozil mezi valce papir a text mohl byt vytistén oboustranné. Je tedy
povazovan za vynalezce prvniho ofsetového tiskaiské lisu, jaky zname dnes (Doveton Press,
2019).

Na obrazku €. 4 je zobrazen vyvoj tiskové technologie Vv ¢ase.

Drevotisk Inkoustovy tisk
220 pred n. .

Tiskarsky lis
1453

Jehli¢kovy tisk
1968

Laserovy tisk

1796 1969 —

Termalni inkoustovy tisk
1972

1875

3D tisk
1984

1910

Digitalni tisk
1993

Obrazek 4: Vyvoj tiskové technologie

Zdroj: Vlastni zpracovani dle Sanat (2014)

Jak jiz bylo zminéno, prvni znadmky tisku byly jiZ v roce 220 pfed Kristem a vyuZivaly se
k tisku dievéné tabule. V roce 1453 byl sestrojen prvni tiskaisky lis, a to Johannesem
Gutenbergem v Némecku. Problém ovSem nastal pii barevném tisku. Pokud bylo tieba,
natiskly se pouze kontury ernou barvou a nasledné se ru¢né dobarvovaly barvami.
Ptikladem barevného dobarvovani jsou svaté obrazky. Pokud tedy nékdo chtél vytisknout
cerny text s barevnymi ozdobnymi inicialami, musel je domalovat ru¢né. Tisknout se mohlo

pouze ¢ernou barvou.
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Litografie

Za vyndlezce litografického tiskaiského stroje je povazovan Cesky rodak Alois Senefelder,
ktery vétSinu zZivota stravil v Mnichové. Népad na litograficky stroj vznikl pti Senefelderové
¢innosti, kdy psal na parapet seznam obleceni pro svou pradlenu kiidou, ktera se tehdy
vyrabéla z vapence. Kdyz na psané pismo pritiskl papir, seznam se otiskl. Vysledkem dal§iho
zkoumani bylo sestrojeni a uzivani litografického stroje. Diky této technologii se mohly
tisknou barevné obrazky ¢i pismo. Principem litografického tisku byl vyhlazeny vapenec, na
ktery se kreslilo mastnym inkoustem ¢i kiidou. Bila mista se chemicky upravila tak, aby
dobfte piijimala vodu. Na celou mastnou kresbu se ddvala vrstva barvy, kterd mimo kresbu

kamen vlhéi. Timto zpisobem vznikaly rizné kresby (Svaz polygrafickych podnikateld,
2017a).

Rotaéni tiskovy lis

Rotacni tiskovy stroj je soubor tiskovych stroju, které v jednom procesu provadéji nékolik
¢innosti: odvijeni pasu papiru, fezani, otisk sazby na rotujicim valci a skladani. Zakladem
tiskové soustavy je tiskovy valec, ktery se to¢i okolo své osy. Na rozdil od Guttenbergova
knihatského stroje zde neni ru¢ni podavani papiru, nybrz se automaticky odviji z kotouce.
Rotac¢ni pohyb tisku je mnohem rychlejsi nez klasicky knihatsky stroj. V kratkém ¢asovém
intervalu umoznuje vytisknout velké mnozstvi tiskovin. Ve svych pocatcich se vyuzival
piedevsim pro tisk novin, tiskarna byla schopna vytisknout n€kolik tisic vytisk za hodinu.
Prvni rota¢ni tiskarna byla sestavena v roce 1846, a to Augustem Applegathem pro
londynskou tiskarnu Times, ktera ji vyuZivala pro tisk novin. V Cechach se rotaéni tiskai'sky
stroj objevil poprvé v roce 1876 v Praze a v roce 1888 v Brné&. I u nés se nejdiive vyuzival
ptedevsim pro tisk novin, pozdé&ji i pro tisk knih. Prvni vytisténou knihou na rota¢ni tiskarné
byla kniha Babicka od BoZeny Némcové v roce 1906 (Svaz polygrafickych podnikateld,
2017Db).

33



Ofsetovy tisk

Ofsetovy tisk zacal byt pouzivan profesionalnimi tiskarnami, kdyz byl ve Francii vyvinut
parni litograficky lis a poté poprvé predstaven ve Spojenych statech v roce 1868.
Litografické kameny byly pouzity k pfenosu obrazu do valce, ktery byl pokryt gumovym
povlakem a poté byl obrazek pfenesen na papir z gumového valce. Piivod slova ofset vznikl
z anglického slova ,,off-set* coz znamena v ptekladii neptimy, nebo ze slova ,,set off™, které

v ptekladu vyjadiuje obtah.

Ofsetovy tisk je litografickym procesem. Litografie je metoda tisku zalozena na odpuzovani
oleje a vody. Tisk je neptimy, protoze se nejprve tiskne na gumovy valec z tiskové formy, a
Z tohoto gumového valce se dale barva pfenasi na papir. Barva je tedy prenaSena dvakrat.
Jednou na gumovy valec a podruhé na papir. Ofsetovy tisk umoziuje tisknout 1 malé detaily,
které z knihtisku nebyly tak dokonalé. Lze 1 1épe tisknout na méné kvalitni papir, nebot’
gumovy valec pfilne 1épe 1 na méné kvalitni povrchy. Tiskova forma, ze které je barva
pienaSena dale na gumovy valec, mize byt bud’ rovinna, nebo valcova, zélezi na typu

ofsetového stroje.

Obraz, ktery je vytistén ofsetovou technikou, je rozdélen na ¢tyti zakladni barvy. Jsou znamé
pod zkratkou CMYK, tedy C — azurova (cyan), M — purpurova (magenta), Y — zluta (yellow)
a K — ¢erna (black). Obraz je tedy rozdélen na tyto Ctyfi barvy a je tiecba vyrobit ¢tyfi
odd¢lené desky v téchto barvach. Jednotlivé barvy se tisknou samostatné. Vysledny barveny
obraz je dan tiskem jednotlivych barev pies sebe. Deska se sklada ze dvou oblasti. Prvni cast
je nachylna k mastnot¢, pfichytava se na ni inkoust. Druha ¢ast desky je citliva na vodu, tedy
ptitahuje vodu a odpuzuje inkoust. Tyto destiCky se potom daji do lisu. Z inkoustovych
nadob vytahne tiskarna inkoust a vlozi jej na desku. Lis aplikuje velky tlak na desku a inkoust
vtiskne obraz z desky na gumou potazeny valec. Obrazek se poté pfitiskne na papir
Z gumového potahu a provede se tisk. Ofsetovy tisk 1ze rozdélit na konvenéni (vlhceny)
ofsetovy tisk a suchy ofsetovy tisk. Rozdil je v pfitomnosti nebo nepfitomnosti vody v tisku

(Mine, 2019).
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Klasicky vlhéeny ofset

Ofsetové tiskatské stroje se v dnesni dobé vyrabéji vyhradné v rotaéni verzi a jsou zalozeny

na sestavé nékolika valci:

e Formovy valec, ktery nese tiskovou formu.

e Prfenosovy valec, ktery je potazen gumou.

e Barvici valec, ktery pienasi barvu, obsahuje zakladni barvy CMYK.

e VIh¢ici valec, ktery slouzi k ptenosu vlh¢iciho roztoku.

e Tlakovy valec, ktery slouzi k vytvoteni dostatecného tlaku, aby se vysledny obraz

otisknul na papir.

Samotny princip pfenosu vzoru je pak pomérné jednoduchy. Formovy vélec je obklopen
inkoustovymi valeCky a vodnim valeckem. Nejprve je pii tisku zvlh¢ena tiskova forma, ktera
je upevnéna na formovém valci a poté je na n¢j nanesen inkoust. V dal$im kroku se vSak
vzor netiskne pfimo na podklad, jako tomu bylo u jeho predchiidce — litografie, ale misto
toho se pouziva prenosovy valec pokryty gumou. Vzor je tedy potistén na jeho pryzovém
povrchu a teprve poté prenosovy valec ptrenasi vzor na podklad. Pfi pouziti mokrého ofsetu
vyvazeni inkoustu a malé mnozstvi vody muze zpusobit natazeni papiru (Mine, 2019).

Schéma vyse popsanych valctl je zobrazeno na nésledujicim obrazku.

Barvici valec
VihEici valec

Formowy
valec

Prenosny

Obrdazek 5: Tiskové valce u mokrého offsetového tisku

Zdroj: Ottova tiskarna, 2014
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Suchy ofsetovy tisk

U suchého offsetu je princip stejny, ale zvlh¢ujici ¢ast je vynechana, takze vlh¢ici valec se
nepouziva. Suchy ofsetovy tisk tedy funguje bez vody. Fyzikalné-chemicky rozdil na tiskové
desce (form¢) tedy spociva v nééem jiném. Celd tiskova deska je potazena dvéma vrstvami
s ruznymi vlastnostmi. Spodni vrstva je vyrobena z polymeru a horni vrstva z kiemiku.
Polymerni vrstva vytvari tiskové oblasti a inkoust k ni pfilne. Horni silikonova vrstva vytvaii
netisknutelné oblasti a inkoust k ni neptilne. Originalni obraz, ktery je tfeba vytisknout, se
vypali na tiskovou desku laserovym paprskem, ktery odstrani pouze horni silikonovou
vrstvu. Paprsek odkryva spodni polymerni vrstvu a vytvari tiskové oblasti (Machinery

Europe, 2019).

Sitotisk

Sitotisk je proces pienosu obrazu ze Sablony na rovny povrch pomoci sita, inkoustu a stérky.
Povrchy, na které se tiskne, jsou nejcastéji tkaniny a papir. U specializovanych inkoustt 1ze
také tisknout na dfevo, kov, plast ¢i sklo. Zakladem je vytvofeni pozadované Sablony, kde

se dany obraz vypali na sito.

Zékladnim principem je vytvoreni Sablony na situ s jemnymi oky a poté prosunuti inkoustu
nebo barvy skrz. Pomoci stérky se barva protlacuje skrz sito. Sito ma podobu dievéného
nebo hlinikového ramu, na kterém je napnutd synteticka sitovina. Podle velikosti ok
Vv sitoviné je dana propustnost barvy. Dale se sito pfilozi naptiklad ke tricku a stérkou se
protlaci barva az na podklad. Vzory vytvotfené technikou sitotisku mohou obsahovat pouze
jeden odstin inkoustu nebo vice. U riiznobarevnych predmétd musi byt barvy aplikovany

V jednotlivych vrstvach, pticemz pro kazdy inkoust se pouziji oddélené Sablony.

Jednim z dvodi, pro¢ je technika sitotisku casto vyuzivana, je to, Ze produkuje zivé barvy
1 na tmavsich tkaninach. Inkoust nebo barva také lezi ve vrstvach na povrchu textilie nebo
papiru, coZz dava potisku piijemnou hmatovou kvalitu. Tato technika je také oblibena,
protoZe umoziuje tiskarn€ snadno reprodukovat design vicekrat. ProtoZe stejnou Sablonu lze
pouzit k replikaci ndvrhu znovu a znovu. Je velmi uzitecné vytvofit vice kopii stejného odévu

nebo dopliki (Custom Planet, 2019).
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Inkoustovy tisk

Inkoustové tiskarny se zacaly vyrabét béhem 80. let 20. stoleti. Velky rozmach ovSem zazily
teprve v 90. letech, kdy ceny klesly tak nizko, Ze si je mohli spotiebitelé koupit. V roce 1997
byla nalezena nova technologie, tzv. ,,bublinovy proud®, kdy se pracovnik tiskarny nahodou
dotkl stfikacky naplnéné inkoustem horkou pajeckou. Diky tomu teplo vytlacilo kapku
inkoustu z jehly. Inkoustové tiskarny se v poslednich letech t&8i velké oblibé. Diky
technologickému pokroku lze vyrabét ¢tyibarevné modely tiskaren, které tisknou s nizkymi

naklady a jsou cenové dostupné.

Pti tisku tekuty inkoust v riznych barvach stfika na papir, aby se vytvofil obraz. Tiskova
hlava skenuje stranku v horizontalnich prouzcich a pomoci sestavy motoru tiskarny ji
posouva zleva doprava a zpét, zatimco papir je svinovan ve svislych krocich znovu
tiskarnou. Vytiskne se pruh (nebo fadek) obrazku, papir se posune dal a je ptipraven na dalsi
pruh. Aby se tisk zrychlil, tiskova hlava netiskne pouze jeden tadek pixeli v kazdém

prichodu, ale svisly fadek pixeli najednou.

YV wew

Existuje nékolik typi inkoustového tisku. Nejbéznéjsim typem je ,,drop on demand* (DOD),
coz znamena stiikani malych kapic¢ek inkoustu na papir pres malé trysky. Systém DOD je
vyuzivan pievazné pti velkém provozu tiskarny. MnoZzstvi inkoustu stiikaného na stranku je

uréeno softwarem tiskového ovladace, ktery urcuje, které trysky sttili kapicky a kdy.

Trysky pouzivané v inkoustovych tiskarnach jsou jemné. Srdcem inkoustové tiskarny je
velké mnozstvi vysoce piesnych mikroskopickych trysek, které vypoustéji inkoust na papir.
Tyto trysky maji obvykle primér asi 10 mikrometrt a u prvnich modela tiskaren se snadno
ucpaly. U modernich inkoustovych tiskaren tento problém mizi. OvSem pii vymeéné
inkoustovych kazet muze dojit k vyteCeni barvy a zaSpinéni uzivatele. Dalsi nevyhodou
inkoustové tiskarny je rozmazani inkoustu ihned po tisku. S rozvojem technologie se tento

problém dafi isp&$né eliminovat.

Inkoustové tiskarny jsou v dnesni dobé& nejbéznéj$im typem tiskovych zatizeni pouZivanych
v domdcich prostfedich a ¢asto se také pouzivaji v kancelatich. Diky nizké pofizovaci cené

a dobré kvalité jsou vétsinou nejlepsi volbou pii vybéru tiskarny (Hanson, 2015).
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Jehlickovy tisk

Jehlickové tiskarny se v dnesni dobé jiz skoro nepouzivaji. Obsahuji inkoustem naséklou
pasku, ptes kterou se pomoci tderl vytvareji na papitfe riizné znaky. Tiskova hlavice jezdi
po papife ze strany na stranu a pomoci uderti pres inkoustovou pasku tvofi na papife tzv.
jehlicky. Na podobném principu funguje i psaci stroj. Takto tisténé texty jsou
charakteristické nizkou kvalitou tisku. Tato zatizeni byla nejbézné&jsi levnou moznosti tisku

v 70. a 80. letech 20. stoleti, ale do poloviny 90. let 20. stoleti byla do zna¢né miry nahrazena

laserovymi a inkoustovymi modely.

Vsechny jehlickové tiskarny vytvateji znaky na papite tak, Ze udefi inkoustovou pasku
tvrdym povrchem. Na rozdil od psacich stroji, které pouzivaji podobny mechanismus, tyto
tiskarny nemaji pevné tvary znaki nebo pisma. Misto toho je kazdy jednotlivy znak tvoien
usporddanim fady ,kolik(“. To umoZiuje pouziti jehlickovych tiskaren pro zakladni
graficky tisk a vicenasobna pisma i pro zékladni tisk textu, ale vytisk ma charakteristicky

,teCkovany“ vzhled (Palmer, 2019).

Laserovy tisk

Prvni laserova tiskarna byla vyvinuta na konci Sedesatych let 20. stoleti spole¢nosti Xerox.
V polovin¢ sedmdesatych let firma Xerox zacala vyrabét prvni komercni laserovou tiskarnu.
Laserovy tisk byl inspirovan kopirovacimi stroji. Kopirky vyuzivaji k okopirovani stranky
svétlo, které se odrazi od dané stranky na obrazovy valec, inkoust se piichyti k valci a poté
je inkoust pfenesen na papir. Na podobném principu funguje i laserova tiskarna. Rozdil je
V tom, Ze u laserového tisku neni zadna ptvodni stranka k okopirovani, ale pomoci laseru se
znaky ptimo vtiskuji do prazdného papiru. Aby laserova tiskarna vtiskla dané znaky na papir,
vyuzivé k tomu statickou elekttinu. Diky statické elektiin€ laserovy paprsek dostane inkoust

na papir.

Pokud chce uZivatel vytisknout urc¢ity dokument, odeSle ptes pocitac proud elektronickych
dat. Elektronicky obvod v tiskarné zjisti, co vSechna tato data znamenaji a jak musi vypadat
na strance. Umoznuje skenovani laserového paprsku tam a zpét pres obrazovy vélec uvnitt
tiskarny a vytvari tak vzorec statické elektfiny. Staticka elektfina pfitahuje na stranku toner.

Nakonec fixacni jednotka spojuje toner s papirem (Woodford, 2007).
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Termalni inkoustovy tisk

Termalni inkoustova tiskarna funguje na principu zahfivani inkoustu v kazeté¢ malymi
tryskami. Inkoust se teplem rozpina a z kazety je vytlacen tryskou na papir. Pocet trysek
zavisi na typu tiskarny. Bézné se pouziva 300 az 600 trysek. Kazda z nich mize aplikovat
inkoust soucasné, z ¢erné a bilé nebo z barevné kazety. Termalni tiskarny mohou tisknout
jak na papir, tak i na jiné materidly, jako je plast ¢i kov. Diky tomu, Ze nemaji specialni
podminky pouzivani jako zahtivaci ¢i chladici cyklus, jsou schopny provozu v jakykoliv

okamzik (Gittins, 2012).

3D tisk

Prvni trojrozmérny tisk byl pfedstaven v 80. letech 20. stoleti v souvislosti s patenty na
vyrobu balistickych ¢astic, které zahrnovaly implementaci depozice ¢astic materidlu na
pfedmét. Prvni komeréni pouZziti 3D tisku bylo u tiskdrny ModelMaker firmy Sanders
Prototype v roce 1994, kdy tiskarna tiskla z voskového materialu, ktery byl nasledné zahtat
do kapalného stavu (Gibson, Rosen, Stucker, 2010).

3D tisk je technika tisku, kdy 3D tiskarna preméni tzv. blueprint na fyzicky objekt. Dle dané
piedlohy je tiskarna schopna z vykresu vytvofit trojrozmérny objekt. Dale je schopna
oskenovat dany predmét a ,,rozkopirovat® jej na nékolik shodnych kopii. 3D tisk funguje na
principu sestaveni pozadovaného predmétu z malych c¢asti daného materidlu, namisto
vytvoreni objektu z velkého kusu materialu a moznym plytvanim. Vyhodou 3D tisku je
vytvoreni dokonalych detailti v daném objektu, které by jinak designér musel ru¢né vyiezat.
Dalsi vyhodou je vytvofeni objektu jako celku, namisto vytvofeni urCitych ¢asti, které se
dale museji rucné smontovat dohromady. Pokud je to nezbytné, tiskarna si miize

,,vytisknout* své vlastni dily, jimiz Ize nahradit porouchané ¢asti tiskarny.

3D tisk zacind modrotiskem (diazotypii) vytvofenym pocitacovym programem CAD
(Computer-aided design) a je vytvofen virtualni model daného ptedmétu. CAD je program,
ktery Casto vyuZzivaji designéfi, kteti potfebuji vytvofit 3D virtudlni model pfedtim, nez se

vytiskne (Berg, Van der Hof, Kosta, 2016).
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Nejdiiv je tedy vytvotfen navrh v programu CAD. Softwarovy program vytvoii virtudlni
navrh pfedmétu se vSemi externimi parametry. Druhym krokem pii 3D tisku je ptevod
virtualniho modelu vytvoieného v systému CAD, na STL (Standard Triangle Language)
format. STL je typ formatu, ktery je podporovan 3D tiskarnami a umozni nasledujici tisk.
Ttetim krokem je prenos daného souboru na uréitou tiskarnu ve formatu STL. Ctvrtym
krokem je nastaveni dané tiskarny pro vytvoreni pfedem vymodelovaného objektu. Patym
krokem se stava vytvoreni piedmétu 3D tiskarnou. Nasleduje vyjmuti vytvofeného objektu
a odstranéni pfipadnych odiezkli materidli a nepotiebnych ¢asti. Neodstranéni casti
anevycisténi tiskarny muaze ovlivnit dalSi interakci se strojem. Muze dojit napf.
k bezpecnostnimu zablokovani tiskarny ¢i ke zménam provozni teploty. Predposlednim
krokem je kontrola a uprava vyrobeného predmétu piedtim, nez bude pouzivan. Je tieba
preciznosti a trpelivosti, aby se pifipadné nezadouci casti efektivneé odstranily. Poslednim
krokem pf#i 3D tisku je pouzivani daného piedmétu piipadné urcité finalni Gpravy vyrobku

pied samostatnym pouzivanim (Gibson, 2010).

Digitalni tisk

Prvni digitalni tiskarny byly sestrojeny na zacatku 90. let. V roce 1993 se poprvé tisklo
digitaln¢ a plnobarevné. Tato digitalni tiskarna byla prvni bézn¢€ pouzivanou tiskarnou, ktera
zefektivnila tisk a bylo mozné tisknout s niz§imi naklady. Prvni digitalni tiskovy stroj vznikl
u spole¢nosti Indigo. Vyssi kvalita tisku a tisk pfimo z plochy byly nejvétsimi vyhodami této
tiskarny. Pokud byla tiskarna ptipojena k pozadované siti, mohlo se tisknout prakticky
odkudkoli. Tisknout se miize na riizné matrialy, napt. papir, platno, latku ¢i syntetiku.
U digitalniho tisku se nepouzivaji klasické tiskové desky. PoZzadovany obraz se tiskne pfimo

na podklad. Napft. u ofsetového tisku se nejdiive obraz pienese na tiskové desky a potom na

podklad (Barclay, 2011).
3.2 Soucasné trendy v polygrafickém praumyslu

V této podkapitole jsou popsany nékteré trendy, na které se v dneSni dobé soustfedi
polygrafické spolecnosti. Velky rozmach informaénich technologii posouva spolecnosti
dale, jsou konkurenceschopnégj$i, mohou nabizet sofistikovanéjsi sluzby a produkty
a vyhovét tak specifickym pozadavkiim zdkaznika. Oblasti, které jsou nyni pfedmétem
pozornosti polygrafickych spole¢nosti, jsou napi. personalizace, bezpecnost, digitalizace ¢i

um¢la inteligence.
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Personalizace

Jednim ze soucasnych trendli je personalizace bez ohledu na to, v jaké oblasti se
pohybujeme. V polygrafickém primyslu to znamena pfizptsobit své produkty a sluzby
jednotlivym zdkaznikiim. Kazdému zékaznikovi nabidnout pfesné¢ to, po Cem touzi.
Spole¢nosti mohou vyuzivat takové technologie jako Al, strojové uceni, Internet of Things
¢i automatizace. Diky modernim technologiim lze zvysit urovenl personalizace tisku
a spolecnosti tak mohou svym zakaznikim dopiat takové sluzby, jako jsou vlastni tisk

plakati ¢i personalizované letaky (Shah, 2019).

Zabezpeceni

Vzhledem k rostouci hrozbé kybernetickych utokd je tfeba vyvijet takové softwary, které
pIn€ ochrani potiebna data. Nejen podniky chtéji ochranit sva data, ale také zédkaznici, kteti
nabizeji podnikim sva osobni data. Bezpec¢nost klientl se postupné fadi mezi hlavni faktory,
na které se v nynéj$i dobé organizace soustied’uji. Mozni Gto¢nici mohou mit pfistup
k dvérnym informacim, které jsou uloZeny v tiskovych zaiizenich. Utok mize byt proveden
pies internetovou sit. V ramci IoT jsou chytré technologie pfipojené na internetovou sit’
prakticky potad. Pokud firma vyuziva IoT na svych tiskovych zatizenich, je hrozba vétsi.
Mozné feseni je spravovat sva zafizeni prostiednictvim cloudu. Provozovatel cloudu by mél
mit takova opatieni sité, kterd nikdo nebude schopen nabourat. Jestlize se nékdo dostane
skrz obranna opatteni, mél by provozovatel sit¢ provést okamzitou napravu. Do budoucna
lze ocCekavat rozsiteni sluzeb tiskovych spolecnosti 0 takové sluzby, které by zahrnovaly

monitorovani a hodnoceni tiskovych sluzeb a pozadovanych informaci (Fu, 2018).

Digitalizace

Tiskova zatizeni Gispé$né rozvijeji sluzbu snimani dokumenti a pracovnich postupti. Cilem
této sluzby je moznost digitaln€ ulozit potiebné dokumenty a tim snizit administrativni z4téz
pracovnikll. Diky tomu je snadné odesilat, sdilet a hledat potfebné informace, ale také snizit
spotfebu papiru. V ramci digitalizace dojde také ke zvySeni efektivity a produktivity. Déle
se zvysi automatizace procesti pracovniho toku, kde se mohou propojit zakaznici se systémy,

které jim umozZni vzdalené pracovat s tiskovym zatizenim.
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Uméla inteligence

V roce 2018 byly v tiskovych zafizenich poprvé zavedeny moznosti rozpoznavani hlasu
Vv inteligentnich tiskdrndch. Béhem roku 2019 se tato technologie zdokonalovala
a v budoucnu bude béznou soucasti chytrych tiskaren. Zatim tento software vyvijeji pouze

nadnarodni korporace, jako jsou HP ¢i Xerox (Fu, 2018).

V této kapitole byl popsan vyvoj technologii vyuzivanych v tiskaiskych firmach a uvedeny
trendy, které jsou v soucasné dobé v polygrafii popularni. Byly zde charakterizovany
technologie od nejjednodussich nastrojti az po nejmodernéjsi stroje spjaté s Primyslem 4.0.
Fenomén Primyslu 4.0 se S$ifi napii¢ kontinenty. Diplomova prace se zabyva Prumyslem 4.0
v Ceské republice, proto nésleduje kapitola, ktera charakterizuje piipravenost Ceské
republiky a tuzemskych firem na Pramysl 4.0. Nasleduje charakteristika zakladniho
dokumentu nesouciho nazev Iniciativa Pramyslu 4.0. Stat se snazi alespon Castecné
korigovat rozvoj modernich technologii a podchytit ptilezitosti, které nastup ctvrté
prumyslové revoluce nabizi, a zvysit tim konkurenceschopnost Ceskych podnikii. Soucasti
Iniciativy je SWOT analyza obsahujici silné a slabé stranky, ptileZitosti a hrozby CR ve
vztahu K Prumyslu 4.0. Posledni podkapitoly tvoii dotace, kterymi stat pomaha malym
a sttednim podnikiim inovovat, a jsou zde charakterizovany mozné dopady Primyslu 4.0 na

vzdélavaci systém, trh prace a kvalifikaci pracovnikd.
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4 Priamysl 4.0 v Ceské republice

Primysl 4.0 ¢i primyslova revoluce se rozviji ve vSech vyspélych zemich. Tempo riistu
zavadéni novinek, inovaci a zlepSeni je vysoké. Podniky se snazi inovovat, aby uspély
v konkurenénim boji a ziskaly co nejvice zakaznikd. O Primysl 4.0 se v Ceské republice
stara predev§im ministerstvo priamyslu a obchodu, které v roce 2016 schvalilo dokumenty
S nazvem: ,,Iniciativa priumysl 4.0, prace 4.0 a vzdelavani 4.0.“ Stat si je pln¢ védom, ze
nastup ctvrté pramyslové revoluce zasahne nejen samotné podniky, ale 1 trh prace
a vzdélavaci systém. Ve firmach se Primysl 4.0 projevuje inovacemi, zavadénim modernich
technologii a vyrobou novych vyrobkl. Na trhu prace dojde k vytésnéni nekterych profesi
I odvétvi a pracovnici se budou muset rychle ptizptusobit ménicimu se prostiedi, jestlize se
chtéji na trhu prace uplatnit. V oblasti vzdélavani mtize dojit k zdniku nékterych oborti. Také
se predpoklada, ze dojde k otevieni zcela novych obort. Piikladem mohou byt obory
v oblasti robotiky, IT atd.

V této kapitole je popsan priizkum, ktery provedl Svaz primyslu a dopravy CR, jehoz cilem
je zmapovani pfipravenosti podnikii v Ceské republice na zavadéni nastrojii a aplikaci
Pramyslu 4.0. Dale je zde stru¢né€ popsana Iniciativa Primysl 4.0, kterou zpracovaly Svaz
pramyslu a dopravy CR a Ministerstvo pramyslu a obchodu CR. Cilem iniciativy je
zmapovat mozné dopady Primyslu 4.0 na ¢eské hospodarstvi a navod, jak se dostatecné
pripravit na ¢tvrtou prumyslovou revoluci. Dalsi podkapitolu tvofi SWOT analyza, ktera
identifikuje silné a slabé stranky, ptileZitosti a hrozby Ceské republiky ve vztahu k Primyslu
4.0. Dale je zde uvedeno, jaké pozitivni a negativni dopady ma Pramysl 4.0 na trh prace

a vzdélavaci systém.
4.1 Prizkum Svazu priamyslu a dopravy CR

Priizkum Svazu primyslu a dopravy Ceské republiky probéhl ervenci a srpnu v roce 2019
a jeho vysledky byly zvetejnény V fijnu t¢hoz roku. Do vyzkumu bylo zapojeno 105 firem
reprezentujicich hlavni odvétvi ¢eského pramyslu. Nejvétsi poéet zapojenych firem do
prizkumu pochazel ze zpracovatelského primyslu a tvofil 59 % ze vSech firem. V prizkumu
pusobilo 50 velkych firem, které¢ mély nad 250 zaméstnancd, dale 31 stfednich firem
S poctem zaméstnancti od 50 do 250 pracovnikii a 24 malych firem, které maji do 50

zamé&stnanct (Dudkova, 2019).
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Dle dostupnych vysledkd operuje vice nez tietina dotazovanych firem ve svych firemnich
strategiich S pojmem Primysl 4.0. Nejvice prvkl Primyslu 4.0 vyuzivaji velké firmy, a to
50 % z dotazovanych velkych podniki, které koncept Primyslu 4.0 oficialné zapojuji i do
firemnich strategii. 38 % stfednich a 50 % malych firem vefejné nepouziva pojem Primysl
4.0, ale je si védomo, ze s Primyslem 4.0 je ticba pracovat a zaclenit jej do vlastni strategie.
Z celého poctu dotazovanych firem je pouze 12 % podnikd, které vibec nepracuji

s konceptem Primyslu 4.0 a nehodlaji do n¢j investovat (Dudkova, 2019).

dosédhnout konkurenéni vyhody na trhu. Ziskat konkuren¢ni vyhodu pred ostatnimi firmami
chce vice nez polovina dotazovanych podnikii, konkrétné 53,3 %. O zachovani sou€asné
pozice na trhu a udrZeni kroku s konkurenci usiluje 28,6 % podniki. Déle se vyzkum zabyval
otazkou, jestli firmy zavadéji prvky a nastroje Priimyslu 4.0 z vlastni viile ¢i jsou k tomu
donuceny okolim. Dv¢ tretiny dotazovanych firem uvedly, ze investuji do Pramyslu 4.0
z divodu zlepseni konkurenceschopnosti na trhu. Zastoupeni firem, na které je vyvijen tlak
zvnéjsku, aby se piizptsobily Primyslu 4.0, je pouze 8,6 %. Svaz primyslu uvadi, Ze by
predevsim velké firmy mély nutit své obchodni partnery do digitalni transformace, a to

zejména V automobilovém pramyslu.

K nej¢astéjsim davodim, pro¢ investovat do prvkt Primyslu 4.0, dle prizkumu pati
zvyseni produktivity na zaméstnance, snizeni nakladi a optimalizace vyroby. Velké firmy
sleduji predevsim cil snizeni nakladt diky pouziti nejmodernéjsich technologii. Vice nez 35
% dotazanych firem investuje do modernich technologii vétsi Castky z diivodu poskytovani

kvalitn¢jSich sluzeb a produktt svych zdkaznikim.

Z prazkumu se také zjistilo, ze téméf polovina firem si je pln€¢ vé€doma, Ze potiebuji
kvalifikované zaméstnance Ktomu, aby efektivné vyuzily moderni technologie.
22 % podniki  jiz investuje do vzdélavani pracovnikd v oblasti digitalizace
a 20 % ptipravuje koncepci nového vzdélavani zaméstnancii v oblasti Primyslu 4.0. Vice
nez polovina velkych firem jiz Skoli své zaméstnance v oblasti digitalizace a aplikaci
Primyslu 4.0. Malé a stfedni firmy jsou v tomto ohledu stfizlivejsi a o digitalni dovednosti
pracovnikll se nezajimaji a ani nemaji v planu digitalni transformaci podniku v nejblizsi
dob& uskutecnit. Z prizkumu plyne, Ze o nastroje a aplikace Primyslu 4.0 a digitalni

transformaci podnik se zajimaji predevsim velké, nadnarodni firmy.
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Velké firmy jsou také aktivnéjsi pfi zavadeéni ndstrojti Primyslu 4.0 a aktivnéji se podileji
na zvySovani kvalifikace svych pracovniki. Po finan¢ni strance jsou velké podniky také

aktivnéjsi, nebot’ maji vétsi finan¢ni zdroje pro obnovu svych zatizeni (Dudkova, 2019).
4.2 Iniciativa Pramyslu 4.0

V roce 2015 Ministerstvo prumyslu a obchodu vytvoiilo dokument s nazvem Narodni
iniciativa Primysl 4.0 s cilem posilit a udrzet konkurenceschopnost CR. Nejvyznamngj$im
autorem dokumentu je Vladimir Mafik, ktery je feditelem Ceského institutu informatiky,
robotiky a kybernetiky pusobicim na CVUT v Praze a piedsedou Vyzkumné rady
Technologické agentury CR. Dale se projektu wcastnili napiiklad: Jiti Krechl z agentury
Czechlnvest, Radek Spicar — viceprezident Svazu pramyslu a dopravy CR ¢&i Miroslava
Kopicova — feditelka Narodniho vzdélavaciho fondu (Ministerstvo pramyslu a obchodu CR,
2018).

V tomto dokumentu jsou popsany jednotlivé nastroje a aplikace Primyslu 4.0, mozné sméry
vyvoje ekonomiky a primyslu Ceské republiky. Dale jsou zde uvedeny nutné zmény, které
Ssebou ctvrta pramyslova revoluce piinasi, a opatfeni souvisejici s investicemi,
aplikovanym vyzkumem ¢i kybernetickou bezpe¢nosti. Dokument je rozdélen do né€kolika
kapitol, které popisuji napi. soucasny stav, mozny dalsi vyvoj ¢i technologické predpoklady

a vize (Ministerstvo primyslu a obchodu CR, 2015).

Specifika Ceského primyslu

Ceska republika je charakteristickd rozmanitou primyslovou vyrobou. Primyslovéa vyroba
ptedstavuje pfiblizné 35 % tuzemského hospodarstvi, kde je zaméstndno vice nez
40 % obyvatel. Mezi nejvyznamnéjs$i odvétvi primyslové vyroby patii strojirensky,
potravinaisky, hutnicky, automobilovy a chemicky prumysl. Jednou z nejvétsich vyhod
ceského primyslu vidi Ministerstvo primyslu a obchodu ve flexibilité, kterd je vyznamnou
konkuren¢ni vyhodou domacich vyrobcli. Nejvétsi hrozbou je levné importované zbozi

dovazené piedevsim z Ciny (Ministerstvo primyslu a obchodu CR, 2015).

45



4.3 SWOT analyza ve vztahu k Primyslu 4.0

Pomoci SWOT analyzy lze identifikovat hrozby, pftilezitosti, silné a slabé stranky ceské
ekonomiky. Tabulka & 1 obsahuje silné a slabé stranky Ceské republiky ve vztahu

k Primyslu 4.0.

Tabulka 1: Silné a slabé stranky CR

Znacny inovacni potencial tuzemskych Nizk4 informovanost o Primyslu 4.0,
podnikil nevédomi o dostupnych moznostech
Flexibilita podnikt v oblasti strategie, Nedostacujici pokryti rychlym internetem,
rozhodovéni, aplikaci zmén potiebnym pro rozvoj Primyslu 4.0

Vzdélavani zaméstnancii a jejich rychla Nedostacujici investiéni moznosti malych

adaptace na zmény a stednich firem

Statni investice do védy a vyzkumu Nedostate¢ny aplikovany vyzkum v oblasti
Primyslu 4.0

Otevienost a vyspélost ekonomiky Zaostaly vzdélavaci systém,

nekoresponduje s danymi pozadavky

ohledn¢ Primyslu 4.0

Zdroj: Vlastni zpracovani dle Ministerstva pramyslu a obchodu CR (2015)

V tabulce &. 1 jsou zachyceny silné a slabé stranky Ceské republiky ve vztahu k Primyslu
4.0. Z tabulky je patrné, Ze Ceské firmy maji vysoky inovaéni potencial. Podniky jsou
schopny relativné rychle reagovat na zmény, at’ uz to jsou zmény v oblasti technologii, nebo
zmény v legislativé &i na trhu prace. Ceska ekonomika je charakterizovana svou otevienosti.
Spole¢nosti mohou nakupovat kapitalové statky, technologie v jinych zemich, aniz by byly
n&jak omezovéany. Ceské firmy tak nejsou zavislé pouze na doméacim vyvoji technologii, ale

mohou také ziskat modernéjsi technologie ze zahranici.
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Dalsi silnou strankou je zvySovani kvalifikace zaméstnanct a jejich flexibilita adaptovat se
na zmény. Podniky investuji nemalé ¢astky do rozvoje kvalifikace svych zaméstnancti za

ucelem zvyseni produktivity a zamezeni chybam.

Mezi slabé stranky lze zaradit nizkou informovanost spolecnosti o ¢tvrté primyslové
revoluci a o nastrojich a aplikacich Primyslu 4.0. Nastroje Praimyslu 4.0 jsou zalozeny na
vyuzivani Wi-Fi signalu. Chytra zafizeni spolu komunikuji prostfednictvim Wi-Fi, a jestlize
neni po celé republice dostatecné pokryti vysoce rychlostnim internetem, je t€z8i vyuzivat
dané nastroje. Dalsi slabou strankou jsou nedostacujici finan¢ni zdroje pro inovace
pfedev§im pro malé a stfedni podniky. Mnoho inovaci je odmitano pravé z davodu
nedostatku financi. MoZznym feSenim muize byt vyuzivani dotaci od statt a Evropské unie,

kterou jsou ureny pro malé a sttedni podniky.

Mezi slabé stranky také pafi zaostaly vzdelavaci systém piedev§im na stfednich Skolach,

ktery neni schopen efektivné reagovat na rychly vyvoj modernich technologii.

Dalsi ¢asti SWOT analyzy je identifikovani ptilezitosti a hrozeb. V nasledujici tabulce

&. 2 jsou zobrazeny ptileZitosti a hrozby Ceské republiky ve vztahu k Pramyslu 4.0

Tabulka 2: Prilezitosti a hrozby CR
Vyuziti pracovnikd, ktefi ztratili misto Nezadouci dopad na trh prace
kvili zavedeni modernéjSich technologii
Vasné zachyceni trendu Politicka roztiisténost, rizné politické
nazory ohledné¢ iniciativy Primyslu 4.0

Podpora malych a stfednich podnika ze Zaostalost v kybernetické bezpecnosti

strany statu/EU

Ptizplsobeni vzdélavaciho systému Nedostacujici a neefektivni struktura
pozadavkiim Primyslu 4.0 vyzkumu a vyvoje

Inspirace u némecké ekonomiky Socialni bariéry

Zdroj: Vlastni zpracovani dle Ministerstva primyslu a obchodu CR (2015)
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Mezi piileZitosti CR v oblasti Pramyslu 4.0 patii podpora malych a stfednich podniki jak ze
strany statu, tak i Evropské unie. Pomoci dotaci mohou firmy inovovat, a tak se alespon
Castecné¢ vyrovnat velkym podnikim, které maji dostatek vlastnich finan¢nich zdroju
k inova¢ni ¢innosti. Sousedni zemé& Spolkova republika Némecko, ktera uspésné
implementovala svij koncept Industrie 4.0, mize byt pro Ceskou republiku inspiraci.
Némecko jako primyslova velmoc castecné vyfeSilo nedostatek pracovniki zavedenim

nastroji Pramyslu 4.0.

Muze tedy slouzit jako priklad, jak Primysl 4.0 mtze uspésné fungovat. Pracovnici, ktefi
piishi kvili zavedeni modernéjSich technologii o pracovni misto, mohou byt vyuziti k jiné,
kreativnéj§i Cinnosti, kterou stroje vykonavat nemohou, a tim mohou firmy vyfesit

nedostatek pracovnik.

Mezi mozné hrozby lze zatadit negativni dopad na trh prace. Vzhledem k rychlému rozvoji
modernich technologii je tfeba zvySovani kvalifikace soucasnych i potencidlnich
pracovnikd, aby zvladli obsluhu potfebnych zatizeni. Lze o¢ekavat, ze ne vSichni pracovnici
na trhu prace se budou piizpisobovat pozadavkiim modernich technologii. To mlze zvysit
nezameéstnanost na trhu prace. Je tieba ze strany stath na tyto udalosti pruzné reagovat

a piizptisobit tomu tak svou politiku (Ministerstvo primyslu a obchodu CR, 2015).
4.4 Dotace

Malé a stiedni podniky, které nemaji dostatek financi, mohou vyuzit dotace, které jsou
ureny pravé témto podnikim. Diivodem je zvySeni konkurenceschopnosti malych
a stiednich podnikil oproti velkym, nadnarodnim firmam. Momentalné¢ ma Ministerstvo
prumyslu a obchodu spusténé dva operacni programy v ramci Narodnich programi na
podporu MSP. Prvni program se nazyva Zaruka 2015 az 2023. Program Zaruka byl schvalen
v roce 2014 je spustén od roku 2015. Jeho cilem je podpotit a uleh¢it ptistup malych
a stfednich podnikatelli prostfednictvim zaruk k bankovnim uUveé€rim a podpofit tak
podnikatelskou ¢innost MSP. Tento program je realizovan prostiednictvim Ceskomoravské
zarucni a rozvojové banky, a. s. V programu Zaruka mohou malé a stiedni podniky ziskat
zaruku na bankovni avér do vyse Ctyf miliont korun. Vysi zaruky banka poskytuje do 70 %
jistiny daného uvéru. Podporu v podob¢ zaruk mohou podnikatelé vyuzit od roku 2015 az
do roku 2023 (Ministerstvo primyslu a obchodu CR, 2020).
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Druhy program se nazyva VADIUM 2018 az 2023. Ministerstvo prumyslu a obchodu uvadi:
., Cilem programu je podporit prostiednictvim zdruk pristup malych a strednich podnikatelit
K zakdazkdam z vybérovych/zaddvacich vizeni. Vramci tohoto programu budou podnikateliim
poskytovany zaruky, které budou slouzit jako jistota v pripadé vybérového/zadavaciho rizeni
vyhlaseného subjektem se sidlem na vizemi Ceské republiky, jehoZ predmétem je doddvka zbozi,

sluzeb nebo stavebnich praci* (Ministerstvo pramyslu a obchodu CR, 2018).

Zaruku lze vyuzit az do vysSe osmdesati procent vydaji. Minimalni vyse zaruky ¢ini padesat

tisic korun. Maximaln¢ Ize vyuzit az pét miliona korun.

Program je spustén od roku 2018 a podporu mohou podniky vyuzit az do roku 2023. Zaruky
jsou financovany prosttednictvim Ceskomoravské zaruéni a rozvojové banky (Ministerstvo

pramyslu a obchodu CR, 2018).
4.5 Dopady na trh prace a kvalifikaci pracovnikii

Ctvrta pramyslova revoluce vyznamné ovliviiuje trh prace a klade vyssi kvalifikaéni
pozadavky na pracovniky. VIiv Primyslu 4.0 na trh prace mize byt pozitivni i negativni.
Mezi pozitivni Ize zaradit zvySovani kvalifikace a odbornosti pracovniki, riist inovativnosti
a kreativnosti jak spotiebitelti, tak 1 vyrobctl, posileni konkurencni vyhody ceského
narodniho hospodaistvi a rust zivotni trovné. Rutinni ¢innosti budou vykonavat roboti
zamestnanci pracovat na dalku a pribyde tak vice pracovnich prilezitosti pro obCany, kteti
bydli daleko od prace nebo chtéji pracovat pouze z domova. Lze piedpokladat, ze dojde
k odstranéni fyzicky namahavé prace, nebot’ ji efektivnéji mohou zvladnout vykonni roboti.
Pozitivnim dopadem Primyslu 4.0 je zvySovani produktivity a efektivity, vznik novych
pracovnich pozic nebo rast kvalifikaci pracovnikii. Na podniky vSak bude kladen velky
diraz ohledné dal$iho vzdélavani zaméstnancl, vyhleddvani novych pracovnich mist pro

pracovniky, ktefi byli nahrazeni roboty, ¢i zajisténi rekvalifikace.

Jednim z negativnich dopadii bude rist strukturdlni nezaméstnanosti. Néktera odvétvi diky
rozvoji Primyslu 4.0 zaniknou. Dani pracovnici budou bez prace a budou se muset aktivné
pfizplsobit novym pozadavkim trhu prace a zvysit si potfebnou kvalifikaci v jiném oboru.
Nejvice ohroZeny jsou pozice administrativni, kde mohou rutinni praci vykonavat

softwarovi roboti.
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Na druhou stranu budou vznikat nové pfilezitosti a nové obory souvisejici s modernimi
technologiemi, které mohou pracovnici vyuzit napt. v oblasti digitalizace, softwarové
robotiky ¢i kybernetické bezpecnosti. Dal§im negativnim dopadem muze byt rychly rozvoj
technologii. Pracovnici nebudou schopni rychlému tempu ptizptisobovat své schopnosti

a dovednosti (Pramysl 4.0, Vzdélavani 4.0, Prace 4.0 a Spole¢nost 4.0: ucebni text, 2017).
4.6 Dopad na vzdélavaci systém

S rstem kvalifika¢nich pozadavki na pracovniky je tieba ptizplisobit i vzdélavani studentti
predevs§im stfednich Skol. Nova pracovni mista vyzaduji od pracovniki nové znalosti a
dovednosti, které dosud Skoly nejsou schopny studentim nabidnout. Vzhledem k velkému a
rychlému rozvoji IT technologii a vzniku Uplné¢ novych pracovnich mist je nutné
reorganizovat vzdélavaci systém a zkvalitnit vyuku. Vzdélavaci systém by mél flexibilné
reagovat na zmény na trhu prace a ptizpusobit své uceni dle pozadavkli zaméstnavatelq,
nebot’ kvalifikace absolventl jednotlivych Skol neodpovida pozadavkiim firem na trhu prace.

Nezbytnou soucasti transformace vzdélavaciho systému je i zkvalitnéni vyuky a ucitelq.

Spolecnosti po novée prichozich absolventech pozaduji nejen znalosti na pozici, na kterou se
uchaze¢ hlasi, ale také kreativni a kritické mysleni se schopnostmi rychle fesit problémy a
rozhodovat se. Tyto dovednosti vétsina $kol studentim neposkytuje. Resenim pro stiedni
Skoly muze byt flexibilni zafazeni pozadujicich oborti, nabizeni riznych kurzl a zarazeni
poznatkli o Priimyslu 4.0 do vyucovacich programt. V Ceském Skolstvi je momentalné
nejvetsi problém spojit praktické a teoretické poznatky a zkusenosti s Priimyslem 4.0, nebot’
se technologie vyviji rychlym tempem a vzdélavaci systém neefektivné reaguje na tyto nové
poznatky. Pro vyucujici je velkym problémem zafadit do svych osnov dané technologické
poznatky (Pramysl 4.0, Vzdélavani 4.0, Prace 4.0 a Spole¢nost 4.0: ucebni text, 2017).

Ctvrtd kapitola se zabyvala pouze Ceskou republikou a jejim vztahem k Primyslu 4.0.
Nastup ctvrté primyslové revoluce vyrazné zménil trh prace. Postupné vznikaji nova
pracovni mista, ktera se vytvofila diky vyvoji technologii. Néktera pracovni mista zaniknou
a pracovnici budou nahrazeni roboty. Je tfeba novych vzdélavacich obord, aby se potencialni
zaméstnanci dostatecné pfipravili na nové vznikla pracovni mista. Bude tieba vyrazné

zménit piistup vzdélavaciho systému, predevsim na sttednich Skolach a ucilistich.

Jelikoz je Ceska republika od roku 2004 souéasti Evropské unie, je nutné se také soustiedit

na celé spoleenstvi. Ceska republika méa své vlastni strategie tykajici se Primyslu 4.0. Klade
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diraz pouze na tuzemskou ekonomiku a podniky. Evropska unie se soustiedi na vSechny
zem¢ EU. Svymi strategiemi se snazi zajistit celoevropskou konkurenceschopnost vici
tretim zemim. V nasledujici kapitole jsou struén€ popsany piilezitosti a vyzvy, které EU vidi

ve ctvrté pramyslové revoluci, a jsou zde charakterizovany dvé nejdilezitéjsi celoevropské

strategie ve vztahu k Primyslu 4.0.

51



5 Evropska unie a Pramysl 4.0

Fenomén Primyslu 4.0 a s nim spojené technologické zmény nejsou zalezitosti pouze
jednotlivych evropskych statt. Ctvrtd pramyslova revoluce probiha napii¢ kontinenty.
Jednotlivé staty vypracovavaji své vlastni iniciativy, strategie a dokumenty, kterymi
podporuji inovace a modernizace spjaté s Primyslem 4.0. Evropska unie se vSak zabyva
celym evropskym priimyslem a provadi takové politické fizeni, které ma za cil uréit obecny
ramec pro fizeni technologickych zmén a inovaci. Evropska unie se snaZi jednotlivé staty
podporovat, zvySovat jejich konkurenceschopnost, ale také zvySovat celoevropskou

konkurenceschopnost vici tietim statim.

Evropska unie se snazi podporovat konkurenceschopnost jednotlivych ¢lenskych stat s co
nejmenSim socialnim vylou€enim jedinci. Dle EU by vzdé€lavaci zatizeni méla ptipravovat
budouci pracovniky na fakt, ze se budou muset dale vzdélavat a ucit se dal§i dovednosti

z dtivodu rychle se ménici se technologie (Morisson, Pattinson, 2019).
Hlavni rysy Primyslu 4.0, jak je charakterizuje EU:

e Kybernetické systémy.

e Virtualizace.

e Decentralizace.

e Schopnost reakce v realném case.

e Modularita.

Prvnim hlavnim rysem Pramyslu 4.0 definovanym Evropskou unii jsou kybernetické
systémy, které umoziiuji pracovnikim a chytrym tovadrndm spolec¢nou, efektivni
komunikaci. Virtualizace slouZzi pfedev§im k vytvoreni virtualni podoby chytré tovarny, kde
se propojuji ziskana data ze senzorti a simula¢nich modelt. Decentralizace a schopnost
reakce Vrealném case umoznuji rozhodovani kyberneticko-fyzikalnich systému dle
lokalnich pozadavkl v redlném case. Poslednim zminénym rysem je modularizace. Cilem
modularizace je efektivni ptizpisobovani inteligentnich tovaren ménicim se pozadavkim,
které jsou vyvolany nahrazenim nebo rozsitenim jednotlivych modulti (Morisson, Pattinson,

2019).

52



PrileZitosti a vyzvy EU ve vztahu k Primyslu 4.0

Jednou z ptilezitosti zavedeni Primyslu 4.0 je zvyseni produktivity v praimyslovém odvétvi.
Dale muze dojit k preskupeni primyslovych odvétvi. Diky modernéj$im technologiim firmy
nebudou muset zaméstnavat tolik pracovniki. Pracovnici jsou drazsi nez stroje, firmy uSetii
naklady a vyroba, ktera byla presunuta do tietich zemi kviili levnym pracovnikim, ztstane
V ptivodni spolecnosti. Hlavnim faktorem konkurencni vyhody se tak mizou stat znalosti a
technologie, nikoli néklady na pracovni silu. Primysl 4.0 takitka zméni kazdé odvétvi.
Primyslova revoluce neni pouze o zménach Vv technologiich, ale také o reakci politickych
predstaviteli na tuto skutecnost. Jednotlivé vlady by se mély zabyvat zvySenim vyuzivani
obnovitelnych zdroji, podporou firem, které chtéji vyuzivat moderni technologie, a pomoci
spole¢nostem, které Celi bariéram pii zavadéni inovaci. Jednou z bariér mohou byt finan¢ni
zdroje. Velké nadndrodni firmy maji dostatek financ¢nich zdrojt, které vyuzivaji pro své
inovacni aktivity. Mal¢ a stfedni podniky tak velké finan¢ni zdroje nemaji. Evropska unie
jim vSak nabizi dotace, které jsou urCeny pouze pro malé a stiedni podniky (Morisson,

Pattinson, 2019).

Politiky Evropské unie ve vztahu k Prumyslu 4.0

Evropska unie vypracovala n€kolik strategii, které se tykaji Primyslu 4.0. V diplomové praci

vvvvvv

e Strategie jednotného digitalniho trhu pro Evropu.

e Strategie priimyslové politiky EU.

Strategie jednotného digitalniho trhu pro Evropu

Strategie jednotného digitalniho trhu pro Evropu byla vypracovana v roce 2015. Jejim
je zajistit vedouci pozici evropskych zemi v konkurenénim boji v oblasti digitalni
ekonomiky a zajisténi globalniho ristu pro evropské podniky. V ramci této strategie zahajila
Evropska komise v roce 2016 iniciativu Digitalizace evropského primyslu. Cilem je posilit
konkurenceschopnost EU v oblasti digitalnich technologii. Pfinosem fungujici digitalni
ekonomiky miiZze byt rozSifeni trhli. Spotiebitelé jednotlivych clenskych stati mohou
nakupovat online z jinych stat za vyhodnéjsi ceny, zvysi se jejich vybér a mohou také

vznikat nova pracovni mista. Digitalni trh je také ptileZitosti pro MSP.
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Diky digitalizaci mohou firmy oslovit daleko vétsi spektrum zakaznikd, nez kdyby
operovaly pouze na tuzemském trhu. Dle Evropské komise by tato prileZitost mohla

evropské ekonomice piinést ptiblizné 415 miliard eur ro¢né (Evropska komise, 2016).

Digitalni trh je pfilezitosti pro vznik novych podnikti a globalni rist stavajicich spolec¢nosti.
Existuji prekdzky, které brani rozvoji digitalniho trhu a které je nutné eliminovat. Jednou
Z bariér jsou vysoké transakéni poplatky ¢i blokovani sluzeb, diky kterym spotiebitelé
vV riznych zemich nemohou naplno vyuZivat online obchody. Dal§imi piekdzkami jsou
chybgjici €1 nedostacujici internetové piipojeni, nekompatibilita pravnich piedpist
jednotlivych ¢lenskych zemi. Dle studie Evropské komise by spotiebitelé v celé EU uSettili

11,7 miliard eur, kdyby si mohli vybrat jakékoli zboZi z jakékoli evropské zemé.

Strategie jednotného digitalniho trhu byla postavena na tfech pilifich. Prvni pilit zajistuje
piistup spotiebitelt k jakémukoli zboZi v ramci celé EU. Spotiebitel by mél mit na vybér,
jaké zbozi a z jaké zem¢ si poridi, nehled¢ na vzdalenost a ménu. Déle se klade velky diiraz
na zivotni prostfedi a stanoveni jasnych a spravedlivych podminek, za kterych digitalni trh
funguje. Treti pilif se opira o maximalni ristovy potencial digitalni ekonomiky (Evropska

komise, 2016).

Vvhody jednotného digitalniho trhu

Vyhodou digitalniho trhu pro spotiebitele je predevs§im zvySeni sortimentu nabizeného
zbozi, ze kterého si mohou vybirat. Dalsi vyhodou je také usetieni nakladti na potizeni zbozi.
Spottebitel si miize vybrat stejné ¢i podobné zbozi za nizsi cenu z jiného statu. Problém
muze nastat pti reklamaci a servisu koupeného zbozi. Pokud zakaznik nakupuje z jiné zemé,
je nutné se predem informovat, zda dany podnik nabizi zdkaznickou podporu v domovské
zemi spotiebitele, za jakych podminek mize koupeny produkt reklamovat a jestli spolecnost

nabizi servis produktu v misté bydlisté spottebitele.

Pro podniky je digitalni trh ptileZitosti riistu, globalizace obchodl a také uSetfeni nakladd,
které podniky musi vynalozit kvili pfizpiisobovani se pravnim piedpisim v jednotlivych
evropskych zemich. Dle prizkumu Evropské komise €ini tato ¢astka ptiblizné 9 000 eur pro
malé podniky. Dalsi vyhodou je zjednoduSeni reZimi DPH. Pro malé podniky jsou néklady
na DPH vysoké a pfizpisobeni zdejSim pravnim predpisim v rdamci DPH podniky stoji

pfiblizné 5 000 eur.
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ZruSeni zemépisného blokovani, tzv. geo-blocking, znamena dal$i rozvoj digitalniho
evropského trhu. Zemépisné blokovani spociva v diskriminaci spottebitelii v jednotlivych
Clenskych statech, mist¢ bydlisté¢ zakaznikl a statni pfislusnosti. Pro efektivnéjsi fungovani
celoevropského digitalniho trhu je nutné zrusit poplatky za roaming pro mobilni telefony.
Jako diskriminaci jednotlivych spotiebitelti vidi Evropska unie rovnéz zablokovani nakupti
Z cizich zemi, sdé€lenti citlivych udajii zahrani¢nim obchodnikiim ¢i zamitnuti platebni karty
zjiné zem¢. VSechny nedostatky digitdlniho trhu se aktivné fesi a EU vydava natizeni

a opatfeni zvysujici efektivitu trhu (Evropska komise, 2016).

Strategie primyslové politiky EU

Strategie primyslové politiky byla pfedstavena v roce 2017 Evropskou komisi. Zamétuje se
na primysl a cilem strategie je posileni konkurenceschopnosti evropského pramyslu. DalSim
cilem EU v oblasti primyslu je Celit globalnim vyzvam a chopit se pfilezitosti, které trh

nabizi (Evropska komise, 2017).

Strategie pramyslové politiky ma nékolik hlavnich cili. Prvnim je zajisténi kybernetické
bezpecnosti. Cilem je vytvofeni Evropského vyzkumného a kompetencniho stiediska,
majiciho na starost kybernetickou bezpe¢nost a podporu rozvoje technologickych
a pramyslovych kapacit. Stiedisko bude mit také na starosti udélovani certifikatt

jednotlivym produktiim a sluzbdm ve vSech ¢lenskych statech.

Déle chce Evropskd unie umoznit pieshrani¢ni tok neosobnich udaji s cilem modernizovat
prumysl a vytvorit spolecny celoevropsky datovy prostor. Pozornost se také vénuje
obnovitelnym zdrojim a vysoké koncentrace odpadu. Vytvaii se strategie, které by mély
tidit obéhové hospodaistvi, zlepsit produkei obnovitelnych biologickych zdrojii, ze kterych
vzniknou bioprodukty. Evropska komise se také zaméfuje na vysoky ubytek vzacnych
surovin. Cilem je nahrazovat kritické suroviny obnovitelnymi zdroji. Zptisnéni emisnich
norem pro automobily je dal$i prvek, ktery je zahrnut do primyslové strategie. EU se také
zabyva vypracovavanim akc¢nich pland pro infrastruktury, rozvoj alternativnich paliv
a autonomniho fizeni. Déle strategie obsahuje iniciativy tykajici se udrzitelného financovani,
kontroly pieshrani¢niho investovani, modernizace ramce dusevniho vlastnictvi ¢i zlepSeni

fungovani zadavani vetfejnych zakazek v EU (Evropska komise, 2017).
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Obsahem paté kapitoly bylo shrnuti vztahu Evropské unie ke ¢tvrté primyslové revoluci.
Jak je patrné, EU podporuje rozvoj modernich technologii a snazi se posilit
konkurenceschopnost jak jednotlivych statt, tak i celé Evropské unie. Je tieba si uvédomit,

ze ¢im vice se jednotlivé staty snazi podporovat vlastni rozvoj Primyslu 4.0, tim bude EU

vvvvvv

Diplomova prace se soustiedi na trh prace na piikladu polygrafického odvétvi. Proto
nasleduje kapitola, kde jsou charakterizovany tii tiskarské firmy z hlediska vyuzivanych
technologii. V dnesni dob¢ jsou inovace pro podniky klicové. Diky nim si spole¢nosti udrzi
konkurenceschopnost, zefektivni se procesy a podniky mohou ziskat konkurenéni vyhodu
na trhu. Polygrafické firmy tvoii poptavku na trhu prace. Nabidku préce tvoti potencidlni
zamestnanci. Diplomova prace se dale zabyva absolventy, a tedy potencidlnimi zaméstnanci
oboru tiskaf, vystudovaného na sttednich skolach v Ceské republice. V nasledujici kapitole
se zjistuje odpoveéd’ na dve stanovené hypotézy. Prvni hypotéza predpoklada, ze ofsetové
tiskarny nevyuzivaji k tisku technologie spjaté s Primyslem 4.0. Druha tvrdi, Ze absolventi
oboru tiskaf nejsou pfipraveni pracovat s nejmodernéjSimi technologiemi v polygrafickych

firmach.
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6 Charakteristika vybranych prvku trhu prace na prikladu
polygrafického odvétvi

V této kapitole jsou charakterizovany tfi tiskafské firmy, které se zabyvaji klasickym
ofsetovym tiskem. Diraz je kladen pfedevsim na spole¢nost Studio Press, s. r. o., ktera je
charakterizovana podrobnéji nez zbylé dvé firmy. Udaje o tiskarng Studio Press, s. t. 0., byly
ziskany osobnim rozhovorem s konzultantkou diplomové prace pani Pavlinou
Véclavikovou. VSechny tfi spole€nosti jsou si velmi podobné, a to jak pfedmétem Cinnosti,
velikosti firmy, sortimentem, tak i pouzivanou technologii. Dale bude provedeno
dotaznikové Setieni, které se tyka studentd stiednich Skol, ktefi studuji obor tiskaf. Bude
zjistovana jejich pfipravenost pracovat s nejmodernéjSimi technologiemi vyuZzivanymi

v tiskafskych spolec¢nostech.

Studio Press, s. r. 0.

Spolec¢nost Studio Press, S. r. 0., byla zalozena v roce 1995 tfemi bratry. Ing Vaclav
Korejtko, Ing. Martin Korejtko a Ing. Roman Korejtko spolecné zalozili dvé graficka studia
a jednu ofsetovou tiskarnu. Jedna se o rodinnou firmu, kterd se polygrafickou vyrobou
zabyva vice nez 20 let. Graficka studia se nachazi v Praze a v Pardubicich, tiskarna je

v Céslavi. Diplomova prace se dale zabyva pouze tiskarnou jako vyrobnim podnikem.

Zaméstnanci spole¢nosti

Firma zamé&stnava celkem 45 zaméstnancu a nékolik stalych brigadnikt na knihatské prace.
Momentalné¢ se predevSim v tiskarné potyka s velkym nedostatkem kvalifikovanych
zaméstnancl. Po nové prichozich pracovnicich pozaduje polygrafické vzdélani. S dnesni
velmi nizkou nezaméstnanosti jsou vSak tézko sehnatelni i1 pracovnici, ktefi potiebné
vzdélani nemaji, a spolecnost se tak spokoji i s jinym vzdéldnim, jeZ uchaze¢ ma. Musi se
ovSem fadné zaucit, aby mohl vykonavat poZadovanou praci. Pro spolecnost je obtizné
sehnat vyucené knihafe a tiskafe. Dle internetové portalu www.infoabsolvent.cz, ktery
podava informace o jednotlivych stfednich skolach a oborech, jez nabizeji, je obor knihat
nabizen pouze na péti stfednich Skolach. Jednd se o stfedni vzdélani s vyucnim listem
(Narodni tustav pro vzdelavani, 2020a) Obor tiskai na polygrafickych strojich je vice

rozsifeny nez knihaf a nabizi ho deset stfednich skol.
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Jedna se jak o stfedni vzdélani s vyuénim listem, tak i o maturitni vzdélani (Narodni tstav
pro vzdélavani, 2020b). Na druhou stranu grafikt je nadbytek, grafickych Skol a oboru je
Vv republice vice nez knihait a tiskarti. Kvalita ovSem neni tak vysoka. Spolecnost se snazi
ze stiednich Skol také zaméstnavat nekolik praktikanti. Vybira vsak pouze z kvalitnich

grafickych skol.

Soucasni zaméstnanci, které firma zaméstnava, jsou loajalni a pracoviti. Kariérni rust zalezi
na pracovitosti, dovednostech a schopnostech jednotlivych pracovnikd. V rodinné firmé je

kladen diraz predevsim na kvalitu a individualni pfistup k jednotlivym zakazkam.

Inovace

Spolecnost se snazi inovovat své tiskarské stroje dle svych moznosti. Prostfedky na inovace
ma Z vlastnich zdrojl, nevyuziva zadné piijcky, aveéry ¢i dotace. V poslednich letech firma
potidila nasledujici stroje: ofsetové stroje ve formatu Bl, B2, B3, dale laminovaci stroj,
automatické a poloautomatické vysekoveé stroje, TWIN linky, snaSecky, lepicky, linku na
Siti V1, dérovacky, fezacky, balicky, bigovacky a pro nekteré zakazky vyuziva digitalni

tiskarnu.

O inovacich rozhoduje predevSim vedeni spolecnosti, popiipadé spolecné S vedoucimi
pracovniky jednotlivych pobocek. Stroje a technologie se pofizuji po uskute¢néni
pravidelného marketingového prizkumu. V nasledujicim obdobi firma planuje inovovat své
tiskatské stroje, jako jsou: velky tiskovy stroj ve formatu B1, laminovacku ve formatu B1
a CTP zatizeni vc¢etné falcovaCky knihatskych archi. Pofizeni modernéjSich technologii
firmé umozni uspofit naklady a drzet krok s konkurenci. Firma inovuje s ohledem na
poptavku, a to z diivodu nové zakdzky, na kterou nemé potiebné vybaveni, ¢i spoluprace

S jednotlivymi zakazniky.

Spolecnost pro své zakazniky nejvice vyrabi: letdky, prospekty, skladacky, plakaty, brozury
Sité sponkami V1, lepené V2, knihy V8, V4, kasirované cedule, kartondz a kalendate
s TWIN vazbou, dale poskytuje i grafické sluzby. Velikosti se firma fadi mezi stfedni

ofsetové tiskarny.
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Tiskarna Fronte, S. I. 0.

Dalsim klasickym zastupcem stfedné velké ofsetové tiskarny je spolecnost
Fronte, s. r. 0., jez byla zalozena v roce 2008 spojenim jiz fungujici spole¢nosti Prepress
studio a pracovisté s CTP technologii. Spole¢nost pisobi v Sezemicich, nedaleko Pardubic.
Soustfed’'uje se predevS§im na archovy ofsetovy tisk a vyrabi: letdky, katalogy, mapy,
samolepky, prospekty, vizitky, casopisy, brozury, samolepky, billboardy, formulafe,

reklamni poutace atd.

Spole¢nost vyuziva jak poloautomatické/automatické, tak i digitalni stroje. Tiskarna Fronte,
S. I. 0., se zaméfuje na ofsetovy tisk s vyuzitim digitalnich technologii. Spolecnost vyuziva
predevsim stroje Man-Roland 500, KBA RAPIDA 105-10 SW5 spolu s digitalnimi
technologiemi, napt. Colortronic, Ergotronic ¢i Densitronic S vyuzivanymi pfi tisku (Fronte
tiskarny, 2020).

Spolec¢nost TNM Print

Ttetim zastupcem stiedné velké tiskarny zabyvajici se ofsetovym tiskem je firma TNM Print.
Spole¢nost TNM Print vznikla vroce 1969 a pisobi v Novém M¢sté u Chlumce nad
Cidlinou. Spolec¢nost prevazné vyrabi: knihy, brozury, firemni letdky, magaziny, ¢asopisy
atd. a vice nez padesat let se zabyva ofsetovym tiskem a polygrafickou vyrobou. Spole¢nost
se specializuje na ofsetovy tisk. Technologie, které¢ firma vyuziva, jsou japonské znacky
Komori. Spole¢nost vlastni tiskové stroje ve formatu B1 a B3, hybridni stroj GL-540HC+H-
UV vyuzivajici vysoce senzitivni UV barvy, dale pouziva rotacni stroj znacky Miiller
Martini, ofezavaci stroj Wohlenberg, skladaci stroj Horizon, stroj na tuhou vazbu Diamant
MC, nitoSicku Ventura MC, deskovaci stroj Kolbus DA 260, lepicku Wohlenberg city,
gazovaci stanici, dratoSicky pro format V1, laminovaci stroje a vysekové ptiklopové lisy.

Vsechny tyto stroje jsou automatické, poloautomatické ¢i digitalni (TMN Print, 2020).

V nésledujici tabulce €. 3 jsou uvedeny souhrnné udaje o vySe uvedenych tiskarnach.
Vsechny tfi maji stejny pfedmét Cinnosti, a to ofsetovy tisk. Tiskarny byly vybrany po
konzultaci s konzultantkou diplomové prace pani Pavlinou Vaclavikovou, ktera poskytla
dilezité a podrobné udaje o spolecnosti Studio Press, S. I. 0., V niZ plisobi na pozici oblastni

feditelky. Dalsi udaje byly zjiStény na internetovych strankéach jednotlivych firem.
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Tabulka 3: Souhrnné udaje o tiskarnach

Studio Presss.r.o. Frontes.r.o. TNM Prints. r. o.

Velikost firmy Stiredni Stiredni Stiredni
Zameéreni firmy Ofsetovy tisk Ofsetovy tisk Ofsetovy, digitalni tisk
Sortiment Klasické tiskoviny Klasické Klasické tiskoviny
tiskoviny
Casti firmy 2 graficka studia 1 grafické studio 1 tiskarna
1 tiskarna 1 tiskarna
Pocet zaméstnancii 50 48 49

Zdroj: Vlastni zpracovani

Z tabulky je patrné, Ze vSechny uvedené tiskarny vyrabi tzv. klasické tiskoviny. Mezi
klasické tiskoviny, které ofsetové tiskarny vyrabi, se fadi napt.: brozury, firemni letaky,
magaziny, Casopisy, samolepky, billboardy, formulafe, reklamni poutace, knihy, cedule,
kalendare, obrazové publikace, ucebnice, Skolni sesity, vyrocni zpravy, navody, tiskopisy,
mapy, krabice atd. VSechny uvedené tiskarny se fadi mezi klasické ofsetové tiskarny, které
pouzivaji zakladni, klasické vybaveni. Dle pocCtu zamé&stnanct se fadi mezi stiedné velké
firmy. Spole¢nost Studio Press, S. r. 0., ma 50 zaméstnanci, ve firmé Fronte, S. . 0., pracuje
48 zaméstnanci a spole¢nost TNM Print, s. r. 0., zaméstnava 49 pracovnikd. VSechny
uvedené firmy se zabyvaji ofsetovym tiskem, coz je klasicky tisk, ktery je vyuzivan u vétSiny

tiskovin. Jednotlivé barvy se nanasi postupné pomoci valct, az vznikne vysledny obraz.

Nedilnou soucasti tiskaren jsou také graficka studia. Zde jsou pfipravovany navrhy, které
jsou dokonceny v tiskarndch. Spolecnost Studio Press, S. r. 0., vlastni kromé tiskarny také
dv¢ graficka studia, Firma Fronte, S. r. 0., se sklada z jednoho grafického studia a tiskarny a
spole¢nost TNM Print, s. r. 0., pfedstavuje pouze tiskarnu. Grafické navrhy jsou realizovany

pfimo uvnitt tiskarny.

Dale bylo zjiStovano, jaké technologie dané tiskarny pouzivaji. V nasledujici tabulce
¢. 4 je zobrazeno, jaké technologie jednotlivé tiskarny vyuzivaji. Jedna se technologie

vyuzivané v tiskarnach pii tisku, graficka studia zde nejsou zohlednéna.
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Tabulka 4: Technologie vyuzivané v tiskdarnach

Studio Press, s. r.0. Fronte, s. r. 0. TNM Print, s. r. o.
Rucni stroje Ano Ano Ano
Poloautomatické Ano Ano Ano
stroje
Automatické Ano Ano Ano
stroje
Digitalni stroje  Ano Ano Ano
Datova ulozistée ~ Ne Ne Ne
Robotickad Ne Ne Ne
zarizeni
Chytreé Ne Ne Ne
technologie
3D tiskarny Ne Ne Ne
4D tiskarny Ne Ne Ne

Zdroj: Vlastni zpracovani

Z tabulky €. 4 je patrné, ze klasické ofsetové tiskdrny vyuzivaji prevazné zakladni stroje.
Vsechny uvedené tiskarny pouzivaji ru¢ni, poloautomatické, automatické nebo digitalni
tiskové stroje. Zadna ze t¥i zkoumanych tiskaren nedisponuje moderngjsimi technologiemi,
jako jsou roboticka a chytra zafizeni, 3D tiskarny a 4D tiskarny. I kdyz tiskarny pravidelné
inovuji a modernizuji sva tiskova zafizeni, nepotizuji pokrokové¢jsi stroje. Mlze to byt
z divodu nepotiebnosti téchto technologii pfi klasickém ofsetovém tisku. Tiskarny tedy
nepotiebuji a nevyuZiji tak moderni technologie pfi své ¢innosti. Z uvedenych dat vyplyva,
ze prvni hypotéza, ktera byla stanovena na zacatku diplomové prace, byla spravna. Potvrdilo
se, ze klasické ofsetové tiskarny nevyuzivaji k tisku nejmodernéjsi stroje, které jsou spjaté

S Primyslem 4.0.

Dokoncovaci prace v tiskarnach provadéji pfedevsim knihafi a tiskafi. Dle slov oblastni
feditelky Pavliny Véaclavikové tito pracovnici na trhu prace velmi chybi. Obor knihat a tiskaf
se vyucuje pouze na stiednich $kolach. Dle Narodniho ustavu pro vzdélavani je na obor
tiskaf' pfijimano pfiblizn€¢ 10 az 15 studentti (Narodni vzde€lavaci tstav, 2020a). Pro obor
knihat je pfiblizny pocet piijimanych uchazect 8 az 10 student (Narodni vzdélavaci tstav,
2020D).
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Obor knihar

Obor knihat se vyuCuje na péti stfednich Skoldch a studium je zakonceno zavérecnou
zkouskou, kdy absolvent ziska vyucni list. Dle dostupnych dat Narodniho tustavu pro

vzdélavani se obor knihat vyucuje na nasledujicich Skolach:

e Stiedni skola a Mateiska Skola Aloyse Klara, Praha 4.

e Stfedni skola medialni grafiky a tisku, s.r.o., Praha.

e Stfedni odborna Skola medialni grafiky a polygrafie, Rumburk, ptispévkova
organizace.

e Stfedni odborna Skola a Stfedni odborné ucilisté¢ LanSkroun.

e Stiedni primyslova Skola polytechnicka — Centrum odborné ptipravy Zlin.

Béhem studia se studenti nauci ru¢ni a pramyslovou knihatskou vyrobu, dale budou umét
zhotovit veSkery sortiment knihatskych vyrobki, obsluhovat knihatské stroje, ru¢né vazat
ruzné tiskoviny, knihy, Casopisy apod. Absolventi oboru knihai maji kvalifikaci pracovat
Vv knihaiskych a kartonaznich provozech, ve firmach specializujicich se na polygrafickou
vyrobu, vyrobu knihaiskych vyrobku ¢i sefizovani a obsluhu knihafskych stroji (Narodni

ustav pro vzdélavani, 2020a).
Obor tiskar

Dle Narodniho tustavu pro vzdélavani se obor tiskai vyucuje na odbornych ucilistich
a sttednich Skolach zakoncenych maturitni zkouskou. Obor tiskar se vyucuje na 10 stfednich

skolach:

e Stiedni $kola medialni grafiky a tisku, s. r. 0., Praha 9.

e (Odborna stfedni skola podnikatelskd Kolin s. r. 0., Kolin.

e Stiedni odborna Skola medialni grafiky a polygrafie, ptispévkova organizace,
Rumburk.

e Stiedni primyslova Skola Otty Wichterleho, ptispévkova organizace, Hronov.

e Gymndzium a Stfedni odborné skola Ptelouc.

e Stiedni primyslova Skola polytechnickd — Centrum odborné ptipravy Zlin.

e Albrechtova stfedni $kola, pfispévkova organizace, Cesky T&Sin.
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e Stiedni skola graficka Brno, ptispévkova organizace, Brno.
e Stiedni skola polygraficka, Olomouc.

e Soukroma stfedni $kola podnikatelska, s. r. 0., Opava.

Studenti se béhem odborného vycviku naudi fidit riizné typy tiskovych stroji, vyuzivat dané
technologické postupy, starat se o tiskové stroje vcéetné servisu, kontrolovat kvalitu
tiskovych vyrobk ¢i pracovat s technickymi a vytvarnymi vykresy. Uplatnéni v oboru miize
byt napt. obsluha modernich tiskovych zatizeni, prace v reklamni agentufe ¢i v grafickém
studiu. Dale muze absolvent se svym vzdélanim pracovat v tiskovych spoleénostech
vyrabéjicich rizné tiskoviny, pracovat ve vydavatelstvich nebo nakladatelstvich (Narodni

ustav pro vzdélavani, 2020b).

Diplomova prace se dale zabyva pouze absolventy tiskarskych obort, ktefi v tiskarnach
provadeéji finalni, dokoncovaci prace. Byl proveden prizkum, ktery se zabyva piipravenosti
absolventd oboru tiskai na budouci praci ve stiedné velkych ofsetovych tiskarnach.

Dotaznikového Setfeni se ucastnily Ctyii stfedni Skoly:

e Soukroma stiedni $kola podnikatelska, s. r. 0., Opava.
e Stredni primyslova Skola Otty Wichterleho, Hronov.
e SPS polytechnicka Zlin.

e Stiredni skola polygrafickd Olomouc.

Cilem dotaznikového Setfeni bylo zjistit, s jakymi technologiemi se studenti béhem studia a
praxe sezndmi a nauci pracovat. Jedna se piedevSim o poloautomatické, automatickeé,
digitalni a chytré technologie. Déle bylo cilem zjistit, zda jsou studenti dobfe seznameni
s technologiemi, které jsou spjaté s Primyslem 4.0 a které jsou vyuzivané v polygrafickém
prumyslu, a jak s nimi budouci absolventi budou umét pracovat. Dotaznik obsahuje celkem
osm otazek, na které zastupci stfednich Skol odpovidali pies internetovy portal

WwWw.survio.com. Vypracovany dotaznik je uveden v ptiloze A.

Vyhodnoceni dotazniku

Na dotaznik odpovidali studenti ze ¢tyt stiednich skol. Celkem bylo osloveno deset stiednich
Skol, z toho ctyti Skoly byly ochotné se podélit o potifebné informace. Cilem prvni otazky

bylo zjistit, jaké skoly se ucastnily dotaznikového Setfeni.
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Odpovédi byly pouze slovni, uvadéjici nazvy jednotlivych skol:

e Soukroma stfedni skola podnikatelska, s. r. 0., Opava.
e Stfedni primyslova skola Otty Wichterleho.

e SPS polytechnicka Zlin.

e Stiedni skola polygraficka Olomouc.

Druha otazka se zabyvala tim, jaky obor Skola nabizi, zda maturitni nebo ucebni obor tiskafr.
Ze ctyt skol se obor tiskar, ktery je zakon¢en maturitni zkouskou, vyucuje na tiech. Ucebni
obor tiskaf s vyucnim listem nabizi dvé zkoumané Skoly. Je tedy patrné, ze jedna Skola nabizi

oba typy studia. Odpovédi jsou zobrazeny na obrazku ¢. 6.

Jaky typ oboru tiskat Skola nabizi?

2,5

N

1,5

[N

0,5

Obor tiskar (stfedni vzdélani s Obor tiskar (stfedni vzdélani s
vyuénim listem) maturitou)

Obrazek 6: Typ studia

Zdroj: Dotaznikové Setfeni, vlastni zpracovani

Z obrazku ¢. 6 je patrné, Ze pruzkumu se zucastnilo vice $kol, které nabizeji obor tiskaf

S maturitou.

Tteti otazka se uz soustfedila na prakticky vycvik studentd. Tti skoly ze ¢tyi poskytuji svym
studentlim vlastni tiskaf'skou dilnu, kde studenti ziskaji praktické dovednosti. Jedna dotdzana

Skola dilnu nevlastni a posila studenty na prakticky vycvik pfedevsim do tiskatskych firem.
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Poskytuje Skola studentlim vlastni prakticky
vycvik?

25% >

A

Ano, vlastni dilnu.
75%

Obrdazek T: Prakticky vycvik na stiednich skoldch
Zdroj: Dotaznikové Setfeni, vlastni zpracovani
Dalsi otazka se tyka toho, kolik hodin béhem celého studia se studenti vénuji pouze

praktickému vycviku. Jednd se o pocet hodin, kdy jsou studenti na praxich jak ve Skolni

dilng, tak i na praxi v tiskaiskych podnicich. Odpovédi jsou zaznamenany na obrazku ¢. 8.

Kolik hodin stravi studenti prakticym
vycvikem béhem cel¢ho studia?

3000

3000
2500

1600 1500
2000
1500
1000
500
0

Soukroma stredni Stredni SPS polytechnicka Stredni Skola

skola primyslova skola Zlin polygraficka

podnkatelska, Otty Wichterleho Olomouc
S.r.o.

Obrazek 8: Pocet hodin praktického vycviku

Zdroj: Dotaznikové Setfeni, vlastni zpracovani
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Z dostupnych dat vyplyva, Ze jednotlivé skoly pristupuji k praktickému vycviku v jiné mife.
Soukroma stfedni Skola podnikatelska studentim poskytuje 900 hodin praxe za Ctyfleté
maturitni studium. Stfedni pramyslova Skola Otty Wichterleho poskytuje studentim
piiblizng 1600 hodin za celé studium, Skola SPS polytechnicka ve Zlind 3000 hodin
praktického vycviku pfi maturitnim studiu. Ve Stiedni Skole polygrafické v Olomouci

studenti stravi praktickym vycvikem piiblizné 1500 hodin za ¢tyfleté maturitni studium.

Patéa otazka se tyka jednotlivych technologii, se kterymi se studenti béhem studia seznami
a nauci pracovat. Na vybér bylo devét typua technologii, od jednoduchych, ru¢nich stroji az
po nejmodernéjsi stroje vyuzivané na trhu. Respondenti mohli vybrat vice odpovédi.

Odpovédi jsou zobrazeny na obrazku ¢. 9.

4

S jakymi technologiemi se studenti nauci
pracovat pii praktickem vycviku?

Roboticka zatizeni - 1
Cloudova ulozists I
Chytré technologie -1
aDtisk |
3Dtisk
Digitalni technologie [
Automatické stroje -1
Poloautomatické stroje
A

Ruéni, jednoduché stroje

Obrazek 9: Technologie pri praktickém vycviku

Zdroj: Dotaznikové Setfeni, vlastni zpracovani

Z grafu je patrné, ze ve vSech Skolach, ve kterych byl vyplnén dotaznik, se studenti pfi
praktickém vycviku naucili pracovat srucnimi, poloautomatickymi a digitdlnimi
technologiemi. Ve dvou stfednich $kolach zaci pracovali s automatickymi stroji
a vyuzivali pfi praci cloudova ulozisté. Pouze v jedné Skole studenti obsluhovali chytré
technologie, 3D tiskarny a robotickd zafizeni. Ani v jedné zucastnéné Skole se studenti

nenaucili pracovat s 4D tiskdrnami.

66



Na nasledujicim obrazku ¢. 10 jsou zobrazeny odpovédi na Sestou otazku. Tyto odpovédi
obsahovaly udaje, kolik absolventii oboru tiskaf najde uplatnéni v oboru, resp. je zaméstnano
Vv polygrafickych spolecnostech. Tyto tidaje neni lehké zjistit, jednak kvili GDPR, které

chrani soukromi studentti, a jednak kvuli nezajmu absolventu sd¢lit tyto tidaje stiedni skole.

Kolik studentii po skon¢eni Skoly najde
uplatnéni v oboru?

Jina 3/4 studentt

Vice jak
polovina

Méné jak 1/3
studentd

Obrazek 10: Uplatnéni absolventii v oboru

Zdroj: Dotaznikové Setfeni, vlastni zpracovani
Odpovéd’ jina obsahuje nésledujici odpovédi:

e, Nabidky maji vSichni. Ale jestli tam pak nastoupi a zustanou, kviili GDPR
nevime. “

e, Na tuto otazku odpovédeélo 59 % absolventii a z nich 43 % pracuje v oboru.

Pouze jedna Skola uvedla, Ze vSichni absolventi nasli uplatnéni v oboru, ktery vystudovali.
Jedna Skola wvyplnila, Ze vice neZ polovina absolventli pracuje v polygrafickych
spole¢nostech. Odpoveédi méné nez jedna tietina studentll a tii Ctvrtiny studenti zlstaly
nevyplnény. Déle byla zaznamenana odpovéd’, Ze Skola mé informace pouze o 59 %
absolventti, z nichz méné nez polovina pracuje v oboru. Posledni zaznamenanou odpovédi

je odpoved nevim, nebot’ tyto informace nema Skola zpracované.

Nasledujici otazka zjistuje, zda jsou studenti seznadmeni s nejmodernéj$imi technologiemi

vyuzivanymi V polygrafickém primyslu teoreticky, prakticky ¢i oboji. Mozné odpovédi byly
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Ctyfi. Studenti jsou S nejmodernéjSimi technologiemi sezndmeni bud’ pouze teoreticky, nebo
teoreticky i prakticky, nebo vibec. Respondenti méli moznost zvolit moznost ,,jind“ a
napsat svou vlastni odpovéd’. Toho vyuzila pouze jedna skola. Vysledky jsou zobrazeny na

nasledujicim obrazku ¢. 11.

Jsou studenti seznameni (teoreticky
1 prakticky) s negmodernéjSimi
technologiemi vyuzZivanymi v daném
oboru?

M Ano, teoreticky i prakticky.
M Ano, ale pouze teoreticky.
W Ne.

M Jina.

Obrdzek 11 Seznament studentii s modernimi technologiemi

Zdroj: Dotaznikové Setfeni, vlastni zpracovani

Odpovéd’ jina obsahovala: ,,Jsou to ucni. Jsme rddi, Ze je naucime dobie potiebné zaklady.

Vice pripadné pri praxich ve firmach.

Na tuto otazku respondenti zvolili pouze dvé odpovédi. Tti Skoly zaskrtly odpovéd’: ,,Ano,
teoretiky i prakticky.“ Z grafu je tedy patrné, ze vétSina Skol odpovédéla, ze ucitelé
seznamuji své studenty s modernimi technologiemi jak po teoretické, tak i po praktické
strance. Béhem praxi se studenti nauci pracovat s danymi technologiemi. Pouze na jedné
Skole se studenti nauci pouze zékladni ucivo. Dalsi vzdélavani probihd pfi praktickém

vycviku ve firmach.

Posledni otazka v dotazniku zjistovala, zda se studenti nauci prakticky pracovat

s modernimi technologiemi i jinde nez ve skole. Odpovédi jsou zobrazeny na nasledujicim
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obrazku ¢. 12. Na otazku respondenti odpovidali upiimné, jsou zde tedy Ctyfi rtzné

odpovédi:

o, Primo ve firmach, se kterymi maji podepsané smlouvy. *
o |, Cuast studentit absolvuje svou praxi na tiskarnach.
e, Ano, vsichni v poslednim rocniku konaji odborny vycvik na provoznich

pracovistich firem.

e, Napriklad na souvislych praxich primo ve vyrobnich provozech. *

Jednotlivé odpovédi se tedy shoduji, Ze studenti se nauci pracovat s technologiemi

predevsim pii praktickém vycviku, ktery absolvuji ve firmach.

Maji studenti moznost seznamit se s
modernimi technologiemi vyuzivanymi
v polygrafii 1 jinde nez ve Skole? Ptip.
Kde?

Naptiklad na
souvislych praxich
pfimo ve Pfimo ve firmach,
vyrobnich se kterymi maji
provozech podepsané
smlouvy

Ano, Vsichniv
poslednim ro¢niku
konaji odborny
vycvik na
provoznich
pracovistich firem.

Cast student(
absolvuje svou
praxi na
tiskarndach.

Obrdzek 12: Informovanost studentii o technologiich

Zdroj: Dotaznikové Setfeni, vlastni zpracovani

Z posledni otazky je patrné, Ze pro studenty oboru tiskai je velmi dulezitd ucast na
praktickém vycviku. At uz se jednd o praxi ve Skolnich dilnach, nebo pfimo v tiskatskych

spole¢nostech.
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Z dotaznikového Setfeni vyplyva, Ze jen malo absolventl oboru tiskaf se nauci pracovat
s nejmodernéj$imi technologiemi vyuzivanymi v polygrafii. Vétsina skol vlastni tiskatskou
dilnu, kterd je vybavena zakladnimi stroji. Dale jsou studenti posilani na prakticky vycvik
do komer¢nich spolecnosti. Rozsah praktického vycviku je na kazdé skole jiny. Nejmensi
hodnota uvedena v dotazniku byla 900 hodin, nejvyssi pak 3000 hodin praktického vycviku
za celé studium. Studenti se béhem praktického vycviku nau¢i pracovat prevazné
s jednoduchymi, poloautomatickymi a automatickymi stroji. S moderné&j$imi technologiemi,
jako jsou roboticka zafizeni ¢i 3D tisk, se studenti naucili pracovat pouze na jedné Skole.
Absolventi oboru tiskar jsou tedy seznameni pouze se zdkladnimi stroji. S modernéjSimi
technologiemi se musi naucit pracovat v tiskafskych spolecnostech, ve kterych budou
pracovat. Z dotaznikového Setfeni lze vyvodit zavér, Ze absolventi oboru tiskaf se béhem
sveého studia nenau¢i pracovat s nejmodernéjSimi technologiemi vyuzivanymi
Vv polygrafickych spolecnostech. Stanovena hypotéza, ze absolventi oboru tiskaf nejsou

pfipraveni pracovat s nejmodernéj$imi technologiemi, se potvrdila.

Obsahem piedposledni kapitoly bylo charakterizovani jednotlivych tiskaiskych firem
a zjisténi, jaké technologie pfi tisku pouzivaji. Inovacni potencidl u firem je vysoky.
Spolecnosti inovuji, zajimaji se o technologie, ale nevyuZzivaji takové stroje, které piinesla
c¢tvrta primyslova revoluce. Dalsi ¢ast kapitoly se zameéfila na tiskafe. Na zéakladé
provedeného dotaznikové Setfeni lze fici, Ze stfedni Skoly nejsou piipravené na zmény, které
prinesl Primysl 4.0. Zahrnuti poznatki o Primyslu 4.0 do uciva a praktického vycviku
studentti muze trvat nékolik let. Je potieba vzdélavaci systém modernizovat, piicemz v jeho
piestavbé by se mél co nejvice angazovat stat, m¢l by podpofit Skoly a poskytnout jim
dostate¢né finan¢ni zdroje. Nasleduje posledni kapitola, kde jsou uvedena mozné fesSeni

a doporuceni pro tiskatské firmy a vzdélavaci systém.
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7 Zhodnoceni, navrhy, zlepSeni

Analyza polygrafickych firem ukéazala na malé vyuzivani technologii spjatych s Primyslem
4.0. Zjisténa data poukdazala na fakt, ze stredn¢ velké ofsetové tiskdrny pouzivaji moderni
poloautomatické, automatické a digitalni stroje. Technologie, které piinesla ctvrta
pramyslova revoluce, vSak tyto tiskarny vétSinou nepouzivaji. Klasické stfedné velké
ofsetové tiskarny Casto nevlastni zadna roboticka zatizeni, cloudova ulozisté, 3D ¢i 4D tisk.
Vseobecny nedostatek zaméstnancti dopada 1 na tiskdrny. Problém by mohl byt vyfeSen
vyuzivanim robotd, ktefi jsou schopni zastat praci n€kolika zaméstnanct. Nedostatkem
mize byt potieba pracovniki, ktefi se budou starat o roboty — 0 jejich servis, programovani,
udrzbu. Pokud by firmy vyuzivaly 3D/4D tiskarny, znamenalo by to rozsifeni nabizeného

sortimentu, zvySeni poétu zakazek a zifejmé i zménu jejich zaméteni.

Chytra datova ulozisté spolecnosti zatim nevyuzivaji. Cilem vyuzivani datovych ulozist’ je
umoznit piistup vSech zaméstnancli pomoci internetové sit¢ z jakéhokoli mista uvnitt firmy
I mimo ni. Vyuziti chytrych datovych ulozist’ by firmam mohlo pfinést zvySeni produktivity
a zefektivnéni vyrobnich procest. Zaméstnanci by vSechna potiebna data méli ihned
k dispozici a usetfili by tak ¢as pii ¢ekani na né. Piiklad efektivniho vyuziti 1ze vidét pii
spolupraci grafického studia a tiskarny. Jestlize grafické studio pfijme zakazku na nasténny
kalendaf, zaeviduje ji na daném serveru se vSemi podrobnostmi, grafickym navrhem a
dalSimi informacemi, mtze se tiskdrna ihned podivat na informace o daném produktu a
sledovat piipadné zmény bez dalsi komunikace s ostatnimi zaméstnanci. Jedna se o okamzity

pienos dat, efektivni vyuziti vyrobniho procesu a zvySeni produktivity.

Klasické stredné velké ofsetové tiskarny také nevyuzivaji chytré technologie. Jedna se
predevsim o tzv. chytré tiskarny a tiskova zatizeni, fungujici na propojeni internetového
pfipojeni. Chytré tiskarny jsou charakteristické tim, Ze je lze snadno ovladat pomoci
digitalniho displeje ¢i ptimo z mobilniho zafizeni, 1ze do nich nainstalovat rizné aplikace.
Chytré tiskdrny také umoznuji spravovat dokumenty podle nafizeni GDPR, piistup
k tiskarné pouze po autorizaci daného uzivatele ¢i skenované dokumenty odeslat ptimo na

pozadovany e-mail misto uloZeni do slozky a nasledné manipulace s dokumentem.

Nejvétsi piinos vyuziti modernich technologii Primyslu 4.0 lze vidét v uspofe zaméstnanci,
kterych je na trhu nedostatek, uspofe nakladt, zvySeni produktivity a efektivnosti prace a

roz$ifeni nabizeného sortimentu.
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Z dat dotaznikového Setfeni je zfejmé, ze studenti oboru tiskai se behem svého ptisobeni ve
Skole nenauci pracovat s modernimi technologiemi, které jsou spjaté s Primyslem 4.0
a vyuzivané v tiskarskych spolec¢nostech. Jestlize Skola dobfe nau¢i studenty pracovat
s modernimi technologiemi, ti se pak 1épe uplatni na trhu prace. Nejvétsim nedostatkem pro
skoly jsou jejich finan¢ni zdroje, protoze maji velmi omezeny rozpocet a modernéjsi stroje
si pro své tiskarské dilny nemohou dovolit. Dalsim omezenim miize byt neochota ucitelti

zajimat se o moderni technologie a dale s nimi seznamovat studenty.

Problém by mohlo vyfesit navySeni finan¢ni podpory Skol, vyuziti dotaci ¢i spoluprace
s externimi firmami, podilejici se na vybaveni tiskafskych dilen. Dale by studenti
vykonavajici praxi v danych tiskatskych firmach mohli zistat po ukonceni Skoly
V pracovnim pomeéru. Z dotaznikového Setfeni plyne, Ze se studenti seznami s modernimi
technologiemi pouze ve Skole a ve firmach, ve kterych vykonavaji praxi. Sezndmeni
studentd s modernimi technologiemi spjatymi s Pramyslem 4.0 by také mohlo probihat
formou exkurzi, vystav, veletrhii ¢i placenych stazi. Pocet hodin, které studenti stravi
praktickym vycvikem, je na Skolach riizny. Pokud by Skola studentim umoznila vice hodin

praxe, naucili by se Iépe a efektivnéji pracovat s modernéjsimi technologiemi.
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Zavér

Cilem diplomové prace bylo zjistit, zda jsou polygrafické spole¢nosti schopny vyuzivat
moderni technologie spjaté se ¢tvrtou primyslovou revoluci. Dalsim cilem bylo zjistit, zda
se absolventi oboru tiskaf béhem svého studia na stfedni Skole nauci pracovat S modernimi
technologiemi  Prumyslu 4.0 vyuzivanymi V tiskafskych spole¢nostech. Cilem
dotaznikového Setfeni, které bylo provedeno na ¢tyfech stiednich Skolach nabizejicich obor
tiskat, bylo zmapovat, s jakymi technologiemi se studenti béhem praktického vycviku nauci

pracovat a zda to jsou moderni technologie, které pfinesla ¢tvrta priimyslovéa revoluce.

Cile diplomové prace byly splnény. Bylo zjisténo, jaké technologie ofsetové tiskarny
pouzivaji i sjakymi technologiemi se studenti oboru tiskai nauci pracovat béhem svého
studia. Ob¢ stanovené hypotézy se potvrdily. Klasické ofsetové tiskarny nevyuzivaji k tisku
nejmodernéjsi technologie Primyslu 4.0 a absolventi oboru tiskaf nejsou ptipraveni pracovat

s modernimi technologiemi, které by se mohly vyuZivat v tiskatskych firmach.

Prvni kapitola stru¢né charakterizovala historicky vyvoj primyslovych revoluci, jejich
nejvetsi milniky a vynalezy. Dale zde byla nastinéna pata pramyslova revoluce, ktera se
zabyva udrzitelnym rozvojem a zivotnim prostfedim. Kapitola také obsahovala popis
Kondratévovych cykli vcetné vysvétleni, jak souvisi s jednotlivymi primyslovymi
revolucemi. Druha kapitola se vénovala teoretickym charakteristikam jednotlivych pojmut
a nastroji Primyslu 4.0. Nasledovala kapitola zabyvajici se vyvojem polygrafického
prumyslu. Byl zde strucné popsan vyvoj tisku a tiskovych technik az po nejmoderné;jsi chytra
tiskova zafizeni vyuzivana v polygrafii. Ctvrta kapitola se zabyvala Primyslem 4.0 v Ceské
republice. Subkapitoly obsahovaly priizkum Svazu primyslu a dopravy CR, ktery zjistoval
ptipravenost ¢eskych firem na realitu Primyslu 4.0, dale zde byla stru¢né popsana iniciativa
Primyslu 4.0, kterou vytvotilo Ministerstvo primyslu a obchodu. Dalsi subkapitola uvedla
SWOT analyzu Ceské republiky ve vztahu k Primyslu 4.0, ktera je soudasti Iniciativy
Primyslu 4.0, dale zde byly popsany dopady, které pfinesla ¢tvrtd primyslova revoluce na
trh prace, kvalifikaci pracovnikll a vzdélavaci systém. Dalsi kapitola popisovala ¢innost
Evropské unie ve vztahu k Primyslu 4.0 v€etn& vyhod a ptilezitosti celé Evropské unie pii

vvvvvv

rozvoj Primyslu 4.0.
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Sesta kapitola analyzovala sesbirand data zji§téna osobnim fizenym rozhovorem
a dotaznikovym Setfenim. Byly zde hodnoceny jak tiskatské firmy, které stoji na strané
poptavky na trhu prace, tak i absolventi, tedy uchazeci o zaméstnani, kteti tvofi nabidku na
trhu prace. Dotaznikového Setfeni se Ucastnily Ctyfi stiedni Skoly, které nabizeji vzdélani
v oboru tiskaf. Skoly nabizeji jak teoretickou, tak i praktickou vyuku. Dotaznikové Setfeni
bylo zaméteno predevsim na prakticky vycvik studentd, ktery absolvovali za celé studium.
Dalsi sbirani dat prob&hlo v oblasti tiskaren. Data byla zjistovana pomoci fizeného
rozhovoru. StéZejni firmou pro diplomovou praci byla spole¢nost Studio Press, S.r. 0.
Ostatni firmy byly vybrany na zakladé doporuceni konzultantky diplomové prace pani
Pavliny Vaclavikové. Data o zbylych dvou tiskarnach byla zjisténa pies jejich internetové
stranky. Diplomova prace se zabyvala ofsetovymi tiskdrnami, které nabizeji klasicky
tiskafsky sortiment. Posledni kapitola obsahovala navrhy a doporuceni pro tiskarny

a absolventy.

Z dotaznikového Setfeni urceného pro stiedni Skoly vyplyva, ze absolventi oboru tiskaf
nejsou pripraveni na realitu Primyslu 4.0, ktera by méla byt v polygrafickém primyslu
vyuzivana. Pouze jedna cCtvrtina studenti se béhem svého praktického vycviku nauci
pracovat s nejmodernéjSimi technologiemi. Bohuzel ani tiskarny, které tvoii poptavku na
trhu prace, nepracuji s nejmodernéjSimi technologiemi, pravdépodobné proto, ze jde

0 stiedné velké ofsetové tiskarny.
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Pouzité technologie pfi vyuce studentd oboru tiskar

Dobry den,
chtéla bych Vas pozadat o vyplnéni kratkého dotazniku na téma pouZité technologie pfi praktické vyuce student(. Dotaznik se zaméfuje na obor

tiska. Dotaznik bude vyuzit v diplomové praci na téma: Pfipravenost trhu prace na realitu Primyslu 4.0 v polygrafickém odvétvi. Pfedem moc
dékuji za vyplnéni.

1. Prosim, napiSte nazev Skoly.

2. )Jaky z uvedenych obor( Vase Skola nabizi?

Napovéda k otazce: Vyberte jednu nebo vice odpovéds

D Obor tiskar (stfedni vzdélani s vyucnim listem)

D Obor tiskar (stfedni vzdélani s maturitou)

3. Poskytuje Skola studentdm vlastni prakticky vycvik?

Napovéda k otazce: Vyberte jednu odpovéd

O Ano, Skola vlastni dilnu.

O Ne, studenti musi na praxi do podniki.

O ina.,

4. Kolik hodin studenti stravi praktickym vycvikem za celé studium?
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5. S jakymi technologiemi se studenti nauci pracovat pfi praktickém vycviku?

Napovéda k otazce: Vyberte jednu nebo vice odpovédi

D Rucni, jednoduché stroje
Poloautomatické stroje
Automatickeé stroje
Digitalni technologie

3D tisk

4D tisk

Chytré technologie

Cloudova ulozisté

HENRNENENENENEE

Roboticka zafizeni

6. Kolik studentti po skonceni Skoly najde uplatnéniv oboru?

Napovéda k otazce: Vyberte jednu nebo vice odpovédi

[ ] Veichni

D 3/4 studentd
D Vice jak polovina
[ ] Mén&jak 1/3 studentd

] Jina..

7.)sou studenti seznameni (prakticky i teoreticky) s nejmodernéjSimi technologiemi vyuzivané v daném
oboru?

Napovéda k otazce: Vyberte jednu nebo vice odpovédi

D Ano, teoreticky i prakticky.

D Ano, ale pouze teoreticky.

D Ne.
] Jina..
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8. Maji studenti moznost se seznamit s modernimi technologiemi vyuzivané v polygrafii i jinde nez ve
Skole? pfip. kde?
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