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Uvod
Tato diplomova prace je zaméiena na vytvoreni a zkoumani kompetenc¢niho profilu

stavajiciho studenta strojni fakulty jako budouciho zaméstnance na trhu prace v zavislosti na
zmeénach, které jsou zptasobené novou priamyslovou revoluci.

Hlavnim cilem diplomové préce je analyza stavajiciho profilu studenta strojni fakulty a
orientace na zménu struktury profilu dle poZadavki nové priumyslové revoluce, kterd je uZ skoro
za dvefmi. To znamena, Ze je potieba sledovat tendence budoucich zmén. Vysledkem prace je
navrh nového profilu studenta technického sméru.

Vychodiskem prace je dnedni kompeten¢ni model studenta strojni fakulty a je tieba si
poloZit otazku, jest-li tento soubor znalosti, schopnosti a dovednosti odpovida v soucasné dobé
témto poZadavkam a potiebam trhu préace. Podle toho je potieba provést zménu kompetencniho
profilu studenta v souvislosti s implementaci iniciativy Pramyslu 4.0. Sta¢i se podivat na
soucasny stav a vSimnout si, Ze moderni technologie nezbytné zméni tvar ekonomiky a zptasobu
Zivota. Tato zména vytvari prileZitost pro zavedeni nového modelu pramyslu a obchodnich
podminek — Pramysl 4.0. Je to systém, ktery bude spojen se zménami v kompetenci lidskych
zdroja jako jednotlivych prvka (elementt systému). Tyto procesy v podniku déle povedou ke
zménam v oblasti obchodu, vzniknou néroky na flexibilitu firem, na rychlost jednani, na
schopnost reagovat véas na veskeré zmeny v podnikani.

Z hlediska cili prace se jedna o klicovy pojem ,,Pramysl 4.0“. Co v podstaté znamené tento
pojem? Tomu se detailnéjSi chci vénovat v diplomové praci.

Diplomova préce se sklada z péti casti.

V prvni kapitole je nutné vysvétlit pojem kompetence a pro¢ je jednim z Gstrednich pojmt
ve svété tizeni lidskych zdroju. Dale budou definovany a charakterizovany pojmy kompetencni
model a kompetenchi profil a popsan zptisob jak d& vytvorit kompeten¢ni model a jak poméha
kompeten¢ni model v praxi.

Cilem druhé kapitole je zdavodnit zmény kompetenéniho profilu studentt strojnich fakult a
dat strucnou charakteristiku profilu stavajiciho studenta strojni fakulty.

Ucelem treti ¢asti je popsat podstatu a diivod implementace iniciativy Pramyslu 4.0. Nejprve
je charakterizovan vliv nové priamyslové revoluce na jednotlivé oblasti lidského Zivota.

Cilem ¢tvrté casti diplomové prace je struény ndvrh kompetenéniho profilu studenta
strojnich fakult po implementaci iniciativy Pramyslu 4.0 a navrh postupu dalsiho teSeni pro
uplatnéni nového kompeten¢niho modelu. Podle tohoto cile je nutné pridat k stavajicimu modelu
veSkeré zmeény v souvislosti s implementaci Pramyslu 4.0. Po provedené analyze je mozné
vytvorit novy model, ktery bude odpovidat poZadavkam Pramyslu 4.0. V diplomové préce
vyuZijeme model strojniho inZenyra — konstruktéra.

V paté kapitole bude uvedeno doporuceni pro uplatnéni nového kompetenéniho modelu.
Pramyslu 4.0, ktery je myslenkovym posunem smérem K interdisciplindrnim a systémovym
pristuptim. Podstatou je vize nové revoluce znamenajici zasadni zménu nejen v pojeti vyrobnich
systéma a ve vyuZiti informac¢nich technologii, ale tim vyZadujici zménu ve stylu mysleni
inZzenyrda.
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1 Vyznam a definovani pojmu kompetenéni profil

Prvnim krokem diplomové prace je definovani pojmu kompetence, kompeten¢ni model,
kompeten¢ni profil

1.1 Definovani pojmu kompetence

Firemni strategie vyZaduje od pracovnika takzvanou kompetenci, jinak feceno soubor
kompetenci, ktery je podstatou UspéSného pinéni Gkoli v praxi, a tim ovliviuje existenci firmy
jako celku.

1.1.1 Vznik kompetenéniho pristupu

Historie vzniku kompetencniho pristupu pro personalni feSeni za¢ina v 60. letech minulého
stoleti. Divodem byla snaha vybirat zaméstnance podle schopnosti, jez jsou klicové pro kazdou
pozici, na kterou se pracovnik hlasil, a to znamené spi$ podle toho, jak je kandidat inteligentni.

Tento piistup byl nejprve vyuZivan pii ndboru a vybéru pracovnikt, pozdéji se postupné
rozSiroval do dalSich ¢innosti prace se zaméstnanci: hodnoceni, vzdélavani, planovani kariéry
nebo rozvoj zaméstnanca [1]. Téchto cinnosti je dnes standardné vyuZivano v soukromém
sektoru. BohuZel nekteré firmy tento pristup nepouZivaji.

Hlavni vyhodou kompetencniho modelu je jeho srozumitelnost, dobrd vyuZitelnost pfi
personalnich procesech a moznost modifikace v prabéhu ¢asu, viz [1].

S myslenkou nazvat kompetenci rysy vztahujici se k ¢loveéku priSel v roce 1959 Robert
White. V roce 1959 White piedloZil a popsal novy koncept: “effectance motivation®, to znamena
motiv efektivity, jak je uvedeno v [2]. Tento koncept White popsal jako tendence ke zkoumani a
ovliviiovani prostredi. Cely koncept se vyvijel a zlepSoval a dnes se kompeten¢ni model je
Spickovym nastrojem pro praci s lidskymi zdroji.

Ve v

Pocatek SirSi debaty o kompetencich vSak mtzeme oznacit rok 1973. V tomto roce David
McCelland ¢lankem ,, Testing for Competence rather than for Intelligence* zptsobil spolecensky
zmatek a odmitl do té doby vieobecny predchozi nazor. A sice v tom, Ze nepovazoval inteligenci
jako nejdulezitéjsi kritérium pro prijimani kandidatd, nebot’ byl piesvédéen, Ze systém
hodnoceni, ktery se uZivd ve Skole, neni schopen piedvidat UspéSnost v Zivoté. Zajemci o
pracovni pozici by méli byt zvoleni na zdkladé svych schopnosti (kompetenci). Ne pouze
inteligence, jak je uvedeno v ¢lanku [2].

V soucasné dobé kompeten¢ni model je specialnim podkladem pro vybérové ftizeni
v personalistice. Predevsim Ize uvést ten fakt, Ze soubor kompetenci je nejlepsi zdroj zjisténi, zda
je kandidat vhodny pro uréitou pozici. Vysledek spravného vybéru zaméstnance ma vliv na
Uspésnost spole¢nosti.

Dnes soubor kompetenci a kompeten¢ni model hraje vyznamnou roli v takzvaném ,.talent
managementu®, dovoluje hodnotit schopnosti a dovednosti pracovnikia s moZznosti jejich
ziskavani, prijimani a dalsiho rozvoje. D& se tim fici, Ze vyuZivani kompetenc¢nich modela se
potrdd rozsituje, personalisty je Siroce vyuZivan v kazdé firmé. Déale se zamétime na pojem
kompetence.

1.1.2 Pojem kompetence

Co je to vlastn& kompetence? Podle metodiky ,,Rizeni podle kompetenci®. Autofi, kterymi
jsou Plaminek a FiSer, si kompetence piedstavme jako dualitu. Tento pfistup je zaloZen na
harmonii mezi stranou lidskych zdroji, definujicimi moznosti firmy, a stranou lidské préce,

10
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vychéazejici z poZadavki na vykon. To znamend, Ze kompetence se sklada ze skute¢ného vykonu
prace, ktery je vstupem do procesu firmy a z lidskych zdroji. Odkud je tato prace ¢erpana, jak je
to ukadzéno v knize [3]. Vidime to na Obr. 1.1 Dv¢ sloZzky kompetence ze zdroje [4].

LIDSKA PRACE
(skutecni vykon)

Obr. 1.1 Dvé slozky kompetence

Vysvétleni: hlavni odliSnosti je realita, Ze o spravném chodu firmy rozhoduje schopnost
dosahnout harmonie mezi tim, co firma chce, a tim, co muiZe s ohledem na znalost vlastniho
potencidlu. To se tyka vztahu mezi lidskou praci a lidskymi zdroji, nebot’ vitalita firmy je
mnozinou kompetenci zaméstnancu - viz [3].

Ve firméch pracuji lidé, jejichZ hlavnim Ukolem je skuteé¢ny vykon, tak ti, jejichZ ulohou je
stanoveni poZadavku na vykon. V obou ptipadech je podstatou, aby byli kompetentni vzhledem
k témto Uloham, jak to uvadi Plaminek [4].

Z ¢eho se sklada lidska prace? Predevsim ze schopnosti zaméstnance, podminek jeho prace
a motivace. Tomu odpovida sloZka lidské prace, jak uvadi Plaminek a FiSer. Oproti této sloZce je
potencidl, ktery poZaduje firma pro sviij uspéch.

Rozvoj firmy a feSeni riznych problému lIze regulovat ovliviiovanim kompetence lidi, ktefti
vykonavaji urcité tlohy, a pojmy kompetence a Uloha vztahujeme ke konkrétnimu c¢loveku.
Kompetence zastupuje svét moznosti. Pracovnik, jiz dokaze, Ze své zdroje umi vyuZit v praxi,
muZe byt hodnocen jako kompetentni vzhledem ke svému ukolu v praci [3].

Pii definovani pojmu kompetence Ize uvadét jesté jiné nazory. Zkusime se podivat na tento
pojem zriaznych pohledd. Na jedné stran¢ v psychologickém kontextu se jedna o soubor
specifickych vlastnosti a vzorci chovani, soubor specifickych védomosti, schopnosti, dovednosti
a jinych charakteristik, které jsou potiebné k UspéSnému vykonu v dané roli. Na druhé strané
v kontextu psychologie prace a spole¢nosti se tento pojem piedstavuje jako klicova kvalita nebo
lidsk& charakteristika. Jako identifikovatelny aspekt pracovniho chovéani, ktery by mél pracovnik
prokazovat ve svém chovani dle poZadavku organizace, jak uvadi Muchinsky [5].

Kompetence podle jiného zdroje Ize chépat jako soubor znalosti, dovednosti a postoji, které
jsou v dané firm¢ pro danou pozici poZadovany. Zaroven je to soubor znalosti, dovednosti a
zpusobu chovéni, které jsou pracovnikovi vlastni. Na kli¢ovych pozicich jsou pracovnici, kteti
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maji mnoho kompetenci. Nékteré kompetence nemuseji mit, nemaji je na potiebné urovni nebo
kompetence se mohou rozvijet dle zdroje [6].

Lze pouzivat pojem zpisobilost, nebo schopnost vykonavat n¢jakou ¢innost ¢i profesi. To
znamend moc, zpusobilost zvladat urcitou pracovni pozici, byt kvalifikovany v této piislusné
oblasti a mit potiebné dovednosti. Kompetence je vnitini kvalita ¢lovéka, kterd je vysledkem
jeho rozvoje. Jde vlastné o soubor potrebnych vlastnosti, zkuSenosti, znalosti, schopnosti,
dovednosti, motivace, postoji a osobnostnich charakteristik pro danou ¢innost nebo pozici. Ma
SirSi vyznam neZ pojem kvalifikace, ktery je zaméien na formalni osvédéeni dosazenych znalosti
ze studia. Kompetence zahrnuje také dalSi vlastnosti pracovnika. Pro firmu jsou poZadavky na
kompetence pracovnikt jednou ze zakladnich potieb — kaZzda ta profese mé urcité poZzadavky na
kompetence a kvalifikaci zaméstnance. Na Obr.1. 2 Definice pojmu kompetence je moZzné vidét,
Ze pro definici kompetence (kompetentnosti) je nutné pouZit kromé vycétu kvalifikace, také
rozsah zkuSenosti, znalosti, schopnosti, dovednosti, postoji a osobnostnich charakteristik [7].

Je nutné se podivat na kompetence jako na soubor raznych potiebnych vlastnosti ¢lovéka. Z
definic, které jsou uvedeny vyse, vyplyva, Ze pojem kompetence ma spoustu synonym. Lze ji
nazyvat nékolika dalSimi pojmy: zpisobilost, odbornost, schopnost, piedpoklad k vykonu,
potencial. Ale kompetence predstavuji souhrn védomosti, dovednosti, schopnosti a postoju
umoznujici pracovni uplatnéni a osobni rozvoj jednotlivce. Vyjadiuji predpoklady k vykonu
ur¢itého souboru ¢innosti.

Daéle se bude pouzivan pristup Plaminka a FiSera k vyrazu kompetence [3]. Z jedné strany je
to skute¢ny vykon a z druhé to jsou potieby a poZadavky firmy. Je takzvana dualita. Pokud mezi
témi dvéma slozkami je harmonicky vztah, vede k Uspéchu spole¢nosti a zvySuje jeji kvalitu.

/

Postoje

Qtivace

znalosti

kompetentnost

schopnosti osobnost

dovednosti

Obr.1. 2 Definice pojmu kompetence

Existuje bezpocet piiklada raznych pohledd na pojem kompetence. Je potieba najit jedinou
spravnou cestu k pojeti kompetence.

Kompetence ma dalSi vlastnosti podle Narodni soustavy povolani [8]:
> sledovatelna,

> méfitelnd,
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» pristupnd zméné a rozvoji [8].

Clenéni viech kompetenci je velmi duleZité. V manaZerské a psychologické literatuie
nalezneme mnoho raznych typu ¢lenéni podle riznych kritérii. V ptipadé firmy je dost tézké
urcit, které je nejvhodnégjsi. Kompetence muzeme ¢lenit do dalSich 6 skupin, jejich popis je
uveden dle Narodni soustavy povolani [8]. Vidime to na Obr.1. 3 Clenéni kompetenci nize:

Intrapersonalni (osobni) : schopnost reflexe a sebereflexe,
véetné adekvéatniho sebehodnoceni, schopnost reagovat

KO M P ET E N C E spravné na situaci, samostatnost, zodpovédnost

Interpersondlni (sociélni): schopnost efektivné
komunikace, navazovat a rozvijet vztahy s ostatnimi

Kognitivni (metodické): schopnost pruzné se ugit nové
znalosti a pracovni metody

ManaZerské (vadcovské): schopnost potiebné pro praci
s lidmi a pro dosahovéani Zadoucich pracovnich vysledki
»vedenim lidi*

Profesni (odborné): soubor znalosti a dovednost konkretni
funkce, profese

Obr.1. 3 Clenéni kompetenci [8]

K ¢emu je potieba znat, co je vlastné kompetence? Posouzeni kompetentnosti konkrétniho
¢loveka je soucasti hodnoceni jeho vhodnosti pro konkrétni pracovni misto, ¢innost ¢i profesi.

Rizeni podle kompetenci je moderni zptsob fizeni lidskych zdroji. Mnoho spolegnosti v
dnedni dobé definuje kompetence zaméstnanci, a divodem k pouZivéani je to, Ze z téchto
kompetenci se sestavuji kompetenéni modely.

Pomoci kompetenci je moZzné mozné vytvorit kompetenéni profil a efektivné fidit
zaméstnance, jelikoZz kompetence jsou provazéany se vSemi procesy tizeni lidskych zdrojt, napt.
se vzdélavanim a rozvojem, hodnocenim pracovnikua, naborem a vybérem novych pracovniki,
planovanim, odménovanim apod.

Kompetencni model je Zivy organismus, ktery kopiruje potieby firemni strategie. V
nasledujici kapitole této diplomové prace je potieba definovat pojem kompetencni model, ktery

je néstrojem fizeni lidskych zdroja podle zpasobilosti. Uvédomujeme si, Ze kompetence je
opravdu sloZity jev.

1.2 Definovani pojmu kompetenéni model. Standardni modely

DalSim krokem diplomoveé préce je zkoumani ponéti kompetenchi model. Ale pro zacatek
je nezbytneé ukazat, jak vypada klasicka analyza pracovni pozice. A jaky je rozdil mezi tradi¢ni
analyzou pracovniho mista a kompeten¢nim modelem.

13



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova préace, akad.rok 2017/18
Katedra pramyslového inZzenyrstvi a managementu Anastasiia Belikova

1.2.1 Standardni kompetenéni modely. Klasicka analyza a kompetenéni model

Kompeten¢ni model popisuje viechny kompetence, tedy vlastnosti, kvalifikaci, zkuSenosti,
znalosti, schopnosti, dovednosti a osobnostni charakteristiky, které jsou potiebné k
poZadovanému vykonu v praxi a k tspéchu firmy jako celku [7].

Kompetenc¢ni modelovéni je alternativa k tradi¢nim pristupam v rdmci analyzy pracovni
pozice. Nize v Tab.1.1 Rozdily mezi tradi¢ni analyzou a kompetencnimi modely jsou uvedeny
rozdily mezi tradi¢ni analyzou pracovnich pozic a kompetenénim modelovanim

Tradiéni analyza pracovni pozice Kompetenéni model
LepSi metodologické postupy Né&vaznost na cile a celkovou strategii firmy
Zamgiuje se vice na rozdily mezi Identifikuje spiSe klicové kompetence, jeZ
jednotlivymi rolemi v organizaci jsou spole¢né pro vice pozic ¢i celou

organizaci

Na kratkodobou shodu vysledkt analyzy a | Orientovdn na dlouhodobou shodu modelu
pracovni pozice s organiza¢nimi cili
Zamétena spiSe na pracovni pozici Zaméten spiSe na pracovnika

Tab.1.1 Rozdily mezi tradiéni analyzou a kompetenénimi modely

Celkovou vyhodou kompetenéniho modelu je to, Ze jako z hlediska skladby a obsahu odrazi
strategii, cile a vizi organizace, a neomezuje se pouze na popis pracovnich pozic, které jsou ve
své podstaté oddeélené, to je popsano v zdroji [9]. Klasicky pristup uz nevyhovuje k tvorbé
kompetenéniho modelu. Je dalezité podtrhnout, Ze skute¢nost se meni, jako se meéni i pristup
k modelovani. Kompetenéni model je orientovan na soubor urcitych vlastnosti a je zaméren na
pracovnika. Nyni je nutnost zavést novy systém ftizeni podle kompetence a sledovat tendence
modernich ptistupu k lidskym zdrojam. Lze se podivat na nékolik raznych modela. Jednim z
nich je kompetenéni model dle Narodni soustavy povolani [8].

Jedna se piedevsim o to, Ze uz nestaci pouze tradi¢ni analyzy pracovni ¢innosti v praxi. Tato
metoda se zabyva jen tradicnim rozborem jednotlivych profesi, pracovnich mist a funkci a je
zamgtend na dali hlavni oblasti, nejdtive ,,co” a ,,jak* pracovnik de¢la, ,,pro¢” ¢innost déla tak a
,»Za jakych podminek*. Dale se uz zabyva jeho Klasifikaci, tj. poZadavky vzdélavani.

Kompeten¢ni model je slozitéjSi a vyZaduje néro¢néjSi analyzu osobnich vlastnosti

pracovnika, jeho klicovych schopnosti pristupu k svému budoucimu povoléani. To znamena velky
prospéch pro firmu, ve které hodla pracovat.

V dalsi kapitole 1.2.2 je uveden jeden z druht kompeten¢nich modelt, to je podle metodiky
Néarodni soustavy povolani, ze kterého je moznost vytvofit profil studenta technického smeéru.

1.2.2 Standardni kompetenéni modely. Kompetenéni model dle Narodni soustavy
povolani

Kompeten¢ni model dle narodni soustavy povolani je nastrojem, ktery umoZiuje
strukturované popsat a zaradit soubor poZadovanych kompetenci pro vykon jednotek prace [8].
V tomto pripadé vlastnosti kompetenéniho modelu jsou:

» Strukturovana mnozina kompetenci;
» Zahrnuje oblasti mékkych i odbornych kompetenci;

» Jednotlivé kompetence, piipadné oblasti kompetenci, jsou klasifikovany a jsou pro
n¢ definovany urovné, kterych mohou kompetence dosahovat;
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» Kilasifikace ma hierarchickou strukturu;
» UmozZnuje komunikaci s dalSimi systémy, které pouzivaji kompetence.

Déle je popsana struktura kompetenéniho modelu — viz Obr.1.4 Struktura kompeten¢niho
modelu :

]
Meékké kompetence
|
Obecné kompetence
[

Odborné znalosti a
dovednosti

Struktura
kompetenéniho
modelu

|
Obr.1.4 Struktura kompetenéniho modelu [8]

Meékké kompetence (soft skills) - soubor poZadavku, jeZz potiebné pro kvalitni pracovni
vykon, jsou nezavislé na konkrétni odbornosti, ale na komplexnich schopnostech ¢lovéka. Maji
charakter - prafezovy. Jsou prenositelné a uplatnitelné.

Obecné dovednosti (generic hard skills) - soubor odbornych poZadavkt potiebnych pro
vykon prace, které zcela nesouvisi s konkrétni profesi. Maji prufezovy charakter a jsou napiic
obory prenositelné.

Odborné znalosti a dovednosti (specific hard skills, technical hard skills a knowledge) -
soubor odbornych poZadavku, jeZ potiebné pro vykon jednotky prace. Daji se relativné
jednoduse a jednoznac¢né zméfit a overit testem nebo praktickou zkouskou.

» Odborné znalosti oznacuji teoretické védomosti poZadované pro vykon urcité
pracovni ¢innosti nebo souboru pracovnich ¢innosti (napt. technickeé kresleni ve
strojirenstvi a v kovovyrobg).

» Odborné dovednosti oznacuji praktické dovednosti poZadované pro vykon urgité
pracovni ¢innosti nebo souboru pracovnich ¢innost. Jedna se o schopnost aplikovat
teoretické védomosti v praxi (napf. diagnostikovani poruch elektrickych zatizeni,
vysazovani zeleniny, setrizovani a zkou$eni piistrojového vybaveni civilnich a
vojenskych letadel [8].

Daéle Ize ukéazat, jak vypada seznam kompetenci podle Narodni soustavy povolani. Potiebuje
se ktomu védét Urovné kompetenci, které jsou vyjadieny ciselnou hodnotou, kterd udava,
v jakém rozsahu a hloubce je ur¢itd kompetence vyZadovéna pro vykon dané jednotky préce. Ten
rozsah hodnot je popsan na webové strance narodni soustavy povolani [8].

Pro kazdou préci bude tato Uroven jina, zavisla od typt kompetenci, proto se pouziva v dalsi
analyze diplomové préce. Na Obr.1.5 Soubor kompetenci dle je vidét soubor vSech potiebnych
kompetenci dle Narodni soustavy povolani.
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Efektivni komunikace

*Kooperace (spolupréce)

*Kreativita

*Flexibilita

*Uspokojovani zakaznickych potieb
*VVykonnost

*Samostatnost

*Reseni problémi

*Planovani a organizovani prace
«Zvladani zatéze

 Aktivni p¥istup

*CeloZivotni uéeni

*Orientace v informacich
*Ovliviiovani ostatnich

*Vedeni lidé

Seznam mékkych kompetenci
aroven 0 az 5

/\

*Poditacova zpisobilost
*Zpusobilost Fizeni o/a
*Numerické zpusobilost
Obecné dovednosti *Ekonomické povédomi
aroven 0 aZz 3 *Pravni povédomi
*Jazykové zpusobilost v ¢estiné
«Jazykové zpusobilost v angli¢tiné
«Jazykové zpusobilost v dalSim cizim jazyce

AN

*Znalosti v oboru

Odborné znalosti Dovednosti k ruéni préci v oboru
Uroveni 1 a7 8 *Dovednosti k préci s lidmi v oboru

*Dovednosti k duSevni praci v oboru

y

Obr.1.5 Soubor kompetenci dle [8]

Dle Narodni soustavy povolani [8] uréena uroven kompetence a je vyjadiena ciselnou
hodnotou, jak je popsano nize.

Mékké kompetence jsou Fazeny do Urovni 0 az 5. Kazda mékka kompetence je popsana
prostiednictvi sady vytvorenych deskriptori p#imo pro ni — vzorcu chovéani vykonavatele
jednotky prace. Nejnizsi arovné kompetence vyZaduji nizké nebo Zadné pozadavky na zvladani
dané préace, nejvyssi urovné vyzaduji vysoké pozadavky na zvladnuti prace.

Obecné dovednosti vyuZivaji trovné 0 az 3. Pro jednotlivé dovednosti je definovana kazda
Groven samostatné. NejnizSi Grovné dovednosti vyZaduji nizké nebo nevyZaduje Zadné
poZadavky na zvladani dané dovednosti, nejvysSi drovné vyZaduji vysoké poZadavky na
zvladnuti dovednosti.

Odborné schopnosti vyuzivaji irovné 1 az 8. Vychodiskem pro tyto deskriptory (popisem
jednotlivych drovni) je EQF (Evropsky rdmec kvalifikaci) dle zdroje [8]. Uroven odbornych
znalosti a dovednosti piedurcuje zafazeni jednotky prace do odpovidajici kvalifika¢ni trovné.

Déle v oddilu 1.2.3 je uké&zan dalSi model kompetenci v praxi, to je speciélni software, ktery
dovoluje hodnoceni pracovnika a jeho nasledujici rozvoj na pracovnim misteé.
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1.2.3 Standardni kompetenéni modely. Model PERSYT pro hodnoceni pracovniki

Model PERSYT je specialni metodicko-softwarovy nastroj pro hodnoceni zaméstnancia a
planovani jejich rozvoje, ktery wvychazi z metodiky hodnoceni zaméstnanct za
vyuZziti kompetenéniho modelu. Zaméstnanec je hodnocen na zaklad¢ toho, jak pIni nebo ne své
prislusné kompetence, odpovidajici ur¢itému pracovnimu mistu.

Kompetenéni model vychazi ze zminéného systémi Narodni soustavy povolani v dané
diplomové praci. D& se tict, Ze kariérové plany jsou vytvareny ,,na miru*“ pomoci hodnoceni
kompetenci zaméstnance. Pii vzniku tohoto procesu vzniku rozvojovych a kariérovych plana
hraje vyznamnou roli kazdy konkrétni zaméstnanec, ktery predpoklada béhem rozhovoru a kam
by se mohla rozvijet jeho dalSi kariéra dle popisu ve zdroji [10].

Rizeni pracovniho vykonu zaméstnanct a identifikace jejich potieb vlastniho rozvoje je
jednim z nejslozitéjSich ukoli vedoucich pracovnikt. Zdaleka se nejednd jen o vyplnéni
hodnoticich dotaznika, nebot’ tento nastroj klade velky duaraz i na osobni hodnotici pohovory,
pomoci kterych Ize 1épe poznat zapojeni zaméstnanct do celého procesu fizeni a provozu firmy a
pochopit jejich rozvojové ¢i kariérni potieby a mozZnosti [10].

Na Obr.1.6 Formular hodnoceni zaméstnanct je priklad specidlniho formulare, ktery
popisuje a hodnoti ¢innost pracovnika podle jeho kompetenci, mnoZstvi a kvality préce, jsou zde
4 Grovn¢ hodnoceni od 1 az po 4. 1 — znamend, Ze kompetence chybi, 2 — ma nedostatky, 3 —
poZadovand Uroven, a 4 — piekracuje poZzadavek. Vlastnosti tohoto moderniho zpasobu je jeho
rychlost a moZnost vytvareni rozvojového planu pro kazdého jednotlivého pracovnika ve firme.

Kazdy druh zpasobilosti a schopnosti stavajiciho pracovnika ma své hodnoceni podle
stupnice a hodnoti se podle osobniho planu dalSiho rozvoje zaméstnance.

V soucasnosti existuje spousta typa kompetencnich modeld, stejné tak jako metod jejich
tvorby je cela fada. Vybér téch nejvhodnéjSich zavisi zejména na poZadavcich a potiebach
organizace, které se rozhodnou kompetenéni modely vyuZivat. Zkvalitnéni vybéroveého procesu,
protoZe kompeten¢ni modely poskytuji piesny popis toho, co musi uchaze¢ umét a znét a jaky
ma byt, aby mohl postoupit do dalSiho kola vybérového fizeni a kone¢né byl ptijat na uré¢itou
pozici. V diplomové praci je vyuzivan zejména model Narodni soustavy povolani.

Hodnoceni zaméstnanct 2009

Rozpracovangé hodnoceni je moZné editovat, vwvhodnocené hodnoceni je moZné pouze prohliZet.

Identifikacni odaje

Jmeéno a piijmeni:

Pracovni misto: Osobni Sislo: 1
Usek ! tym: ¥ oz =z E5 Kategorie: \ k - vzdéldavani
Kdo hodnotil: Lubos Kopal Stupen hodnoceni: nevy

Hodnocené kompetence

Zaméstnance hodnotite na zakladé popisu kompetenci. Hodnoceni se provadi kliknutim na pfepinaci tladitko. Pokud neni dplné uzavieno
napinéni hodnotici karty, Ize ji jen uloZit laditkern _uloZit zméEény™, coZ umoZfiuje dal3i editaci. Kliknutim na tladitko _uzavfit hodnoceni®
budete upozornén, 22 hodnoceni bude uzavieno a nebude ho jiZ moZné zménit.

Nazev, vzor chovani {Iroven hodnoceni 7 Historie )  sH
1 2 3 4 2008 - 2009

Obecné zpusobilosti

fizeni lidi

Svirm jednanim vzbuzuje respekt a divéru, je schopen pfijimat pfipominky druhych.

Podfizenym pracovnikim poskytuje zpétnou vazbu a motivuje je. Rozviji kompetence a [ 5] [ (O]
dovednosti swych podfizenych. ¥V pfiméfeném rozsahu deleguje odpovédnosti a pravomoci
na podfizené zaméstnance

organizovani a planovani prace

Samostainé a efektivné organizuje a planuje praci sobé a pfidélenym pracovnikim
Realisticky definuje Udkoly s ohledem na cile tymu, stanovuje jejich priority a kontroluje jejich
plnéni. Optimalné vyuZiva sv&fené zdroje a pracovni as.

motivovani lidi

Motivuje podiizené zaméstnance ocenénim dobrjch pracovnich wkonii ve spravnou chili (@] () o ® 4 - 3
Motivuje podfizeng zaméstnance viastnim jednanim.

jednani s lidmi

Soustfedéné nasloucha a chape podstatu sdéleni, je schopenia srozumitelné formulovat - — o
sva sdéleni. PTi jednani dodriuje standardy spole&nosti v oblasti komunikace. S druhymi 4 N
jedni s distojnosti a respektemn.

&)
W
S

®
[N
w
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Odborné zpusobilosti

Odborné dovednosti

Tvorba firemniho vzdélavaciho systému. Stanovovani zpisobi hodnoceni pfedpokladd

zaméstnanch pro vkon zaméstnani. Vyhodnocovani struktury zaméstnan’cil dle o o @ - 3
poZadovanych hledisek a pro Géely tvorby dlouhodobych koncepcl a pldnd organizace v ~ e
oblasti personalni politiky. Realizace wwbéravich fizeni na dodavatele vzdéldvacich akci.
|dentifikace vzdélavacich potfeb zaméstnanca.

Odborné znalosti

Systémy planovaného vzdélavani zaméstnanchl. Stanovovani poZadavk( na pracovni pozice.
Skolska soustava, vzdéldvaci Urovné, oboryvzdélani, soustava KKOV. Vybérzaméstnanc, © O & O 2 = 4
konkursni fizeni. Hodnotici a motivaéni systémy zaméstnanci. Kariérovy rist zaméstnanca,

formy a moznosti daldiho vzdélavani.

Vykonova Kritéria

L'Iawisr_;-i vyk_a:‘.a:lé pr'a'-',:e ; ; s esa s o 1o O ® O 5 ~ 4
Dosahuje pravidelné plnéni v poZzadovanem mnoZst pfi béznych pracovnich podminkach. : A =
Kvalita vykonané prace " o

v y ; ©co|®@ |3]|-|4

Qdvadi pravidelné vysoce kvalitni praci pfi béZnych pracovnich podminkach.

Postoj k piijimani novych dGkold y

Je ochotnyla a vstficniva k pfiiimani nowich dkold, je iniciativei pfi jejich pinénibezohleduna & O O @& 4 - 4
svilj prospéch.

UloZit zmény | Stornovat zmény | Uzavfit hodnoceni

1) Popis drovni aktualniho hodnoceni

competence chybi, 2. mime nedostatky | 3. poZadovana Groveli | 4. piekracuje poZadavek

v hodnoceni 2008

kompetence chybi, 2. mimé nedostatky | 3. poZadovana droven | 4. piekraduje poZadavek

WA -

SH = sebehodnoceni

Obr.1.6 Formula¥ hodnoceni zaméstnanci [10].

1.2.4 P¥istupy pri tvorbé aplikaci kompetenénich modela

vvvvvv

Pro sestaveni kompetenéniho modelu konkrétni pracovni pozice je nejdilez
identifikace kompetenci, které jsou potiebneé pro dané povolani, a které nejvic ovliviuji vykon
v dané oblasti.

Kompeten¢ni model ukazuje zpusob, jak se ma tato prace délat. Analyza kompetenci
predstavuje popis raznych projevii kompetence podle urovné jejiho rozvoje zpravidla od
negativniho chovani az po vysokou Uroven rozvoje kompetence. V tomto kroku miZeme vytvorit
stupnice. Pro tvorbu kompetenéniho modelu plati dalSi principy: odliSnosti, jednoduchosti,
srozumitelnosti. Mame rozliSovat hodnotici stupnice, a to je dle zdroje [11]:

> neverbalni (grafické a numerické hodnotici stupnice)

» verbalni (popis bodové hodnoty ve verbalnim hodnoceni);
» kombinované (grafické, numerické a verbalni);
>

komparativni metoda (srovnani pracovnik mezi sebou dle jednotlivych piedem
danych nebo stanovenych kritérii).

Lze se uveédomit, Ze existuje nékolik raznych pristupa k vytvareni kompetenéniho modelu.
RozliSujeme napiiklad tfi zakladnich skupin dle zdroje [12]:

Preskriptivni pristup — jedna se spiSe o ,,zaptijéeni hotového modelu firmou. Tento pristup
je nejpiihodngjsi. PiindSejici velkou Usporu ¢asu a penéz. Nevyhodou je, Ze podniky neberou v
uvahu specifické firemni podminky.

Kombinovany pristup - vytvoieny model se prizpasobuje firemnim specifikim a
podminkam. Modifikace ,,vypujéeného* modelu se obycejné realizuje na z&kladé casové

nenaro¢nych metod tak, aby byly zachyceny rozdily mezi vyptjéenym modelem a organizaci
firmy.

18



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova préace, akad.rok 2017/18
Katedra pramyslového inZzenyrstvi a managementu Anastasiia Belikova

Pristup Sity na miru - od kombinovaného se lisi tim, Ze nepouZziva zndmy model s hotovymi
kompetencemi, ale mapuje znovu s firemnim polem pro nadstandardni vykon na dané pozici.

Vv

Tato metoda je casové a metodicky naroénéjsi.

Vybér piistupa zavisi na firemni strategii a cilech, zptisobu a politice tizeni lidskych zdroju.
Zéaroven funkéni kompetenéni model mé také velky vliv na tizeni firmy v oblasti lidskych
zdroja. Kompetence jsou ovlivnény strategii firmy a firemni kulturou a zasahuji do vSech
procesu tizeni lidskych zdrojt spole¢nosti. A to je niZze na Obr.1.7 VyuZiti kompetenci v procesu
fizeni lidskych zdroja. Dale miuZzeme pomoci tohoto grafického vyjadieni popsat procesy, na
které ma vliv funkéni model pii jeho tvorbé a aplikaci.

Vize a mise firmy & Obchodni strategie firmy

Odménovani a motivace Nabor a vybér Adaptace

Rizeni pracovniho ‘ \f \ Administrace a

vvkonu h@‘ organizaéni iizeni

Planovani nastupnictvi

Vzdélavani a rozvoj

Talent a kariérové
planovani

Obr.1.7 Vyuziti kompetenci v procesu Fizeni lidskych zdroja

Nabor a vybér — v této oblasti je moZné specifikovat poZadavky na budouciho pracovnika;

Adaptace — potieby pro nasledujici adaptaci ve firmé, pomoci kterych se musi novy
pracovnik vzdélavat a postupné se rozvijet;

7 s ATd

Administrace a organizacni rizeni — spojeni mezi vysi kompetence a odpovédnosti;
Vzdelavani a rozvoj — oblast identifikace potieb pro vzdélavani a rozvoj.

Talent pool a kariérové planovani — oblast ptipravy rozvojovych programi a mobilita
pracovnika v rdmci spole¢nosti;

13

Planovéani nastupnictvi — oblast identifikace klicovych pozic a ,,vySkoleni“ nastupci;

Rizeni pracovniho vykonu — nastroj k hodnoceni vykonnosti, a tim zajisténi vy3siho vykonu
pracovniku;

Odmeriovani a motivace — propojeni na systém odmeénovani, zarazenim napi. do t¥id, urcéeni
vyse bonust a druhy benefit. To je pfesné popsano v dalSim zdroji [6].

Nyni nadefinujeme vyhody a nevyhody zavedeni kompetenci v fizeni firmy. Podle nazoru
Hronika je vyhodou sjednoceni ,jazyka“ manaZera a personalistt, poskytovani jednotnych
Kritérii pro vybér a hodnoceni, odménovani, vzdélavani a rozvoj. Nevyhodou je, Ze v piipadé
identifikace mnoZstvi kompetenci, se sniZuje srozumitelnost pro pracovnika ve firmé, coz muze
vést aZ k nepouzivani kompetenci manaZery podle nazoru Hronika [11]. Lze také konstatovat, Ze
ve velmi dynamickém firemnim prostiedi ma kompetence tzv. Zivotni cyklus a vyznam
nékterych kompetenci neni tak velky. Je potieba, aby firma sledovala dulezitost kompetenci a
reagovala na zmeny ihned.
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1.3 Definovani pojmu kompetenéni profil a postup tvorby kompetenéniho
profilu v praxi

Kompetencni profil slouzi k ,téidéni* jednotlivych zaméstnancu. Jednd se o soubor
osobnostnich schopnosti, dovednosti, znalosti, motivace a dalSich predpokladu, které jsou nutné
pro UspéSnost na dané pozici ve firmé. A to je zavazna odliSnost kompeten¢niho modelu od
pojmu kompetencni profil.

Pomoci kompeten¢niho profila, ktery obsahuje klicové kompetence, je mozné odliSovat
pramérné pracovniky od nadpramérnych. Profil ptedstavuje nezbytny nastroj pro naplnéni
strategie spole¢nosti, pro praci s lidskymi zdroji a sledovani pInéni vykonnostnich ukazatela
pracovniku. Déle popiSeme postup tvorby kompetencniho profilu.

Napiiklad mame dalSi postup pi#i tvorbé kompetencniho profilu, ktery doporucuje tento
¢lanek ,,Kompetencni profil zaméstnance* [13]:

> Pripravnd faze je urceni pracovni pozice. Tato pozice je piedmétem profilu.
Stanowvuji se kritéria efektivni vykonnosti.

> Definice kompetenci — vybird se soubor poZadavkt, pro porovnani jednotlivych
kandidatt, abychom mohli odd¢lovat Spickové od pramérnych.

» Shér dat — potrebnd klicova informace, kterou maZeme ziskat raznymi testy a
metodami (rozhovory, workshopy, testy atd.).

» Analyza dat — dochazi k tridéni a seskupeni ziskanych informaci.

» Validace modelu — porovnani UspésSnych a pramérnych pracovnika s idedlnim
modelem.

Na rozdil od kompetenéniho modelu kompetenéni profil navic zahrnuje motivaci
zaméstnance (cile, vykonovou motivaci), a stejné jako kompetenéni model ma v soupisu
osobnostni schopnosti, znalosti a dovednosti.

Prave dil¢i klicové kompetence odliuji jednotlivé kandidaty. Na konkrétni pozici nemusi
byt nejvhodnéjsi ¢lovék s nejvysSim dosaZzenym vzdélanim. VSe ovliviuje zadani. Napiiklad
inteligence odrazi schopnost fesit situace. Lidé se zvySenou anticipaci dokazi lépe predvidat
budouci situace. Porovnava se tieba i striktni dodrzovani pravidel a piedpist [13].

Vyuziti kompeten¢niho profilu:
» vybér a zisk zaméstnanci
prehledné informace, kdo, co a jak d¢la
efektivni rozvoj zaméstnanca
vyuZziti pti vzdélavani zaméstnanct
porovnani pracovniku napii¢ firmou i v rdmci trhu
identifikace dovednosti a poZadavka na kazdou pozici

vV V.V V VYV V

méfeni vykonnosti zaméstnanci
» evidence organizacni struktury jako soucasti reSeni

Prace s kompeten¢nim modelem zkvalitiiuje vSechny personalni ¢innosti a usnadniuje praci
vSem personalisti a manazeram, kteti se podileji na vybéru, rozvoji a hodnoceni pracovnika.
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Zavéreénym krokem — pro zadavatele vSak spiSe startem — je plan implementace
kompeten¢niho modelu vcetné piipadného rozpracovani do kompetencnich profila (pro
jednotlivé pozice).

Kompetenéni modely jsou daleZzitym nastrojem ftizeni lidi ve firméch, jsou ucelenym
vyctem kompetenci pro Zadouci vykon zaméstnanci. Pti systematické préaci s lidskymi zdroji se
tyto kompetence promitnou do vSech oblasti personalistiky (planovani, vybér zaméstnanci,
vzdélavani a rozvoj, hodnoceni pracovniho vykonu, odménovani). Vyuzitim kompetencniho
modelu v tizeni lidskych zdroji spole¢nosti zefektiviiuji vyuziti potencialu svych zaméstnanci a
nastavuji jasny a uceleny systém prace manazert s podiizenymi [2].

Pii tvorbé kompetenc¢niho modelu postupujeme s ohledem na konkrétni potreby zadavatele,
¢asto se fidime nésledujici strukturou a to je na Obr.1.8 Struktura tvorby kompetenc¢niho modelu:

PROC KOMU JAK
Proé potiebuje Komu bude popis Jak budeme model
spole¢nost kompetenci ur¢en? Kdo vytvaiet? Pizjde o
kompetenéni model? bude v cilové skupine? modifikaci
K ¢emu ho bude Zaméstnanci na vsech existujiciho nebo o
skutecné vyuzivat? arovnich? model zcela novy?
KDO CO
Kdo bude pracovat v sou¢innosti Co bude kompetencemi v modelu
s nami? Které odpovédné osoby se (Hard skills, Soft skills, postoje,
budou podilet na tvorbé modelu a motivace)? Jake budou mit Grovné
popisu kompetenci? a popis chovani?

Obr.1.8 Struktura tvorby kompetenéniho modelu

Pii vytvaieni kompetenc¢nich modelt dbame na to, aby kompetence mély jasny vztah k
cilam organizace, aby vystihovaly vSechny klicové charakteristiky vykonu, aby byly
srozumitelné a jednoznac¢né a aby byl cely model piimerené rozsahly.

Kompetenéni model je kolekce kompetenci, ktera vcelku vytva# profil zaméstnance pro
plnéni pracovnich uUkona a roli v konkrétnim pracovnim prostiedi. Kompetencnich modely
jsou zakladem pro nabor a piijimani, vzdélavani a rozvoj, a fizeni vykonnosti. Kompetencni
modely mohou byt popsany pro konkrétni povolani, pracovni misto, skupiny prace a cinnosti
nebo celd odvétvi.

V dané diplomové préaci budeme pouZivat kompetencni profil studenta strojni fakulty. Je
mozné prozkoumat profil stavajiciho absolventa podle potiebnych kritérii, kterd vyZaduje
Néarodni soustava povolani na budouciho pracovnika v oboru strojniho inZzenyrstvi, a pomoci
analyzy vytvorime model tohoto profilu. Nejdiive je potieba zjistit, jak ten profil funguje v praxi
a jakeé jsou vyhody tohoto nastroje.

1.4 Pouzivani kompetenéniho modelu v praxi

Kompetenc¢ni model je zasadnim pirevodnikem mezi firemni strategii a fizenim lidskych
zdroja. Pro celou organizaci obsahuje soupis toho, co musi lidé v organizaci umét, aby byla
organizace UspéSna. Zaroven tim pomaha pojmenovat a rozvijet ty kompetence, které lidé v
organizaci nemaji nebo je potiebuji zlepsit.
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Kompetencni model organizace se rozpada aZz na podrobnost popisu konkrétnich pracovnich
pozic - kompeten¢ni model pracovniho mista tedy popisuje vycet kompetenci, které jsou
nezbytné k vykonu konkrétniho pracovniho mista. Jedna se o vycet vlastnosti, zkuSenosti,
znalosti, schopnosti, dovednosti a osobnostnich charakteristik, které jsou potiebné k efektivnimu
vykonu pracovnich tkola konkrétniho ¢loveka.

Dobfte zpracovany kompetenéni model poméha jak to uvedeno v [7]:
» uveédomit si klicové kompetence, které organizace potiebuje ke svému Uspéchu;
» smeérovat a planovat rozvoj kompetenci lidi v organizaci;
» planovat ndbor novych pracovnika v souladu s potiebami organizace;
> sjednotit jazyk manaZert, personalistt a ostatnich pracovniku [7].

Kompetencni model musi mit business strategii, a ovliviiuje personélni strategii, pracovni
naplné a vybér. Kompetencni model se stava soucasti popisu pracovniho mista. VyuZije se pfi
hodnoceni pracovnika i pti jejich vybéru.

V dnedni dobé se stale castéji ukazuje, Ze pracovni vykon nezéleZi na tom, co ¢lovek
vystudoval, ale to co zna a umi. Kazda pracovni pozice vyZzaduje jiny druh znalosti,
dovednosti a postoja, tj. kompetenci. Stejné tak se lisi i jednotlivé pracovniky z pohledu svych
vlastnich kompetenci [10].

Ale je otazkou, 7e vétsina firem v Ceské republice ignoruje fizeni a analyzu podle
kompeten¢nich modela. Stalé se pordd pouzivaje klasicky pristup, ktery byl uvadén vyse (viz
kap. 1.2.1). Je to popis pracovni pozice a tvorba role ve spole¢nosti. Ale nejde to jenom o
popséani pracovni pozice a ten kompeten¢ni model se nesmi plést s konkrétni naplini préce.

Kompeten¢ni model je pravé ten nastroj, ktery urc¢i, jaké kompetence potiebuje
zaméstnanec, aby uspésSné zvladl realizovat to, co se po ném chce za praci a s tim souvisejici
vystupy. Definovani kompetenci samo o sobé& v3ak nestaci, nebot’” mohou byt ze své povahy
celkem obecné. StéZejni je urceni jejich projevt, jez davaji kompetenci obsah. Je dulezZité
sprdvné nastaveni obsahu modelu pro vyssSi pravdépodobnost vysledka. Proto je potieba pied
tvorbou jakéhokoliv modelu Skoleni vedoucich zaméstnanct a personalistt [1].

Podle dalsiho &lanku Cervenkové [14] kompetenéni modely pouziva jen kaZda tieti firma. V
soucasnosti najdou kompeten¢ni modely vyuZiti prakticky ve vSech fazich personalistiky.
BohuZel pro fadu firem kompetencni postup je nezvykly. Piitom vyhody tizeni lidskych zdroji
podle kompetenci jsou zjevné. Nejvétsim problémem spojenym s kompetenénimi modely tak
zustava to, Zze je mnoho manazeru povaZzuje za néco, bez ¢eho se obejdou, a Ze tento zpusob
predstavuje pouze velkou zatéZ, prace navic a naroc¢nost analyzy Tato préce se v dlouhodobém
horizontu ale vyplati.
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2 Definovani parametri a stru¢na charakteristika kompetenéniho
profilu stavajiciho studenta strojni fakulty

V3e znalosti a dovednosti, které potiebuje budouci inZenyr, a to je uvedeno na webovych
strankach Narodni soustavy povolani [8] jsou takové, se kterymi vzdy najde dobré uplatnéni v
technickém i netechnickém oboru, a které je dobrym piedpokladem pro dalsi kariérni rast a
nadstandardni ohodnoceni prace. Jako ptiklad je vybran strojni inZenyr konstruktér.

2.1 Kompetenéni model strojniho inZenyra #izeni vyroby dle Narodni
soustavy povolani

Kompeten¢ni model dle Narodni soustavy povolani [8] umoziuje strukturované popsat a
zaradit soubor poZadovanych kompetenci pro vykon jednotek prace.

2.1.1 Popis modelu strojni inZenyr konstruktér dle Narodni soustavy povolani

Podle kompetenc¢niho modelu dle Narodni soustavy povolani [8] je nutné popsat, jak vypada
stavajici stav strojniho inZenyra kvalifikacniho Urovné: Magistersky studijni program ,,Strojni
inZzenyr konstruktér*.

Charakteristika pracovniho poméru: Strojni inZenyr konstruktér sidi konstrukcni préce,
navrhuje a realizuje nova konstrukcni 7eSeni vyrobkiz a nové modely, vzory a typy vyrobkii ve
strojirenskeé vyrobeé.

Jeho pracovni ¢innosti jsou dle Narodni soustavy povolani [8]:
» Vypracovavani technickych popist a ndvoda k pouZivani vyrobka.
» Navrhovani slozZitych konstrukenich feSeni strojirenskych vyrobki na zakladé
designérskych navrha.

» Samostatna tvarci a konstrukéni reSeni nejslozitéjSich typa, modeli, tvart a vzori
vyrobki, jejich skupin nebo soubort vzhledem k ptislusnym technickym normam.

> Rizeni konstrukenich praci a projektt na uceleném typu vyrobku od jeho navrhu az
po zavedeni do vyroby.

» Provadeéni technickych vypogéta, analyzy navrhovanych feSeni pomoci vypocetni
techniky, porovnani s technickym zadanim.

» Koordinace c¢innosti pii testovani prototypovych vyrobka v podnikovych nebo
statnich, pripadné mezinarodnich zkusebnach.

» Vypracovavani prislusnych technickych podkladt k homologaci vyrobku.
Odborna priprava a certifikaty:

Nejvhodnéjsi piipravu pro tuto pozici poskytuje magistersky studijni program v oboru stroje
a zarizeni. Jinou alternativu piedstavuje magistersky studijni program v oboru strojirenska
technologie, magistersky studijni program v oboru letecka a raketova technika, magistersky
studijni program v oboru strojni inZzenyrstvi, bakalaisky studijni program v oboru stroje a
zarizeni, magistersky studijni program v oboru vojenska technika strojni a magistersky studijni

program v oboru strojirenstvi se zamérenim na ekonomiku a fizeni. Nejvhodnégjsi skolni pripravu
poskytuji obory: 2302T Magistersky studijni program v oboru stroje a zarizeni [8].
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2.1.2  Model povolani Strojni inZenyr konstruktér. Mékké kompetence
Doporuéend Uroven

‘ - nutné

< -
Mékké kompetence jsou Fazeny do Urovni 0 az 5. Kazda mékka kompetence je popsana
prostiednictvi sady piimo pro ni vytvorenych deskriptord — vzorci chovani vykonavatele

jednotky préce. Nejniz8i trovné kompetence vyZaduji nizké nebo Zadné poZadavky na zvladani
dané kompetence, nejvyssi trovné vyZaduji vysoké poZadavky na zvladnuti kompetence [8]. To

vyhodné

je vidét v Tab.2.1 Kompetenéni model. Mékké kompetence. Konstruktér

Uroveti 0-5

. o 3 4 | |Efektivni > formulovani myslenek v pisemné i
komunikace Gstni podobé je na velmi dobré
00066 ol
» dokaze presentovat pied skupinou;
» dokéze komunikaci oteviit;
Spoluprace > aktivng pasobi na atmosféru a potieby

L L X X J@)

deskriptor 4

skupiny
vyznamné prispiva k dosahovani
skupinovych cila

Kreativita > podnikatelska intuice a strategické
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ deskriptor 5 mysleni mu umoZiuji pripravit a
realizovat nové zameéry, které mu
vytvéieji vybornou vychozi pozici
v konkuren¢nim prostredi
Flexibilita > aktivné prosazuje zmeény a piebira za
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ deskriptor 5 né zodpovédnost
> je inicidtorem novych myslenek, ma
inovativni a kreativni mysleni
Vykonnost » jeho vykon je vysoce spolehlivy a
“ ‘ ‘ O deskriptor 4 stabilni, je ptikladem v osobnim
nasazeni;
» orientuje se na vykon a na vysledek
(ptinos);
‘ “ ‘O Samostatnost > dokaze slozity kol prevést na dilei
deskriptor 4 akoly i konkrétni kroky
> pti pInéni ukolu tidi sam sebe, umi

své sily odhadnout a rozlozit

> planuje a je schopen se koncentrovat
> rychle a pruzné¢ se rozhoduje
. ‘ . . O Regeni > dokaze definovat piiciny a nasledky
problema problému
deskriptor 4 > vyuZiva jak analytické, tak kreativni
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eeeeo

e e eo

00000

e e eo

eeeeo

e e eo

L 1 _Jole

Planovani a
organizovani
prace
deskriptor 4

Zvladani
zatéze
deskriptor 4

Uspokojovani
zakaznickych
potieb
deskriptor 0

Celozivotni
ucenfi
deskriptor 4

Aktivni ptistup

deskriptor 4

Objevovani a
orientace

v informacich
deskriptor 4

Vedeni lidi
(leadership)
deskriptor 3

Anastasiia Belikova

mysleni

planuje kratkodobé i dlouhodobé
v souladu s plany a potiebami okoli
snazi se svij vykon neustéle zlepSovat

rozhoduje na z&kladé¢ priorit, preferuje
duleZité pred naléhavym

planuje potiebné zdroje i jejich
efektivni vyuZiti a ¢as
podavd velmi dobry wvykon i

Vv zatézovych situacich, je vytrvaly
neuspéch chape jako prilezitost udélat
to priste Iépe

zmeény vnima jako samoziejmost

vuci  zakaznikim je neochotny a
nevstiicny

je uzavieny, ma nechut’ komunikovat

nevi nic o potiebach zékaznika a ani
se 0 n¢€ nezajima

schopen aplikovat do své praxe, umi
se motivovat ke vzdélavani

definuje své budouci
potreby

aktivné vyhledava a nasledn¢ prijima
nove informace a dokaze je aplikovat
pro ostatni muaZe byt zdrojem
informaci

je c¢inorody, intenzivné se zajima o
déni kolem sebe, aktivné vyhledava
ieSeni, nové aktivity, postupy a
mozZnosti

je rozhodny a aktivni v situacich, kdy
si ostatni nevi rady

propojuje informace z raznych
netradi¢nich / novych zdroji, tvof
mezi nimi vazby, naléza a vytvati z
nich ptilezitosti

z informaci je schopen vytvéaret know-
how, které mohou vyuZzivat i ostatni.
fidi informacni toky

je schopen se zorientovat v ruznych
typech databdzi a wvybrat klicové
informace pro dany Gcel a propojit je
chce zodpovidat za skupinovy vykon
a vysledek, chce vést a vede ostatni

ovéiuje, zda ostatni chapou instrukce

vzdélavaci

I’
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a rozumi zménam

> snaZi se zvySovat vykonnost tymu,
prosazuje tymového ducha a Klade
velky daraz na tymoveé cile
> podporuje ostatni, poskytuje jim
zpétnou vazbu s cilem je dale rozvijet
a zlepSovat jejich vykon, podporuje
jejich formalni vzdélavani
.. ' . O Ovliviiovani > své jednani a prezentaci planuje a
ostatnich pripravuje tak, aby se piizpasobil
deskriptor 4 danému posluchagi s cilem jej ovlivnit
nebo presveédéit, predvida a pripravuje
se na reakce
> jeho verbalni prezentace v mateiském
jazyce je vynikajici
Tab.2.1 Kompetenéni model. Mékké kompetence. Konstruktér

Meékkych kompetenci jsou celkem 15, sem jeSté patii: celoZivotni uceni, aktivni piistup,
orientace v informacich, vedeni lidé, ovliviiovani ostatnich, uspokojovani potireb zakaznika. Toto
povolani vyZaduje velkou Uroven kreativity a flexibility aZ deskriptor 5, schopnost vnimat a
kriticky hodnotit prilezitosti, prichazet s napady a realizovat je, zpracovat své napady do
podoby formalizovanych zdméria a koncepta, piijimat riziko, schopnost vyvolavat i akceptovat
zmeny vysokou Uroven komunikace a spoluprace. K tomu konstruktér ma byt schopen zvladnout
razné zatéze a problémy. Ma umét dobie planovat svou prace. Ale nulovy deskriptor ma slozka
uspokojeni zakaznika a jen deskriptor 3 ma slozka vlastnosti lidru. Zatim nemusi spliovat
potieby vedeni tymu anebo vychazet vstiic zdkaznikovi, budovat a rozvijet vztahy se
zakaznikem, pfizptsobit se zdkaznikovi. Dale je nutné ukézat zminéné mekké kompetence
povolani konstruktéra na grafu pro lepsi piehled.

Mékké kompetence - Uroven

m Mékké kompetence - Uroven

Efektivnikomunikace
Spolupréce

Kreativita

Flexibilita

Vykonnost

Samostatnost

Reseni probléma

Planovani a organizovani prace
Zvlddani zatéze

Uspokojovani zakaz. potreb
CeloZivotniuceni

Aktivni pfistup

Objevovani a orientace v informacich
Vedeni lidi

Ovliviiovani ostatnich

graf.2.1 Mékké kompetence_strojni inZenyr konstruktér
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Jak je to vidét na grafu 2.1 vySSi droven povoléani budouciho inZenyra konstruktéra maji
vlastnosti kreativita a flexibilita, neklade se dtraz na potiebu uspokojeni zédkaznika, a vyZaduje
nizky deskriptor na vlastnost lidra. Déle je popis obecnych dovednosti.

2.1.3 Model povolani Strojni inZenyr konstruktér. Obecné kompetence

Obecné dovednosti vyuZivaji trovné 0 az 3. Pro jednotlivé dovednosti je definovana kazda
drovenn samostatné. NejnizSi Grovné dovednosti vyZaduji nizké nebo Zadné poZadavky na
zvladani dané dovednosti, nejvyssi trovné vyZaduji vysokeé poZadavky na zvladnuti dovednosti
[8]. Obecné dovednosti jsou v Tab.2.2 Obecné kompetence.

Uroven 0-3
1 2 3 Pocitacova > ovlada pokrocilejsi ovladani pogitace
zpusobilost (databéze, pievody mezi
‘ ‘ ‘ 3. uroven - kancelarskymi  aplikacemi,  teSeni
vysoka jednodussich problémi)

» pouZiva nové aplikace, uvédomuje si
analogie ve funkcich a ve zpusobu
ovladani raznych aplikaci

OOO fZiESS?biIOSt k

osobniho
automobilu
0. Uroven -
Zadna
“‘ Numericka > provadi slozitgj$i  aritmetické a
zpusobilost geometrické vypocty a operace;
3. Urovei - > provadi prevody mezi raznymi
vysoka mé&rovymi soustavami.
Ekonomicke > orientuje v ekonomickych pojmech
“O povedomi > orientuje se v b&Znych Ggetnich
2. Uroven -

L dokladech  (faktura,  objednavka,

bézna piijemka apod.)

> orientuje se v tvorb¢ kalkulaci,
vytvori jednodussi rozpocty a pracuje
v souladu s nimi

“ O Pré\{ni ) » zvlada posoudit a vysvétlit zasady
povedomi pravné pripustného jednéni (co je z

2. Uroven - hlediska platnych zakona pifpustné a

bézna co nikoliv)

Jazykova > dakladng se orientuje a rozumi i
“ ‘ zpisobilost v naro¢nym odbornym textaim, které se

cesting dané  pracovni  oblasti  piimo

3. Uroven - nedotykaji, rozliSuje styl pisemného

vysoka projevu

» sestavi  strukturované  podrobné
pisemné texty i na slozitd témata,
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formalné a stylisticky prizpiasobi tyto
texty danému Gcelu

‘ Jazykova > B1,B2
‘ O zpuasobilost
v anglicting
2. UOroven -
béZna
Jazykova

OOO zpusobilost v
dalsim cizim
jazyce
0. droven -
Zadna

Tab.2.2 Obecné kompetence [8]

Obecnych kompetenci jsou 8. Je mozné oznacit jeSté jazykovou zpuasobilost v dalSim cizim
jazyce. Tato prace vyZaduje vysokou 3. Uroven pocitacovych znalosti, ma ovladat pokrocilejsi
ovladani pocitace (databaze, prevody mezi kancelaiskymi, aplikacemi, feSeni jednodusSich
problému), pouzivat nové aplikace, uvédomuje si analogie ve funkcich a ve zptsobu ovladani
raznych aplikaci, vyuZivat funkci jednotlivych aplikaci (vzorce, formatovéani, graficka animace).
Schopnost vyuzivat matematické mysleni k reSeni Ukoli a problému v kazdodennim Zivoté.
Dovednost provadét matematické a logické vypocty vé. prostorovych (%, objemy, plochy, grafy,
soucty, vypocty, jednoducha statistika, troj¢lenky), vysokou uroven komunikace v cesting,
znalost anglického jazyka na B1,B2, Z4dna potieba dalSiho svétového jazyka. Je dalSi ukdzka na
grafu 2.2

Obecné dovednosti

H Obecné dovednosti

Pocitacova zptsobilost
Zpusobilostk fizeni o/a
Numericka zpasobilost
Ekonomické povédomi

Pravni povédomi

Jazykové zpusobilost v ¢estiné
Jazykova zpusobilost v angli¢tiné

Jazykové zpusobilost v dalSim cizim jazyce

graf.2. 2 Obecné dovednosti_Strojni inZenyr konstruktér

Je na grafu 2.2 vidét, Ze od inZenyra konstruktéra vyZaduji vyborné znalosti pocitacovych
systéemu, matematické mysleni a dokonalou komunikaci v mateiském jazyce. Zadné naroky na
fizeni auta nebo znalost dalSiho svétového jazyka.
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2.1.4 Model povolani Strojni inZenyr Fizeni konstruktér. Odborné znalosti a dovednosti

Odborné schopnosti vyuZivaji urovné 1 az 8. VVychodiskem pro tyto deskriptory (popisem
jednotlivych Grovni) je EQF (Evropsky ramec kvalifikaci) [8]. Uroven odbornych znalosti a
dovednosti preduréuje zafazeni jednotky prace do odpovidajici kvalifika¢ni Grovné v Tab.2.3
Kompetencni model strojniho inZenyra. Odborné znalosti a dovednosti.

00008800
Ll L 1L L L Jele

141 ] Jelelele
0009098880

X L1 L1 L JO

Popis znalosti
obecné zasady a postupy péce o stroje a zafizeni

kovové materidly a slitiny a jejich vlastnosti

strojni souc¢asti a polotovary a jejich parametry

zasady a postupy konstruovani

uZitna hodnota a cena vyrobku

zaklady technologii ve strojirenstvi a v

00099880
(L1 1 1 1 Jele

LL 1 | leJe]ele
00009 98e0
000090980
00009 08e0

000086880
LL L 1 lelele]e)
L L L LY L Je

000 00080
L1 1 X Jelelele

Jdo99999o999

L L L L L L Jele
L L L L L 1 Je

hydromechanika, hydraulika, pneumatika

kovovyrobé¢, zakladni druhy strojt a zatizeni
systémy a standardy jakosti a kvality ve
strojirenstvi a kovovyrobé

elektrotechnika

statika

pruznost a pevnost

plastové a termoplastové materiély a jejich
vlastnosti
technologie obrébéni kovi

strojni mechanismy

soucasti a mechanismy jemné mechaniky
technické kresleni ve strojirenstvi a v kovovyrobé

automatizované systémy tizeni vyroby
CAD/CAM

Popis dovednosti

Orientace ve strojirenskych norméach a v
technické dokumentaci strojt, pfistroji a zatizeni
Rizeni konstrukénich praci a projekti na
uceleném typu vyrobku od navrhu az po zavedeni
do vyroby
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Samostatné zpracovavani konstrukénich reSeni
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ O nejnaro¢néjSich strojirenskych vyrobku
Vypracovavani konstrukéni dokumentace

‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ O nejnaro¢néjsich strojirenskych vyrobka a jejich

Césti

‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ O Domlouvani konstrukénich feSeni s isekem

projekénim, technologickym, ekonomickym a

vyrobnim

‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Volba materiala a polotovara pro konstruované
O soucasti, navrhovani zpisobu jejich tepelného

zpracovani a povrchovych Uprav

‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ O Pevnostni vypocty slozité namahanych strojnich
soucasti a kovovych konstrukci
Zpracovani postupi, ndvodu a dalSich podkladi
' ‘ ' ' ' ' ‘ O pro testovani, pouzivani a technické podminky

vyrobku, podkladt k homologaci vyrobka apod.

‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ O Uplatiiovani technologi¢nosti, unifikace a

typizace pti zpracovavani konstrukénich feSeni
AVAURUAUAUAY Provadéni ekonomického hodnoceni nového
vyrobku

Tab.2.3 Kompetenéni model strojniho inZenyra. Odborné znalosti a dovednosti

Dale v tabulkach je popis odbornych kompetenci.

Zakladni vieobecné znalosti, povrchni faktické znalosti v oboru

Faktické znalosti zasad, procest a obecnych pojmii v oboru

Faktické a teoretické znalosti materialti, nastroja, postupti a zakladnich norem

Rozsahlé vSeobecné faktické a teoretické znalosti v oboru

Pokrocilé a specializované znalosti teorii, z&sad a legislativy v oboru; jejich aplikace v praxi

v 7y

Rozsitené teoretické znalosti v oboru

Vysoce specializované teoretické a praktické znalosti v oboru i v oborech souvisejicich

O N0~ W N~

Znalosti na Spickové Urovni v oboru a na rozhrani mezi obory

Tab.2.4 Deskriptor kvalifikaéni Grovnia odbornych znalosti [32]

1 | Zé&kladni dovednosti poZadované k provadéni jednoduchych neménnych tkolu

2 | Dovednosti poZadované pii pInéni ukola a feSeni probléma vybérem a pouzitim zakladnich
metod, nastrojti, materialt a informaci

3 | Volba pracovnich postupd, prostiedku a surovin

4 | Aplikace pracovnich postupt, prostiedki ¢i surovin, jejich pripadna modifikace dle potieb

5 | Pokrocilé praktickeé dovednosti prokazujici zvladnuti oboru a schopnosti reSit ukoly, pro které
nejsou k dispozici vytvorené postupy

6 | Zvladnuti metod a néstroju ve sloZitém a specializovaném oboru

7 | Rozvijeni novych dovednosti v reakci na objevujici se znalosti a technickd zatizeni

8 | Vysoce pokrocilé a specializované dovednosti a techniky, véetné syntézy a hodnoceni,
poZadované pti feSeni kritickych problémt ve vyzkumu a /nebo inovacich a pfi rozsifovani a
novém definovani stavajicich znalosti nebo odbornych postupii

Tab.2.5 Deskriptor kvalifika¢nich Urovni odbornych dovednosti [32]
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Odborné znalosti

obecné zasady a postupy péce o stroje
kovové materidly a slitiny a jejich vlastnosti
strojni soucasti a polotovary a jejich parametry
zéasady a postupy konstruovani
uzitnd hodnota a cena vyrobku
z&klady technologii ve strojirenstvi
systémy a standardy jakosti
elektrotechnika
hydromechanika, hydraulika, pneumatika
statika
pruznosta pevnost
plastové a termoplastové materidly a jejich...
technologie obrabéni kova
strojni mechanismy
soucésti a mechanismy jemné mechaniky
technickeé kresleni ve strojirenstvia v...
automatizované systemy CAD/CAM | / 1

graf.2.3 Teoretické znalosti_Strojni inZenyr konstruktér

naroky na dalSi znalosti: parametry strojnich soucasti, elektrotechnika, technologie obrabéni,
pouze zaklady (posouzeni relevance zékladnich odbornych informaci a jejich aplikace) [8]. Jen
vyhodou budou znalosti v pouZivani automatického systému fizeni vyroby, a to je dole na grafu
Skéla oranzové barvy.

Odborné dovednosti

Orientace ve strojirenskych norméach
Rizeni konstrukénich praci a projekta
Samostatné zpracovavani konstrukénich reseni
Vypracovavani konstrukéni dokumentace
Domlouvani konstrukénich feSeni s seky
Volba materiéld a polotovard pro...
Pevnostni vypodty
Zpracovani postupt, navoda a dalsich...

Uplatiovani technologiénosti, unifikace a typiza

Provadéni ekonomického hodnoceni F_'—‘

graf.2.4 Praktické znalosti_Strojni inZenyr konstruktér
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Graf 2.4 ukazuje, Ze budouci konstruktér musi mit docela vysoké praktické dovednosti,

provadéni ekonomického hodnoceni je vyhodou, a ktomu jsou rozSifené teoretické znalosti
v oboru.

Podle uvedenych kompetenci v modelu Narodni soustavy povolani Ize vytvorit kompetenéni
profil studenta strojni fakulty v oboru strojni inZenyr fizeni vyroby.

Dle popisu oborovych znalosti a dovednosti se musi dostat vétSina obecnych dovednosti do
arovné 6-7. To znamena vysoce specializované teoretické a praktické znalosti v oboru i v
oborech souvisejicich a integrace informaci z piibuznych obora jako zéklad vyzkumu ¢i
projektu. Pfi inovacich vyuZivat novych i stavajicich poznatkt z raznych oblasti, pouZivat
systémového mysleni. Umét prezentovat a obhajovat inovaci doporu¢enych feSeni. M& umét fesit
nestandardni a sloZité problémy vyZadujici zvéaZeni dalSich faktord, fidit diskusi, zvazit
navrhovane alternativy a prijmout odpovédnost za kone¢né rozhodnuti, identifikovat vzdélavaci
potreby své a svych podrizenych a rozhodovat o jejich realizaci a navrhovat a fidit projekty;
zodpovidat za jejich vystupy. K zauceni je nutnd znalost vysoce specializovanych znalosti v
oboru a v oborech ptibuznych; absolvovani adaptac¢niho procesu. Taky je nutné mit rozSitené
teoretické znalosti v oboru, identifikovat vzdélavaci potreby a jejich realizace. Velkou vyhodou
jsou umeni pouZivat konstrukeni softwary a provadeéni ekonomického hodnoceni vyrobka.

Déle v diplomové préci je uveden kratky popis stavajiciho programu Strojni inZzenyrstvi na
Zéapadoceské univerzité se zamétrenim na konstrukce dopravni a manipulacni techniky nebo na
stavbu vyrobnich stroja a zatizeni. V tomto programu absolvent prokazuje teoreticke znalosti pro
budouciho konstruktéra. Profil obsahuje soubor potiebnych kompetenci pro dany obor, a to bude
uvedeno v tabulkach.

2.1.5 Popis kompetenci programu Strojni inzenyr konstruktér ZCU v Plzni

Dany program obsahuji bloky teoretickych piedméti z oblasti matematiky, fyziky a
mechaniky a taky blok predméti zamétenych na vyuZiti teoretickych znalosti v praxi dle popisu
studijniho programu [15]. Po absolvovani predmétu prokazuje student obecné znalosti, odborné
znalosti a dovednosti, mékké kompetence, a to je vidét v Tab.2.6 Kompetence programu

Strojni inZenyr konstruktér

Obecné zpusobilosti Odborné znalosti Odborné dovednosti Mékke
kompetence
Srozumitelné a Umi popsat a vysvétlit | Umi Cist a nakreslit Ucit se formulovat
presvédeive sdéluje zakladni vypocetni strojirensky vykres myslenky v
odbornikim informace | metody vy3si véetné stanoveni pisemné i Ustni
0 povaze odbornych matematiky a zdkladni | prisluSnych presnostia | podobé
problémda a vlastnim fyzikalni jevy jakosti ploch a

nazoru na jejich feSeni

navrhnout material
soucasti

Samostatné umi ziskat
dalSi odborné znalosti,
dovednosti a
zpusobilosti na zakladé
predevsim praktické
zkuSenosti

Umi popsat zakladni
chemické d¢je
probihajici v
kovovych a
nekovovych
materialech

Umi pod vedenim
analyzovat a resit
jednoduchy technicky
problém, ovérovat
nové postupy vyroby

Dokéaze komunikaci
oteviit

Umi vysvétlit zakladni
ulohy z mechaniky
pevnych a pruznych

Umi vytvorit
jednoduchy vyrobni
postup a vypocitat

Strategické mysleni
mu umoZznuji
pripravit a
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téles a charakterizovat
soucast z hlediska
pevnosti a tuhosti

vyrobni ¢as

realizovat nové
zamery

Umi popsat

Umi sepsat technickou

Orientuje se na

jednoduché dlohy z zpravu o navrhovaném | vykon a na
oblasti mechaniky feSeni a vytvaret vysledek
tekutin a jednoduché aplikace v
termomechaniky databazovém prostiedi
- MS ACCESS
Umi popsat elementy | Umi vypogitat ndklady | Planuje a je
technického vykresu na vyrobu ur¢itého schopen se
soucasti nebo produktu koncentrovat
jednoduché sestavy
Umi popsat a vysvétlit | Umi vytvorit 3D Dokaze definovat

zékladni funkce na
CAD/CAM systému

modely soucésti a
konstrukénich skupin
ve vybraném
CAD/CAM systému a
navrhnout rozmery

priciny a nasledky
problému

Umi popsat a vysvétlit
zakladni ekonomické
pojmy (naklady, trzby,
zisk

Umi nakreslit sestavu
konstrukéni skupiny a
vytvorit katalog
soucasti a vyrobni
vykres soucasti, tj.
jednoznacné
zakotovany, funkéni
rozmeéry tolerovat

Planuje potiebné
zdroje i jejich
efektivni vyuziti a
¢as

Umi vysvétlit metody
zpracovani dat se
zameéienim na
strojirenstvi

Umi zvolit material
soucasti, vcetné jeho
tepelného zpracovani a
predepsat stav povrchu

SnaZi se svij vykon
neustale zlepSovat

Umi charakterizovat
metody a nastroje
pramyslového
inZenyrstvi

Umi stanovit

optimalizacni kritéria a

provést vybér
optimalniho feSeni

Tab.2.6 Kompetence programu Strojni inZzenyr konstruktér

Navazujici programy ,Stavba vyrobnich stroju a zafizeni* a ,,Dopravni a manipula¢ni
technika* [15] dopliuje kompetence inZzenyra konstruktéra a poskytuje dalSi odborné znalosti.
Absolventy techoto obort prokazuji odborné znalosti z oblasti konstruovani kolejovych a
silni¢nich vozidel, nebo zaméteny na stavbu vyrobnich stroji, akteré jsou doplnény znalostmi
modernich konstrukénich nastroju a to je v Tab.2.7 Navazujici program Strojni inZzenyrstvi —
konstruktér. Absolvent umi:

Obecné zpusobilosti Odborné znalosti Odborné dovednosti Mékke
kompetence
Dle vyvijejicich se Umi se orientovat ve | Umi pracovat se Umi formulovat
souvislosti a slozitych technickych | softwarem pro 3D myslenky
dostupnych zdroja zafizenich modelovani soucasti a | v pisemné i Ustni
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vymezi zadani pro konstrukénich skupin | podobé a to je na
odborneé ¢innosti, velmi dobré
koordinovat je a nese urovni; dokézat
konecnou presentovat pied
odpovednost za jejich skupinou

vysledky

Pouziva své odborné Umi se orientovat v Umi vytvorit Aktivng pasobi na
znalosti, odborné multioborovém vypoctové modely atmosféru a
dovednosti a obecné prostiedi soucasti a konstrukeni | potieby skupiny;
zpusobilosti alespon v skupiny pro pevnostni vyznamné prispiva
jednom cizim jazyce a tuhostni analyzu k dosahovani

skupinovych cila

Planovaje, podporuje a | Analyzuje a Umi nakreslit sestavu | PouZiva
Fidi s vyuZitim konstrukéné navrhuje | konstrukéni skupiny a | podnikatelskou
teoretickych poznatka | spravnou funkci vytvorit katalog intuici a
oboru ziskavani daného technického | (seznam) soucasti strategické mysleni
dalSich znalosti zatizeni
ostatnich ¢lent tymu
Umi odhadnout dalsi | Umi zvolit material Umi aktivné
VYVOj a potiebnost soucasti, veetné jeho | prosazovat zmeny
tvorby technického tepelného zpracovani | a piebirat za n&
zarizeni a piedepsat stav zodpovédnost; je
povrchu iniciatorem novych
myslenek, pouzivat
inovativni a
kreativni mysleni
Umi pevnostné a Jeho vykon je
deformacné vysoce spolehlivy
zkontrolovat a stabilni, je
jednotlivé soucasti ptikladem
v 0sobnim
nasazeni
V piipadé variantniho | pokaze slozity
eSeni, stanovi kol prevést na
optimaliza¢ni kritéria | dilsi dkoly, kroky;
a vybere optimalni planuje kratkodobg
feSeni samostatné a dlouhodobg

analyzuje a popisuje
technicky problém

Umi resit
problémy

Tab.2.7 Navazujici program Strojni inZzenyrstvi — konstruktér

Tyto vSechny znalosti a dovednosti jsou popsany v studijnim programu Strojni inZenyrstvi
na Z&padoceské univerzit¢ v Plzni [15]. A to samoziejmé odpovidd poZadavkam Narodni
soustavy povolani v oblasti strojirenstvi.
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2.1.6 Navrh modelu stavajiciho kompetenéniho profilu studenta FST

VSe znalosti a dovednosti, které potiebuje budouci inZenyr jsou takové, se kterymi vzdy
najde dobré uplatnéni v technickém i netechnickém oboru, a které je dobrym ptredpokladem pro
dalSi kariérni rast a nadstandardni ohodnoceni prace. Z obr. 2.5 je zifejmé, jak vypada model
stavajiciho kompetencéniho profilu studenta strojni fakulty.

Prvni kategorie modelu jsou mekké kompetence. K tomu je potieba vysoké drovné
svymi kolegy, snaha k feSeni raznych problému a potiZe, podnikatelska intuice a strategické
mysleni, které umoZnuji pfipravit a realizovat nové zdméry a mu vytvaieji vybornou vychozi
pozici v konkuren¢nim prostredi.

Musi mit inovativni a kreativni mysleni, jeho vykon je vysoce spolehlivy a stabilni, dokéaze
slozity ukol prevést na dil¢i Ukoly i konkrétni kroky, rychle a pruzné se rozhoduje. Neldspéch méa

vy

chapat jako prileZitost udélat to priste lepe.

Co se tyk& obecnych dovednosti, tady na prvnim misté je dost vysok& Groven préce na
pocitaci, provadi sloZitéjSi aritmetické a geometrické vypocéty a operace, mé se orientovat v
ekonomickych a pravnich pojmech a musi mit vyznamné jazykové dovednosti a neni jenom v
cesting.

Potom duleZité mit veSkeré vlastnosti v teoretickych a praktickych znalostech. Maximalni
deskriptor maji mit dalSi teoretické znalosti, a to jsou zaklady konstruovani, a technického
kresleni, m&d umét pocitat hodnoty a cenu budouciho vyrobku, zéklady technologii ve
strojirenstvi, zaklady predméta: elektrotechnika, hydromechanika, hydraulika, pneumatika,
statika, pruznost a pevnost, vlastnosti materiala atd.

Kromé teorie je nutné mit praktické schopnosti fidit projekty a se dobie pohybovat v
konstrukénich feSenich, uméni vypracovavat konstrukeni dokumentace, mit prakticky pouZivat
vse postupy pii konstrukénim projektu, vypogitavat a volit materiél pro budouci konstrukci. Jako
vysledek modelu jsou grafy.
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Meékkeé Obecné . . Odborné
kompetence dovednosti Odborne znalosti dovednosti
formulovani evysokd Uroven etechnické eorientacev
myslenek v pocitacové kresleni_4 strojirenskych
pisemné i Ustni zpusobilosti «0becné zasady normach_6
formé eZadna uroven péce o stroje_6 efizeni
eprace ve skupiné fizenio/a ~kovové materialy a konstruk¢nich
~je iniciatorem vysoka troven slitiny 6 projektd_7
novycha numerické estrojni sougasti a esamostatné
kreativnych zpusobilosti polotovary 4 zpracovani
myslenek eh&7né ekonomické ~postupy kopstruk(:nich
~aktivné prosazuje povédomi konstruovani 7 reseni_7
zmeny *bé&zné pravni «(izitna hodnota a *vypracovavani
eviiti zakaznikam je povédomi cenavyrobku_7 konstrukeni
neochotny vyborna estrojni - dokumentace 7
~jeho vykon je zptisobilost v mechanizmy 7 domlouvanis
vysoce spolehlivy a testing emechanika 7. Useky_7
stabflvni o .bézné ;p&sobilostv -zékladytecﬁnologii evolba mat,erléIG_Y
edokéaze slozity tkol angli¢tiné ve strojirenstvi epevnostni
prevést na dil¢i enepotrebuje se ’ vypocty 7

<dokaze definovat
pri¢iny a nasledky
problému

eplénuje kratkodobé
adlouhodobé

eaktivné se
celoZivotni
vzdélava

eje rozhodny a
aktivni

enelspéch chape
jako prilezZitost

eorientuje se
vybornév
informaci

eddraz na tymové
cile

eovliviiuje ostatni

zpusobilost v
dalSim svétovem
jazyce

zékladni druhy
stroju a zatizeni_7
esystémy jakosti_6
eclektrotechnika 4
ehydromechanika,
hedraulika,
pneumatika_7
estatika 7
epruznosta
pevnost_7
eplastové
mateialy 7
etechnologie
obrabénikovi_4
*CAD/CAM_T7 pouze
vyhodou

ezpracovaninavodu
pro testovani_7

e(platiovani
technologiénosti_7

eprovadéni
ekonomického
hodnoceni nového
vyrobku_7 pouze
vyhodou

Obr.2.1 Stavajici profil studenta FST
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3 Vysvétleni podstaty a duvoda implementace iniciativy Pramysl
4.0

Na webovych strankach Ministerstva pramyslu a obchodu Ceské republiky [16] je mozné
najit dokument pro veiejnost, ktery popisuje podstatu a vize konceptu 4.0 ,, Narodni iniciativa
Pramysl 4.0, a je dokument vytvoteny skupinou vedenim profesora CVUT Vladimira Matika,
ktery vznikl ze stimulu Ministerstva pramyslu a obchodu za ucelem potieby planovani zavedeni
této iniciativy do ¢eské ekonomiky, pramyslu a do celé spole¢nosti.

3.1 Pramysl 4.0

Neni pochyb, Ze piechod pramyslového sektoru na Pramysl 4.0 je vice neZ jen otdzkou
technologii. Zména pronikne nejen do korporativnich strategii, ale také celkem do néarodni
ekonomiky a politiky zaméstnanosti. Proto je potieba na novou pramyslovou revoluci rychle
pripravit, jinak je velké riziko pfijit o dobrou pozici na trhu.

3.1.1 Pojem a charakteristika Priamyslu 4.0 — digitalni transformace

Lze predpokladat, Ze Pramysl 4.0 bude mit zé&sadni vliv na pracovni trh. Je velka
pravdépodobnost, Ze dojde ke sniZzeni poétu pracovnich mist v tradi¢nich oborech a zaroven je
ocekdvan narast pracovnich mist, piedevSim v oblasti IT a digitalnich technologii. Vyrobni
metody a zpasoby prace budou zasadn¢ odliSné od téch stavajicich a tradi¢nich. Vysledkem bude
zména obchodnich modelta a vznik novych profesi. Je nutné ocekévat vznik novych naroka na
kompetence stavajicich inZenyri po implementace iniciativy Pramysl 4.0. Podniky budou
potrebovat dostatek kvalifikovanych zaméstnanci, aby zvladli ndro¢ny proces digitalizace dle
zdroje [17]. Na Obr.3.1 Zména pramyslovych revoluci dole je vidét popis vyvoje piedchozich
pramyslovych revoluci.

. Masova
Mechanizace produkce ooy Kyberneticko-
Parni stroj (x ot Pocitace yhernenc
Vodni/Parni Montazni linky Automatizace fyzikalni
. Elektfina systémy
energie Turbiny Motor

. A U N y

Obr.3.1 Zména pramyslovych revoluci

Podle charakteristiky Ministerstva pramyslu a obchodu Nova pramyslova revoluce je
specificky koncept, ktery transformuje vyrobu ze svych samostatnych automatizovanych
elementd na pln¢ automatizovana vyrobni prostiedi. Tim budou vznikat globalni sité, které to
znamend, Ze vyrobni zafizeni budou propojeny do kyberneticko-fyzikalnich systéema — CPS
(Cyber-Physical Systems) [17]. Tyto jsou zakladnim stavebnim prvkem tak zvanych ,,digitalnich
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tovaren®“. Tovarny tohoto druhu budou schopny rychlé vymény informaci, vyvolani potiebnych
akci v reakci na momentalni podminky a kontrolu. Senzory, stroje, dilce a informacni systemy
budou vzdjemné propojeny v ramci firmy.

Takto propojené CPS na sebe budou pomoci standardnich komunika¢nich protokoli na bazi
Internetu vzajemné reagovat a analyzovat data. V takovychto podnicich budou vznikat ,,chytré
produkty*.

Vertikalni vyrobni procesy budou horizontaln¢ propojeny v rdmci firemnich systému, které
budou v redlném ¢ase pruzn¢ reagovat na okamzitou a menici se poptavku po produktech. Budou
reagovat na individuélni poZadavky zdkazniku, a to umozni efektivné vyrobit.

V dokumentu Iniciativy pramysl 4.0 se presné uvadi pojem ,,inteligentni* [17] podnik nebo
tovarna. Proto nejvyznamnéjsi role hraji IT technologie. TakZe je to velkd zména vztahu mezi
¢lovekem a strojem. Vic téZké préace ted” budou vykondvat stroje a pro pracovnika vznikne
prostor pro kreativni ¢innost.

Tyto procesy v podniku dale vedou ke zménam v oblasti obchodu, vzniknout naroky na
flexibilitu firem, na rychlost jednani, na schopnost reagovat véas na veSkeré zmeény v podnikani.

Iniciativa Pramysl 4.0 je piechod od izolované vyuzivané pocitacové a robotické podpory
vyrobnich ¢i administrativnich uloh, je technologicky umozZnéna prudkym rozvojem v
nasledujicich oblastech, a to je na Obr.3.2 Oblasti Iniciativy Pramysl 4.0:

Y 1° v oblasti komunikacnich technologii ‘
' |° v oblasti informacnich a vypocetnich technologii ‘
X |° ve sféfe metod a technik kybernetiky a umélé inteligence ‘
Y |° v oblasti novych materialt a biotechnologii ‘

Obr.3.2 Oblasti Iniciativy Pramysl 4.0 [17]

Digitélni transformace popisuje dalSi rozvoj provozu v podnicich a nové obdobi, které ma sve
vlastnosti a vyZaduje od korporativni politiky a podnikové spole¢nosti Gplnou zménu v mysleni u
bézného pracovnika stejné jako u vedouciho pramyslovych firem.

Hotové feSeni Prumyslu 4.0 uz je na cesté. Nezbytné je vyvijet ¢i modifikovat konkrétni
feSeni s vyuZitim dostupnych technologii.

Cesky aplikovany vyzkum by mé&l pasobit ze dvou stran — pomahat realizovat fedeni
Pramyslu 4.0 v ¢eském prostiedi, jednak hledat obecna reSeni exportovatelna do svéta. Postaveni
¢eského aplikovaného i pramysloveho vyzkumu v této dualni roli je nezastupitelné.

Vyzkum by se mél pfednostné zaméiovat na integraci stavajicich dil¢ich feSeni a na nova,
inovativni reSeni tam, kde ma ¢esky vyzkum dlouhodobou UspéSnou tradici, napi. v oblasti
technik automatického tizeni, kyberneticko-fyzikéalnich systémd, robotiky, simulace, vizualizace
a software pro pocitacovou bezpe¢nost.
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Cesky aplikovany vyzkum by mohl poskytovat progresivni fedeni Pramyslu 4.0 — ostatn& to
se uz déje a vysoké Skoly ¢i vyzkumné organizace poskytuji v ramci mezinarodnich feSeni
podporu projektam Pramysl 4.0, i kdyZ o tomto faktu vefejnost piilis nevi.

Digitalizace pfinese vice moznosti prace na dalku, coZ bude prinosné pro sladéni pracovniho
a rodinného Zivota, usnadni ziskat praci osobd&m z okrajovych regionti a otevie moznosti
talentam v3deho druhu i v pomérné Uzkych oborech participovat na globalni poptavce. Tento
trend bude podporovan i soucasnou vitalizaci socialnich kontakt. Vedle toho se stale castéjsSi
moznosti pracovniho uplatnéni stane sebe-zaméstnédni, které bude s vyuZitim digitalnich
technologii pristupnéjsi, a budou jej vyuZivat pracovnici ve stale vétSi Skale profesi. Nové
technologie pfinesou nejen odstranéni fyzicky naméhavé préce, ale i moznost kvalitativniho
obohaceni prace, zlepSeni pracovniho prostiedi a vice prileZitosti pro profesni rozvoj. Zaroven
vSak zvysi naroky na vétsi flexibilitu prace, komplexnost pracovnich Ukola a ptizpusobivost
pracovnika vaci dematerializaci a vizualizaci pracovnich procest. Pramysl 4.0 stejné jako
vSechny piedchozi technologické zmény povede k zaniku urcitych profesi/odvétvi a naopak ke

vzniku novych dle zdroje [17].

Digitalni technologie vytvaieji i nové pracovni prilezZitosti (ve spravé databazi, webovém
designu, v praci s velkymi objemy dat, v cloudovych sluzbach, ochrané dat, apod.) a meni
podobu tradi¢nich odvétvi (digitalizace, automatizace a optimalizace vyrobnich postupt,
internetovy obchod, sociélni sité, apod.). Rozhodujici profesi pro Pramysl 4.0 jsou systémovi
architekti, ktefi musi kombinovat tradi¢ni technické vzdélani se softwarovou excelenci a
kreativitou. DalSi velmi duleZitou profesi jsou specialisté v oblasti robotiky s darazem na
vzjemné spolupracujici roboty, roboty spolupracujici s lidmi, na bezpe¢nost systémi a na
vyhodnocovani moznych rizik a jejich predchazeni.

Navic budou probihat i dalSi technologické zmény uvniti tradi¢nich pramyslovych vyrob
spojené s vyuzivanim biotechnologii a pokrocilych materiala. Provazéni digitalizace a
kybernetickych piistupt s témito progresivnimi technologiemi vytvoti jak dal$i nové pracovni
prileZitosti a profese, tak nové naroky na kvalifikace.

Globalnim cilem veSkerého vyzkumného usili musi byt vyvoj softwarovych prostiedi pro
kooperaci a systémovou integraci. Kybernetika a uméla inteligence jsou discipliny, které vytvaii
jadro konceptu Pramysl 4.0. Dale je nutné uvést informace o tom, jaké zmény podle Iniciativy
Pramysl 4.0 je potieba provadét v oblasti vzdélavani a jakym méa byt student v piipadé strojni
fakulty, aby mohl pouZivat svou budouci kvalifikaci v rAmci nové pramyslové revoluce.

To znamena, Ze je to cesta ke globalni zmén¢ v modernich pramyslovych procesech a
ptizptisobeni technologie vyroby novému konceptu a principam.

Podle reportu Industrie 4.0 [19] tfemi vyzvami nové pramyslove revoluce budou
standardizace, organizace prace a dostupnost produkta.

V dokumentu GTAI (Germany trade and Invest) [20] je stanoveno, Ze pojem Industrie 4.0
nebo Prumysl 4.0 se tykaji technologického vyvoje z vestavénych systému do kybernetickych
systemi a predstavuje ¢tvrtou pramyslovou revoluci, kterd je na cesté predevsim K internetu
véci, databdzim a sluzbdm. Decentralizovana inteligence pomaha vytvéret sitova reSeni a fizeni
procesi pricemZ interakce redlného a virtudlniho svéta predstavuji zasadni novy aspekt
vyrobniho procesu [20].

Jak to bylo feceno, jedna ze soucasti Pramyslu 4.0 je inteligentni tovarna zittka, nebo jak ji
nektefi nazyvaji digitalni nebo chytra tovarna [18]. Tovarna, kterd vyrabi nejen rychleji, pruzngji
a efektivngji, ale také je ,inteligentni*. Komunikaéni procesy mezi stroji a postupy, pii kterych
mohou stroje samostatné identifikovat problémy a ptijimat rozhodnuti zaloZzena na technologiich
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tieti platformy, integrovaném prostiedi IT a takzvanych priamyslovych internet-vécich. Dle [18]
ve ¢tvrté pramyslové revoluci piechazime z jednoduchého internetu a tradi¢niho modelu klient-
server na mobilitu, piekonani digitalniho a fyzického prostiedi (ve vyrobé nazvanou Cyber-
Physical Systems), sblizovani IT a vSech vySe uvedené technologie (internet véci, velké Gdaje,
cloud atd.), dalsi urychleni, jako je pokrocila robotika, kterd& umozZiuje automatizaci a
optimalizaci zcela novymi zpasoby, které vedou k rozsahlym prileZitostem inovovat a skute¢né
pIn¢ automatizovat a privest pramysl na dalsi vyssi uroven.

Vzestup novych digitalnich pramyslovych technologii, znamy jako Industry 4.0, je
specificka transformace, ktera umoZiuje shromazd’ovat a analyzovat data mezi stroji, coz
umoziuje rychlejsi, pruzn¢jsi a efektivnéjsi procesy vyroby kvalitnéjSich vyrobkia za snizené
ceny, jak ukazuje Boston Consulting Group [21]. A podle toho tato wvyrobni revoluce
samoziejmé bude zvySovat produktivitu, posune vpied ekonomiku, bude podporovat pramyslovy
rast a zmeni profil pracovni sily — a kone¢né zméni konkurenceschopnost podniki a celych
regiont.

Pokrocila digitalni technologie se jiZz pouziva ve vyrobég, ale s pramyslem 4.0 se vyroba
zmeéni. Bude to veést ke zvySeni efektivity a zméné tradicnich vyrobnich vztahti mezi dodavateli,
vyrobci a zakazniky - stejné jako mezi lidmi a strojem. Dale na Obr.3.3 Devét technologickych
trendt od BCG je vidét deveét technologickych trendt od Boston Consulting Group, které tvoii
bloky pramyslu 4.0 [21].
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Nine Technologies Are
Transforming Industrial Production

Obr.3.3 Devét technologickych trendia od BCG [21]

Pramysl 4.0 se zabyva aplikaci deviti digitadlnich pramyslovych technologii: pokrogcila

robotika, vyroba ptisad, rozSiten realita, simulace, horizontélni/vertikaIni integrace, pramyslovy
internet, cloud, cybersecurity a Big Data and Analytics [21].

Je jasné dle [18], Ze dnes nékteré spole¢nosti investuji do nékolika téchto technologii
spole¢né; prevazné tradi¢nich pilire treti platformy, jako je cloud a Big Data/Analytics, a stale
vice do pramyslovych internet-véci z integrovaného pohledu. Co je hlavni vyhodou Pramyslu
4.0. Hlavnim cilem Pramyslu 4.0 je, aby vyrobni a souvisejici s ni pramyslova oblast, jako je,
tieba, logistika, byly rychlejsi, efektivnéjsi a vice orientovany na zakazniky, a soucasné dobé
pouZivali automatizaci a optimalizaci a odhalily nové obchodni piilezitosti a modely.

Je nutné zopakovat, Ze dle [17] nova pramyslova revoluce je koncept, transformujici vyrobu
ze svych samostatnych automatizovanych elementa na pIné integrovand automatizovand a
prabézn¢ vyrobni prostiedi. Tim budou vznikat nové globalni sité, které jsou zaloZeny na
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propojeni vyrobnich zafizeni do kyberneticko-fyzikalnich systémi — CPS (Cyber-Physical
Systems). Kyberneticko-fyzikalni systémy piinesou velké zmeény ve srovnani s tradi¢énim
vyrobnim procesem ve dnesni dob¢. Tim budou vznikat ,,chytré tovarny*“, inteligentni systém
prevezme nékteré ¢innosti, které dosud vykonavali lidé. V budoucnu viechny Grovné vyrobniho
fetézce budou digitalné propojené. Vyroba nebude zavisla na centralnim systému, jen bude vice
decentralizovana.

3.1.2 Kyberneticko-fyzikalni systémy (CPS)

Jak tika autor ¢lanku [18] kyberneticko-fyzikalni systémy ve své podstaté umoziuji vytvéaret
takovy pramyslovy systém, ktery je schopen spojit v3e zafizeni tohoto systému, které budou
komunikovat mezi sebou, a to celkem dopliuje stavajici vyrobni moznosti.

Ve strojirenstvi je kyberneticko-fyzikalni systém povaZovan za novou etapu vyvoje podle
kontextu Pramysl 4.0 [18]. Na Obr.3.4 Piehled kyberneticko-fyzikalniho systému je vidét, ze
Kyberneticko-fyzikalni systémy jsou kombinace riznych inteligentnich fyzickych komponentd,
objektd a systémia s vestavénymi moznostmi vypocetniho a ukladaciho zatizeni, které se
propojuji prostiednictvim siti a tim vznikaje koncept inteligentnich tovaren dle principu Pramysl
4.0 v oblasti internet véci, dat a sluzeb se zamétenim na procesy.

CYBER-PHYSICAL SY

CPS as a basis and enabler I

Structural Industry 4.0 and CPS
health
monitoring Industry 4.0: next stage of
organization and control in lifecyle of

Systems products value chain.

health
monitoring

Condition of Remote
monitoring diagnosis

New capabilities

* Remote

= Monitoring/diagnosis
* Track and control

= Services/processes

Remote
services

new capabilities
enable smart anything

Obr.3.4 Prehled kyberneticko-fyzikalniho systému [18]

Pii pohledu na Pramysl 4.0 jako na novou etapu v organizaci a fizeni hodnotového fetézce
béhem Zzivotniho cyklu produktd pokracuje dale toto zlepSovani, ve kterém kyberneticko-
fyzikéaIni systém zapadd do mechanickych systémi, a potom dale do mechatroniky a
adaptroniky. V soucasné dobé vstupuje faze rastu kybernetickych fyzikalnich systéma. Jak je to
ukazano na Obr.3.4 Piehled kyberneticko-fyzikalniho systému , kyberneticky systém umoznuje
dalSi nové moznosti.

Vysledkem jsou nové moznosti v oblastech, jako je monitoring struktury zdravi, ochrany a
bezpec¢nosti, systému track and trace, dalkova diagnostika a sluzby, dalkové ovladani,
monitorovani stavu systému, sledovani stavu systému atd. Kyberneticko-fyzikalni systém je to
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predevsim systém, ktery se sklddd z fyzickych entit (komponentt), které jsou ftizeny
pocitatovymi algoritmy, a vyZzaduje mezi-disciplinarni pfistup, to znamena, Ze spojuje v sobé
teorii kybernetiky, mechatroniky, konstrukéni a vyrobni védy, podle informace z ¢lanku [22].

Zakladem je spoluprace téch samostatnych jednotek, které jsou schopny se autonomné
rozhodovat, fidit svéieny technologicky celek a se stat samostatnym ¢lenem komplexnich
vyrobnich celka [22].

CPS > new capabilities > smart x

Smart factory, oil
and gas, mining
Smart grid, smart Smart services,
energy, smart smart facilities,
logistics smart plants

,ﬂ] d

< N
G5

Internet of Things, Data and Services

Obr.3.5 Nové moznosti Kyberfyzikalnich systémi [18]

A prave diky témto novym schopnostem, které jsou umoznény sitovymi a komunika¢nimi
kybernetickymi moduly a systémy, je povolen vznik, jak to uvedeno vySe, takzvanych
inteligentnich tovaren, inteligentnich mést, inteligentni logistiky apod., to je vidét na Obr.3.5
Nové moznosti Kyberfyzikalnich systéema . Vznika objekt, ktery je ve své podstaté ,.inteligentni*
nebo ,,chytry* systém.

NiZe je uvedeno kratké shrnuti klicovych charakteristik kyberneticko-fyzikalniho systému
dle zdroje [18]:
» Kyberneticko-fyzikalni systémy jsou povaZzovany za dalsi vyvoj ve vyrobg,
mechanice a strojirenstvi;

s vz

» Maji inteligentni fidici systémy a jsou schopny komunikovat mezi sebou diky svému
propojeni v sité;

» Maji svij systém kontroly, regulatory a senzory;

A\

Jsou zakladnim prvkem Pramyslu 4.0 a umozZnuji dal$i moZnosti ve vyrobg;
» Diky novym mozZnostem systému vznikaji inteligentni tovarny, inteligentni logistika
a dalsi inteligentni oblasti.
3.1.3 Referenéni model struktury Primysl 4.0 (RAMI 4.0)

Referen¢ni model struktury Industrie 4.0, v ném¢iné Referenzarchitekturmodell Industrie
4.0, zkracené RAMI 4.0, autory tohoto modelu jsou spole¢né sdruzeni BITKOM, ZVEI a
VDMA. Ten model ve své podstaté popisuje v trojrozmérném prostoru zakladni aspekty
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Pramyslu 4.0. Diky tomu modelu komplexni vazby jsou rozdéleny do menSich substruktur, které
muzou byt zkoumany samostatné pro lepsi vyvoj, jak to vyznacuje autor ¢lanku v ¢asopisu
Automa [23]. A to je na Obr.3.6 Referenéni model struktury Industrie 4.0.

Connected |

Reference Architectural Model Industrie 4.0 Woid | @g\ @ (@)
RAMI4.0) ‘.\\j_"’ \/ \_\A.“_L:/J

¥

els
l\:’a[ue Strea"ﬂ i rﬂ""hy‘ ; ‘e‘:‘ ( j\ o ;/,_\"_ i
Layers ~02agg : H,Ie IE*
Business EG >
Functional
Information s . : T : Smart
Communication - i ' Factory
Integration
Asset
Smart

Products

Obr.3.6 Referenéni model struktury Industrie 4.0 [24]

Na Obr.3.6 Referen¢ni model struktury Industrie 4.0 prava horizontalni osa obsahuje popis
hierarchické vrstvy podle mezinarodni normy IEC 62264 Integrovany systém podnikového
tizeni', které reprezentuji razné funkce v tovarnach a vyrobnich zafizenich. Tyto funkce
rozdéleny do nekolika ¢asti, od ,,produktu® az po propojeni do internetu véci a sluzeb, tak zvany
~propojeny svét“. To znamena, Ze ,.chytry podnik“ méa flexibilni systémy a stroje, tovarna je
propojena pres sit* a vSechny stroje a zafizeni komunikuji mezi sebou, a to je podstata Pramyslu
4.0.

Leva horizontalni osa na Obr.3.6 Referencni model struktury Industrie 4.0 piedstavuje
Zivotni cyklus zafizeni a produktia na zékladé IEC 62890 Sprava Zivotniho cyklu produkta a
systémii pouzivanych pro méteni, ¥izeni a automatizaci v procesnim pramyslu®. Tady jsou dve
téidy: typ a instance. Typ se stane instanci, kdyZ je vyrobek zkonstruovan do testovani prototypu
a do zacatku vyroby [23].

Vrstvy na vertikalni ose na Obr.3.7 Architektura jsou uréeny k popsani vlastnosti zatizeni
pomoci rozkladu vrstvy po vrstvé na zaklade virtualniho mapovani.

Pomoci téchto os mohou byt zmapovany vSechny zé&kladni a dulezité vlastnosti Pramyslu
4.0. V tomto zminéném modelu jsou zahrnuty rozdilné uZivatelské pohledy z rtiznych stran, a
model poskytuje obecné chapéni toho, co se v Némecku rozumi pod pojmem Industrie 4.0. Diky
modelu RAMI 4.0 potom mohou byt vytvaieny pozadavky na jednotlivé sektory — od
automatizace a strojirenstvi po procesni inZzenyrstvi, jak to uvadi ¢lanek [23].

1 SN EN 62264-3 ed. 3 (182002) Integrovany systém podnikového fizeni - Cast 3: Modely &innosti managementu vyrobnich
provozi — zdroj https://shop.normy.biz/detail/503183, 1.10.2017

2 |EC 62890 Life-cycle management for systems and products used in industrial-process measurement, control and automation
(IEC 65/617/CDV:2016); German version FprEN 62890:2016 - zdroj https://www.beuth.de/de/norm-entwurf/din-en-
62890/269121145 3.03.2017
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Obr.3.7 Architektura [24]

Zaveér: Lze fict s velkou jistotou — jak to podtrhuje byvaly ministr pramyslu a obchodu
Mladek v ¢lanku [25], Ze je nutné byt v predstihu s novou etapou v spole¢né s nekolika
svétovymi stranami (napiiklad Némecko, Francie, Italie, Velka Britanie, Japonsko, Cina atd.).
Pramysl 4.0 neni pouze digitalizace a automatizace: ,,...musime vnimat Pramysl 4.0 jako
celkovou platformu komunikaénich, vyrobnich, mysSlenkovych i vztahovych ¢i etickych zmeén,
jez do vyroby, logistiky, prodeje ido naSeho osobniho Zivota piinaSeji a jeSté prinesou noveé
technologie, které umoznuji decentralizované tizeni vyrobniho procesu a autonomni rozhodovani
jednotlivych sloZek. Zakladnimi prvky jsou propojend vyrobni sit’ a synergie propojeni redlného
s virtudlnim svétem* [25]. Jedna se o velkou technologickou a strukturélni zménu, ktera zasahuje
v3e oblasti Zivota, trh, védu a vyzkum, Skolstvi.

3.2 Zduavodnéni zmény kompetenéniho profilu stavajiciho studenta strojnich
fakult

Daéle je nutné se soustiedit na problému zmény stavajiciho profilu studenta strojni fakulty, a
jaky je ktomu diavod. Z hlediska oc¢ekavanych zmén v ndvaznosti na vznik nové promyslené
revoluce je nezbytné provést detailni zkoumani stavu vzdélavani technickych oboru, aby student
odpovidal poZadavkim revolu¢niho Pramyslu 4.0. Nyni je v této souvislosti stale c¢astéji
pouZzivan pojem Vzdélavani 4.0.

3.2.1 Vzdélavani 4.0

Vzdélavani 4.0 (anglicky: Education 4.0) je novy pojem (nepiesné vymezené oznaceni,
které nema ustalenou definici), jenZ se pouziva pro jednu z modelu, ktery patii ke konceptu
Pramysl 4.0 a vysvétluje zmeény ve vzdélani z hlediska vlivu digitalizace a automatizace. Jedné o
termin, ktery je v nekterych ohledech podobny s piredchéazejicim konceptualnim ramcem
(vzdeélavani 3.0). Vzdelavani 4.0 se pouziva predevsim v souvislosti s nastupem digitalizace,
nutnou zménou paradigmatu (vzdélavani 4.0 je tak do jisté miry reakci na pramysl 4.0) a
nutnosti koncipovat udrzitelny model vzdélavani v dobé étvrté pramyslové revoluce, definice je
ze zdroje [26].
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Ceské vysoké 3kolstvi se v soucasné dob& vydalo na cestu k Pramyslu 4.0. Technické
univerzity maji dostate¢nou Uroven, aby dokazali realizovat kvalitni vyuku v jednotlivych
technologiich, v jednotlivych Gzce zaméfenych oborech podle myslenky, kterd je orientovana na
koncept Pramyslu 4.0 [17].

Pramysl 4.0 je vSak vice o zasadnim posunu v mySlence smérem k interdisciplinarnimu
pristupu nez o vyuce novych technologii. Dasledky myslenek Pramyslu 4.0 se netykaji jen
technickych univerzit, ale vSech vysokych Skol. Ale co se tyce technickych oboru, tady
predevsim chybi interdisciplinarni pohled na podstatu Pramyslu 4.0 a jeji vize. Tyto vize
znamenaji zadsadni zménu nejen chovani vyrobnich systémt a ve vyuZiti informacnich
technologii, ale tim vyZaduji zménu ve stylu mysleni inZenyrt, jak to tik&4 narodni iniciativa
implementace Pramyslu 4.0 [17].

Dle zdroje [17] uvadi podminky pro zmény ve Skolstvi. Vzdélavani bude muset obsahovat
daleko vice informatickych znalosti, a to na uZivatelské i vyvojaiské urovni doplnéné o znalosti
bezpec¢nosti digitalnich systému, prace s velkym objemem dat, cloudovych teSeni apod. Bude
muset také lépe provazovat tradi¢ni obory se systémovymi znalostmi a reagovat na potiebu
interdisciplinarnich dovednosti, na znalosti procesniho a projektového fizeni, podporu schopnosti
nachazet inovativni feseni.

Informati¢ti odbornici pro Pramysl 4.0 musi bezpodmineéné mit hlubokou znalost
technologii a procesu v odvétvi, kde pisobi.

Ted* je dileZité ukédzat zasadni smér zmeén pro technické vysokeé Skoly dle [17]. Musi
urychlen¢ ptipravit nové interdisciplinarni vyukové programy. Programy, které budou zaméieny
na horizontalni integraci znalosti a zkuSenosti z raznych obort a zabezpecdujici nadhled v
systému.

Na technickych vysokych i stiednich Skolach vSak neni moZné vyckavat na postupné
zavadéni novych obori, ale je nutné co nejdiive seznamovat viechny studenty a posluchace se
zaklady na kyberneticko-fyzikalni systémy, tfeba je to mozné vyiesit zarazovanim novych kurza
a predmétu do stavajicich uc¢ebnich plana ve vSech technickych oborech.

Vyznamnou roli by mély sehrdvat odborné staze ve firmach. To znameng, Ze je nutné
zvySovat praktické dovednosti v praxi.

Zmeény v obsahu vyuky musi zasdhnout nejen témét vSechny obory na technickych
vysokych Skolach, ale prakticky vsechny vysoké Skoly. Pokud se jednd o technologickou
revoluci, na niz musi byt ptipraveni nejen inZenyti. Musi nastat zasadni zmény i v fadé obora
ekonomickych, protoZe - jak bylo zminéno vySe - revoluce 4.0 bude mit vliv na obchodni
modely. A taky lze ptipravit v prvnich a spole¢enskovédnich oborech.

Kazda vysoka Skola musi tedy do svych studijnich programu zafadit vyuku poznatka o
Pramyslu 4.0 formou studijniho programu, oboru nebo piedmétu v rozsahu odpovidajicim
souvislosti vyucovaného oboru s Primyslem 4.0. Jedna se skuteéné o hlubokou myslenkovou
velkou zmenu, kterd zasahne celou spole¢nost a samoziejmé Skolstvi.

Text dokumentu Pramysl 4.0 mezi ndvrhy pro regionalni Skolstvi vyZaduje obecna opatteni,
jako snahu o rozvoj kazdého Zé&ka, diraz na intrapersonalni a interpersonalni dovednosti nebo
podporu experimentovani, tvoieni a podnikavosti [17].

V realizaci iniciativy Pramyslu 4.0 v oblasti vzdélavani je ohromny potencial, ale i tady
existuje mnoZina rizik. Jaké jsou? Nejvétsi riziko zavadéni zmeén v konceptu Pramysl 4.0 je
zameieni jen na technokratickou podstatu konceptu. Ale neni to spravné. Pramysl 4.0 totiz nejde
pouze 0 automatizaci, robotizaci a digitalizaci vyroby, ale jako nasledek zmén je vliv na ostatni
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oblasti a v dasledku na lidsky Zivot. Jedna se tedy o témata, jako jsou obrovské zmény na trhu
prace.

Lze predpokladat, Ze vznikd potieba poZadavki na integraci digitalnich kompetenci do
standardu ucitele a je povinnd priprava studenta ugcitelstvi vtéto oblasti ¢i zavedeni
informatického mysleni.

3.2.2 Smér dalsiho vyvoje vysokych Skol a fakult technického sméru

Lze bez pochybnosti tici, Ze piedevSim je dulezité komplexn¢ pochopit, co znamenaji ty
vichni zmeény, které novy revolu¢ni koncept ptindSi. To pochopeni a komplexni
interdisciplinarni pohled na vize Pramyslu 4.0 samoziejmé chybi dle [17]. Nejde jen o tom, Ze
Zivot spolec¢nosti, veSkera lidska ¢innost a modely podnikani jsou ménény internetem a novymi
technologiemi, ale tyto vize vyZaduji z&sadni zménu mysleni u inZenyra, moznost pochopeni
fungovéani slozitych systémi. Co se ty¢e oboru technickych sméru, je nutné uveést dale, jaké
zmény v programi je potieba poskytnout, aby mohli vyhovovat novému stylu mysleni
budouciho inZenyra. Jaké predméty by bylo doplnit dle narodni iniciativy Pramysl 4.0 kromé
specifickych technickych piedmétu pro inZzenyrsky obor, a ty jsou taky technického a
netechnického sméru, Obr.3.8 Dopliujici predméty technického sméru dle :

434 kyberneticko-fyzické systémy
450 telekomunikace
kyberneticka bezpeénost

robotika

& 6

vypocty v sitich (cloudeh)

Obr.3.8 Dopliujici predméty technického sméru dle [17]

Lze predevSim pochopit zakladni mysSlenku nové revoluce a nejednd se pouze o pridani
dopliujicich predmétu ke stavajicimu profilu studenta. Jedna se o novém mysleni. Nestac¢i jenom
pridat znalosti technického sméru, je nutné taky dostat znalosti podnikani a obchodovéni na
internetu, razné internet véci, pravni aspekty souvisejici s automatizaci a internetem, sociélni
vyvoj spole¢nosti, a k tomu podle kompeten¢niho modelu narodni soustavy povoléni je duleZite
pridat veSkeré dovednosti: komunika¢ni dovednosti, podpora tvorivosti a kriti¢nosti. Neni
potieba ¢ekat zavedeni novych oboru a co nejdiive a nejrychleji seznamit studenty se zaklady
kyberneticko-fyzickych systémi a inZenyrsko-vyvojovou integraci slozZitych systému. Velkou
roli by sehréla praxe ve firmach a praktické dovednosti. Podle tohoto popisu narodni iniciativy
Pramysl 4.0 [17] jsou dalSi navrhy opatieni pro vysokeé Skolstvi:

» Zavést nové studijni programy pro Pramysl 4.0. Na fakulté strojni vytvorit nové
programy, které zameéiené na problematiku Pramysl 4.0. Kromé technologickych znalosti a
dovednosti vénovat velkou pozornost systémovému pohledu a interdisciplinarité. Jadrem vyuky
jsou kybernetika, automatizace, robotika, uméla inteligence strojové wvnimani, simulace a
systémova integrace. Potom je potieba dodat predmét, ktery popisuje zmeény podle Pramyslu 4.0,
predmét o pouZivani internetu, a taky par predmétd znalosti o spolec¢nosti a mekkych
dovednostech.

» Na vSech fakultach zavést jediny piedmét, ktery je orientovan na vize a myslenky
Pramyslu 4.0.
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» Pro vysoké Skoly povolit ptistup k financovani vyzkumu pro Pramysl 4.0 pro zjisteéni
znalosti v této oblasti.

» Pro vyuku problematiky Pramysl 4.0 vybavit Skoly vhodnymi laboratoremi.
» Podporovat spolupréci a praxe s pramyslem ve vyuce.

» Podporovat rozvoj celoZivotniho vzdélani ve vazbé na Pramysl 4.0 pro pramyslové
podniky.

> Ziskat vétsi pocet studentt technického sméru.
» Zvysit kvalitu a efektivitu vyuky fyziky a matematiky zkuSenymi inZzenyry.

» Zavést pro celou doby studia soubéznou vyuku teoretickych a odbornych predmétu aby
zvysit motivaci a kvalitu vyuky.

3.2.3 Pokyny na navrh profilu studenta nového oboru ,,Pramysl 4.0

Pied tim, neZ navrhnout novy vzdéladvaci program dle poZzadavka budouci pramyslove
revoluce, je potieba schvalit vSe piedchozi poznamky ze zkoumani, jeZ bylo provedené drive.

Jestli se podivat na podstatu pramyslu 4.0 (viz kapitola 3.1.1), jedna se o velkou zménu
ve vyrobnich procesech a technologiich. Vznika takzvana inteligentni vyroba, kterd umoziuje
rychlejsi, pruznéjsi a efektivnéjSi procesy a i ve vsech aplikaci digitlnich pramyslovych
technologiich. Tim vznika nové automatizované vyrobni prostiedi, které je propojené do
kyberneticko-fyzikalnich systéma (viz kapitolu 3.1.2). Referen¢ni model struktury pramyslové
revoluce (viz kapitolu 3.1.3) dle [20] piedstavuje ,,propojeny svét* viech procesi, které probihaji
v podniku. Pomoci tohoto modelu je mozné vytvaiet dalsi poZzadavky na jednotlivé sektory — od
automatizace a strojirenstvi po procesni inzenyrstvi.

Zmena tohoto komplexniho piistupu k pochopeni konceptu pramyslu 4.0 vyZaduje z&sadni
zménu mysleni budouciho inZenyra, a to klade velké naroky na programy piipravy specialistt
v oblastech strojirenstvi.

Pomoci modelu strojniho inZenyra, vytvaieného dle poZadavka Narodni soustavy povolani
[8], ktera vyZaduje nejen teoretické znalosti a praktické dovednosti v oboru, ale potiebuje
potiebné k tomu obecné znalosti a mékké kompetence, a taky spole¢né se stavajicim profilem
absolventti oboru v oblastech konstruovani na Zapadoceské univerzité [15], bylo provedeno
vyzkum (viz kapitolu 2.1), vysledky kterého je podkladem pro navrh nového profilu strojniho
inZenyra v oboru ,,digitalni vyroba“.

Klasicky profil absolventa v oboru ,strojni inZenyrstvi* je vzdélany technicky odbornik,
ktery je schopny analyzovat a ieSit komplexni i specializované problémy ve vybranych
technickych a vyrobnich oblastech (konstrukce, technologie, materidlové inZenyrstvi,
pramyslové inZenyrstvi apod.) dle [27]. Co piedstavuje novy profil je dalSi otadzka.

InZenyr pramyslu 4.0 je technicky odbornik se znalostmi ve vyrobnim modernim
prostiedi, zavedenym podle myslenky a podminek primyslu 4.0, bude mit znalosti modernich
sitovych technologii, umét se pohybovat ve velkém objemu dat, je Spi¢kovy specialista, ktery
ma jasnou a srozumitelnou piedstavu, co je to vlastné Pramysl 4.0, bude schopen reSit
komplexni problém, mé& znalosti moderni vypocetni techniky ¢i kybernetiky.

Pii zavedeni nového oboru lze oznacit ten fakt, Ze nejedna jen o obsah vyuky budouciho
InZenyra pramyslu 4.0. Je potieba se podivat na zmény v programu z nékolika pohledu. Lze
vytvaiet novy program ve tiech rovinach:
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» obsah programu (predméty studia 4.0);
» vyucovaci metody a technologie vyuky, kontrola znalosti;
» kompetence (mekké, obecné dovednosti, odborné znalosti a dovednosti).

Co se tyka obsahu nového vzdélavaciho oboru, jadrem vyuky jsou kybernetika, kyberneticka
bezpe¢nost, automatizace, telekomunikace, digitalizace, robotika, uméla inteligence, vypocty
v sitich, simulace a systémova integrace. Z tohoto popisu je potieba vytvaret predméty, potiebné
pro vyuku 4.0 a to je na Obr.3.8 Dopliujici predméty technického sméru dle .

v ry

V oblasti konstruovani je potieba doplnit vyuku virtudlnimi aplikacemi rozSirené reality
v projektovani, konstruovani robotickych systémt, modelovani smart-systému, zaklady
kybernetické bezpec¢nosti, architektura Pramyslu 4.0, fizeni provozu digitalniho podniku, Zivotni
cyklus produktu digitalniho podniku.

Ve tieti kapitole je potieba porovnat a navrhnout novy kompetenéni profil studenta strojni
fakulty po implementaci iniciativy Pramysl 4.0, dle poZadavki nové pramyslove revoluce.

Pramysl 4.0 je vS8ak myslenkovym posunem smérem Kk interdisciplinarnim systémovym
pristupim. Jednd se o to, Ze vize nové revoluce znamenaji zdsadni zménu nejen v pojeti
vyrobnich systemi a ve vyuZiti informa¢nich technologii, ale tim vyZaduji zménu ve stylu
mysleni inZzenyru.

Podle tohoto cile je nutné piidat k stavajicimu modelu veSkeré zmény v souvislosti s
implementaci Pramyslu 4.0. Postupné se Ize podivat do kazdého druhtt kompetenci a provést
detailni analyzu toho, co k tomu by bylo mozné doplnit nebo néjak to zmenit. Po provedené
analyze je moZné vytvoiit novy model, ktery bude odpovidat.

Je nutné se podivat na podminky zmény kazdého druhu kompetenci a navrhnout, jak se
budou meénit v souvislosti s novou technickou revoluci. Podle toho lze popsat ten kazdy druh
kompetenci, doplnit veSkeré zmeény a opravit kompetenéni model celkem. Déle je taky pouZivan
model strojniho inZenyra konstruktéra. To je dovoli vytvofit novy kompetencni model studenta.
Lze piedevSim veénovat zvlastni pozornost mékkym a obecnym kompetencim a nejenom
znalostem a dovednostem v oboru.

Pies vSechny vySe zminéné potieby budouciho vyvoje Ize konstatovat, Ze podniky jsou diky
vyuZzivani chytrych ptistroji, novych digitalnich technologii a vzajemné propojenych postupi
stale aktivngjSi. Procesy arozhodnuti mohou byt prabézné upravovany, prace je stéle
flexibilngjsi a dynamictgjsi. Cinnosti, které nelze automatizovat, ziskavaji na daleZitosti.
Monotonni, jednoduché ¢innosti jsou oproti tomu podporovany inteligentnimi systémy nebo jimi
zcela nahrazeny, co maze dat prostor pro kvalitni a kreativni praci. Zaroven je kvalifikovana
prace stale specializovangjsi. V ¢tvrté kapitole diplomové prace je ndvrh na zménu stavajiciho
modelu profilu strojniho inZenyra.
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4 Struény navrh kompetenéniho profilu studenta strojnich fakult
po implementaci iniciativy Pramysl 4.0

Dukazem jevu, Ze nova pramyslova revoluce uz zac¢ala, jsou viditeIné zmény na trhu prace a
dukazy vzniku Uplné novych pracovnich pozic, které vyzaduji vzdélani v oblasti Pramyslu 4.0.
Napiiklad spole¢nost C-P-S Dr. Bdckmann s.r.o. (automotiv) nabizi pracovni pozici Konzultant
v Pramyslu 4.0 dle webove stranky [28]. Tato pozice vyZaduje od pracovnika dalsi kompetence:

Vase oblast pisobnosti:

- Podpora vedeni projekta v naSich IT projektech v logistice, vyrobé a v administrativé (napt.
planovani terminu, fizeni projektd, komunikace atd., ale také napi.workshopy — jejich
ptiprava a vyhodnoceni, moderovani, reporting atd.)

- Vypracovani centrélnich poZadavkut zakaznikt na produktové portfolio Industry 4.0

- Analyzy osvédéenych postupu, priprava doporuceni a podkladi pro rozhodovani

- Vyvoj inovativnich teSeni a procesa pro zvyseni efektivity a optimalizace procesi v oblasti
logistiky, vyroby a administrativy
V&S profil:

- Uspa&sné ukoncené studium v oblasti vypocetni techniky, podnikové informatiky, logistiky,
pramyslového inZenyrstvi nebo srovnatelné

- Podnikatelské mysleni pro rozvoj Industry 4.0 v oblasti vyroby a logistiky

- Pocéateeni zkuSenosti v prostiredi Industry 4.0

- Odborné znalosti v oblasti zlepSovani procesu prostrednictvim digitalnich technologii

- UZivatelské znalosti Smart Devices a dobré znalosti SAP

- ZkuSenosti s fizenim projekta

- Plynula angli¢tina [14].

Jedna se o UplIné novém vzdélani, které v sobé mé specifické znalosti prostiedi Pramyslu
4.0, zameienych na pochopeni myslenky a vize iniciativy Pramyslu 4.0. Je dobie vidét, jak
vypadd novy profil budouciho inzenyra v oblasti digitalni vyroby. To znamend, Ze podniky
vyZaduji od pracovnika 4.0 veSkeré znalosti, pottebné pro nejlepsi vykon v teto oblasti.

Klicovym pojmem vtomto pripadé je ,digitdlni vyroba“ a jiny pohled na zmény
ve vyrobnim postupu od konstrukéniho navrhu produktu do jeho servisu az po prodeje, béhem
Zivotniho cyklu produktu. Jak to piSe zdroj [29] v procesu vytvaieni nového ,.digitalniho
produktu“ budou dalSi zmeény a nové role v konstrukci, v technologii, ve vyrobé a v servisu, a
viechno podle poZadavku zékaznika. KONSTRUKCE pripravuje novy model takovym
zpusobem, Ze muze rychle provadét zmény dle pozadavku zékaznika. TECHNOLOGIE na
digitalnim modelu provadi simulace vyroby, montaze, expedice a servisu. VYROBA pouzivaje
digitalni model a informace ve vSech vyrobnich procesech. SERVIS mé& zabezpecit on-line
kontrolu fungovani a pouzivani vyrobku u zdkaznika [29].

Ve dnedni dob¢ moderni a Spickove firmy, které dodavaji razné informac¢ni technologii,
platformy, softwary pro reSeni v oblasti Primyslu 4.0, a to jsou: SIEMENS, AUTODESK, TD-
IS atd predstavuji svoje nové produkty pro fizeni Zivotniho cyklu produktu v oblasti planovani,
ptipravy vyroby, optimalizace vyrobnich procesu apod [30].
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pramyslu 4.0 a navrhnout vzdélani v novém oboru digitalni vyroby a inteligentniho podniku
s zaméfenim na automatizovany procesy tizeni Zivotniho cyklu produktu.

S ohledem na zkouméni podstaty Pramyslu 4.0 a analyzu stdvajiciho profilu strojniho
inZenyra a hlavn¢ se zaméienim na konstruovani dale je potieba navrhnout novy studijni
univerzalni program Strojni inZenyr (konstruovani) v oblasti Pramyslu 4.0 s zaméienim na
digitalizaci vyrobniho procesu béhem Zivotniho cyklu produktu sohledem na potiebné
kompetence (obecné, mékké, odborné znalosti a dovednosti), potom stru¢né popsat profil nového
InZenyra 4.0 a vytvaret novy model profilu strojni inZenyr.

Klasicky profil absolventa v oboru ,strojni inZenyrstvi“ je vzdélany technicky odbornik,
ktery je schopny analyzovat a teSit komplexni i specializované problémy ve vybranych
technickych a vyrobnich oblastech (konstrukce, technologie, materidlové inZenyrstvi,
pramyslové inZzenyrstvi apod.).

4.1 Zmény v kompetenénim modelu studenta strojni fakulty

InZenyr pramyslu 4.0 na rozdil od klasickeho je technicky odbornik se znalostmi ve
vyrobnim modernim prostiedi, zavedenym podle myslenky a podminek pramyslu 4.0, bude mit
znalosti modernich sitovych technologii, umét se pohybovat ve velkém objemu dat, je Spickovy
specialista, ktery ma jasnou a srozumitelnou ptedstavu, co je to vlastné Pramysl 4.0, bude
schopen tesSit komplexni problém, ma znalosti moderni vypocetni techniky ¢i kybernetiky.
V oblasti konstruovani je potreba doplnit vyuku virtualnimi aplikacemi rozSitené reality
v projektovani, konstruovani robotickych systémt, modelovani smart-systému, zklady
kybernetické bezpec¢nosti, architektura Pramyslu 4.0, fizeni provozu digitalniho podniku, Zivotni
cyklus produktu digitalniho podniku.

4.1.1 Zmény ve sloZzce mékkych kompetenci

Nyni se podivdme na kompetencni model narodni soustavy povolani, a prozkoumame
pozédané zmeny v prostiedi ¢tvrté pramyslove revoluci.

SloZzka meékkych kompetenci InZzenyra 4.0, a to je vidét na graf 4.1 Zmény v mékkych
kompetencich vyZaduje zvySeni komunikacnich schopnosti a kooperace v pracovni skuping.

Je vidét nérast flexibility a ¢innosti v souladu s poZadavky zdkaznika v nejkratSim case, je
potteba rozumét fizeni procest, a mit schopnosti nachazet inovativni feSeni. Kreativita, tvofivost
a kriti¢cnost jsou také na vysoké urovni. V novém dynamickem prostiedi se pracovnik potiebuje
schopnost piijimat rizikové feseni.

Ma mit aktivni komunikacni schopnosti, vétsi droven kooperaci uvnité skupiny, znalost
internet komunikace, uméni prosadit své navrhy a myslenky, prezentovat a komunikovat
v cizim jazyce, miZe se pohybovat v kolektivu, ale je mozné zmirnit potreby na vlastnosti lidru,
tuto vlastnost by konstruktér nepotieboval v praxi na vyssi urovné. Nové technologie zvysi
naroky na flexibilitu prace a komplexnost pracovnich ukola. Je potieba na znalosti procesniho a
projektového fizeni. Schopnost vnimat a kriticky hodnotit piilezitosti, a mit schopnost dobie
planovat svou préaci, ale to planovani je spiS zavislé na organizaci prace vedoucim Useku.
DuleZit4 je taky schopnost prijimat riziko, a zvladnuti riznych ztéze a problema v dynamickém
prostiedi. Budouci pracovnik v Pramyslu 4.0 se snaZi svij vykon neustéle zlepSovat, musi byt
kreativni, neustalé se ucit, dobie pracovat v tymu a mit orientaci na zékaznika. Jak je to dobie
vidét na grafu 4.2 je dalsi mozZnost zvysit komunikaéni schopnosti do deskriptoru 5, podle popisu
Néarodni soustavy povolani [31], a to znamend formulovani myslenek v pisemné i Ustni podobé¢ je
na vyborné drovni, praktikovani aktivni naslouchani bez vyjimky za vSech okolnosti. Dosahnout
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vysSi drovné spoluprace a vykonnosti, a to je schopnost spoluprace v mezinérodnich,
multikulturalnich tymech. Zvétsit orientaci na zakaznické potieby, a to je vstiicné a piijemné

jednéni a zvladnuti emoce. Musi se taky neustale ucit novym vécem.
Zmény v souboru mékkych
kompetenci
mZmény ve mékkych komp msniZit s zvysit
o _ komunikace
Efektivni komunikace .
} spoluprace
Spolupréce konnost
Kreativita vy. "
- orientace na
F,IeX|b|I|ta sakaznika
Vykonnost “: .
celozivotni
) Samostatnost u&eni
ReSeni problému
Planovani prace
Zvladani zatéze
Uspokojovani zakaznickych potreb samostatnost
- Aktivnipfistup vedeni lidi
Objevovani a orientace v |r\1/fodrme}clzl|;h ovliviovani
eaeni ldi
Ovliviiovani ostatnich

graf 4.1 Zmény v mékkych kompetencich

Lze se podivat na zmeny v profilu ve slozce mekkych kompetenci. To je vidét nize na
Obr.4.1 Zmeny v meékkych kompetencich po implementaci Pramysl 4.0.

l Mékké kompetence |

«formulovani myslenek v pisemné i Ustni formé na
vyborné trovni

espoluprace v mezinarodnich tymech

*je iniciatorem novych a kreativnich myslenek

saktivné prosazuje zmeny

sorientace na zédkaznika

eobéas vykon je nadstandardni

+samostatné plni tkoly, ziskava informaci a vyjadiuje
Své nazory

+dokéze definovat priginy a nasledky problému

*plénuje kratkodobé a dlouhodobé, planuje ¢as,
vytvari varianty planu

s prohlubuje své odbornosti, navstévuje vystavy a trhy
modernich technologii a techniky

*je rozhodny a aktivni

*neuspéch chépe jako prilezitost

sorientuje se vyborné v informaci, vyuziva v ji praxi

*zodpovida za skupinovy vykon

sovliviiuje ostatni

Obr.4.1 Zmény v mékkych kompetencich po implementaci Pramysl 4.0
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4.1.2 Zmény ve slozce obecnych dovednosti
Na grafu 4.2 je ukdzka zmén ve sloZce obecnych dovednosti Strojniho inZenyra 4.0. Je

inteligentni model a mit schopnost fidit timto modelem, ¢ist a dopliovat informaci do tohoto
modelu. ZvySuje se potieba znalosti vic nez jednoho ciziho jazyka a taky uméni prezentovat své
feSeni a navrhy v cizim jazyce. Je nutnost rozumét novym ekonomickym trendam svétové
ekonomiky a zménam v oblasti prava. Co se tyka znalosti prava, je mozné nechat pouze zakladni
znalosti pravnich aspektu dle zdroje [32]. Zustanou se vysoké néroky na pocitacové dovednosti a
vypocty inteligentnich modela, deskriptor 3 je nutné ptidat k ekonomickym povédomim a
znalostem novych trendi svétové ekonomiky a stavu trhu prace. Znalost cizich jazyku je taky
dalezitym druhem obecnych kompetenci. Rizeni auta je rovnéz vyhodou.

Zmény obecnych dovednosti

M Obecné dovednosti msniZit  zvysit

Poc¢itacova zpasobilost dalsisvétovy
jazyk

Zpusobilostk fizeni o/a S ekonomické

Numericka zpasobilost 1 | povédoml
: bézné
Ekonomické povédomi pouZivani o/a
Pravni povédomi I

Jazykové zpusobilost v ¢eStiné

Jazykova zpusobilost...

Jazykova zpuasobilost v daléim...(’__‘

graf 4.2 Zmény ve sloZce obecnych dovednosti

pravni
povédomi

Obecné dovednosti

= vysoka uroven pocitacové zpusobilosti

e Fizeni 0/a, sluzebné cesty

« vysoka uroven numericke zpasobilosti

« vysoké ekonomické povédomi

« z&kladni pravni povédomi

= vyborné zpusobilost v ¢estiné

 bézné zpasobilost v anglictiné

e béZna zpusobilost v dalSim svétovém jazyce

Obr.4.2 Zmény v obecnych dovednostech po implementaci Pramyslu 4.0

Vsechny zmény je mozné vidét na Obr.4.2 Zmeny vobecnych dovednostech po
implementaci Pramyslu 4.0 vyse.
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4.1.3 Zmeény ve sloZce odbornych znalosti a dovednosti

Dalsi grafy 4.3 a 4.4 ukazuji zmény v odbornych teoretickych a praktickych znalostech. To
je obsah nového programu strojniho inZenyra 4.0. Jako doplnéni k stavajicimu studijnimu
programu se zvysuji naroky na znalosti zdkladu mechatroniky, kyberneticko-fyzickych systému
v digitalnim podniku, zakladta umélé inteligence, nezbytna znalost sméru a myslenky Pramyslu
v digitalnim podniku“, umét pracovat svelkym mnoZstvim dat, umét zachazet snovymi
modernimi vypoc¢ty a metody hodnoceni, umét pracovat s inteligentnim modelem vyrobku a fidit
vSemi procesy béhem Zivotniho cyklu produktu. Ten novy model potvrzuje nutnost zmény
predevsim v mysleni InZzenyra 4.0.

Jak je to vidét na grafech jsou zasadni velké zmény v odbornych znalostech, nejedna se jen o
zvyseni deskriptori a taky 0 zméné obsahu potiebnych dovednosti. Zmény se tykaji zcela v tom,
Ze budouci konstruktér 4.0 ovlada kompletni informaci o vyrobku, umi ptipravit digitalni model,
pracuje s velkym mnozZstvim dat, mtze se orientovat v novych druzich materiala a v modernich
technologiich.

elektrotechnika
tech.kresleni

Teoretické znalosti

CAD/CAM
M Odborné znalosti msniZit = zvysSit Pramysl 4.0
Digitalni podnik
obecné zasady a postupy péée o stroje [ —— Roboticke
kovové materidly a slitiny a jejich. . I —————— \ systemy
strojni sougésti a polotovary a jejich... E—— = = simulace
zasady a postupy KONStruoVANT moder.materialy
uzitndhodnota a cena vyrobkl mechatronika
zéklady technologii ve Strojirenstvi I — Kyber-fyz.systém
systémy a standardy jakosti ekologie
elektrotechnika |——— mod.energ.zdr
hydromechanika, hydraulika,... bezpecnost
statika mod.met.Pl
pruZnosta pevnost

plastové a termoplastové materialy a...

technologie obrabéni kova

strojni mechanismy

soucastia mechanismy jemné mechaniky
technické kresleni ve strojirenstvi
automatizované systémy CAD/CAM

Smér a myslenka Pramyslu 4.0

Digitalni podnik

Zaklady robotickych systémua uméleé...
Simulace a modelovani komplexnych...

Moderni druhy materialu
Zaklady mechatroniky
Kyberneticko-fyzikalnisystémy
Ekologiev Pramyslu 4.0
Moderni energetické zdroje
Zaklady bezpecnostnich systému
Moderni metody PI

)]

4

graf.4.3 Zmény v odbornych znalostech strojniho inZzenyra konstruktéra

Na graf.4.3 Zmeény v odbornych znalostech strojniho inZenyra konstruktéra je vidét jak se
meéni sloZka teoretickych znalosti konstruktéra. Je moZnost doplnit stavajici znalosti predméty
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v oblasti Pramyslu 4.0 a podle Narodni soustavy povolani pridat deskriptor od 1 do 3
maximalng, a to jsou: povrchni zékladni znalosti, faktické znalosti anebo faktické a teoreticke
znalosti. Potom je potieba zvysit kvalifikacni naroky na kresleni v strojirenstvi a pouZzivani
systému CAD v praxi, co v stavajicim stavu potiebuji jen vyhodou (popis urovni viz v Tab.2.4
Deskriptor kvalifika¢ni trovni odbornych znalosti [32].

I Odborné znalosti l

etechnické kresleni_6

*obecné zasady péce o stroje_5

*kovové materidly a slitiny_6

estrojni soucasti a polotovary 4

e postupy konstruovani_7

suzitnd hodnota a cena vyrobku_7

sstrojni mechanizmy_7

*mechanika_7

+z&klady technologii ve strojirenstvi, zakladni druhy stroji a
zarizeni_7

esystémy jakosti_6

eelektrotechnika 5

«hydromechanika, hedraulika, pneumatika_7

sstatika_7

spruznosta pevnost_7

s plastové materiély_7

technologie obrabéni kovia_4

*CAD/CAM_T7

*Pramysl 4.0_1

*Digitalni podnik_1

erobotické systémy_1

esimulace_3

emoderni materialy 5

emechatronika 1

*kyber-fyz.systémy 1

eekologie 1

emoderni energetické zdroje_1

*bezpeénost_2

emoderni metody P1_2

Obr.4.3 Zmény v odbornych znalostech po implementaci Pramyslu 4.0

Zmeény odbornych teoretickych znalosti jsou ukézany na Obr.4.3 Zmény v odbornych
znalostech po implementaci Pramyslu 4.0. Déle se podivame na slozku dovednosti a to je na
graf.4.1 Zmény v odbornych dovednostech strojniho inZzenyra konstruktéra.

Jak je to ukazuje graf.4.1 Zmeény v odbornych dovednostech strojniho inZenyra konstruktéra
je nutné doplnit do modelu uméni pracovat s digitalnim modelem, umi piecist informace
v digitalnim modelu, umi zapisovat do digitalniho modelu, umét analyzovat velké mnoZzstvi dat,
vyuZivat kompletni informaci o vyrobku a Fizeni vSech procesi od navrhu vyrobku az po
ukonéeni jeho Zivotnosti. Uméni pouzivat PLM software, vyhodou bude znalost modernich
vypocti a metodu hodnotové analyzy, analyzy vyuZivani zdroja.
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Odborné dovednosti

M Odborné dovednosti msnizZit # zvysit

Orientace ve strojirenskych norméach

Rizeni konstrukenich praci a projekta

Samostatné zpracoVAVANT KONSITUKENICN FESENT | —_——————————

Vypracovavani konstrukéni dokumentace

Domlouvani konstrukénich feSeni s seky

Volba materiéld a polotovard pro konstruované... §

Pevnostni vypodty

Zpracovani postupt, navodu a dalSich podkladd pro...

Uplatiovani technologiénosti, unifikace a typiza

Provadéni ekonomického hodnoceni 7 il

vytvareni a préce s digitalnim modelem

analyza velkého mnoZstvi dat

vyuZivani kompletni informace o vyrobku, fizeni... Fﬁa‘

graf.4.1 Zmény v odbornych dovednostech strojniho inZenyra konstruktéra

l Odborné dovednosti |

sorientace v strojirenskych normach_6

«fizeni konstrukénich projekta_7

*samostatné zpracovani konstrukénich feSeni_7

svypracovavani konstrukéni dokumentace 7

sdomlouvani s Useky 7

*volba materialu_7

epevnostni vypocty 7

ezpracovani ndvodu pro testovani_7

suplatiovani technologi¢nosti_7

sprovadéni ekonomického hodnoceni nového vyrobku_7
pouze vyhodou

euméni pracovat s digitalnim modelem_3

eanalyza velkého mnozstvi dat 3

evyuzivani informaci o Zivotnim cyklu vyrobku_ 4

Obr.4.4 Zmény v odbornych dovednostech po implementaci Pramyslu 4.0

4.1.4 Novy kompetenéni profil studenta strojni fakulty

Nyni se podivame na novy vytvareny profil strojniho inzenyra v oblasti konstruovani
s vznikem nové prumyslové revoluce. D& se to fict, Ze nejvétsi dopad Prumyslu 4.0 bude na
strojirenské technologie a zejména na oblast konstruovani dle odhadu [33]. Budou vznikat
poptavky na nové druhy povolani, jeZ muazou propojit strojni inzenyrstvi s informatikou,
kybernetikou a elektronikou. Ten proces zmeén v pramyslu vyZaduje taky specialisty na
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mechatroniku a robotiku, a to jsou piredevsim konstruktéti a navrhaii toho zvlastniho vyrobniho
digitalniho systému inteligentnich strojt ve vyrob¢.

Kazda slozka kompetenci pretrpéla nékolik zmén. Ve sloZzce mekkych kompetenci je vidét
na graf.4.5 Zmény mékkych kompetenci klasického inZzenyra v porovnani s inZenyrem 4.0, Ze se
zvySuji naroky na schopnost komunikovat v firemnim prostiedi, a to piedevSim béhem tymové
prace, tim stoupé uroven kooperace. Kreativita a flexibilita se zustavaji na stejné Urovni, také se
to tykda zvl&dnuti zatéZe a teSeni problému. Jen je moZnost néco malo zmirnit naroky na
samostatné rozhodovani v ndvaznosti na vétSi uroven spoluprace a taky na planovani ¢asu a
zdroji. Ted‘ je nutné klast vétSi daraz na zékaznika a prohlubovat své znalosti. Neni to tak
dulezité ovliviiovat ostatnich a mit vyrazné schopnosti lidru, mohlo by stac¢it zodpovédnost za
tymovou praci a moznost ukazat své navrhy.

Na graf.4.6 Zmény obecnych dovednosti klasického inZenyra v porovnani s inZzenyrem
4.0jsou zmeény v obecnych dovednostech. Na stejné Grovni jsou pozadavky prace s pocitacem a
numericka zpusobilost, méla by stoupnout potieba znalosti jeSté jednoho svétového jazyka, a to
by mohlo zvétsit Sanci na ziskavani lepsi praci v oboru, ekonomické povédomi v Pramyslu 4.0 je

taky kladem.

Mékke kompetence - uroven mékké kompetence 4.0
mZadndzmeéna msniZit hdzvysit
Efektivni komunikace I_ Efektivni komunikace 5 |
Spolupréce _ Spoluprace 5 1
Kreativita _ Kreativita |
Flexibilita _ Flexibilita |
Vykonnost _ Vykonnost 5 1
Samostatnost _ Samostatnost
Redeni probléma _ Redeniproblémi [
Planovani prace _ Planovaniprace |EcE
Zvladani zatéze Zvladani zatéze 5 1
Uspokojovéni...ﬁg Uspokojovan... b3
CeloZivotniuceni _ CeloZivotniuceni 5 1
Aktivni pFistup _ Aktivni pFistup [
Objevovania... Objevovania... 5 |
Vedeni lidi ; Vedeni lidi
Ovlivriovani ostatnich _ Ovlivriovani ostatnich ;

graf.4.5 Zmény mékkych kompetenci klasického inZenyra v porovnani s inZzenyrem 4.0
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Obecné doyevdnqstl - klasicky obecné dovednosti 4.0
inZzenyr

M Zddndzména msniZit M zvysit

Zpusobilostk fizeni o/a Zpusobilostk fizeni o/a

Numericka zpusobilost Numericka zpusobilost

Ekonomické povédomi Ekonomické povédomi

|
Potitacovéazpasobilost Potitacovéazpasobilost _
2
3. |

Pravni povédomi Pravni povédomi
Jazykova zpusobilostv Jazykova zpusobilost v
¢estiné ¢estiné
Jazykova zpusobilost Jazykova zpusobilost
vangli¢ting vangli¢ting
Jazykova zpusobilost v Jazykova zpusobilostv 5
dal$im cizim jazyce dalsim cizim jazyce

graf.4.6 Zmény obecnych dovednosti klasického inZenyra v porovnani s inZzenyrem 4.0

Nyni je nutné podivat na novy kompeten¢ni profil veéetné odbornych dovednosti a znalosti.
Je na Obr.4.5 Novy kompetenéni model studenta strojni fakulty.

Zavér: budouci strojni inZenyr konstruktér v prostiedi 4.0 mohl by spliiovat dalSi podminky:
je to odbornik, ktery vyborné vyjadiuje své myslenky, ma velkou Uroven kreativity a tvoiivosti,
aktivné reaguje na zmeény, maze pracovat v mezinarodnim kolektivu, ob¢as ho vykon by mohl
byt nadstandardni, orientuje svou préci na zdkaznika, planuje samostatné svij ¢as, muze feSit
komplexni problém, dobie se orientuje v sve oblasti a prohlubuje dal své znalosti, ma vysokou
Uroven pocitacové a numerické zpusobilosti, umi nejlépe 2 svétové jazyky, aspon druhy na
zakladni drovni. Klasicky vzdélavaci program by bylo mozné doplnit vyukou mechatroniky,
kybernetickych systému, robotikou. Dulezité jsou znalosti prostredi Pramyslu 4.0 a jeho dopadu
na vSe oblasti lidského Zivota, véetné technologického rozvoje. DalSim krokem by byly zmény
ve vzdélavacim programu strojni inZenyrstvi.

57



Z&padoceskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni,

Diplomova préace, akad.rok 2017/18

Katedra pramysloveho inZenyrstvi a managementu

Anastasiia Belikova

« formulovani
myslenek v pisemné
i Ustni formé na
vyborné drovni

espolupréce v
mezinarodnich
tymech

*je iniciatorem
novych a kreativnich
myslenek

saktivné prosazuje
zmeny

eQrientace na
zékaznika

+ob¢as vykon je
nadstandardni

esamostatné pini
ukoly, ziskava
informaci a
vyjadruje své
nazory

dokaze definovat
pticiny a nasledky
problému

splanuje kratkodobé
a dlouhodobé,
planuje ¢as, vytvari
varianty planu

eprohlubuje své
odbornosti,
navstévuje vystavy a
trhy modernich
technologii a
techniky

*je rozhodny a aktivni

*neuspéch chéape jako
prilezitost

sorientuje se vyborné v
informaci

+zodpovida za
skupinovy vykon

sschopnost prezentovat
své navrhy

e vysoka Uroven
pocitacové
zpusobilosti

*Fizeni o/a, sluzebné
cesty

evysoka Uroven
numerické
zpusobilosti

*vysoké ekonomické
povédomi

e zakladni pravni
povédomi

s vyborna zpusobilost v
cesting

*b&Zné zpusobilost v
anglicting

*béZné zpusobilost v
dalSim svétovém
jazyce
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4.2 Uprava vzdélavaciho programu Strojni inZzenyr v oblasti konstruovani

Na obrdzku 4.6 je predstava Upravy programu Strojni inZenyr konstruktér na ZCU
s pouzivanim obsahu klasického programu FST katedry konstruovani se zaméienim na
konstrukci vyrobnich stroji a zatizeni [15].

Uvod do strojniho
inZenyrstvi

[TEEEEEEEEEEEEE i Gvod do materidlové |
X chemie '

|

|

J

:;-_-_-_-__-_-_-_-_-_-_-__-_-_"-——-—-—;- ———————————— e = . Technl_cka :
i kvalita, ergonomiea ; Geometrie pro FST i informatika ve I
. | racionalizace prace - - - Comeme oo 4 strojirenstvi :
leeoo oo Strojirenske materialy ,Llr ; B
: zaklady L ;1 Pruznostapevnost
1 H I A [ =
! pOanIr(éngr?r?iimentu | Mechanikal23 | Technologie tvareni, |
L _p ______ { L Fememeeee———-- ~ slévani, svarovani :
| Technicka fyzikapro |  Termomechanika === -=ocCscsossssg
i FST “oooo-ooo-----7  Pramyslove inzenyrstvi :

1

|

—_——_——_———————, e = —

1
1
1 R 1
I:::::::::::::::: strojﬁ :: - obrabéni :
T, e e e e e e e e e e e I'— LT
i1 Pocitacova podpora ! e .  Inzenvrské Wood i
L nzenyrsk v
: pro konstruovani : Meéfkici technika : eny SCZ \éypOcty :
! PrOBC ] I_ ===============_I
e e e SempEEEssssssssssss
| Konstrukeni projekt ! InZenyrska ekonomika |! Projektovani V}/TOmeh |
! | T procesi :
e mmssssmssms=s=s=gTTSTSEISSEIIISISL
| Metody konstruovania ' Moderni technologie E Automatické fizeni
,  zobrazovanisCAD ' _______________  vvrobnitechnikv |
3 _Igoas:trlli(:_e_\/;'/r;l;n_ic_h_ _:i Mechatronika v E: Konstrukce -i
! stroii ! konstrukci stroji ' manipulagni techniky !
I—:::===========:.I======,=,==T===_T=d|:| .............. -
' Konstrukeni materialy 1 Testovani a diagnostika | Zaklady robotiky |
. i stroji .. |

Obr.4.6 Prehled Upravy studijniho programu strojni inzenyrstvi
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Na obr.4.6 v horni ¢asti jsou vycet doporucenych predmétu pro prostiedi Pramyslu 4.0.
Dolni ¢ast obsahuje klasicky vzdélavaci program strojniho inZenyrstvi [15]. VV novéem programu
se jednd o zé&kladni vzdelani budouciho inZenyra v Pramyslu 4.0 szaméfenim na digitalni
vyrobu.

To je otazkou, jestli staci doplnit do klasického modelu poZadovéany soubor piedmétu a
mirng, zlehka upravit program, a nabizet studentaim piedméty, obsah kterych se bude kryt
potreby Pramyslu 4.0 ve stavajicich jednotlivych oborech nebo zavést UpIné novy obor
v Pramyslu 4.0.

Konstruktér 4.0 je novym 3Spickovym odbornikem, ktery se nau¢i nejenom konstruovat a
pripravovat vyrobu v prostiedi digitalniho podniku jeSté nasimulovat ji ve virtualnim prostredi.
Pramysl 4.0 p#indSi s sebou zmeény do jednotlivych oblasti, velké zmény maji zasdhnout nejenom
vyrobni proces ale energetiku, dopravu, informaéni a komunika¢ni technologie atd. DalSim
ukolem je provést zmény v studijnim programu strojni inZenyrstvi, doplnit ho predméty z horni
casti.

Hodné¢ ¢eskych firem uz zacina pouZzivat nekteré prvky Pramyslové revoluce. Jedné se o to,
Ze je velkd potieba klasifikovanych pracovniki. Zavedeni automatizace ve firmach p#inasi
velkou vyhodu, plynulost, zvétSeni kvality vyrobki. To znamend, Ze firmy chtéji drZzet krok
s dobou, proto potiebuji vic vzdélanych zaméstnancut v prostiedi nové éry pramyslu.

Novy vzdé¢lavaci program by mohl odpovidat potrebdm poZadavkia Pramyslu 4.0, to
znamend, Ze je nutné ukazat studentovi strojni fakulty nevyhnutelnost zmén nejenom
ve vyrobnim procesu a i v pristupu ke konstrukénim teSenim. Je dulezité pochopit hlavni
myslenku zmény, a jaké schopnosti by mohl budouci inZenyr rozvijet pro svou lepsi a kvalitni
praci v oboru.

Profil studenta strojni fakulty obsahuje nejen soubor kompetenci potiebnych k vykonu préci
dle vzoru modelu Néarodni soustavy povolani, ktery byl pouzit v diplomové prace, a také je
potieba doplnit ten model pracovnimi podminky, vykonnou motivaci, cilem budouci prace
inZenyra.

Déle v posledni kapitole diplomové prace je potieba ukazat hruby budouci program

Konstruktér Pramyslu 4.0, a budeme se vénovat dalSimu uplatnéni nového profilu studenta
strojni fakulty a uvedeme doporuceni pro vytvaieny model.
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5 Doporuceni pro uplatnéni nového kompetené¢niho modelu

Novy kompetenéni model studenta strojni fakulty ma odpovidat poZadavkam revoluénich
zmén voblasti pramyslu. Modernizovany profil dovoli budoucimu studentovi byt
konkurenceschopnym na trhu prace, a bez kteréhokoliv problému si najit misto vykonu své prace
a uplatnéni svych schopnosti, znalosti a dovednosti, tj. svych kompetenci.

Jak je to uvedeno v kapitole 3.2.3, je potieba se podivat na zmény v studijnim programu
s nékolika pohledu a to je: z pohledu obsahu nového programu, z pohledu metod a technologie
vyuky, a s oporou na kompetence, které vyZaduje Narodni soustava povolani [8].

Z hlediska obsahu programu je nutné vénovat pozornost sméru a myslence Pramyslu 4.0 a
zaveést jediny predmét, ktery je orientovan na vize Pramyslu 4.0 dle [16]. Novy studijni program
je zameten na problematiku Pramyslu 4.0. Co se tyk& obsahu noveho oboru, niZe lze uvést
seznam potiebnych piedmétt pro studijni program Strojni inZenyrstvi se zameéienim na digitalni
podnik:
zaklady mechatroniky,
elektrotechnika,
hydraulické a pneumatické systémy,
robotické systémy,
sloZité systémy Fizeni procesi v podniku,
kyberneticko-fyzické systémy v ,,digitalnim* podniku,
zaklady umélé inteligence
smér a mySlenka Priamyslu 4.0,
vyvoj technického zafizeni v prostifedi digitalniho podniku,
moderni po¢itacové sité v podniku 4.0,
architektura automatického a digitalniho podniku,
moderni metody prizmyslového inZzenyrstvi v prostiedi 4.0.,
internet obchodovani
vytvareni a Fizeni digitdlniho modelu pro smart-systém,
projektovani, simulace a modelovani komplexnich technickych za#izeni,
virtualni konstrukce stroju, zaitizeni, produkts strojirenské vyroby v priamyslu 4.0,
moderni druhy materiéliz, nanomateriali a technologii.
ekologie v Pramyslu 4.0.
moderni energetické zdroje,
bezpeénostni systémy.

VVVVVVVVVVVVVVVVYVYVYVYY

Z druhé strany je potieba se podivat na novy program z hlediska vyukovych metod a
technologie vyuky v novém oboru, nestaci pouze doplnit do klasického programu predméty na
problematiku Pramysl 4.0. Zopakujeme opatieni Narodni Iniciativy Pramyslu 4.0 [16].

1. Zavedeni nového studijniho programu, ktery je zaméten na problematiku Pramyslu 4.0
Zaveést jediny predmét, orientovany na mysSlenku Pramyslu 4.0

Piistup k financovani vyzkumu pro Pramysl 4.0

Vybavit vyuku Pramyslu 4.0 vhodnymi laboratofemi

Podporovat spolupraci a praxi s pramyslem ve vyuce

o ok~ WD

Podporovat rozvoj celoZivotniho vzdélani ve vazbé na Pramysl 4.0 pro pramyslove
podniky atd.
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Je nutné vybavit vyuku vhodnymi prostiedky, zvySovat spolupréci s podniky a klastdtraz na
celoZivotni vzdélavani, Ize k tomu jesté doplnit dalsi vyucovaci metody ze zdroje [27]:

» Moznost distanéni formy studia,

Piednasky a cvideni,

Piednasky a workshopy inZzenyri zkuSenych v praxi,
Cviceni ve formé brainstormingu, kulatych stoli pii i‘eSeni projekti,
Tymové projekty (ve firméch s konsultanty),
Spolupréce se strojirenskymi podniky, studentské stéze,
StéZe v zahranié¢i (v podnicich),

Studium v zahranié¢i,

Exkurze a pobyty v zahraniéni instituci,

eLearning, webinas,

Samostudium,

Kurzy,

Studium v cizim jazyce,

Projektova soutéz,

vV VV V V VY V V V V V V VYV V

CeloZivotni vzdélavani
Je duleZité se vénovat préci spoleéné s raznymi fakultami (s Fakultou elektrotechnickou,

Fakultou aplikovanych véd) ve vyuce a vyzkumu v oblasti Pramyslu 4.0. Spole¢né se studenty
jinych fakult zahgjit vyuku na projektech nebo pii vypracovavani kvalifikacnich praci.

DalSi otazkou je, Ze nejde pouze o klasické kvalifikace, kterou mtzou poskytnout vysoké
Skoly, ale také je dulezité se zamétit na rekvalifikaci stavajicich pracovniki riaznych vékovych
skupin s raznymi Grovnémi znalosti a dovednosti dle zdroje [33]. To jsou ptredevsim ruzné
vzdélavaci kurzy a e-Learning, spoluprace s univerzitami v ramci celoZivotniho vzdélavani.

Jako preklad je moZné privést zkuSenost Reutlingenské univerzity v Némecku, kterd pro
zavedeni vyukovych metod pouziva cloudovou platformu 3D Experience, to uvadi ¢lanek [34].
To je realistické prostiedi, které je zaméiené na préci s pramyslovymi vyrobnimi procesy.

Z hlediska poZadovanych kompetenci v novém modelu absolventa fakulty strojni, zastava
nezbytnd potieba budoucich zaméstnanct s vysokou urovni raznych druhd schopnosti a
dovednosti: mékké, obecné a odborné. Trh prace v soucasné dobé potiebuje zaméstnance, ktefi
jsou schopni se ucit novému, kteii pochopi hlavni mysSlenku Primyslu 4.0 a budou se pohybovat
vrychléem a dynamickém prostiedi, budou schopni pouZzivat svou kreativitu, tvorivost a
kriti¢nost, snaZit se analyzovat své netspéchy a mit odvahu se posunout vpied. Nezbytné je také
trénovani nejen sve odborné dovednosti ale i mékkych kompetenci. Nestaci uz pouze znalost
jednoho svétového jazyka, znalost minimalné 2 muze zvysit moznost najit lepsi pozici.

Mezi mekké kompetence Pramyslu 4.0 patii aktivni komunikacni schopnosti, vétsi Groven
kooperaci uvniti skupiny, uméni prosadit své navrhy a myslenky, prezentace v cizim jazyce,
umeni pohybovat se v kolektivu, vysokou flexibilitu prace a komplexnost pracovnich dkold,
jednotlivé pozadavky je nutné realizovat ve stale kratSim c¢ase, schopnost nachazet inovativni
feSeni, samostatnost a schopnost piijimat riziko.
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systéma, znalosti a odbornd komunikace minimaln¢ ve dvou cizich jazycich, dovednosti v
novych trendech v oblastech svétové ekonomiky v Primyslu 4.0. Novy model je uveden na
Obr.4.5 Novy kompetenéni model studenta strojni fakulty. Co se tyka odbornych znalosti a
dovednosti, je zde vidét velky dusledek zmén. Jako doplnéni k stavajicimu studijnimu programu
se zvySuji naroky na znalosti zdklada mechatroniky, Kkyberneticko-fyzickych systému
v digitalnim podniku, z&kladi ume¢lé inteligence, nezbytné znalosti sméru a myslenky Pramyslu
4.0, znalost modernich a sloZitgjSich pogcitacovych programi a informac¢nich systému
v digitalnim podniku®, umét zpracovavat velké mnozZstvi dat, umét pracovat s inteligentnim
modelem vyrobku a tidit vSechny procesy béhem Zivotniho cyklu produktu. Tento novy model
potvrzuje nutnost zmeny piedevsim v mysleni InZenyra 4.0.

NiZe na Obr.5.1 Navrh nového studijniho programu InZenyr 4.0 - Doporuceni pro uplatnéni
nového kompetenéniho modeluje pieveden predpokladany model nového programu Strojni
inZzenyr konstruktér v pramyslu 4.0 a navazujici program InZenyr konstruktér v Pramyslu 4.0.

Navrh programu obsahuje predmety predchoziho studijniho programu Strojni inzenyr
konstruktér na ZCU (naptiklad v oboru Konstrukce vyrobniho zatizeni) [15], a ktomuto
programu jsou nezbytné piedméty pro budouciho inZenyra v prostiedi 4.0.

NiZze v Tab.5.1 Popis zmén v studijnim vzdéldvacim programu Strojni inZenyrstvi 4.0
popiSme detailni zmény v predmétech programu po implementaci Priamyslu 4.0.

Klasicky inzenyr Zmény v obsahu anebo InZenyr 4.0
zavedeni nového piredmétu
Matematika 1,2,3 Prohloubit vyuku Matematika se zaméfenim na

techniku (matematika pro
techniky) jde pedevsim o zpisob
a hloubku vykladu, jaky je b&zny
pro techniky (duraz na prakticky
pouzitelny vysledek)
Matematické  modelovani (v
pramyslu) - modelovani
technologickych procest, vyvoj
novych technologii s aplikacemi
v technice, energetice atd.; feSeni
praktickych probléemt vyuZitim
matematickych metod)

Clovek a energie Je mozné zmenit na jiny kurz Je moZzné zmeénit na kurz
»Moderni  energetické zdroje
Pramyslu 4.0 a  rozvoj
energetiky v Pramyslu 4.0, novy
koncept, naptiklad obnovitelné
zdroje energie na lokalni urovni,
nove technologie a Uspory
energie

Fyzika Prohloubit vyuku Fyzikalni  technika, fyzika
se zaméfenim  na  praktickou
vyuku, experimentélni fyzika

Chemie Prohloubit vyuku Materialova chemie + moderni
druhy materialt, nanomaterialy
Elektrotechnika Doplnit  aspon  zakladnymi | Je nutné doplnit vyuku zé&klady
Mechatronika znalostmi mechatroniky, robotickych
Kybernetika systémi, umélé inteligence a
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Uméla inteligence a robotické
systémy

kybernetiky. Je dilezité propojit
technicky obor s informatikou
(digitalni podnik v Pramyslu 4.0)

Teorie mechatroniky a
robototechniky

Doplnit  vyuku  teoretickymi
znalostmi robotickych systemu

Prace se systémy s komplexni
strukturou, které tvori vzajemné
propojené mechanické, elektrické
a fidici subsystémy

Pocitacova podpora Posilit vyuku teoretickymi a | Posilit program  piipravou
Informacni systémy praktickymi znalostmi modernich | k pouzivani ~ systému  ftizeni
informa¢nich systéma | CAD/CAM, modernimi
v podnicich. DuleZité je naucit | aplikacemi pro konstruktérské
studenty pouZivat jeden | feSeni,  znalostmi  modernich
z informacnich systému v praxi informa¢nich systému a sitémi
v digitalnim podniku,
bezpe¢nostni systémy
Zavedeni predmétu na

problematiku Pramyslu 4.0

Navazujici program

Softwarové aplikace pro | Doplnit a prohloubit vyuku Virtualni  konstrukce, simulace

konstruovani technickych  zatizeni,  préce
s digitdlnim modelem

Materialy Dopliujici  znalosti modernich | Moderni technologie a moderni
materialt v konstruovani konstrukeni materialy

Vypocty Vypocty a metody hodnotové

analyzy

Pramyslové inZenyrstvi Znalosti  provozu  digitalniho | Moderni metody pramyslového
podniku inZenyrstvi v prostiedi

digitalniho podniku
Vyrobni stroje a zatizeni propojeni  vyuky  znalostmi | Moderni  vyrobni  stroje a
modernich stroju v digitalnim | zafizeni, které jsou spojeny a
podniku fizeny pomoci  kyberneticko-

fyzikéalniho systému

Dopad Prumyslu 4.0

Doplnit vyuku

Zmeény na trhu prace v Pramyslu
4.0; Dopad na Zivotni prostiedi a
pravni aspekty Pramyslu 4.0

Tab.5.1 Popis zmén v studijnim vzdélavacim programu Strojni inZzenyrstvi 4.0

Vyuku je potieba doplnit tymovym projektem ve spolupraci s podniky, piednaskami
odborniki z praxe, workshopy nebo webinéti, stdZzemi a vyukou v cizim jazyce.

Pro celozivotni vzdélavani — teorie dopadu Pramyslu 4.0 na technologicky proces a vyrobni

systémy.

Na obr.5.1 je ukdzka ndvrhu nového studijniho programu v rdmci prostredi Pramyslu 4.0,
ktery je vytvoien sohledem na poZadavky Pramyslu 4.0. D4 se fict, Ze zéklady dneSniho
studijniho programu vzdelavani inzenyra na Zapadoceské univerzit¢ je mozné prohloubit a
doplnit vyukou informac¢nich technologii, zejména kybernetikou, umélou inteligence, robotikou.
Zamgiit pozornost k elektrotechnice, mechatronice, novym zdrojam energii. Klast daraz na
pottebu znalosti v modernich softwarovych feSenich pro konstrukci, dilezZitost simulace a prace
s digitdlnim modelem. Je take duleZité pochopit smér Pramyslu 4.0, provoz digitalniho podniku
a zpusobu toku informace v novém digitalnim prostiedi. Je nutné zduraznit, Ze je to jen ndvrh
budouciho programu, a musi byt prozkouman pro dalSi vylepSeni a Gpravy.
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Uvod do strojniho inZenyrstvi Moderni energetické zdroje Geometrie pro FST

Smér a myslenka Priamyslu 4.0 Technicka fyzika pro FST
Zaklady mechatroniky

Matematicke modelovani

Elektrotechnika Pruznost a pevnost
_ ST Matematika S zamétenim na oo .
Kyberneticko-fyzikalni systemy techniku hydraulické a pneumaticke
systémy
Gvod do materialové chemie -
Zaklady umélé inteligence Termomechanika

moderni druhy materiali,

. . Z&klady konstruovani
nanomateridli a technologii

robotické systémy v podniku

4.0
Management 4.0 moderni metody priazmyslového Casti a mechanizmy
pro techniky inZenyrstvi v prostiedi 4.0 stroju
Teoreticki mechanika Technicka informatika Moderni métici
ve strojirenstvi technika
Pocitacova podpora pro kvalita, ergonomie a InZenyrské vypocty v
@ konstruovani racionalizace prace CAD
=l ProBc ]
] A T, Strojirenské technologii | Ekologie v Pramyslu 4.0
= ! virtualni konstrukce ! | 9 yslu4.0
% stroju, zaitizeni, ] ] !
= produkts strojirenské |5 = =TS = e s S S T T e dorni vWoodtv a1
S g : || bezpecnostni systémy | Moderivypoctya
)an Y vyroby v piamysiu 4.0 ;.: _pezpechostni systemy 1 metody hodnotové !
| e U legies coctéry oam + analyzy v digitalnim
= | projektovani, simulace a 1  SIOZité systémy Fizeni | ygodnigu |
> | modelovani ! procesivpodnikud.0 §_____ TUUCT !
- s e e e e ——— e e
B | ompleach oo Coe STl wwadeniadieni |
' technickych zafizeni 1 modernisité'v podniku 11 giitainiho modelu pro |
T P o smart-systém !
i Konstrukeni projekt : | Mechatronika v PR >_, _______ !
re===============, konstrukci Strojﬁ : _________________

Projektovani vyrobnich
procesu a Fizeni viech

1

Moderni konstrukéni B !
|

procesu od ndvrhu !
1

1

|

1

1

| programy, nové trendy :'
v oblasti modernich

pocitacdovych systému pro :: stroji :: vyrobku az po ukonzeni
. néavrh, konstruovani ! _.‘_‘_‘"_‘_‘f‘_'_‘_‘_‘_‘__'_'_‘_':: Jeho Zivotnosti
/ v inteligentni vyrobé | Modernitechnologie  1=====z====2==22223
1

! Automatické fizeni :
|=========sss===s I vyrobni techniky !
|

1 Konstrukce modernich ' Moderni konstrukéni 1y digitalnim podniku

: Vermeh StrOjﬁ prﬁmySIU 1 materiély :!-:::_—::::::::::::_l
Pl bl Fsssssssssssss25 Konstrukee manipulagni
| Zménynatrhupracev i1 Pravniaspektyanormy i techniky v digit.podniku
i primyslu 4.0 T pramyslu 4.0 " i
e e e e e e e e e - = T A === a

Obr.5.1 Navrh nového studijniho programu InZenyr 4.0 - Doporuéeni pro uplatnéni nového kompetenéniho
modelu
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Zavér
Hlavnim cilem diplomové prace bylo zkoumani stavajiciho profilu studenta strojni fakulty, a
provadéni veSkerych zmen, které jsou spojené s vlivem nové pramyslové éry.

Jako ptiklad byl pouzit kompetenéni model Narodni soustavy povolani, pomoci kterého byl
vytvaien kompetenéni profil strojniho inZenyra konstruktéra. Zaroven pro vyzkum byl pouZit
vzdélavaci program na Zapadoceské univerzité Strojni inZenyr v oboru stavba vyrobnich stroji a
zarizeni.

Detailn¢ byl popsan samotni kompetencni model a z jakych soubori se sklada. Da se to fict,
Ze od pracovnika v dnedni dobé vyZaduji nejen odborné znalosti v profesi a taky schopnosti a
dovednosti prifezového charakteru.

Déle v préci bylo uvedeno, jaké zmény p#indsi s sebou Pramysl 4.0 a ¢im vlastné je, jaké ma
vyhody, klady a zapory. Byl pouZit veiejny dokument Mimisterstva pramyslu a obchodu Ceské
republiky Narodni Iniciativa implementaci Priamyslu 4.0, zejména kapitola 9 zminéného
dokumentu, kde jsou popsané vse potiebné opatieni pro vysoké Skolstvi o zavadeéni nového
studijniho programu s ohledem na problematiku Pramyslu 4.0.

Podle toho byl vytvaien novy kompetenéni model studenta strojni fakulty. Budouci strojni
inZzenyr konstruktér v prostiedi 4.0 mohl by splnovat dalSi podminky: je to odbornik, ktery
vyborné vyjadiuje své myslenky, ma velkou Uroven kreativity a tvofivosti, aktivné reaguje na
zmény, muZe pracovat v mezinarodnim kolektivu, ob¢as ho vykon by mohl byt nadstandartni,
orientuje svou préci na zakaznika, planuje samostatné svij ¢as, muze reSit komplexni probléem,
dobie se orientuje v své oblasti a prohlubuje dal své znalosti, ma vysokou Uroven pocitacové a
numerické zpusobilosti, umi nejlépe 2 svétovych jazykt, aspon druhy na zékladni urovni.
Klasicky vzdélavaci program by bylo moZzné doplinit vyukou mechatroniky, kybernetickych
systémd, robotikou. DuleZité jsou znalosti prostredi Pramyslu 4.0 a jeho dopadu na v3e oblasti
lidského Zivota, véetné technologického rozvoje.

V souladu s novym kompetenénim modelem byl pozdéji navrhnout novy vzdélavaci
program Strojniho inZenyra konstruktéra v oblasti digitalni vyroby. Z druhé strany byla potieba
se podivat na novy program z hlediska vyukovych metod a technologie vyuky v novém oboru,
nestaci pouze doplnit do Kklasickeého programu piedméty na problematiku Pramysl 4.0. Bylo
nutné vybavit vyuku vhodnymi prostiedky, zvySovat spolupréaci s podniky a klast diraz na
celoZivotni vzdélavani.

Dalsi otdzkou je, Ze nejde pouze o Klasickou kvalifikaci, kterou mazou poskytnout vyssi
Skoly, je dulezité se zamétit na rekvalifikaci stavajicich pracovnika rizného véku a raznych
arovni znalosti a dovednosti. To jsou predevsim rizné vzdélavaci kurzy a e-Learning, spoluprace
s univerzitami v rdmci celoZivotniho vzdélavani.

Jedna se o docela sloZity proces pirechodu k novému obdobi v pramyslu, ale nyni budou
vstupovat na pracovni trh nové pracovniky, kteti by méli pochopit myslenku a vize Pramyslu
4.0.
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