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Uvod

Jako téma této bakalarské prace jsem si vybral Primysl 4.0 a jeho vliv na zaméstnanost. Nejprve
bych tedy rad uvedl hlavni divody a motivy, pro¢ jsem si tuto problematiku zvolil. Bez pochyby
nejvetsi motivaci k vypracovani této prace byla aktudlnost zvoleného tématu, protoze tento
termin se krom¢ odbornych publikaci objevuje ¢im dal castéji i mezi veiejnosti. Malokdo vsak
zna Uplny vyznam tohoto pojmu, ktery neoznacuje pouze nekolik prvkl jako naptiklad
digitalizaci ¢i robotizaci, jak si mnozi mylné vykladaji, ale cely repertodr ¢innosti a procesi, se

kterymi bych ¢tenate v této praci rad seznamil.

K dal$im diivodiim, které mé motivovaly k volbé tohoto tématu, patii rovnéz neustaly tlak firem
na nasazovani prvkil automatizace a robotizace do vyroby za ucelem zrychlovéni firemnich
procesti. Na jedné stran¢ se pro firmy jedna o jednu z nejvétsich piilezitosti, jez mize podnik
a obecné celou ekonomiku posunout o veliky krok doptedu, na druhou stranu ale hrozi, ze se
podniky kviili ndhrad¢€ lidské prace roboty mohou uchylit k vyrazné redukei pracovnich mist,

coz se nasledné miiZze negativn¢ projevit na zaméstnanosti populace.

Hlavnim cilem této prace proto bude analyza plzenského podniku Christ Car Wash, s.r.o.
z hlediska implementace jednotlivych segmentti Primyslu 4.0 a jejich vlivu na zaméstnanost
lidi. Na vysledek Setfeni bude nasledné reagovat navrh opatieni. Podnik jsem si vybral z toho

divodu, Ze v ném jiz néjakou dobu pracuji a osobné se ucastnim nékolika projekta firmy.

Prace se bude skladat ze dvou hlavnich €asti, z nichZ prvni bude teoreticka a druha prakticka.
V prvni ¢asti budou vysvétleny veSkeré pojmy, které s touto problematikou souvisi. Definovan
tak bude Primysl 4.0, jeho segmenty a vyvoj. Nasledné bude vyloZena i problematika
zaméstnanosti a jeji souvislosti s Primyslem 4.0. V praktické ¢asti pak bude po predstaveni
firmy proveden kvalitativni vyzkum pomoci polostrukturovanych rozhovort na téma Primysl
4.0 a jeho vliv na zaméstnanost ve firm¢. Soucasti prace bude také navrZzené opatieni

a doporuceni, jez by v budoucnu mohl podnik aplikovat.



1 Historicky kontext

Lidstvo bylo jiz od svého pocatku ovliviiovano prevratnymi vynalezy a objevy, které postupem
¢asu formovaly spole¢nost az do dnesni podoby. K nejvyraznéj$im socialnim a hospodaiskym
zméndm doslo v obdobi modernich dé&jin, které oznacujeme jako primyslové revoluce.
Soucasny koncept Priimyslu 4.0 byva Casto oznaCovan pravé pojmem 4. prumyslova revoluce.
Abychom tedy cely koncept Primyslu 4.0 pochopili, musime nahlédnout do historie
a pfedstavit si jednotlivé pfechozi faze, jejich disledky a dopady, které k vyvoji dnesni

technologie vedly.

1.1 Agrarni revoluce

Ackoli se jest¢ nejednalo o Cistokrevnou primyslovou revoluci, prvni vyrazny posun
ve zpusobu zivota lidstva predstavovala agrarni revoluce. Pielom, kdy lidstvo zacalo pfechdzet
ze sbéracského zpusobu zivota k farmarskému, je datovan ptiblizné k roku 10 000 pied naSim
letopoctem. Hlavni roli zde sehrala pfedevsim domestikace zvitat, kterd umoznila spojit zvifeci
silu s lidskym myslenim, a podstatné tak urychlila rozvoj vyroby, komunikace a dopravy.
Obzvlasté vyssi produkce potravin a $irsi sit’ cest podnitila lidstvo k riistu, zacalo vznikat
mnoho velkych sidel a z mést se postupné zacala stavat hospodarska centra kli¢ového vyznamu

(Schwab, 2016).

1.2 Prvni primyslova revoluce

Po agrarni revoluci jiz nasledovala fada primyslovych revoluci. Hlavnim motivem se stal
pfechod prace svalu na praci stroje, ktery se postupem casu vyvinul az do dnesni podoby

4. primyslové revoluce (Schwab, 2016).

Zacatek prvni primyslové revoluce se datuje zhruba k roku 1760, kdy ve Velké Britanii zacalo
dochazet k industrializaci obyvatelstva, tj. k transformaci piivodni zeméd¢lské spole¢nosti na
spole¢nost industridlni (Mohajan, 2019).

wrwe

mozné vyrazn¢ zdokonalit dopravu a do poptedi vstoupila Zeleznice, ktera jesté vice podpofila
st€éhovani lidi do mést. Para nasla své uplatnéni také pti konstrukci lodnich plavidel, vynalezen
prosel rovnez textilni primysl. Do Anglie se z Ameriky zacala dovaZzet levnd bavlna, kterd

nahradila doposud pouzivanou vinu. Pravé mnohem vétsi poptavka po bavinénych vyrobcich
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dala vyrobctim podnét k rozvoji. Objeveni novych technickych a technologickych postupt tak
umoznilo jesté levné&jsi zpracovani baviny. Tento novy pfistup zaroven znamenal odklon od
vyroby na zakazku k vyrobé masové pro neznamého zdkaznika. Velkovyroba se pak
z Britskych ostrovt dale rozsifila do kontinentalni Evropy a Ameriky (Aubrecht & Kaderka,
2007; Sirtcek, 2007).

Obrazek 1: Parni lokomotiva Albatros
~ / : e T _p{

Zdroj: Wikipedia.org, n. d.

1.3 Druha primyslova revoluce

Druhd primyslové revoluce zacind zhruba o jedno stoleti pozdéji, tj. na konci 19. stoleti.
Historiky byva tato faze oznacovana jako technickovédecka revoluce, nebot’ toto obdobi, které

trvalo az do 30. let 20. stoleti, pfineslo lidstvu mnoho pievratnych objevti (Schwab, 2016).

K hlavnim symboliim této revoluce patii bez pochyby elektricka energie a jeji primyslové
vyuziti. Diky ni vznikly dnes béZné pouZivané nastroje jako telefon, Zarovka nebo elektricka
lampa. Hlavnim prukopnikem se stal zejména Thomas Alva Edison, ktery vynalezl prvni
zarovku, nebo jeho zak Nicola Tesla, jenz objevil princip stfidavého proudu a jemuz se podaftilo
zkonstruovat prvni transformator pro rizné formy napajeni. Lidé tak mohli vyuzivat elektfinu
k osvétleni a pohonu stroji nebo automobild. Vyznamnou roli sehréla elektfina i pfi vynalezeni
kinematografie. Vynaleziim se ale kromé svéta dafilo 1 v ¢eskych zemich, zde byl uznavanym
védcem a konstruktérem zejména FrantiSek Kiizik, ktery sestrojil obloukovou lampu

(Fassmann, 2017).



K dal$im pfevratnym vyndlezim druhé primyslové revoluce rovnéz pattil spalovaci motor,
jehoz vynalezeni pozd¢ji polozilo zdklady automobilismu a hromadné vyroby. Americky
vyrobce automobiltt Henry Ford totiz roku 1913 zavedl do produkce automobila vyrobni pas,
coz znacn¢ urychlilo, zefektivnilo a zlevnilo vyrobu. Konstruktérim se tak podafilo téméf

osmindsobn¢ zredukovat Cas potiebny na vyrobu jednoho vozu (Remek, 2012).

Obrazek 2: Ford model T — prvni cenové dostupny automobil v USA

Zdroj: Wikipedia.org, n. d.

Spolu s automobilovym primyslem rostl téz primysl chemicky. ZvySujici se produkce
spalovacich motorti vyzadovala i mnohem vys$§i mnozstvi vyrobeného paliva. Tato situace dala
impuls k velikému zajmu o téZbu ropy a predevsim o nové postupy jejiho zpracovani.
Vytvoteno bylo prvni umélé hedvabi, celofanova folie €1 umélé hnojivo. Zdokonaleni se dockal

také kaucuk, ktery se pouzival k vyrobé pneumatik (Fassmann, 2017).

1.4 Treti priimyslova revoluce

Postupnym zdokonalovanim a usmérnovanim elektrické energie se v 60. letech 20. stoleti
podarilo sestrojit prvni pocitace. Tento milnik se povazuje za zacatek treti primyslové revoluce.
Jeji datovani v§ak muize byt pon¢kud sporné, nebot’ prechod od mechanismil k automatim se
zd4 byt spise disledkem ptirozené evoluce nez prelomové revoluce (Cejnarova, 2015; Schwab,

2016).

Tteti pramyslova revoluce také byva oznaCovana jako revoluce pocitatova ¢i digitélni.
Zacatkem 60. let vznikaji prvni mainframy, neboli salové pocitace, které vSak svym vykonem
a rozméry mély k dneSni podobé pocitact podstatné daleko. Tyto stroje navic byly vyuzivany

jen pro armadni nebo védecké ucely, jelikoz jejich cena a naklady na provoz tehdy dosahovaly
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astronomickych ¢astek. To se ale zménilo pocatkem 80. let, kdy trh ovladl americky pocitacovy
vyrobce IBM. Ten roku 1981 piedstavil vefejnosti prvni dostupny osobni pocitac, jenz se stal

takovym fenoménem, Ze byl oznacen casopisem Times jako ,,Stroj roku* (Schwab, 2016).

Obrazek 3: Prvni osobni pocitac z dilny IBM

Zdroj: Wikipedia.org, n. d.

Pravé cenova dostupnost pocitacti a jiné primyslové elektroniky vyrazné ptispéla dalSimu
hospodaiskému pokroku a piedevsim rozvoji kybernetiky, pocitace se proto zacaly hromadné
vyuzivat v primyslu a dalSich odvétvich. Duraz se kladl obzvlasté na automatizaci vyrobnich
procest. Hojné vyuzivanym néstrojem pro automatizaci se tehdy staly napiiklad PLC ¢lanky,

jez se pouzivaly jako fidici jednotky pro vyrobni linky (Cejnarova, 2015).

Houser (2017) podotyka, Zze fenoménem se tenkrat stal také internet a jeho sluzba world wide
web, kterd lidstvu umoZnila propojit prakticky vSechny pocitace na svété, a vznikla tak
celosvétova sit’ vzajemné propojenych zafizeni. MySlenka internetu vznikla jiz v roce 1962,
kdy zaroven vznikl projekt pocitacového vyzkumu agentury ARPA. Ta dostala v souvislosti se
studenou valkou v USA zadani, aby vytvofila komunikacni sit pro pocitace
s decentralizovanym fizenim. Vyzkum se podafil a roku 1969 byla do provozu uvedena
zkuSebni sitt ARPANET. Pojem ,,Internet* vznikl v roce 1987 a k jeho obchodnimu vyuziti
doslo roku 1994. Od té doby pocet uzivatell této sité neustale rapidné roste a dnes se pohybuje

jiz v fadech miliard.
1.5 Ctvrta pramyslova revoluce

O ctvrté a zatim posledni primyslové revoluci se zacind mluvit zhruba od prelomu tisicileti
a stavi na zakladech predchozi digitalni revoluce. Dle Schwaba (2016) proto pokrocilé digitalni
technologie zaloZené na pocitaCovém softwaru a hardwaru nelze povazovat za nové objevy,

nybrz za disledek technického pokroku, jehoZ katalyzatorem bylo masové rozsifeni internetu
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a zéaroven znacné pokrocilejsi vyrobni postupy, které umoznily vyprodukovat mnohem
kompaktnéjsi, vykonnéjsi a dostupnéjsi soucastky. Na trh se tak zacala dostdvat mobilni
zatizeni.

Schwab (2016) déle tvrdi, Ze vyraznym meznikem, ktery podpofil fenomén mobilnich zatizeni,
byl vynélez chytrého telefonu v roce 2007, jenz navic pfinesl do hry umélou inteligenci
a strojové uceni. K siti se diky témto prvkim mohou nyni pfipojit kromé lidi také stroje a véci
obecné. Realné a virtualni svéty se zacinaji prolinat a do hry vstupuji tzv. kyberfyzické systémy

(Cejnarova, 2015).

Obrazek 4: Revolu¢ni smartphone iPhone

Zdroj: Mobilenet.cz, 2021

Ackoliv se opak miize zdat pravdou, dle Martika (2016) vSak ¢tvrta primyslova revoluce
nepiinasi zasadni zmény jen do primyslové vyroby, jeji pfesah je totiz mnohem §irsi. Primysl
4.0 1ze totiz pokladat za zcela novou filozofii pfinaSejici celospole¢enskou zménu a zasahujici
celou fadu oblasti od prumyslu, pfes oblast technické standardizace, bezpe¢nosti, systému

vzdélavani, pravniho ramce, védy a vyzkumu az po trh prace nebo socialni systém.
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2 Primysl 4.0

2.1 Piivod pojmu

Samotny pojem Primysl 4.0 se pouziva pomérn¢ kratce. Dle Tomka a Vavrové (2016) se tento
termin objevil prvné v Némecku na Hannoverském veletrhu vroce 2011, kdy byla

prezentovana prvni vize némecké vlady o dalsim vyvoji priumyslu spolkové republiky.

Oficialné pak byla tato iniciativa uvedena do provozu o dva roky pozd¢ji na stejném misté, a to
jiz pod oficidlnim nazvem ,Industrie 4.0“. Hlavni snahou naSich zdpadnich sousedi byl
predevsim piechod od vestavénych systémii k systémim kyberneticko-fyzickym. Tuto
iniciativu poté pievzaly i ostatni staty Evropské unie. V Ceské republice tak vznikla ,,Narodni
iniciativa Primysl 4.0%, Rakousko naptiklad na soucasnou situaci reagovalo vizi ,,Produktion

der Zukunft* (Matik, 2016).

2.2 Koncept Priimyslu 4.0

Charakterizovat a pfesné¢ definovat Primysl 4.0 vzhledem k jeho obrovskému pifesahu nelze
uplné¢ jednoznacné. V definicich se koneckoncli neshodnou ani samotni odbornici

z jednotlivych obort.

Ziejmé nejkomplexnéjsi definici, ktera je pouzita 1 v Narodni iniciativé Primysl 4.0, vytknul
Matik (2016). Ten naptiklad vidi hlavni smysl konceptu Priimysl 4.0 v transformaci vyroby ze
samostatnych automatizovanych jednotek na plné€ integrovana a priibézné optimalizovana
vyrobni prostfedi. Hlavni roli budou podle néj hrat kyberneticko-fyzické systémy, takzvané
CPS (Cyber-Physical Systems). Ty maji byt zdkladnim prvkem ,,inteligentnich tovaren* a maji
byt schopny autonomni vymény informaci nebo vyvolani potfebnych akci v reakci na aktudlni
podminky. Zavedeni takovych principii by firmam podle Matika mélo pomoci predvidat
ptipadné chyby ¢i poruchy nebo se rychleji adaptovat v novych podminkach, coZ by vyrazné

zvysilo flexibilitu a pfedevsim efektivitu vyroby.

K podobné definici Primyslu 4.0 se ptiklani i server [-SCOOP (2017). Ten jej popisuje jako
informacné narocnou preménu vyroby a souvisejicich odvétvi v propojeném prostiedi velkych
dat, lidi, procesti, sluzeb a k internetu pfipojenych zafizeni. Ty umoZni vygenerovat, spravovat
a vyuzit data za ucelem realizace inteligentniho primyslu a ekosystému pramyslové inovace
a spoluprace, pticemz téchto cilii chce dosdhnout propojenim priimyslovych strojt a digitalnich

technologii za pomoci kyber-fyzikalnich systémi (I-SCOOP, 2017).
13
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Mlejnsky (2016) naptiklad vnima tento koncept jako zavadéni inteligentniho pocitacového
fizeni v pfimé vazbé na mechanické prvky a dalsi elektroniku. Zaroven ale tvrdi, ze prvky
ajednotlivd feSeni jiz davno existuji a nyné&jSim ukolem je pouze spojit tyto prvky
v plnohodnotné celky s interagujicim fizenim. Dle jeho slov se tedy nejednd o pfevratnou

novinku, ale o pribézny proces, ktery jiz postupné plyne a bude se pouze zrychlovat.

2.3 Technologické predpoklady

Koncept Primyslu 4.0 stavi pfi své implementaci na hluboké priimyslové integraci, a to
prostfednictvim IT, k ¢emuz je potfeba zpracovani dat, sdileni informaci a nepfetrzita

komunikace. Dle Matika (2016) stoji tento proces integrace na 3 zakladnich pilitich:

Vertikalni integrace vyrobnich systémt — podniky musi mit dokonale provézany informacni

tok napftic celou hierarchii a fidici strukturou podniku. Dulezitym aspektem bude ptfedevsim
skvéle zvladnuté odvétvi fidici techniky a automatizace s propracovanym informaénim

systémem.

Horizontalni integrace — informac¢ni provazanost bude potieba nejen v podniku, ale v celém

dodavatelsko-odbératelském fetézci. Firmy tak budou schopny v celém procesu reagovat
mnohem pruznéji, budou moci 1épe optimalizovat vysi zasob, a tim snizit vyrobni néklady
a vazanost penéz v zasobach. Klicovym prvkem této integrace je vysoka kvalita a dostupnost

vysokorychlostniho internetu.

Integrace vSech inZzenyrskych procesii — stoji na provazanosti procest Zivotniho cyklu produktu.

Integrovany musi byt veskeré inzenyrské procesy v Zivotnim cyklu vyrobku — od plédnovani,
pfes hrubé zadani, design, vyvoj, realizaci, testovani, verifikaci az po poprodejni sluzby.
Integrace téchto procesi je zasadni pro ziskavani zpétné vazby a fizeni procest zajist'ujicich
optimalizovanou dodavku dle zakaznickych pozadavkd.

Technickych pifedpokladit vSak pro Primysl 4.0 krom integrace existuje mnohem vice.
V médiich lze tyto technologie nalézt pod ndzvem megatrendy. Schwab (2016) tyto aspekty
jeste dale déli na fyzické, digitalni a biologické. V nasledujicich odstavcich budou vSechny tyto

prvky detailné popsany.
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2.3.1 Fyzické aspekty

Schwab (2016) mezi vyznamné megatrendy fyzického charakteru fadi autonomni vozidla, 3D

tisk, pokrocilou robotiku a nové druhy materialt.
Autonomni vozidla

Autonomni vozidla sice jiz v béZném provozu spatfit mizeme, hlavni rozmach autonomnich
dopravnich prostfedkt a prvkit ma ale podle Schwaba (2016) teprve pfijit. Potencidl vidi
predevsim v samostatné¢ se fidicich ndkladnich vozech, letadlech, dronech a lodich.
Technologie v této oblasti se totiz vyviji velice rychlym tempem a je tak pouze otazkou Casu,
kdy se na trh dostanou krom¢ automobilt i cenové dostupné a komeréné vyuzitelné autonomni
drony ¢i ponorné zatizeni, které najdou vyuziti v mnoha situacich. Jakmile tyto pfistroje budou
schopny plné€ reagovat na své okoli a podle toho pfizplsobit své chovani, stanou se pfinosnymi
v mnoha oborech jako tieba v zeméd¢lstvi, kde s pomoci datové analyzy mohou zptesnit
a zefektivnit vyuziti vody a hnojiv, nebo v dopravé, kde mohou naptiklad dovazet zdravotnické
potteby do véle¢nych zon.

Ze se jedna o skuteéné aktualni téma, také dokladaji ¢iny Geskych Gfadd, které jiz vytvati pravni
upravu pro autonomni automobily. Kone¢na podoba navrhii nové legislativy by méla byt udajné

predstavena nejpozdéji koncem jara roku 2022 (Staidl, 2021).
Aditivni vyroba

Zasadni technologie, jezZ ma potenciadl ve velkém zménit vyrobni proces, je aditivni vyroba.
Mezindrodni vybor American Society for Testing and Materials (ASMT) charakterizuje
aditivni vyrobu jako proces spojovani materidlu dle 3D digitalnich dat, nejCast&ji vrstvu po
vrstveé. Mezi vetejnosti se ale vZilo spiSe oznaceni ,,3D tisk®, které se stalo ¢asto pouzivanym

synonymem (Mafik, 2016).

Prakticky se jedna o pfesny opak substraktivni vyroby, coz je zpusob, jakym se véci vyrabély
doposud. Ten spocivad v postupném odebirdni vrstev z materidlu, dokud neni dosazeno

pozadovaného tvaru (Onelndustry, 2019).

Vyhoda této technologie tkvi v jeji snadné pfizpisobitelnosti a Sirokém spektru pouZiti.
Vytvoftit je mozné prakticky cokoliv, a to od gigantickych vétrnych turbin az po drobné I¢karské
implantaty. V soucasné dobé& se trojrozmérny tisk vyuzivad ptedev§im v automobilovém,
leteckém nebo lékaiském primyslovém odvétvi, nicméné diky intenzivnimu vyvoji této

technologie se predpokladd, Ze v budoucnosti se jeji obor pouZzitelnosti jesté rozsiti. Védci
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pracuji naptiklad na technologii tisku elektronickych komponent ¢i dokonce lidskych bunék.
Zkouma se také moznost 4D tisku, ktery by vytvoril zcela novou generaci vyrobku, jez by
ménily sviij tvar v zavislosti na okolnich zménach, jako jsou teplo nebo vlhkost. Tyto prvky by
pak mohly najit vyuziti v odévnim priimyslu nebo ve zdravotnictvi, kde by mohly slouzit jako

implantaty, které by byly schopné adaptace na lidské télo (Schwab, 2016).
Pokrodila robotika

Technologii, kterda ma piedstavovat budoucnost primyslu, jsou také roboti. Ty se uz nyni
vyuzivaji pti specifickych pramyslovych odvétvich jako naptiklad automotive, jejich vyuziti

vSak doposud bylo omezeno na opakujici se jednoduché ukoly (Nazeleno.cz, 2021).

Uplatnéni nachazeji roboti pfevazné v hromadné vyrobé¢ a pro podniky piedstavuji prosttedek
pro zvySeni produktivity, obvykle ale vykonavaji pouze specifické tkoly v rdmci vyrobniho
procesu, nemaji schopnost autonomni prace a také Zadnou nebo jen omezenou inteligenci

(Matik, 2016).

S prichodem novych a propracovanéjsich Cipti se ale situace méni. Souc¢asnym trendem se staly
coboti, neboli kolaborativni roboti. Tyto stroje byly vytvoieny za ti€elem spoluprace s lidmi ve
spoleéném prostredi. Hodi se na slozité¢ tkony, které nemohou byt pln€¢ automatizovany. Za
znacnou vyhodu téchto stroji se povazuje zejména jejich lehka a flexibilni konstrukce, ktera
umoziuje cobota jednoduSe pifeprogramovat na jiny pracovni kol . Mohou tak naptiklad
podavat soucastky lidskym spolupracovniktiim, kteti provadi piesnéjsi tikoly pii montazi nebo
kontrole kvality. Schopny jsou rovnéz pomoci i pii sestavovani soucasti, baleni kiehkych

vyrobkll nebo nebezpecnych pracich jako je Sroubovani a preprava ostrych ¢i horkych obrobk
(Vojacek, 2017).

Nové materialy

S vlastnostmi, které se pfed mnoha lety zdaly neptedstavitelné, se dnes na trhu objevuji nové
materidly. Mnohdy pevnéjsi, leh¢i, recyklovatelnd ¢i pfizpisobiva struktura znich déla
dokonalou nédhrazku dosluhujicich typt surovin.

Castgji se také mluvi o takzvanych chytrych materidlech. Ty jsou charakteristické svymi
nevSednimi vlastnostmi. Typickym piikladem mulzZe byt samoobnova, samocisténi, pamétové

materidly umoziujici vraceni se do piivodniho tvaru nebo materialy, které tlak pievadéji na

elektricky naboj (Schwab, 2016).
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»Jsou tak nazyvéany v podstaté¢ vSechny latky, které maji schopnost rozpoznat vybranou zménu

vnéjsich podminek a vyrazné na ni reagovat definovanym zptisobem.* (Andrle, 2011).

2.3.2 Digitalni aspekty

Dalsi vyznamnou skupinou aspektd Primyslu 4.0 jsou aspekty podporujici prechod od

fyzického stavu na stav digitalni.
Internet véci

Mezi jeden z hlavnich mosti mezi fyzickym a digitalnim svétem patii dle Schwaba (2016)
takzvany ,,JoT*, neboli internet v&ci. Ten tuto technologii popisuje urcitou formu vztahu mezi
vécmi (produkty, sluzbami, misty atd.) a lidmi, ktefi si pak pomoci internetové sit€¢ mohou
vyménovat informace. V praxi tuto komunikaci zajiSt'uji rizné mikroCipy ¢i ¢arové nebo QR
kody, jez tyto sesbirané informace nasledné pomoci internetu poslou druhé strang. Clovék pak

bude schopen tyto objekty vzdalen¢ ovladat, kontrolovat je nebo sledovat v realném case.

Stézejni komunikace vSak probihd ptfedevSim v roviné véc-véc, coz by do budoucna meélo
pfinést vétsi efektivitu a presnost, které povedou k ekonomickym piinosiim, nebot’ do téchto
procesl napfimo nebude zasahovat lidsky faktor (Vermesan, 2013).

Charakteristickym rysem internetu véci, neboli M2M komunikace (Machine-to-Machine
kladené na komunikac¢ni infrastrukturu mnohem nizsi, pro efektivni vyuZiti IoT vSak bude tieba
vyznamné rozvinout a pfebudovat stavajici komunikacni systémy ve volném prostiedi, aby
mohly poskytovat neomezeny rozsah optickych frekvenci a kandlt, coz bude vyzadovat

masivni investice.

Za potencial, ktery tato technologie skytd, vSak takto vynaloZené penize budou stat. Internet
véci totiz nabizi pestrou Skalu vyuZiti, a to jak v domécnostech (Spottebitelsky internet véci),
tak v primyslu (Primyslovy internet véci). Fenoménem prvniho uvedeného typu IoT se stala
naptiklad chytra domécnost, ktera umoziuje odkudkoliv ovladat doméci spotiebice nebo jiné
systémy jako termostat, ohfev vody, alarm, ventilaci, rolety, zdsuvky nebo dokonce kvétinace.
V primyslu pak IoT najde vyuziti prakticky v kazdé oblasti, ptikladem mulzZe byt napiiklad
sledovani firemnich vozli, monitoring stavu stroje nebo ptizptisobovani stavu skladovych zasob

dle aktualni poptavky (Kod’ouskova, 2021).
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Big Data

wevr

o data predevsim slouzici k ziskavani informaci pro rozhodovani v podniku, pro které se vzil
anglicky nazev Big Data. Takova data vyzaduji velice vykonnou pocitacovou techniku na jejich
zpracovani, nebot’ vétSinou se jedna o informace pohybujici se svoji pamétovou rozlohou
v tadech terabajti. Ford (2017) kuptikladu uvadi, ze celkovy objem ulozenych dat by se dnes
musel udavat v tisicich exabytech, pficemz toto mnozstvi se podle Moorova zdkona zhruba

kazdé 3 roky zdvojnésobi.

Zdroje big dat tzce souvisi s cilem vyzkumného snazeni a orientace podniku. Jako typicky
zdroj velkych dat tedy mizeme oznacit internet, data z riznych ¢idel monitorujicich produkci
a logistiku vyrobnich firem, socidlni sit¢, CRM systémy, bezpecnostni kamery ¢i teleskopy

(Matik, 2016).

Sesbirana data se ukladaji do specialnich rela¢nich databazi nazyvanych jako datové sklady,
kde se poté usporadaji, provede se jejich Cisténi a nasledné se pak analyzuji. Zpracovana velka
data jsou zdrojem velmi pfesnych a komplexnich informaci, které mohou firmédm poslouzit
k nejriznéjSim ucelim, ve velkém je vyuZzivaji vlady, podniky, banky nebo védecké instituce

(Mtcka, 2020).

Konkrétnim pfipadem v podniku mohou podle Matika (2016) byt napf. informace o spotiebé
energie, opotfebeni nebo prostojich, které firmé umozni snadnéjsi ptizpisobovani a reakci na

aktudlni situaci.
Cloudova 1lozisté a cloud computing

Se zvySujicim se mnozstvim prenesenych dat pies internet musi samoziejmeé adekvatné rast
také kapacita datovych ulozist. Za stézejni prvek Primyslu 4.0 se proto povazuji cloudova
ulozisté, které uzivatelim umoziuji jednoduchy ptistup ke svym datiim ze vSech koutt svéta,
podminkou je pouze byt ptfipojen k internetu. V podstaté se jedna o geograficky oddé€lend
datovd centra s neomezenou dostupnosti, které firmadm oteviraji nové moznosti pro rist

produktivity a zaroven sniZeni ndkladi na informacni technologie (Matik, 2016).

Na stejném principu funguje také cloud computing. Amazon (2015) tento prvek charakterizuje
jako zprostfedkovavani vypocetnich technologii jako jsou servery, sité, uloziste, zdroje
informaci, nebo aplikace zakaznikovi za urcity poplatek, pticemz uzivatel plati jen za ty sluzby,

které opravdu vyuziva. Dostupné jsou mu ihned a odkudkoliv.
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Oba koncepty jsou také vhodné i pro mensi firmy, jimz by se vystavba vlastniho datového
centra nevyplatila, nebo pro podniky, jez potiebuji velké mnozstvi vypocetnich jednotek pouze
ziidka. Uzivatelé se navic o sva data nemuseji bat. Podoba a parametry cloudovych feseni jsou
v dnesni dobé pravné a technologicky standardizovany a je kladen vysoky narok dodrzeni
deklarovanych parametrti jako bezpecnost, dostupnost ¢i vhodnost pro ulozeni pozadovaného

typu dat (Ministerstvo primyslu a obchodu, 2016).
Sensory

Oblasti, ktera dle Schwaba (2016) zaznamena ve 4. primyslové revoluci vyrazny rozmach, je

také senzorika, nebot’ bez vstupnich dat by se koncept loT prakticky nedokazal obejit.

StéZejni procesem v oblasti senzort a snimact bude realizace konceptu inteligentniho senzoru.
Jiz nyni existuje mnoho malych a stiednich firem nejen v CR, které své snimace dodavaji jako
soucast pokrocilych automatizacnich systémui. Vyzkum novych moznosti detekce, sniméni
a méfeni vSak probiha neustale. Matik (2016) naptiklad uvadi, Zze v souvislosti s vyzkumem
senzoriky bylo v obdobi 2010-2014 investovano témét 6 miliard korun, kdy na novych

objevech pracovalo vice nez 1700 zaméstnanc.

V potencial rozvoje tohoto atraktivniho oboru véti také Veber (2018), ktery tvrdi, Ze v tomto
segmentu jeste dojde k vyraznému posunu. Dle néj tento obor zazije zna¢ny kvantitativni boom,
kvalitativné se ale jiz pry o tolik neposune, snaha se pry bude ubirat pfedev§im smérem

k minimalizaci detek¢nich prvki.
Rozsii‘ena realita

Nedilnym rysem Priimyslu 4.0 je i augmentovand neboli rozsifena realita (AR). RozSifenou
realitu lze definovat jako obohaceni smyslového vnimani ¢lovéka o nové, dilezité informace.
V praxi se tak dé&je vétSinou pomoci telefonu, kdy se naptiklad do videosignalu z fotoCocky

pfidaji nové vizualni informace (text, 2D, 3D objekty, animace) (Vobornik, 2020).

V soucasné dob& se augmentovana realita vyuziva predev§im ve videohernim priimyslu, kde
uzivateliim umoziuje zcela novy zazitek z hrani. Hraci vétSinou pouzivaji specialni prithledové
bryle, které jim umoziuji maximalni volnost pohybu. S rozsifenou realitou se miizeme setkat
1 v automobilovém primyslu, kde se AR pouziva jako infopanel promitany na celni sklo
u fidice. Pomalu se také zacina objevovat tfeba ve vyuce jako rozsSifeni papirové ucebnice

o modely a vizualizace fyzikalnich jevl, nebo jako soucdst montaznich ndvodi (napt. postup

19



slozeni nabytku) u firmy lkea. Nartst popularity této technologie zpiisobil rovnéz Instagram,

ktery ji roku 2019 implementoval do svych fotofiltrti (Bauman, 2016, Huskov4, 2019).
Virtualni realita

Virtudlni realita zachézi jesté o trochu dal. Jejim cilem je prezentovat fiktivni digitalni svét
v pokro¢ilé simulaci vcetné snimani pohybu. Obecné se jednd o headset, ktery je bud’
samostatny nebo se da pfipojit k vykonnému poéitadi. Clovék s nasazenym headsetem ted

realny svét vibec nevidi. (VReducation, 2021).

Virtudlni realita (VR) se maze chlubit jesté Sirsi skalou vyuziti. Svoje uplatnéni najde napiiklad
v medicing, kde si diky virtudlni realit¢ mohou chirurgové nanecisto vyzkouset operaci,
v armadg, kde se vojaci pomoci VR pfipravuji na mise, nebo k VR meetingu, diky kterému se

muze sejit mnoho lidi z riznych koutd svéta v jedné virtudlni mistnosti (Pruska, 2020).

Obrazek 5: Bryle na virtualni realitu

Zdroj: Freetoplay.cz, n.d.

2.3.3 Biologické aspekty

Perspektivu Schwab (2016) vidi rovnéZ v biologii, a to pfedevSim v genetice a sekvencovani
genomu. Diky pokroku se z velmi drahych a zdlouhavych procesii genetického sekvencovani
stal pomérné jednoduchy ukon z cenou nesrovnatelné nizsi nez na pocatcich vyzkumu tohoto
procesu. Diky pokro€ilym vypocetnim technologiim a vyrazné zredukované pravdépodobnosti
chyby je nyni lidstvo schopno pokrocit do dalsi faze — syntetické biologie. Tento milnik, jenz
ptedstavuje objev schopnosti uméle zapisovat informace do DNA, mize vyznamné posunout
kvalitu nejen zdravotnictvi, ale 1 zemédé€lstvi ¢i produkce biopaliv. Ackoliv je nase védéni
a chapani genetiky stale jeSté na relativné nizké urovni, Schwab véfi, Ze v kombinaci s daty,

které budeme diky ndstrojim Primyslu 4.0 schopni sesbirat, poloZime zdklady moderni
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a vysoce presné mediciny, jez nam umozni najit u¢innou 1é¢bu na dosud nevylécitelné nemoci,

a zvysit tak vyraznym zptsobem kvalitu Zivota ve vSech zemich na svéte.
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3 Dopady iniciativy Priimysl 4.0 na zaméstnanost

Prudky rozvoj v oblasti umélé inteligence pfinese razantni zmény i do situace na trhu prace.
Novym potadkim v sektoru zaméstnanosti se tak nc¢kdy prezdiva Prace 4.0. Tyto nové
technologie konceptu Primysl 4.0 maji zcela jist€¢ vysoky potencidl posunout lidstvo doptedu
a zvysit zivotni standard nejen ve vyspélych, ale i rozvojovych zemich. Na druhou stranu ale
zmény Vv jednotlivych primyslovych oborech mohou pro zna¢né mnozstvi zaméstnanych lidi

predstavovat urcitou hrozbu (MPSV, 2018).

V nasledujici kapitole se proto zamétime na teoretické vymezeni zakladnich pojmi a poté na
dopady a hrozby, které¢ mize Primysl 4.0 a jeho néstroje ptedstavovat pro soucasny pracovni
trh. Zminény budou také profese a obory, kterych se zavedeni novych principii nejvice dotkne

a ve kterych odbornici ocekéavaji nejmarkantnéj$i zmeénu z hlediska struktury zaméstnancti.

3.1 Lidské zdroje

Praktickd ¢ast této prace pracuje i s pojmem lidské zdroje a jejich fizeni. Zakladni definici
vytknul Armstrong (2015). Lidské zdroje podle né&j predstavuji specifickou cCinnost
v organizaci, jejimz ukolem je fizeni lidského kapitdlu v podniku. Mlzeme je definovat také
jako strategicky a logicky promysleny pfistup fizeni zaméstnancl, a to tak, aby piispéli

k dosazeni cilii spolecnosti.

Storey (2007) naopak definuje fizeni lidskych zdroji jako odliSny pfistup k fizeni personalu.
Hlavni roli v tomto pfistupu hraje konkuren¢ni vyhoda, které mohou podniky dosdhnout

prostfednictvim vysoce motivované a schopné pracovni sily.

V praxi se vétSinou lidské zdroje zaménuji s pojmy jako naptiklad personalistika nebo
personalni fizeni. Koubek (2007) vSak tyto pojmy vnimd jinak. Dle n¢j predstavuje fizeni
lidskych zdrojii nejnovéjsi koncept v persondlni ¢innosti a vlastné i nové vyvojové stadium,

kdy se postupné upousti od administrativniho zpiisobu fizeni zaméstnancu a pfechazi se ke

vvvvvv

vyrobni vstup v organizaci.
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3.2 Zaméstnanost a nezaméstnanost

Dulezitym pojmem v souvislosti s tématem této prace je zaméstnanost. Tu lze definovat takto:

,»Pod pojmem zaméstnanost se rozumi skutecnost, ze ¢ast ekonomicky aktivniho obyvatelstva
si prostfednictvim svého zapojeni se do pracovniho procesu zabezpecuje prostiedky pro
zajisténi své existence a uspokojovani svych potieb. Jeji iroven vyjadiuje zpravidla pomér mezi
poctem ekonomicky aktivnich pracujicich obyvatel a jeho celkovym poctem* (Novy &

Surynek, 2006, s. 110).

Pro potieby resersi tykajici se Priimyslu 4.0 je potieba znat také pojem nezaméstnanost, o které
se obecné mluvi vice. Eurostat (2020) definuje nezaméstnané jako osoby ve vékovém rozmezi
15-74 let, které byly béhem sledovaného tydne bez prace, ale aktivné si béhem minulych ¢tyt

ni nastoupit.
Nezaméstnanost se dle zékladnich typi mize délit na:

e dobrovolnou — osoba setrvavd dobrovolné¢ nezaméstnana (nezahrnuje se do statistik
nezamestnanosti),

o frikcni — kratkodoba nezaméstnanost spojend zpravidla s obdobim mezi ukonéenim
puvodniho zaméstnani a nalezenim nového,

o strukturalni — nezaméstnanost zptisobena zménou struktury ekonomiky, kdy nezaméstnany
napiiklad nemze najit praci ve svém oboru,

e cyklickou — souvisi s vyvojem hospodaiskych cykli, v recesi zaméstnano méné lidi nez

v konjunktufe (Holman, 2016).

3.3 Zména v poctu pracovnich mist

Pravdépodobné nejsklonovanéjsi obavou z hlediska dopadu Primyslu 4.0 na pracovni trh je
bezpochyby zména v poctu pracovnich mist. Ostatné tento proces predikoval jiz ve 30. letech
20. stoleti americky ekonom John Maynard Keynes, ktery pii své vizualizaci futuristického
svéta 2030 nardzel na to, ze lidské prace bude postupné ubyvat, dokud nés jednoho dne

nenahradi stroje (Jégl, 2021).

Na téma zmény poctu pracovnich mist jiz bylo provedeno nékolik vyzkumu a reSersi, ze kterych

vvvvvv

23



Tématu se napiiklad vénovalo piimo Oddéleni strategii a trendit EU Utadu vlady ve své studii
s nazvem Dopady digitalizace na trh prace v CR a EU vypracovanou ekonomem AleSem
Chmelatem (2015). Dle této studie se trendy v oblasti digitalizace a automatizace zobrazi ve
zvysené rychlosti tvorby a zanikani pracovnich mist zptisobem, ktery bude jen tézko odd¢litelny

od ostatnich pfirozenych procesit obmény pracovniho trhu.

Chmelaft (2015) zaroven podotyka, ze krea¢né-destrukéni proces pracovnich mist je pfirozenym
procesem trhu prace a nelze proto prisuzovat veskeré zmény na pracovnim trhu pouze digitalni
expanzi (viz graf na obrazku 6). Proces digitalizace pry bude podle n¢j pfimo zodpovédny za
zhruba tfetinu zaniklych a osminu nové vzniklych pracovnich mist, pficemz pomér mezi
nové vzniklymi a zaniklymi pozicemi bude kolem 2:5. Zaroven vSak tvrdi, Ze zména
rozhodné nebude probihat skokovym, nybrz pribéznym tempem a Ze se na tento stav da
pfipravit. V tomto piipad¢ by pak zmény nemusely mit néjaky vyraznéjsi dopad na aktualni

miru nezameéstnanosti.

Obrazek 6: Pribeh procest destrukce a kreace pracovnich mist

2004 2005 200¢ 2007 2008 2005 2010 2011 2012 2013 2014

Zdroj: Chmelar a kolektiv, 2015

Toto tvrzeni podporuje také Kuhnova (2017), ktera dodava, Ze predikce viceméné pocitaji s tim,
ze nov¢ vzniklych mist bude rozhodn€ méné nez téch zaniklych a abychom byli schopni tuto
zménu zvladnout, budeme muset zacit jednat proaktivné a nastalou situaci vnimat spise jako
vyzvu a vyvoj, na kterou je tieba se pfipravit. Dle jejich slov bude nutné predevsim na zakladé

dikladné analyzy a monitoringu trendl na pracovnim trhu pfedvidat vyvoj, ktery na n¢j bude
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digitalizace mit. Jako jedno z moznych feSeni vidi také ptebirani zkuSenosti z vyspélejSich
statl, které se jiz digitalizaci vice vénuji.

Za zminku stoji rovnéz predikce ze studie Arntze, Gregoryho a Zierahna (2016). Ta tvrdi, ze
nahlizi na celou problematiku sjezd z Davoského fora (2016), zde bylo uvedeno, Ze pomér
ohroZenych a nové vzniklych pozic se bude pohybovat dokonce kolem hodnoty 7:2
(Sojkové, 2019).

wrwe

metodikou. Autofi pfipisuji nejveétsi vliv rtiznorodosti tikolll na stejnych pracovnich pozicich.
Nékteré metodiky s tim ale viibec nepocitaji a berou v tvahu profese jako celek, coz znamena,

ze predikce 1ze vzéjemné porovnavat jen velmi obtizné.

3.3.1 Index ohroZeni digitalizaci

Studie Chmelate (2015) také replikuje metodologii jiz existujicich studii na ¢esky trh prace
vytvofenim tzv. indexu ohrozeni digitalizaci, jez znazoriiuje nejvice ohrozené profesni
kategorie pro nasledujicich dvacet let. Dle studie aktualni vyvoj indexu v CR ovliviiuji zejména

tf1 faktory.

Prvnim je sou€asnd profesni struktura, kterou automatizace urcitym zptisobem ovlivni. Dalsi
aspekt pak tvori ekonomicka a kapitalova struktura, pro kterou je charakteristicka snizujici se
uroven reinvestic, relativné mald uroven domdciho vlastnictvi a nizka aroven vyzkumu
a vyvoje, tedy vlastnosti, které v kone¢ném dusledku a v ptipad¢ neuskutecnénych opatieni
mohou zpUsobit, Ze se aktivity spojené s digitalizaci mohou pfemistit do kapitalové bohatsich
zemi s lépe rozvinutou sférou vyzkumu. Za dulezity faktor také Chmelat povazuje slabou
piipravenost hospodaifského kontinentdlntho modelu oproti modelim ostrovnim nebo
skandinavskym. Jak ukazuje graf niZe, profese v Ceské republice jsou viidi situaci v Evropé
digitalizaci mirn€ nadprimérné ohroZeny, pfi¢emz index ohrozeni ma smérem od severozapadu

k jthovychodu tendenci rist (Chmelat, 2015).
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Obrazek 7: Index ohrozeni profesi digitalizaci v EU

Zdroj: Chmelaf a kolektiv, 2015

3.3.2 NejohroZenejSi a nejpotiebnéjsi profese
OhrozZené profese

Na rozdil od predikce v poméru ohroZenych a nov€ vzniklych mist, v pfedpovédi konkrétné
ohroZenych pozic se jednotlivé studie nijak zdsadné neliSi. V ohroZeni se nachazi zejména ty
profese, jez se daji lehce automatizovat a nahradit modernimi technologiemi. Typicky se jedna
o ty pracovni profese, jez se vyznacuji napiiklad ¢etnymi opakovanymi ukoly a fyzicky
namahavou praci. ZvySend pravdépodobnost automatizace se tyka také téch ¢innosti, jez se daji
algoritmizovat ¢i standardizovat. Velkou hrozbu tak automatizace pfedstavuje naptiklad pro

sektor administrativy a byrokracie, jak koneckoncti ukazuje tabulka nize (Kuhnova, 2017).
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Tabulka 1: Deset profesi, které pravdépodobné do roku 2030 vymizi

Nazev profese Poradi
Pracovnici cestovnich kancelafti 1.
Pokladnici 2
Kuchafti v rychlém obcerstveni 3.
Postovni dorucovatelé 4.
Bankovni pokladnici 5.
Délnici v textilovém primyslu 6.
Obsluha tiskového stroje 7.
Sportovni rozhodc¢i 8.
Klenotnici 9.
Dispeceti 10.

Zdroj: Phillpott, 2021

Podobny nazor na problematiku nejvice ohrozenych profesi zastdva i Schwab (2016). Ten
dodéva, Ze k nejohrozenéjsim profesim krom jiz zminénych budou patfit také hostesky, kuryfi,

obsluha na baru, telemarketéfi nebo brokefi.
Nejpotiebnéjsi profese

Na druhou stranu vSak existuji 1 obory, jejichz zastupci se o své Zivobyti v blizké budoucnosti
rozhodné nemuseji bat. Jedna se predevSim o ty profese, které zejména v rdmci socialnich,
fyzickych, organizacnich, intelektualnich ¢i kreativnich pozadavkll nepljde jednoduse
zdigitalizovat. O zamé&stnani nepfijdou ani zaméstnanci s mezioborovymi znalostmi disponujici
technickym vzd€lanim a zarovenn mékkymi dovednostmi. Urcitou vyhodu budou mit i lidé
variabilni nebo ti, ktei maji dobie vyvinuté strategické a inovativni premysleni. Uplny prevrat
se neceka také u téch druhti profesi, u kterych je vyZzadovan mezilidsky kontakt, péce a vysoky
stupent empatie, v praxi tak digitalizace neohrozi naptiklad zdravotni sestry, psychology nebo

dokonce chirurgy (Ungerman & Weisser, 2021).

Rostouci poptavku Tesatova (2020) predpovida profesim spojenym s praveé s Primyslem 4.0.

Ve své internetové publikaci jako typické ptiklady uvadi nasledujici povolani:
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Tabulka 2: Deset nejméné ohroZenych profesi digitalizaci

Nazev profese Poradi
Datovi analytici a védci 1.
Specialisté na umélou inteligenci a strojové uceni 2
Specialisté na velka data 3.
Experti na digitdIni marketing a strategie 4.
Specialisté na procesni automatizaci 5.
Specialisté na rozvoj podnikani 6.
Specialisté na digitalni transformaci 7.
Analytici pro informacni bezpec¢nost 8.
Vyvojafri softwaru 9.
Programatofi loT 10.

Zdroj: Tesafova, 2020; vlastni zpracovani

3.4 Zména ve mzdové strukture profesi

Ackoliv zde existuje premisa, ze zanikat budou spiSe profese méné naroné na znalosti
a védomosti, Chmelat (2015) tuto tezi Uplné nepodporuje. Graf na obrazku 8 sice zndzornuje,
Ze ohrozeni se tyka spiSe pozic na niz§i azZ stfedni strané piijmové distribuce, na druhou stranu
se ale sporadické rozlozeni vyskytuje i u profesi s vysokym ohodnocenim. Graf proto potvrzuje
teoreticky predpoklad, Ze nachylngjsi budou i1 vybrané profese s rozvinutéjsim teoretickym

zdkladem a kvalifikaci, jelikoZ informa¢ni a komunikacni technologie maji v dneSni dob¢

tendenci plsobit na pfijmové skupiny velice komplexné.

28



Obrazek 8: Rozlozeni rizika digitalizace profesi dle pfijmovych skupin
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Efekt na potencialni kreaci novych pracovnich mist v ramci digitalizace a souvisejicich procest
se vSak bude projevovat trochu rozdilnéji. Dle vysledkt studie OSTEU bude mezi piijmovou
skupinou a potencidlem kreace piima imérnost. Znamena to tedy, ze v souvislosti s digitalizaci
vzniknou piedevsim lépe placend mista, zatimco pravdépodobnost vzniku hiife ohodnocenych

pracovnich mist nebude tak vysoka (Chmelat, 2015).

Studie také zkoumala izolované dopady na pocet pracovnich mist a objem mezd. Chtéla potvrdit
predpoklad, ze vznikne méné mist, ale Iépe placenych. Prvni ¢ast predpokladu se sice podatilo
ov¢tit, a to, Ze vznikne mnohem méné mist, nez zanikne, nicméné piedpoklad vyssiho objemu

mezd na jedno pracovni misto se potvrdit nepodafilo. (Chmelat, 2015).

Zasadnim vysledkem vyzkumu se vSak stal fakt, Ze objem pfimo zaniklych pracovnich mist
a mezd oproti nové vzniklym pracovnim mistim i mzdam je zhruba 2 ku 5, jak ukazuje graf
niZe. PfestoZe tedy vznikne vice mist s vysokym ohodnocenim, zanik nékterych relativné slusné
placenych pozic a relativné vysoky narist hiife placenych mist zapficini, Ze se celkovy objem

mezd prakticky nezméni (Chmelaf, 2015).
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Obrazek 9: Dopady digitalizace na pocet pracovnich mist a objem mezd
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Zdroj: Chmelaf a kolektiv, 2015

3.5 Zména ve zptisobu vzdélavani

4. primyslova revoluce pfinese zasadni zmény prakticky do vsSech sfér individudlniho
a spolecenského zivota. Dle Hejdukové (2019) musime vzit v uvahu fakt, Ze dvé tietiny déti,
které dnes vstupuji do zékladnich Skol, budou v dospélosti vykonavat profese, které dnes jeste
neexistuji. Razantné se proto musi proménit sféra vyuky a vzdélavani. Jiz i ostatni odbornici

pripousti, Ze na zmény ve vyuce a vzdélavani bude tieba se ptipravit.

Hlavni roli v této ptipravé hraje stat, a tak na ministerstvech uz dnes vznikaji rizné digitalni
strategie. Se zavedenim novych principt do vzdélani pocitd naptiklad Iniciativa Primyslu 4.0,
Strategie digitdlniho vzd&lavani MSMT, nebo Strategie digitalni gramotnosti z dilny

Ministerstva prace a socidlnich véci (Hoang, 2020).

Uceleny material s nazvem Vzdélavani 4.0 k potfebnym zménam ve vyuce jiz pfipravuje
Ministerstvo $kolstvi CR. Dle metodiky je tieba se zaméfit zejména na posilovéani kli¢ovych
kompetenci, digitdlnich dovednosti a oblast celoZivotniho vzdélavani. Této problematiky se
tyké 1 Strategie 2030+, jeZ se zamétuje na dva strategicke cile v souvislosti se vzdélavanim, a to
na ziskani a rozvoj kli¢ovych kompetenci pro moderni Zivot a sniZeni nerovnosti v pfistupu ke
kvalitnimu vzdélani a maximalizaci potencidlu rozvoje vSech studentl (Portal Digi, 2017;

EDUin, 2022).

Maiik (2016) tvrdi, ze bude nezbytné, aby vzdélavani dokazalo velmi pruzné a rychle reagovat

na nastalé zmény na pracovnim trhu a také na zmény v celkovém obsahu i forméach vyuky na
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vSech jeho trovnich. S procesem ptizptisobovani by Cesko mélo zacit ihned, ptizplisobeni ma

totiz dle jeho slov v piipade vzdélavani dlouhé ¢asové lhity.

Vyzadovany budou zcela jiné znalosti nez doposud. Vzhledem ke komplexnosti Primyslu 4.0
a jeho provazanosti budou kladeny mnohem vysSs§i naroky na interdisciplinarni vzdélani
s poznatky z jinych obord. Klicovymi dovednostmi se stanou obzvlasté socidlni kompetence.
Na vyznamu nabudou soft skills, neboli schopnosti potfebné pro 21. stoleti, jako jsou schopnost
resit problémy, kritické mysleni, emoc¢ni inteligence, kognitivni flexibilita, kreativita a jiné
dovednosti, které doposud umé¢la inteligence neni schopna ovladat (Porkertova, 2020; Vacek,

2016).

Zmeénit se ma rovnéz role ucditele, z jehoz role se stane spiSe mentor, ktery poskytuje zakiim
prostor pro debatu a umoznuje studentim najit vice moznych feSeni nez jen jedno spravné.
Dulezitou soucasti studia se ma také stat praxe a spoluprace univerzity a podniki. Vzniknout
maji profesné orientované studijni programy, jejichz soucasti bude pravé povinna praxe
v oboru. Univerzity si od toho slibuji lepsi pfipravenost svych absolventii pro budouci
zaméstnani a firmy naopak mohou do svych fad ziskat nadéjné a talentované studenty

(Porkertova, 2020).

Svétové ekonomické forum v roce 2020 zvetejnilo vysledky priazkumu zabyvajiciho se Skolami
budoucnosti a novymi metodami vzdélavani s navaznosti na Pramysl 4.0. Studie definovala

osm nejzasadnéjSich parametrii tspé€Sného vzdélavani budoucnosti:

e Globalni obcanstvi

e Inovacni a kreativni dovednosti

e Technické dovednosti

e Mezilidskd komunikace

e Studium ptizptisobené individudlnim potiebam
e Piistupné a oteviené vzdélavani

e Zaméfteni na feSeni problémil a spolupraci

e Celozivotni vzdélavani s osobni motivaci (Porkertova, 2020).

Se zajimavou myslenkou na zavér ptichazi Ford (2017), ktery tvrdi, Ze alfou a omegou vSech
schopnosti v§ak bude schopnost piestat vidét ve strojich konkurenci, ale partnery, se kterymi

bude mozno ,,spojit sily*, teprve pak bude mozné vyuzit jejich plny potencial.
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4 Aplikace metod Priumyslu 4.0 ve vybraném podniku

V nasledujici praktické ¢asti této bakalatské prace bude nejprve predstavena plzenskd firma
Christ Car Wash, s. 1. 0., ve které pak bude provedena analyza pouzitych technologii Priimyslu
4.0 za pomoci internich dokumentti firmy a polostrukturovanych rozhovord. V téchto
rozhovorech s fidicimi zaméstnanci bude zji$téno, jak podnik uchopil koncept Primyslu 4.0,
jaké zavedl technologie a jakym zplisobem se tento fakt projevil na poctu a struktufe
zaméstnancl. Ve findlni kapitole pak budou navrzena a uvedena pfipadné opatieni, které by

bylo mozné vzhledem ke zjisténému aktudlnimu stavu firmy aplikovat.

4.1 Predstaveni spole¢nosti Christ Car Wash, s. r. o.

Spolecnost Christ Car Wash je vyrobni firma s némeckou ucasti a ¢len vyznamné skupiny
Christ, jez se zabyva vyrobou mycich linek pro automobily a kolejova vozidla. Podnik vznikl
roku 1996 jako dcefind firma spolecnosti Otto Christ AG, kterd sidli v bavorském
Memmingenu. Sidlo spole¢nosti je v Plzni na adrese Koterovskd 534, kde se myci systémy
pfimo vyrabi a montuji. Smontované vyrobky se pak zasilaji na némeckou centralu a odtud

putuji prakticky do celého svéta.

Zdroj: Christ Car Wash, s. r. 0., 2022, interni dokument

Christ ma za zady silného partnera a Cerpa tak z vyznamnych kotena s vice nez 125 lety
zkuSenosti ve strojirenském primyslu. Svym zédkaznikiim nabizi prvotiidni a komplexni sluzby.
Hlavnimi prioritami firmy jsou pfedev§im vysoka kvalita, rozumné ceny a kratké dodaci lhity.
V ramci celé skupiny momentalné pracuje pies 1100 zaméstnanct, z toho zhruba 400 lidi

zameéstnava plzensky zavod. I pfes tento pocet si vSak zavod zachovava status rodinné firmy
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ao zameéstnance tadné pecuje, jednd se o jednoho znejspolehlivéjSich zaméstnavatelti

v Plzeniském kraji.

Obrazek 11: Logo spole¢nosti

CAR WASH S.R.O.

Zdroj: Christ.cz, 2018

Christ smysli velice pokrokové a firma je tak vybavena nejmodernéjsi poc¢itacovou technikou
a stroji §pickové kvality, coz umoziuje pohodlné a efektivné vyrabét na jednom misté, nechybi
samoziejme ani certifikace kvality ISO. K dulezitym rystim podniku patii také ochrana zdravi,
bezpec¢nost a ochrana zivotniho prostiedi, Christ se proto neustale snazi redukovat mnozstvi
spotfebované energie a vyprodukovanych emisi, a to vSe pii zachovani $pickové kvality

(Christ.cz, 2018; Christ-ag.com, n.d.).
Celkovy prehled a dalsi informace o firmé poskytuje nasledujici tabulka:

Tabulka 3: Zékladni informace o spole¢nosti

Nazev CHRIST CAR WASH, s.r. 0.

1CO 25201581

wroba obchod a sluzby neuvedené v prilohdch 1 af 3

Zivnostenskeho zdkona

zdamecnictvi, ndstrojarstvi

Piedmet podnikéni wroba, instalace, opravy elekrickych stroji a zarizeni,

elelivonickych a telekomunikaénich zarizeni

¢innost tcetnich poradenl, vedeni idetnictvi, vedeni dariové

evidence

Zakladni kapatal 25102 000 K¢

Datum vzniku 15. éervence 1996

Zdroj: vlastni zpracovani dle Justice.cz, 2022
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4.2 Stav automatizace a digitalizace ve firmé

Spolec¢nost Christ pracuje na inovacich v oblasti automatizace a digitalizace vyroby jiz ptes
deset let. Némecké vedeni firmy velice podporuje veskeré snahy o modernizaci a snazi se k nim
aktivné pfistupovat, zareagovali proto 1 na némecky dokument iniciativy Industrie 4.0

publikovany v roce 2013 (Kagermann, 2013).

Od t¢ doby se zmény ve vyrobé d¢ji prakticky neustale. Vyznamnym akceleratorem a vlastné
ijednou s pfi¢in zavedeni automatizace byl také cil podniku implementovat principy S$tihlé
vyroby. Stihla vyroba, jenz podle Sanderse et al. (2016) prakticky stavi své fungovani na
faktorech jako je redukce sefizovacich Cast, neustalé¢ zlepSovani, JIT zasobovani, sprava
dodavateltl, nebo statisticky proces kontroly, zaroven vyzaduje obrovské mnozstvi dat ke

zpracovani. Ve firmé si toho byli dobfe védomi a na situaci se tak rozhodli reagovat.

Jak cesky, tak 1 némecky zavod postupné piesel na vlastni novy ERP systém CARO, jenz
umoznil implementovat sbér dat prakticky od vSech stroji ve firm¢. Firma tak disponuje
detailnimi informacemi o vyuziti stroji, produktivité a o jinych dualezitych parametrech.
Kompletni zménou prosla téz vizualizace vyroby, v jednotlivych odd€lenich jsou umistény
velké televize, které zaméstnance informuji napiiklad o aktualnim dodrzovéani planu nebo
nejproduktivnéj$im pracovnikovi oddéleni. CARO vS$ak disponuje 1 jinymi moduly a funkcemi
jako naptiklad sprava dat o vyrobku (PDM), systém fizeni pfepravy (TMS) nebo vyrobni

informacni systém (MES).

4.2.1 Situace na obrobné

vvvvvv

obrobnu. Jedna se o nejvytiZzenéjsi oblast ve firmé&, ktera pro mnoho soucasti znamena zacatek
jejich zivotniho cyklu. O plynuly chod vyroby se zde stard 6 programatorti, kteti vyrobu

kontroluji z kancelafe nad halou.

Na pracovisti obrobny se nachézi pfes 20 stroju, které jsou systematicky uspofadany. Jelikoz
Christ patii mezi podniky s riiznorodou sériovosti vyroby, ptihlizelo se k tomu 1 pii nakupu
masin a rozvrzeni haly. V jednotlivych ¢astech obrobny jsou proto stroje rozdéleny podle toho,
jakou mirou variability vyroby a sériovosti disponuji. V nasledujicich fadcich bude n¢kolik

z nich predstaveno.
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Obrazek 12: Pohled na obrobnu

Zdroj: vlastni fotografie, 2022

FMS linka

Jednim z nejrozsdhlejSich stroji v tomto segmentu je FMS linka. V podstaté jde
0 4 horizontalni frézky napojené na skladovaci systém s FASTEMS zaklada¢em. Linka byla
vytvofena a prizplisobena na miru presné charakteru vyroby, ktery Christ vyzaduje. Nespornou
vyhodu tohoto systému piedstavuji nulové ¢asy na ptetfizeni, protoZe jednotlivé soucastky jsou
v linii uloZeny na paletach v takzvaném nulovém bodé¢, coz znamen4, Ze soucéstky jsou upnuty

a nasledné obrabény stale ve stejné pozici a neni tieba cokoliv pfemétovat.

Obrazek 13: FMS linka
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Zdroj: vlastni fotografie, 2022
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Jedina starost programatori tak spo¢iva pouze v nastaveni fronty vyrobki k obrobeni a zajisténi
prisunu polotovard, které si pak pfevezme automaticky zaklada¢ a sam si je zatadi do fronty.
To samoziejmé plati jen pro opakovanou vyrobu, pokud nastane ve vyrobnim procesu urcita

zmeéna, je potieba stroj prefidit.
Soustruhy OKUMA s robotickym zaklada¢em

Vyroba v Christu se neobejde ani bez soustruhii OKUMA s robotickym zakladanim. Firma
disponuje tfemi kusy, aby dokézala vyrobit co nejsirsi spektrum dila. Kazdy dil ma tedy presné
sériovosti. Nakup masin znamenal pro zna¢ny pocet vyrabénych dili usetfeni n¢kolika krokt
ve vyrobnim postupu, coz podniku pfineslo vyznamnou usporu v ¢ase produkce a koneckoncti

1 ve mzdovych nékladech.

Obrazek 14: Soustruh OKUMA s robotickym zakladdnim

Zdroj: vlastni fotografie, 2022

Rotorova buitkka MAS

Nejkomplexng€j§im strojem na obrobné¢ je ale rotorova bunka od vyrobce MAS. Firma ma ve
své vybave zatim pouze jednu. Bunka dokaze provadet vice operaci najednou a krom toho je
oproti ostatnim strojiim variabilnéj$i 1 z hlediska sériovosti. Vedle obrabéni zvlada zatizeni
ovladat také lisovani a preméteni vyrobeného kusu. Celé soustroji navic pracuje s minimalnim

narokem na udrzbu, a stava se tak dokonalym pomocnikem vSech strojaiti.
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Zdroj: vlastni fotografie, 2022

Soustruh OKUMA s kolaborativnim robotem

Kromé automatizovanych zakladact u soustruhtt OKUMA firma disponuje jesté jednim kusem,
ktery je opatfeny kolaborativnim robotem. Pro vyrobni potfeby firmy nepatii
k nejvyuzivanéjSim, podnik proto vyuzivd jen jeden kus. Velkou vyhodu ptedstavuje
kolaborativni robot pfedev§im v kompaktnosti a bezpecnosti prace, odpada totiZ nutnost mit
celé zafizeni obestavéné kleci, protoZe stroj je opatfen senzory, jeZ pii jakémkoliv kontaktu

s ¢clovékem systém ihned vypnou.

Obrazek 16: Kolaborativni robot u soustruhu OKUMA

Zdroj: vlastni fotografie, 2022

37



Sklad Matrix a RFID ¢ipy

Chytré feseni v podob¢ automatizovaného skladu nabizi sklad Matrix Maxi. Tento sklad v sob¢
ukryva ptevaznou cast drobného naradi na obrobné¢. Sklad je tvoien jednotlivymi malymi boxy,
do kterych se umist'uje jednotlivé naradi. Pti otevieni skladu pak vyjede zasuvka, ve které se
krabicka s potfebnym nastrojem ukryva. Ptistup do skladu je zalozen na bazi autorizace RFID
¢ipem, ktery ma kazdy zaméstnanec sviij a pomoci né¢hoz mtize obsluhovat vstupni dvete do
firmy, objednavat obédy, skenovat dochazku, objednavat kanbanové boxy nebo pravé ziskat

pristup do Matrixu.

Po ptihlaseni se do skladového systému sta¢i na displeji jen vybrat pozadovany druh nacini,
zkontrolovat, zda pro n¢j mame pfifazena prava a poté potvrdit jeho vyzvednuti. Sklad
automaticky otevie zasuvku s ulozenym nafadim a uZzivatel si ho mize vyzvednout. Nespornou
vyhodu pfedstavuje pro firmu pravé obzvlasté propracovany systém prav, jenZ zamezuje

zaméstnanciim plytvat, ¢i si neopravnéné brat naradi, na které nemaji narok.

Za vyrazné propracovany lze povazovat i systém skladového zésobovani. Spolecnost Christ je
pevné provazana se svymi dodavateli, a diky tomu dokazala do Matrixu implementovat
1 automatické objednavani potfebného naradi. Jakmile pocet kusit klesne pod minimalni
mnozstvi, Matrix automaticky odesle do e-mailu dodavatele objednavku, ktera je na druhé
stran¢ rovnéz vyhodnocena robotem. Lidska sila tak realizuje pouze kone¢né dodani naradi do

firmy.

Obrazek 17: Chytry sklad Matrix

Zdroj: Ingersoll Cutting Tools, n.d.
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4.2.2 Situace na svarovné

Druhou ¢ast firmy, kterd diky robotizaci a automatizaci v pribéhu let vyrazné zménila
charakter, pfedstavuje svarovna. Svafovna patii zaroven k nejrozlehlejSim c¢astem firmy.
V prostorach svatfovny ze vyskytuje celkem 29 svarecskych pracovist’ s nékolika robotickymi
»pomocniky*. V porovnani s obrobnou je vSak situace zde vyrazné€ odli§na. Zatimco na obrobné

roboti dokazi vétSinu prace zvladnout jen s minimalni asistenci, zde se asto museji spolehnout

1 na lidské kolegy.
Svarovaci roboti CLOOS

Na svatfovné se nachazi nékolik generaci robotl. Prvni priimyslové roboty sem firma nakoupila
zhruba patnéct let zpatky a vyrazné tim pozmeénila dosavadni zptsob prace. Pro tehdejsi svafece
to byl pravdépodobné prvni kontakt s robotickou pracovni silou. Firma tehdy nakoupila sedm
robotl znacky CLOOS s MAG technologii svafeni a umistila je do nékolika bunék spole¢né se
svareCi. Nakup programovatelnych robotli se ukazal jako dobry krok. Dodnes tyto stroje
obsluhuji tiisménny provoz a vyznamné pomahaji svarectim s jejich praci. Po préci robota jim

vlastné zbyva pouze zacistit svary nebo dovafit mista, kam se robot nezvladl dostat.

Obrazek 18: Pracovisté s robotem CLOOS a manualnim svafenim

Zdroj: vlastni fotografie, 2022
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Kolaborativni roboti CoWelder

Nejnovéjsi techniku na svarfovné reprezentuji kolaborativni roboti CoWelder UR10400 od
znaCky Migatronic. Firma se k jejich koupi rozhodla za G€elem navySeni automatizace na
svafovné, jelikoz zde stile pfevladd manudlni zplsob prace. Firma tyto roboty vyuziva
predevsim na svareni jednoduchych svafenct. Stroje jsou uziteCnymi pomocniky lidskych
svarecl, disponuji dimyslnymi bezpecnostnimi prvky jako je snimac¢ odporu, nebo kontrola
zapaleného oblouku, kromé toho se daji také velice snadno a intuitivné programovat. Robot se
programuje prevazné ruc¢né, staci jen, kdyz s robotem definujeme pohyby, které ma vykonavat.
Robot si je pak zapamatuje a zvladne je piesn¢ zopakovat. Vyhodou je také jeho mobilita,
v pripad¢ jakékoliv zmény vyrobniho procesu lze robota jednoduse piesouvat po vyrobni hale

vysokozdviZznym vozikem.

Obrazek 19: Svareci cobot of firmy Migatronic

T '

Zdroj: vlastni fotografie, 2022

Skladové FeSeni MAS u laserové rezacky

Posledniho zastupce robotizace v prostorach svafovny predstavuje automatizovany sklad
u stroje na laserové fezani Amada. Jedna se o rozsahly skladovaci systém palet s materidlem na
zpracovani, ktery pomoci paletového zakladace dokaze dopravit material na potfebné misto.

Sklad je obestaveén nékolika stroji, toto feSeni tak firma vyuzije vicenasobné.
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Obrazek 20: Automatizovany sklad s paletovym zaklada¢em

Zdroj: vlastni fotografie, 2022
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5 Zvolené metody vyzkumu

Jak uz bylo v uvodu do praktické ¢asti feCeno, pro analyzu a priizkum firmy Christ Car Wash,
s. . 0. z hlediska aplikace a pfipravenosti jednotlivych metod konceptu Primysl 4.0 a analyzu
dopadu digitalizace a automatizace a obecné Primyslu 4.0 na zaméstnanost v tomto podniku

byla zvolena metoda kvalitativniho vyzkumu v podobé dvou polostrukturovanych rozhovort.

Metoda polostrukturovaného rozhovoru piedstavuje jeden z prvka kvalitativniho vyzkumu.
Probiha formou dialogu mezi tazatelem a respondentem. Tazatel ma predem piipravenou
strukturu otdzek a témat, kterych se drzi, ale v pfipad¢é potieby miize polozit i dopliovaci

otazku, pokud tak sdm uzna za vhodné (Cohen & Crabtree, 2006).

Pro vybér polostrukturovaného rozhovoru jsem se rozhodl zejména ztoho divodu, ze
kvantitativni metody vyzkumu jako jsou naptiklad dotazniky by neposkytly potfebné mnozstvi

relevantnich a detailnich informaci, jako to dokazou praveé rozhovory.

Vyzkumné otazky byly predem pfipraveny a nékteré byly vhodné€ rozsifeny také otazkami
dopliiovacimi. Provedeny byly celkem dva polostrukturované rozhovory s vedoucimi
jednotlivych oddéleni, ato z toho divodu, aby bylo mozné posoudit pfipravenost a dopady
z vice uhli pohledu. Prvni rozhovoru se ucastnili vedouci oddé¢leni lidskych zdroji, HR
specialistka a vedouci projektového managementu. Cilem tohoto dialogu bylo ziskat co nejvice
informaci ohledné priibéznych stavli zaméstnancti, zplisobu jejich naboru, fizeni ¢i vzdélavani.
Otazky byly sméfovany i na nové vyZzadované znalosti zejména kviili situaci kolem Covidu-19

a zmén¢ ve zpusobu prace.

Druhy kratsi rozhovor byl veden s vedoucim programatord CAD/CAM na obrobné. Pracovnik
detailné popsal stav automatizace a digitalizace ve firm¢, a to predev§im na obrobné, kde je
momentalné proces automatizace a digitalizace nejdale. Zaroven popsal bariéry a divody, kvili
kterym bohuzel nelze ucinné zavést ve firmé veskeré principy iniciativy Priimysl 4.0. Nakonec

pak zhodnotil postaveni firmy oproti podobné zamétenym podniktim v regionu.

Dotazovani byli 1 projektovy manaZer se zamé&fenim na projekty na svafovné a vedouci
svafovny. Strukturovany rozhovor s nimi vSak uskute¢nén nebyl, vzéjemny pohovor slouzil
spiSe jako zdroj informaci pro analyzu automatizace na svafovné. S jejich pomoci byla
zhodnocena a popsdna aktualni situace mechanizace arobotizace na svafovné, vysvétleny

principy fungovéani kolaborativnich svarect a pofizena fotodokumentace technologicky
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»hejzajimavéjsich® mist ve firmé. Na zékladé nejen téchto podkladi pak byl vytvofen ndvrh

opatieni pro svafovnu, které by mohl Christ v budoucnu aplikovat.
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6 Rozhovory se zaméstnanci

V této kapitole bakalarské prace bude za icelem zjisténi informaci o aplikaci princip Primyslu
4.0 a jeho vlivech na zaméstnanost v podniku pouzita metoda polostrukturovanych rozhovora.
Po uskutecnéni rozhovori budou nasledné odpovédi vyhodnoceny a struéné shrnuty

v nasledujici podkapitole.

Spolecnost si z diivodu zachovani anonymity a ml¢enlivosti ptfala, aby v této praci nebyla

uvedena jména zadnych pracovnikl firmy, zminény proto budou pouze jejich pozice ¢i inicialy.

6.1 Rozhovor s personialnim oddélenim

Rozhovor s pracovnicemi personalniho odd¢leni a vedoucim projektového managementu byl
proveden 8. dubna 2022. Polozeno bylo celkem 13 otazek zaméfujicich se na problematiku
zaméstnanosti v souvislosti s Primyslem 4.0. Na 12 otazek odpovédély pracovnice
personalniho oddéleni a dvé otazky pak doplnil vedouci projektového managementu. Rozhovor
byl se svolenim vSech ucastnikii nahran na diktafon a poté pfepsan do této prace. List

s pokladanymi otazkami a kli¢ovymi body se nachézi v ptiloze A.
Jak vnimate Primysl 4.0?

,»Je to vyzva, minimalné€ pro Christ urcité. V této firme plisobim 6 let a nez jsem sem nastoupila,
tak jsem tento pojem neznala. Nicméné mohu fict, Ze ani za téch 6 let se Christ neposunul tak
vyrazn¢ doptedu, aby byl schopen kompletné automatizovat cely vyrobni proces. Vzhledem
k charakteru vyroby, kdy sice mame urcité portfolio produktl, ale zaroveil nabizime
zakaznikim moZnost upravit si na§ produkt v podstat¢ na miru, neni mozné vSechno
automatizovat, protoze se prakticky jedna o kusovou vyrobu®“ (DM, osobni komunikace,

8.4.2022).

,Jesté t&€ doplnim, mam na to podobny nazor, myslim si, Ze tento koncept ma mnohem vétsi
smysl u téch podniki, kde se vyrabi hromadn€ a ne na zakazku. Pfesto si ale myslim, Ze
z hlediska né&jaké digitalizace tady urcité existuje potencial, ktery zatim firma nevyuzila. Jsem

proto hodn¢ zvédava, jak si s tim poradime do budoucna“ (AL, osobni komunikace, 8.4.2022).

im pro vas a vaSe zaméstnance muze byt digitalizace, automatizace a robotizace
C t byt digital tomat bot
prinosna a ¢im naopak ne?

»Myslim si, Ze alespon u néjakych segmentli vyroby, kde je mozné, aby na sebe jednotlivé
procesy navazovaly a byly néjakym zpisobem sjednoceny pro vétSinu vyrobkil, mize mit
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automatizace rozhodné¢ smysl. Prace urcité¢ nebude vyzadovat takové mnozstvi lidské sily jako
predtim. V souvislosti s tim ale budeme vyzadovat jiné schopnosti a lidé budou muset byt 1épe
orientovani v pfedevsim pocitacovych znalostech. Aplikovat ale tento koncept nejde ze dne na
den a i kdyz se domnivam, ze vétSina konkurencnich firem o Primyslu 4.0 urcité jiz vi, neni
podle mé mozné, aby na tento trend naskocili uplné vSichni. Zaroven s sebou nese digitalizace
uskali, ze v moment¢, kdy by padnul systém, tak by to mohlo ohrozit vyrobu* (DM, osobni

komunikace, 8.4.2022).

,»Z hlediska piinost si myslim, ze pokud se bavime o pracovnicich ve vyrobé, tak jim miize
i CasteCnd automatizace vyznamné uleh¢it praci. Nevyhodou zavadéni Pramyslu 4.0
a automatizace by mohla byt pravé nutnost rekvalifikace, coz by zejména pro starsi

zaméstnance mohlo piedstavovat problém* (AL, osobni komunikace, 8.4.2022).
Vznikla diky procesu digitalizace ¢i automatizace néjaka nova mista ve firmé?

,Ur¢it¢ ano, vznikly nové pozice piedevsim v projektovém managementu a také jsme posilili
a stale se jesté snazime posilit novymi silami IT oddéleni. Bohuzel v dne$ni dob¢, kdy se
néjakym zplusobem digitalizuje a automatizuje prakticky ve vSech firmach, jsou pravé IT
specialisti na trhu prace ,,nedostatkovym zbozim*. Hledame také kvalifikovanéjsi pozice na
obsluhu CNC stroju, téch je oproti minulosti potieba mnohem vic* (DM, osobni komunikace,

8.4.2022).

Které pozice ve firmé jsou podle vaseho nazoru nejvice ohroZené digitalizaci

a automatizaci?

,»Dle mého nazoru jsou predev§im automatizaci nejvice ovlivnény montazni pozice. My sice
vyrabime vyrobky prakticky na miru, ale pfece jenom urcity zaklad maji vSechny hodné
podobny, a tak si myslim, ze by mohli byt ohrozeni pravé manualni pracovnici na téchto

pozicich® (AL, osobni komunikace, 8.4.2022).
Vzniklo ve firmé vice pozic ¢i kvili digitalizaci spiSe vice pozic zaniklo?

,Rekl bych, Ze to takhle jednozna¢né nelze Fici. P¥ichod strojil spise zvysil kvalifikaci nasich
zaméstnanci, uSetfili jsme sice néjaké lidi, ale rozhodné jsme se jich nezbavili, vétSinou jen
byli pfefazeni na jiné misto nebo rekvalifikovani. Docilili jsme tak toho, Ze jsme za stejny Cas
byli schopni vykonat vétsi objem prace nebo nékolikrat navysit produktivitu, a to vSechno pii

stejnych mzdovych nékladech . To se samoziejmé pozitivné projevilo i1 na firemnich ¢islech.
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Byli jsme schopni pfijmout vice zakazek a vyrazné navysit obrat* (ZV, osobni komunikace,

8.4.2022).
Nahradily ve vasi spole¢nosti stroje zaméstnance ¢i néjaké Cinnosti jimi vykonavané?

,Rekla bych, Ze ano, ale rozhodné to nebylo nyni v éfe automatizace, digitalizace a Primyslu
4.0. Myslim si, ze to byl jest¢ ten ptrechod predtim, kdy se Cist¢ manualni prace zacala
nahrazovat stroji nebo jednoduchymi roboty, coz u nés ve firmé¢ nastalo tak pred deseti lety.
Tento piechod podle mého ndzoru vyrazné ovlivnil strukturu zaméstnancti, ale spis se jednalo
o tu pfedchozi generaci pramyslu, kdy jesté pokrocila robotizace u nas ve firmé nehrala takovou

roli“ (DM, osobni komunikace, 8.4.2022).

»Ja4 na to mam jiny ndzor, samoziejme, ze nakup stroji mél vliv na montdzni prace. Misto
nahrazeni bych vSak spiSe mluvil o restrukturalizaci zaméstnanc. Nakup novych stroji
a robotll pro nas vlastné znamenal, Ze na diln€ vice lidi ubylo a v kanceléfi ptibylo. Rozhodné

tedy nejdeme cestou typu nakoupit roboty a propustit lidi* (ZV, osobni komunikace, 8.4.2022).

Jak byste reagovali na zménu vyZadovanych dovednosti z hlediska Primyslu 4.0? Regili

byste spiSe rekvalifikaci nebo nabor novych kvalifikovanych zaméstnanca?

,»10 samoziejmé nelze fict obecné, urcité¢ by zalezelo na tom, o kterou pozici by Slo. Ale
uptednostnovali bychom urcité rekvalifikaci, protoze tyto zmény nelze provést skokoveé a nove
zaméstnani by se jeSt¢ museli adaptovat na chod firmy, zatimco u stavajicich zaméstnancti
bychom néjaky proces adaptace nemuseli viibec fesit, protoze u nich se predpoklada, ze jiz vi,
jak to v Christu chodi, vi pfesné, jak tady ta vyroba probiha. Rekvalifikaci tu jiz v pribéhu let
nekolik probéhlo, takze pokud opravdu vime, Ze je ten doty¢ny pracovnik schopny a tou
rekvalifikaci chce projit, pak mu to rddi umoZnime. Obecné si myslim, Ze investice do

rekvalifikaci je velmi dobra cesta® (AL, osobni komunikace, 8.4.2022).

»Nabor novych kvalifikovanych zaméstnanci bychom feSili spiSe na né&jakych vysSich
pozicich, kde by bylo potieba provést né¢jakou zménu. Potom bychom radé€ji zaméstnali n€koho,
kdo ma s timto oborem zkuSenosti a dokaZe firmu nakopnout néjakym jinym smérem, nez tieba
prave u téch nizsich délnickych pozic, kde dava urcite vétsi smysl ta rekvalifikace* (DM, osobni

komunikace, 8.4.2022).

»Ja jesté dodam, ze urcitou hrozbu by mohla ta rekvalifikace piedstavovat pro lidi, kteii zde

pracuji opravdu dlouho, maji tieba pted dichodem a nemaji zddné zkuSenosti s pocitacem
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ajinymi technologiemi, ti pro nas bohuzel nemaji takovou perspektivu (AL, osobni

komunikace, 8.4.2022).

Nabizite jako firma néjaky zpusob vzdélavani nebo rekvalifikace v souvislosti s novymi

trendy na trhu prace ¢i digitalizaci?

,»Ano, nabizime, ale rozhodné to tu neni postaveno tolik z pohledu nabidky, ale spi§ poptavky.
Viceméné je to na téch lidech, ktefi si vzpomenou, ze by se chtéli néco nového naucit ¢i se
n¢jak posunout. Ty podnéty Casto vznikaji pfimo na pracovisti a zaméstnanec to vétSinou
nejdiive konzultuje se svym vedoucim. Rekla bych tedy, Ze ten impuls k n&jakému dal§imu
vzdélavani prichdzi vétSinou zespoda pfimo od zaméstnancl, my se ale samoziejmé také

snazime nase lidi vzdélavat* (DM, osobni komunikace, 8.4.2022).

»Planujeme samoziejmé také riiznd Skoleni, vétSinou to ale souvisi s riiznymi zménami ve
firm¢, pokud tfeba kupujeme nové roboty nebo zavadime nové technologie a nemame zatim
nikoho, kdo by s tim mél néjaké predchozi zkusSenosti. V takovém ptipadé postupujeme tak, ze
vybereme pro nas kli¢ové lidi ve firmé¢, kteti si projdou rozsahlym skolenim vétSinou pfimo od
dodavatele té technologie. Nabizime i jina Skoleni jako jsou tfeba kancelaiské baliky, nebo
jazykové kurzy ale ty samoziejmé s timto tématem piimo tolik nesouvisi“ (DM, osobni

komunikace, 8.4.2022).

Které z dovednosti povazujete za rozhodujici a klicové pro uplatnéni na trhu prace

v budoucnosti?

,»Ja bych fekla, ze klicové pro budoucnost bude zacit samostatné¢ premyslet a piestat
s mechanickym ucenim se informaci nazpamét’. Bude také mnohem vétsi tlak na lidi, aby byli
schopni logicky uvazovat, byt kreativni a byt schopni se pravidelné vzdélavat nejen ve svém
oboru. Rozhodné to nebude tak, ze ¢loveék jednou néco vystuduje a pak z toho bude cerpat do
konce zivota. Pokrok dnes jde dopfedu mnohem rychleji nez difive, a proto bude tieba se
1 prubézné vzdélavat. Mnohem vétsi diiraz bude kladen 1 na pocitacové znalosti a jazyky* (DM,

osobni komunikace, 8.4.2022).

»Ja bych jesté doplnila, ze dle mého ndzoru budou mit na trhu prace velikou vyhodu lidé, co
disponuji néjakymi mezioborovymi znalostmi. Myslim si, Ze v budoucnu opravdu bude ¢lovek
muset byt na ptl IT specialistou, naptil manudlné zruénym, aby véd¢l pro¢ danou préci déla,

jak to mé udé¢lat a idedlné, aby to umél jesté obsluhovat™ (AL, osobni komunikace, 8.4.2022).
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Jaky sektor primyslu ¢i obor bude podle vas nejvice ovlivnén Primyslem 4.0?

»Myslim si, Ze s pfichodem né&jaké pokrocilejsi robotiky a automatizace bude jesté hodné rist
automotive. JelikoZ se jedna o hromadnou vyrobu a d4 se to na ni dobie naroubovat, tak je
mnohem snazsi posunout celou tu vyrobu doptedu. Nicméne odhadnout, jaky sektor to zasahne

nejvice, si asi netroufneme* (DM, osobni komunikace, 8.4.2022).

PovaZujete soucasny vzdélavaci systém za dostatecny? Mélo by byt vzdélavani zaméreno

vice na poti‘eby Pramyslu 4.0?

»doucasny systém vzdélavani osobné povazuji za vyrazné nedostacujici pro aktudlni potieby
na trhu prace. Vyucuji se véci, které se v praxi viibec nepouziji, studenti ani vét§inou nemaji
oredlném fungovani firmy zadné povédomi. VétSina studia je prakticky zalozena na
mechanickém zapamatovéavani informaci, které do budoucna nemaji Zadné vyuziti, studenti
jsou také nuceni se ucit latku, kterou jednotlivé kapacity na univerzitach podporuji, a neni tak

moc velkd moznost néjakého profesniho smétovani* (DM, osobni komunikace, 8.4.2022).

,Ja si osobné myslim, ze studentim by jist¢ pomohlo, kdyby se do vyuky zaradila i povinna
pulro¢ni praxe, jak je tomu naptiklad v jinych evropskych zemich. Studenti by jisté ziskali vétsi
ptehled a povédomi o realném fungovéni firmy, coz by jim pak urychlilo orientaci v jejich
budoucim povolani. Zaroven jsem presvédcend, ze by se mel kompletné zménit ptistup ve
vysokoskolském vzdélavani. V budoucnu bude potteba lidi, kteti uméji od kazdého néco
a chtélo by tedy, aby si sami studenti mohli zvolit, na jakou oblast se chtéji specializovat
a jednotlivé fakulty by jim mély vyhovét. Soucasna realita mi spi§ pfijde takova, Ze misto
vzajemné kooperace mezi sebou jednotlivé fakulty spiSe soupefi. Na druhou stranu nékteré
sttedni Skoly na tento fakt jiz reagovaly a nabizi naptiklad klasické ttileté ucnovské obory,
u kterych je mozné prodlouzit dobu studia o rok andsledn¢ i odmaturovat“ (AL, osobni

komunikace, 8.4.2022).

Chybi vasSim uchazecim ¢asto dovednost prace s pocitacem?

24 A4

,Obecné se da fict, ze uchazeclm o praci, kteti zadaji pres agenturu prace, veétSinou znalosti
tohoto typu chybi, a proto je dosazujeme jen do pozic, u kterych nejsou tyto dovednosti
vyzadovany. Pokud jsou to v§ak kmenovi zaméstnanci, tak ty vybirdme trosku jinak a tito lidé
maji vétSinou daleko vétsi praxi a obsluhovat poc€itac jim nedéla problém. ZaleZi samoziejmé
1na té pozici, o kterou maji uchazeci zajem, nebo na véku potencidlniho uchazece. Starsi
rocniky maji s poc¢itaCovymi dovednostmi obecné mnohem vétsi problém* (AL, osobni

komunikace, 8.4.2022).
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Spolupracujete s néjakymi univerzitami ¢i Skolami technického typu? Nabizite pfipadné

staze ¢i praxe?

»Mame uzavienou spolupraci s jedinou univerzitou, a to se Zapadoceskou univerzitou, protoze
se to zkratka nabizi naSim regionem. Staze a praxe nabizime, rocn¢ se zde vede nékolik
zavérecnych praci. Nabidka je pomérné Sirokd a komunikace s univerzitou intenzivni. Jinak
spolupracujeme také s n€kolika Skolami nizsiho technického typu, jako jsou stiedni skoly nebo
ucilisté, vétSina uchazeCii o praxi pochéazi pravé odsud. Pro univerzitni absolventy kromé
programatort a IT specialisti zkratka zatim nemame takové uplatnéni jako praveé pro studenty
druhého stupné vzdelavani, kterym muizeme nabidnout hodné dobrou praxi tieba i s naslednou

nabidkou stalého zaméstnani* (DM, osobni komunikace, 8.4.2022).

6.2 Rozhovor s vedoucim CAD/CAM programatoru

Muj druhy rozhovor byl uskutecnén 11. dubna 2022 a Ucastnil se ho vedouci programatorii
CAD/CAM z nejvytizengj$iho oddéleni ve firm€ — a to z obrobny. Svoji praci se zabyva zhruba
15 let. Rozhovor trval zhruba 25 minut a pracovnik mi kromé podrobnych odpovédi na mé
dotazy poskytl také interni dokumentaci firmy tykajici se vyvoje automatizace a digitalizace ve
spole¢nosti. Rozhovor byl rovnéz se souhlasem dotyéného nahran na diktafon a nasledné

piepsan do této prace. List s otdzkami se nachazi v piiloze B.
Jak osobné vnimate Pramysl 4.0?

,»Ja osobn¢ vnimam Pramysl 4.0 jako splnéni étyt principtl, které ma firma zavedené. Jedna se
Internet véci, vyuziti dat pro fizeni vyroby, virtudlni testovani produktl pted zapocetim vyroby
a planovani, vyroba a udrzba fizend umélou inteligenci. Na§ podnik vSak spliiuje maximalné
polovinu téchto bodd, a tak se podle mé Gpln€ o Primyslu 4.0 nedd moc mluvit. Troufam si
tvrdit, Ze vSechny tyto parametry splituje v Ceské republice maximalné pét procent firem* (TJ,

osobni komunikace, 11.4.2022).

,» VEfim tomu, Ze jednou k tomu dojde, ale na masové zavedeni Priimyslu 4.0 si jesté¢ budeme
néjakou chvili muset pockat. VétSina firem v dnesni dobé¢ zavadi procesy, které predstavuji jen
jeden bod, a to CIM, coZ znamena fizeni vSech aspekt vyroby pomoci pocitacti. Tento trend
zapocal jiz v 70. letech minulého stoleti a trva prakticky dodnes. MySlenka Primyslu 4.0 si to
pocitacové fizeni pievzala, ale gré tohoto pojmu predstavuje predevSsim uméla inteligence

a kyberneticko-fyzikalni systémy, které zatim ve firmdch nejsou moc zavadéné, takze
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nemuzeme mluvit o tom, ze by v tuzemsku byl Primysl 4.0 néjak hojné rozsiteny* (TJ, osobni

komunikace, 11.4.2022).

Jak si spolec¢nost Christ stoji z hlediska automatizace oproti jinym podnikiim stejného

zaméreni?

»Ja si myslim, ze si vedeme velice dobfe. Pokud budu brat v tivahu podobnou firmu
s podobnym zamétenim, tak si troufdm tvrdit, Ze jsme nékde blizko vrcholu. Matetska firma
z Némecka to podporuje, vyzaduje a dava do toho velké mnozstvi energie a financ¢nich
prostiedkli, abychom co nejlépe digitalizovali nebo vizualizovali. Navic vyuzivame vice

mechanismi nez podobné firmy v okoli* (TJ, osobni komunikace, 11.4.2022).
V ¢em vidite nejvétsi prinosy a hrozby technologii Priamyslu 4.0?

,»Ja osobné zadnou hrozbu nevidim. Bavim se spiSe o CIM. Pokud bychom se bavili o Primyslu
4.0, tam se samoziejm& muze napiiklad umelad inteligence vymknout kontrole, ale to asi
v soucasnosti jest¢ neni redlny scénatf. CIM vsak nasemu podniku miize pfinést jen samé
benefity. V nasi pomérné veliké firmé se vyroba jiz neda efektivné fidit jinak nez pomoci
pocitact a dat, diky kterym se ¢lovék mize lehce orientovat v dulezitych parametrech vyroby
jako je produktivita, prostoje, nebo chyby. Urcitou vyhodu pro nas také piedstavuje nas na miru
utvofeny ERP systém CARO, do kterého jsme ptidali veskeré moduly, které potiebujeme.
Pokud tedy musime provést n¢jakou zménu v informacnim systému, muzeme to udélat

prakticky okamzité (TJ, osobni komunikace, 11.4.2022).
Které z prvki automatizace a Primyslu 4.0 firma vyuziva?

Téch prvkd, které vyuZivame, je opravdu mnoho. Jednak je to nas informacni systém CARO,
ktery tidi véci jako je vydavani vyrob nebo kanban systém, mtyj kol ale piedstavuje hlavné
prace s MES systémem, jehoZz soucasti je BDE/MDE systém, coz je sbér vyrobnich dat pomoci
panelu, které zadava ptimo délnik, a poskytuje nam tak data o pravé probihajici vyrobé jako je
vyrobni ¢as, plan vyroby, ztraty nebo €as trvani ndsledujici vyroby. MiiZe nam také poskytnout
informace o tom, zda ma pfipraveny materidl nebo nafadi pro dalSi krok* (TJ, osobni

komunikace, 11.4.2022).

»VSechno toto ndm dava obrovské mozZnosti, jak tu vyrobu zptehlednit. Mame tady témct
25 stroju a timto zpiisobem se da vyroba jiz celkem dobte uhlidat. Vizualizaci dat jsme schopni
provadét z vice pohledl, coz jesté vice urychluje orientaci v téch vyrobnich procesech. Data

pak jesté sbirame piimo z reportu stroji a mizeme proto tieba porovnavat, zda pracovnik

50



skenuje spravng, nebo jestli jsou data zkreslena. Diky velkym datim se tudiz miizeme zamétit
na problémové pasaze vyroby a tyto problémy postupné eliminovat* (TJ, osobni komunikace,

11.4.2022).
Jak podle Vas pomahaji technologie Prumyslu 4.0 dosahnout §tihlé vyroby?

»Ja st myslim, Ze nejvice tomu napomahd ten sbér dat. Kdyz si to predstavim, jak probihala
vyroba tady a co vSechno jsme dokazali za pomoci dat zménit, tak k ndm tomu vSemu
jednoznacné pomohla velka data. Koncept lean manufacturing tady uz mame vlastné zavedeny,
pomoci dat jsme zredukovali, co §lo, a na odstranéni tizkych mist se neustdle zamétujeme.
K tomu pravdépodobné patii jesté QR kody a RFID technologie, bez nichz bychom nemohli ta
data ¢ist. Testujeme také technologii digitdlniho dvojcete, coz by ndm v budoucnu mohlo

pomoci také néco usetiit™ (TJ, osobni komunikace, 11.4.2022).

Zménila se postupem c¢asu struktura zaméstnancii na obrobné kvili digitalizaci

a automatizaci?

,»,Rozhodn¢ bych netekl, ze se za tu dobu, co tady automatizujeme, n¢jak razantné ménil pocetni
stav zaméstnancl.. Urcit¢ ted potfebujeme mnohem vice zkuSenéjSich a pocitacoveé
vyspélejsich lidi, ale nevim o nikom, kdo by vylozené kvili nedostatku znalosti a dovednosti
dostal vypoveéd. Vétsina mych kolegl, co naptiklad zacinali na dilné€, si potiebné znalosti
doplnili a nyni tu sedi se mnou. Jedinymi lidmi, jejichz pocet jsme vyloZzené potiebovali navysit,

jsou programatoii CAD/CAM, téch je tu i se mnou Sest* (TJ, osobni komunikace, 11.4.2022).

6.3 Zhodnoceni odpovédi na otazky

Z vyhodnocenych odpovédi na vyzkumné otazky vyplyvaji skuteCnosti, které jsem
v souvislosti s firmou Christ Car Wash, s. r. o. pfedpokladal. Spole¢nost si moc dobie
uvédomuje vyznam automatizace a digitalizace, a proto se jiz také nckolik let snazi
implementovat nejriznéjsi technologie Priimyslu 4.0. Nejvétsi diiraz je kladen predev§im na
vyuziti velkych dat a propojeni strojii s pocitaci pomoci sensoriky, coz hraje v tomto piipadé
zasadni roli vfizeni vyroby ve firmé. Kompletni koncept Primyslu 4.0 zde zatim
implementovan neni a jsou zde i mista, kde by se jesté rozhodné automatizovat vyplatilo. Christ
je vSak limitovan pfedevsim charakterem vyroby, kterd to diky rozsahlé moznosti customizace
ne Uplné vSude umoziuje. I ptesto si vSak dle slov vedouciho programétora vede firma v oblasti

automatizace a digitalizace velmi zdatné a stroje zde patii k nedilné soucasti vyrobniho procesu.
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V otazce zaméstnanosti v souvislosti s Primyslem 4.0 si firma také nevede Spatné.
Automatizace a digitalizace zde pfedstavuje hrozbu predevS§im pro montazni prace. Christ si
toho je dobfe védom a dle odpoveédi se snazi pro zaméstnance aktivné vytvaret pracovni
potencial a jejich vzdélavani ¢i kariérnimu postupu jde naproti. Probihajici proces automatizace
navic nijak vyrazn¢ zaméstnaneckou zakladnu spolecnosti neovlivnil. Firma razi vizi typu
., Automatizujeme, ale nepropoustime. “ VétsSina zaméstnancu tak i po automatizaci nékterych
¢innosti ve firmé ztstala. Podnik to nejcastéji fesil rekvalifikaci nebo piefazenim na jiné misto.
Vétsina schopnych lidi se tak akorat premistila od stroji do kancelare, o zaméstnani ale nepfisli.
Firma vidi potencidl pfedevS§im v mezioborovém vzdélani a snazi se zajistit si pfisun
kvalifikovanych lidi i do budoucna, uzavieny ma dohody jak s univerzitou, tak i s institucemi

sekundarniho stupné vzdélavani.

Koncept, ktery si firma v otazkdch zaméstnanosti v souvislosti s automatizaci a digitalni
revoluci nastavila, povazuji za udrzitelny a jsem presvédCen, ze pokud podle néj bude
postupovat 1 v budoucnu, piechod na dalsi stupné primyslové vyspélosti by ji nemél délat

vyrazngj$i problém.
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V84

7 Navrhova cast

7.1 Navrhované reSeni

Navrh opatfeni se bude tykat ¢asti nerezového svafovani na svarovné. Ackoliv se zde vyskytuji
dveé pracovisté s kolaborativnimi roboty, lidska sila se tu stale nachdzi v pievaze. Zde totiz
kromé& dvou kolaborativnich robotli existuje jesté¢ sedm buiikovych pracovist s klasickym
svafovanim. Tyto pracovnici zde stfidave pracuji na dvé smény, ani to vSak nestaci na doplnéni
nedostate¢né kapacity, takze firma je s plnénim zakazek Casto v prodleni. Na tento problém
jsem byl upozornén né€kolika pracovniky a svizelné situace, ve které se v otadzce plnéni zakéazek
oddéleni nachézi, si Slo vSimnout i pfi pouhém projiti svafovnou, protoze na zemi se

vyskytovalo veliké mnozstvi loden s dily ke svateni, na které jesté nepftisla fada.

Na zaklad¢ konzultaci s vedoucim svarecl, projektovymi manazery a po analyze stavu
automatizace a pozorovani jsem jako mozny zpiisob feSeni navrhl pfikoupeni dvou dalSich
kolaborativnich robotli, ¢imZ by se vyrazné zvedla kapacita ¢asti svafovny svarejici dily pro

vyrobu mycich portald EVO 28S.

7.2 Posouzeni vhodnosti implementace

Nejvhodnéji je mozné z hlediska sériovosti implementovat robota na pracovisté X profild, které
spolecnost svaiuje ve vice délkach. Firma by v tomto ptipadé mohla dokoupit dva CoWeldery
svarejici MIG metodou, ¢imZ by rovnomérné zacilila na vétSinu typt zakazek. Diky robotim
by navic svary byly vzhledné&jsi a 1épe zavatené, jelikoz u tohoto dilu se nachazeji v tizlabing,
ke které lidsky pracovnik musi byt neprakticky naklonén. Vyhodu by jisté predstavovalo
1 mozZnost robota pfipadné pfeprogramovat pro jiny druh vyroby, pokud by to jeji charakter
dovolil. Nejvétsi piinos pro firmu by ale z hlediska nékladl pfedstavovala moznost uspofit silu
jednoho kvalifikovaného svarece, protoZe pro obsluhu dvou robotll by nyni stacil pouze jeden

pracovnik na manuélni prace nebo jednoduché dovareni.

Nakup robotl by jisté piedstavoval 1 ur€itou zmeénu pro rozloZeni pracovisté nerezu. Z hlediska
materidlového toku a rozestavéni bunck jsem jako vychozi pracovisté pro zavedeni robotil
vybral buiiku €. 7 na hale svafoven €. 3 (viz obrazek 21). Bunka disponuje dostatkem mista jak
pro oba roboty, tak i pro velké pracovni stoly o rozmérech 2500 x 1000 mm s deskou pro upnuti

dild a robota. V buiice by byla zanechdna ijedna manudlni svarecka s velkym pracovnim
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stolem pro kontrolu a ptipadné zahlazeni svari ¢i opravu po robotech. Pro ulozeni ptipraveného

materialu by navic slouzil prostor pod stoly.

Obrazek 21: Layout pracovisté svafovani nerezu s navrhovanymi zménami
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Zdroj: Christ Car Wash, s. r. 0., 2022, interni dokument

7.3 Cinnosti vhodné k automatizaci

Posouzena bylo rovnéZ vhodnost ¢innosti na pracovisti pro implementaci cobota a byly zjistény
procesy, které Ize vhodné automatizovat. Implementace kolaborativnich robotli samoziejmeé
stavi na principu kooperace, technicky ani neni mozné, aby robot pouZival vice nez jeden
nastroj, takové feSeni by totiz z hlediska montdznich ¢asti v podminkach této firmy nedavalo
smysl. Stavajici standardizované montaZzni ¢asy a navrhované zmény pro X profil s celkem

28 svary jsou zpracovany v tabulce na dalsi strané..
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Tabulka 4: Cinnosti provadéné u svafeni X profilti

Soudasny stav Navrhovany stav | Pracovnik
Provadéna ¢innost

Doba trvani [h] Doba trvini [h] Svared Cobot
Sejmuti folie 05:00 02:30 v
Upmuti 05:00 05:00 v
Nastehovéani 05:00 03-30 v
Svéfeni svart 55:00 38:30 v
Odepnuti 02:00 02:00 v
Kontrola, zaciiténi svarn 05:00 02:30 vy
Celkem 01:15:00 00:54:00

Zdroj: vlastni zpracovani, 2022

Soucasné standardizované Casy svafovaciho procesu byly ziskany z pracovniho postupu dilu
v podnikovém ERP syst¢ému CARO. Nové ¢asy u navrhovaného stavu pak byly urceny na
zaklad¢ odbornych odhadii vedouciho ze svatfovny a projektového manazera specializujiciho se
na automatizaci pravé v oblasti svafoven. Diky vyrazné redukci pracovnich povinnosti nové
obsluhy kolaborativnich robotii se ptfedpoklada, Ze je mozné zna¢né sniZit dobu potfebnou na
krok sejmuti folie, protoze pracovnik jiz nebude muset neustdle ménit nacini, a mize se tak
specializovat jen na jim provadéné Cinnosti. Zména se ocekava také u Cinnosti kontrola
a zacisteni svarii, kde diky vétsi pfesnosti a preciznosti robota jiz pravdépodobné nebude nutné

travit tolik ¢asu zacisténim a kontrolou $patné zavarenych svart.

Nejmarkantnéj$i redukce vyrobniho c¢asu vSak patrné nastane u cinnosti realizovanych
cobotem, tzn. u aktivit nastehovani a svdreni svaru dle vykresu. Na zaklad¢ predchozich
zkuSenosti s kolaborativnim svarenim Ize odhadovat, Ze celkovy Cas svafeni je mozno snizit aZ
0 30 % casu zaméstnance. Pfi porovnani obou €ast pracovnich postupil jsme proto schopni

zredukovat €as az 0 21 minut, coZ predstavuje sniZzeni ¢asu potfebného na cely proces o 28 %.
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Zajimavy pohled na situaci poskytuje také pomér mezi nové provadénymi c¢innostmi

pracovnika a kolaborativniho robota.

Tabulka 5: Pomér provadénych ¢innosti

Cinnosti Doba trvani [h] | Pomér ¢innosti [%]
Cinnost pracovnika 0:12:00 22,22
Cinnosti cobota 0:42:00 77,78
Celkem 0:54:00 100,00

Zdroj: vlastni zpracovani, 2022

Cinnosti u svafeni X profilil je mozno témé&f ze 78 % zautomatizovat, zatimco lidsky pracovnik
by se na praci podilel zhruba z 22 %. V jeho silach je tak obsluhovat dva kolaborativni roboty

najednou a ptipadné si jesté pripravit praci predem.

7.4 Vypocet doby navratnosti a cena FeSeni

Na zaklad¢ poskytnuté nabidky od firemniho dodavatele automatizovanych feseni jsme se

dostali na tuto cenu za jednoho robota:

Tabulka 6: Cenova nabidka za robota

Polozka Cena [K¢]
CoWelder UR10 400 C-W Pulse 1482013
Pieprava, pojiéténi + instalace 12 200
Zakladni 8koleni (4 hodiny) 16 000
Kryt pro teach pendant cowelder 8 200
Civkovy adaptér 341
Veskery software 84 180
Power Arc licence + pulse function 26 080
Kalibra¢ni hroty + instal. &rouby 4 780
Stiil & deskoun na upnuti 20420
Celkem 1654 304

Zdroj: vlastni zpracovani dle interniho dokumentu, 2022
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Pti koupi dvou robott tedy celkova cena bude ¢init 3 308 608 K¢. Nyni je potfeba vypocitat

dobu navratnosti za celé feSeni. V tomto ptipad¢ pouzijeme vzorec pro vypocet prosté doby

navratnosti:

IN
TN, i = =

CF
Kde
TNiveooriiiieeeen, doba navratnosti investice,
INGe pofizovaci cena investice,
CF.oveei ro¢ni Gspora v nakladech.

Pro vypocet uspory bude potieba pocitat jeSté s ndklady na servis cobota, ktery se provadi
jednou ro¢né a dle informaci od klatovského dodavatele ¢ini zhruba 6 000 K¢ za rok. V potaz
musime vzit i naklady na udrzbu zatizeni. Ta se provadi jednou mésicné a podnik dle vyjadieni
vedouciho svafovny stoji zhruba 500 K¢ mési¢né. Pti 12 mésicich tak celkova ¢astka na udrzbu
¢ini 5 000 K¢.

Poslednim krokem pro vypocet hodnoty CF je stanoveni uspory ve mzdovych néakladech.

Celkovou usporu ve mzdovych nakladech zaméstnanct za rok ilustruje tabulka nize.

Tabulka 7: Uspora ve mzdovych nakladech

Polozka Soucasny stav [K¢] | Navrhovany stav [K¢]
Primérna mzda pracovnika 40 000 33000
Odvody SP a ZP 13 600 11220
Pocet smén 2 3
Pocet pracovnikti 2 1
Pocet mésicii 12 12
Ro¢ni naklady 2572 800 1 591 920
Uspora roéné 980 880

Zdroj: vlastni zpracovani, 2022

Pokud bereme v tivahu, Ze dle slov vedouciho projektového managementu soucasny svaie¢ na
pracovisti X profili mé& hrubou mzdu kolem 40 000 K¢, dosahly by ro¢né¢ mzdové naklady za

oba svareCe na pracovisti pfi dvousménném provozu hodnoty 2 572 800 K¢. Navrhovany stav
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pocita s usporenim jednoho kvalifikovaného zaméstnance a najmutim méné kvalifikované sily
s hrubou mzdou kolem 33 000 K¢&. Pfi trojsménném provozu by roc¢ni nédklady cCinily
1 591 920 K& Rocné by tak nové feSeni mohlo piinést Gsporu na mzdach az ve vysi

980 880 K¢.

Na zéklad¢ zjisténych daji nyni vypocteme hodnotu ro¢ni uspory CF. To provedeme

odectenim nakladd na udrzbu a servis od ro¢ni tspory mzdovych nakladi:
CF =980 880 — 5000 — 6000
CF =969 880 K¢

Castku CF nasledné& dosadime do vzorce pro vypocet doby navratnosti:

~ 3308608

Ni = W = 3,41 let

Doba navratnosti do investice tedy ¢ini 3,41 let, coz odpovida zhruba 3 roktim a 5 mésictim.

7.5 Zhodnoceni investice

Doba navratnosti investice do dvou kolaborativnich roboti ¢ini 3,41 let. Z hlediska navratnosti
tak ma investice zcela jist¢ smysl, doba Zivotnosti téchto strojii totiz dle datiovych odpist
predstavuje 5 let, a splituje tak pravidlo rychlej$i navratnosti, nez je doba Zivotnosti. Spole¢nost
povazuje hodnotu navratnosti za piijatelnou, smysluplnou a hlavné redlnou. Navic nevylucuje,

Ze by jeji dalsi kroky v automatizaci vyrobniho procesu mohly jit prave timto smérem.

Coboti samoziejme kromé finan¢ni, persondlni a vyrobni ¢asové uspory piedstavuji pro firmu
vyhodu 1 ve svém univerzalnim pouZiti, pruZnosti a vysoké mire adaptability. Pro budouci
sméfovani firmy proto tato investice zcela jist¢ méa smysl a v podstaté davéa zelenou masivni
automatizaci, ale zaroven neodstiihne od prace stavajici zaméstnance. Myslim si, Ze to je presné

ten trend, kterého by se firma vzhledem ke svému sméfovani méla drzet.
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Z.aveér

Cilem této bakalaiské prace bylo analyzovat vybrany podnik z hlediska implementace
jednotlivych segmenti Primyslu 4.0 a jejich vlivu na zaméstnanost lidi ve firmé. V tomto
ptipad¢ se jednalo o plzeiisky podnik Christ Car Wash, s. r. 0., ktery se zabyva vyrobou mycich

linek pro automobily a kolejova vozidla a ktery se zaroven snazi jiz n¢jaky Cas tento koncept

implementovat.

Préce je rozdé€lena na dvé ¢asti. V prvni ¢asti prace byl proveden teoreticky tvod do historie
primyslu a pfedstaveny jednotlivé primyslové revoluce a vyndlezy, jez se vyznamnou mérou
podilely na utvéafeni dneSni podoby primyslové vyroby. Nasledné¢ byl definovdn samotny
koncept Priimyslu 4.0 a jednotlivé segmenty, s kterymi tento koncept pracuje. V reSerSni Casti
byly jest¢ vymezeny pojmy zameéstnanost a lidské zdroje. Na ty pak navazaly teoretické
poznatky o dopadu digitalizace a automatizace na zaméstnanost a byly popsany zmény, které

s sebou tato revoluce pravdépodobn¢ prinese.

Prakticka cast prace se vénovala nejprve piedstaveni firmy, popisu stavu automatizace
v kli¢ovych oblastech firmy a nakonec kvalitativnimu vyzkumu. Provedeny byly dva
polostrukturované rozhovory, nejdiive s personalnim oddélenim a poté s vedoucim CAD/CAM
programatorti. Na zadkladé zjisténych poznatkll z rozhovori a stavu automatizace pak bylo

navrzeno opatfeni.

Cil prace byl splnén a vysledky analyzy dopadly vesmés pozitivné. Z vyjadieni zaméstnanci
vyplyva, ze firma s konceptem Primyslu 4.0 dlouhodobé pracuje a snazi se automatizovat.
Stale to vSak pro podnik pfedstavuje urcitou vyzvu. V otdzce zaméstnanosti se firma rovnéz
snazi pusobit zodpovédné. Vedeni si pln€ uv€domuje hrozby, které muze digitalni éra
pfedevSim pro nekvalifikované zaméstnance piedstavovat, a snazi se tak s nastilou situaci

pracovat. I pies automatizaci procesi si proto zaméstnance ponechava a nepropousti.

Koneckonct, firma dobfe vi, ze ackoli technicky pokrok stale postupuje doptedu, rozhodujicim

¢lankem ve vyrobé je zatim potad cloveék a jesté néjakou chvili pravdépodobné bude.
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Piiloha A: Otazky a klicové body pro rozhovor s personalnim oddélenim

Téma price: Prumysl 4.0 3 jeho viiv na zaméstnanost
Wyzkumne cile prakticke Casti prace:

* charzkterizujte vybrany podnik & analyzujts he z hlediska aplikace & plipravenosti jednaotlivych
technologii Promyslu 4.0
#  Navrhnéte pfipadnd opatfeni pro lepéi adaptadi z hlediska koncepos Promysl 4.0

Otazky:
Jak vnimate Primys| 4.0
Cim pro vas a vaZe zaméstnance miZe byt digitalizace, automatizace a robotizace prinosna a
&im naopak ne?
vznikla diky procesu digitalizace &i automatizace néjaka nova mista ve firmé?
Které pozice ve firmé jsou podle vaseho nazoru nejvice ohroZené digitalizaci a automatizaci?
vzniklo ve firmé vice pozic & kviili digitalizaci spie vice pozic zaniklo?
HMahradily ve vasi spolecnosti stroje zameastnance i néjake Cinnosti jimi vykonavane?
Jak byste reagovali na zménu wyZadovanych dovednosti z hlediska Primyslu 4.07 Regili byste
spize rekvalifikaci nebo ndbor novych kvalifikovanych zaméstnanci?
Mahizite jako firma néjaky zplsob vzd&lavani nebo rekvalifikace v souvislosti s nowymi trendy
na trhu prace i digitalizaci?
Které z dovednosti povaZujete za rozhodujicd a klicové pro uplatnéni na trhu prace v
budoucnosti?
Jaky sektor primysiu & obor bude podle vas nejuice oviivnén Primyslem 4.07
Povaiujete soutasny vzdélavaci systém za dostatedny? Melo by byt vzdélavani zaméreno vice
na potreby Pramyslu 4.07
Chybi vaZim uchazedim £asto dovednost prace s pofitatem?
spolupracujete s néjakymi univerzitami di Skolami technického typu? Nabizite pripadné staze G

praxe?

KliZove body:

* Peéie o zaméstnance

* Ohrozene pozice

*  yzdélavani a 5|:lc|up|a'cc-|
#* Digitélni gramotnost



Piiloha Otazky a kli¢ové body pro rozhovor s vedoucim CAD/CAM

Téma préce: Primysl 4.0 a jeho vliv na zaméstnanost
vyzkumné cile prakticke Ssti prace:

*  Charakterizujte vybrany podnik & analyzujte ho z hlediska aplikace a pripravencsti jednotivych
technologii Promysiu 4.0
»  Navrhnéte pfipadna opatieni pro lepsi adaptaci 2 hlediska koncepos Promysl 4.0

Otazky:
Jak osobné vnimate Primysl 4.0
Jak si spolegnost Christ stoji z hlediska automatizace oproti jingm podnikim stejnéha
zaméfeni?
v tem vidite nejvitsi pfinosy a hrozby technologii Priamyslu 4.07
Které z prvki automatizace a Priumyslu 4.0 firma vyuzia?
Jak podle Vs pomahaji technologie Primysiu 4.0 dos3hnout Etihlé wiraby?

Zménila se postupem £asu struktura zamastnancd na obrobng kvili digitalizaci a automatizaci?

KliZove body:

Fropaojeni podnikoveha informagniho systému se stroji & vizualizac
Uméld inteligence

Stav automatizace

Cigitalni wykresy, digitalni dvojie
¥olaborativni roboty

Inteligentni skladist

wirtuglni rezlita

Internet véci

RFIC technologie, sensaorika, Carove a gr kady
Big data

Fodnikowy informatni systam

CloudowvE Ulodisté a cloud computing
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Abstrakt

Vicha, J. (2022). Prumysl 4.0 a jeho vliv na zaméstnanost [Bakalarska prace, Zapadoceska

univerzita v Plzni].

Klicova slova: Pramysl 4.0, c¢tvrtd primyslova revoluce, zameéstnanost, automatizace,

digitalizace, robotizace

Tato bakalaiska prace se zabyva konceptem Primysl 4.0 a jeho vlivy na zaméstnanost
v konkrétnim podniku, ktery se snaZzi tento koncept implementovat. Pomoci metody
kvalitativniho vyzkumu je zde zkoumadno, jak se podnik postavil k otdzce zaméstnanosti v
souvislosti s nastupujici primyslovou revoluci. V teoretické ¢asti prace jsou vymezeny pojmy
bezprostiedné¢ souvisejici s Primyslem 4.0, jeho historii a technologiemi. Dale jsou zde
definovany zakladni pojmy v otazce lidskych zdrojt a nasledn€ zhodnoceny dopady nastupujici
primyslové revoluce na zaméstnanost. Hlavnim cilem této prace je analyzovat vybrany podnik
z hlediska implementace jednotlivych segmentti Primyslu 4.0 a jejich vlivu na zaméstnanost
lidi ve firm¢. Ve druhé casti prace jsou tak pomoci metody polostrukturovanych rozhovort
sesbirdna data a na zéklad¢ jejich vyhodnoceni vytvofen ndvrh opatteni, ktery by mohla firma

aplikovat v budoucnu.



Abstract

Vicha, J. (2022). Industry 4.0 and its impact on employment [Bachelor Thesis, University of
West Bohemial.

Key words: Industry 4.0, fourth industrial revolution, employment, automation, digitalization,

robotization

This bachelor thesis deals with the concept of Industry 4.0 and its effects on employment in a
specific company that is trying to implement this concept. Using a qualitative research method,
it examines how the enterprise has approached the issue of employment in the context of the
emerging industrial revolution. The theoretical part of the thesis defines concepts directly
related to Industry 4.0, its history and technologies. It also defines the basic concepts of human
resources and then assesses the impact of the fourth industrial revolution on employment. The
main objective of this thesis is to analyze the selected company in terms of the implementation
of the different segments of Industry 4.0 and their impact on the employment of people in the
company. Therefore, in the second part of the thesis, data are collected using the method of
semi-structured interviews and based on their evaluation, a proposal of measures that the

company could apply in the future is made.



